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Inz. JERZY TEISSEYRE.

O mozliwosci

zastosowania autozyra

dla celow wojskowych

Zagadnienie szybkosci.
Prace niniejszg podzielono na nastepujace czesci:
1) Wstep.

2) Poréwnanie
molotu.

3) Szybko$¢ opadania pionowego.

4) Najnowsze konstrukcje autozyra.

5) Whnioski — przydatno$¢ dla celéw wojskowych.

6) Zakonczenie.

1. Zagadnienie maszyny latajacej
trza a pozbawionej statych ptaszczyzn nos$nych, ktére za-
stapione zostaly przez ptaszczyzny ruchome, pojawito sie
w praktycznej swej formie w postaci autozyra, okoto
dziesie¢ lat temu, jako wynik prac i wysitkéw inzyniera
de la Cierwy, ktory postawit sobie za cel usuniecie pew-
nych zasadniczych wad zwiazanych z nieruchomym ukta-
dem ptaszczyzn nosénych.

Pomyst zastgpienia nieruchomych skrzydet wiatrakiem
rolujacym samoczynnie w ptaszczyznie poziomej byt tak
rewolucyjny, odpowiedniego rozwigzania
konstrukcyjnego wydawata sie tak nierealng, ze szerokie
kota przyzwyczajonych do pewnej rutyny fachowcow
przyjety nowy wynalazek z catkowitem niedowierzaniem.

Pierwsze wyniki zdawatly sie opinje te potwierdzaé
a proby dokonane na kilku pierwszych maszynach typu
i trzeba byto duzej wiary

Najnowsze konstrukcje.

szybkos$ci autozyra i normalnego sa-

ciezszej od powie-

a mozliwosé

autozyro daty wyniki ujemne,
i duzej energji ze strony wynalazcy by nie da¢ za wy-
grana.

Od tego czasu krok po kroku zdobywatlo sobie autozy-
ro prawo obywatelstwa i w ciggu niezimernie krétkiego
okresu jednego dziesigtka lat rozwoéj jego doszedt do te-
go stopnia doskonato$ci, iz obecnie juz jest maszyna cat-
kowicie przydatna do praktycznej eksploatacji a wszyst-
kie wieksze panstwa biorg udziat w jego dalszym rozwoju,
starajac sie wykorzysta¢ jego cenne zalety, przewyzszaja-

ce pod niektéorymi wzgledami wiasnosci normalnego sa-
molotu.

2. Chcac rozwazyé¢ uzytecznos$é¢ autozyra dla celéw
wojskowych zajmiemy sie przedewszystkiem jednym z

gtéwnych elementéw tej uzytecznos$ci t. j. szybkoscig po-
ziomg. Jak wiadomo problem szybkosci (maksymalnej)
przedstawia sie dla autozyra nieco inaczej niz dla nor-
malnego samolotu. Dla samolotu typu normalnego przy
danych wymiarach i okre$lonym ciezarze, réwnanie okre-

$lajgce szybko$¢ przedstawia sie w postaci:

YN= — Cx F— J
2g 75

Jezeli oznaczymy ciezar catkowity samolotu przez ,,Q’
za$ obciazenie powierzchni nosnej przez p = —.z_pnaten-

czas otrzymamy roéwnanie:

v N = cx V! Q 2>
29 s op
lub
vy N T V* |
VAX 31
Q 29 P 75 (

Widzimy .stad odrazu, iz szybko$¢ samolotu ros$nie wraz
z obcigzeniem jednostkowem
pierwiastkiem tego obcigzenia, oraz odwrotnie proporcjo-
catkowitego —

,p" a mianowicie z trzecim

nalnie do trzeciego pierwiastka ciezaru

a zatem:
3
V- ajl- (4>
gdzie ,A“ jest czyunikiem proporcjonalnosci.
Mozemy napisac:
3
AN
B (5)
/ mCx

gdzie ,B“ jest wielkoscig statg i
ziemi okoto 10,63,

—i1/W :

Wynika z tego, iz szybko$¢ jest tem wigksza im wiek-
sza jest moc rozporzadzalna na $migle, oraz im mniejszo

wynosi dla lotu przy
Zatem otrzymujemy ostatecznie:

jest Cx czyli wspdtczynnik oporu catkowitego ptatpweca.
Roéwnanie 6-te mozna zatem interpretowaé¢ w ten sposéb,
iz maksymalna szybko$¢ ptatowca przy danej mocy i ob-
cigzenia powierzchni nos$nej jest najwieksza dla Cx —
minimum. Blizsze wgladniecie w mechanike lotu poucza
nas jednak, iz tak nie jest. Wiadomo bowiem, iz kazdy
wspoétczynnik oporu Cx odpowiada $cisle pewnemu okre-
Slonemu wspoétczynnikowi nosnosci ptatowca — Cy. moz-

naby sobie zatem wyobrazi¢, iz Cx minim. odpowiada n. p,

nosnosci réwnej zero (Cx — 0) czyli, ze aby samolot
w tym stanie utrzymal sie w powietrzu potrzebna byta-
by szybko$¢ a zatem i moc nieskonczenie wielka — co

jest oczywiscie niemozliwoscig. Musimy zatem dobra¢ ta-
ki punkt na krzywej biegunowej ptatowca, w ktérym przy
maksymalnej mocy rozporzadzalnej zaréwno Cy jak i Cx
(wspélne dla danego punktu) dajg te sama szybko$¢ pta-
towca okre$long dwoma réwnaniami zasadniczemi:

v= A I ™
T #Cy

oraz réwnaniem 6-tem.
Punkt ten okresla nam

jak wiadomo jednoznacznie

réwnanie:



®)

powstate przez wyrugowanie zmiennej z obu réwnan

zasadniczych.

RV

Réwnanie 3-cie mozemy, ktadac Cx =
przedstawi¢ w postaci:

Cx skrz, -j- Cxop

"IN -r V3 1 v V3 1

o — , Cx skrz.-----mm-m- + "~ Cxl - - — . 9)
y 2g p 75 2g p 75

gdzie Cx skrz. jest oporem skrzydta, za§ CXL przedsta-
wia opory szkodliwe, czyli kadiub, podwozie, opierze-
nia, silnik i t. p. Zatem.

fIN i v3i 1 v F V3

n ~ 0* CXSKrz.---—--—-- L —i— Cxl - (20)
Q 29 p 75 29 Q 75

Jak widzimy drugi wyraz po prawej stronie réwnania
przedstawia moc potrzebng do pokonania oporéw szko-

dliwych, przyczem wyrazenie to mozna przedstawi¢ w po-
staci:

t s«Nf> F v3 (in
Q 75 29 F Q 75 ‘ '

poniewaz jak wiadomo wspoétczynnik sporéow szkodliwych

Z (Cx fx)
odniesiony do powierzchni no$nej wynosi Cxl =
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czyli wielko$§¢ mocy potrzebna do pokonania oporéow
szkodliwych nie zalezy od powierzchni skrzydta ani od

obcigzenia powierzchniowego i da sie wyrazi¢ réwna-
niem:
Vi_N, J_s(cxfx)yi
Q-~~ 2g Q
<Cx fx ) .
przyczem wielko$¢é 0 jest stata.

Jak widzimy moc potrzebna do pokonania oporéw szko-
dliwych przy okreslonej szybkosci jest stala,
potrzebna do pokonania oporéw skrzydia zalezy od po-
wierzchni skrzydta wzglednie od jego obcigzenia po-
wierzchniowego. Co do szybkos$ci to moc ta dla obu tych
czesdci ptatowca ros$nie z trzecig potega szybkosci.

za$ moc

Rozpatrzmy teraz jak przedstawia sie¢ ta kwestja dla
autozyra.

Rownanie okres$lajgce moc potrzebna dla
tom autozyra ma posta¢ (patrz.
Nr. 1, styczen 1934 r., Wiadomosci
twa, str. 24 i 28)

lotu dla ro-
,Przeglad Lotniczy"
Techniczne Lotnic-

VTr



48 WIADOMOSCI
gdzie p za$ pozostate wspotczynniki okreslone
w wymienionym poprzednio artykule zalezne sg od
powierzchnia $mig
powierzchnia rotoru
ktore obieramy mozliwie mate n. p. a = 0,04. Wspot-
czynniki ,s" i ,,S* okre$lone roéwnaniami ,73" w wy-

mienionym poprzednio artykule sa zalezne od kata za-
klinowania $mig oraz wspoétczynnika oporu $mig. Zatem
gdy okreslimy obie wartosci wspoétczynniki te majag war-
tos¢ statla.

Mozemy zatem napisac:

75 TN

p 1
N - =alp+ by +cVYp+dV! (14)
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znaczenie przy projektowaniu albowiem ma-
jac okreslonag moc mozemy odrazu sie zorjentowac¢ (na
podstawie oszacowania szybkosci maksymalnej) jaka jest
najkorzystniejsza powierzchnia nos$na, ktérg nalezatoby
obra¢. Dla przyktadu przeliczymy dwa samoloty w po-
réwnaniu z dwoma autozyrami o tych samych mocach
i tych samych oporach szkodliwych.

A) Samolot i autozyro o mocy 100 MK. i o wspo6t-
czynniku oporéw szkodliwych fx Cx =; 0,3 oraz o cieza-
rze catkowitym w locie Q == 600 kg.

B) Samolot i autozyro o mocy 600 KM. o wspdtczyn-
niku oporéw szkodliwych fx .Cx = 0.6 oraz o cigezarze
catkowitym w locie Q = 1800 kg.

autozyra,

Przeliczenie przyktadow.
Dla wypadku ,A" niech rozpatrywany samolot ma po-
wierzchnie nosna F — 10 m2 czyli obcigzenie powierzch-

Czyli jezeli bedziemy uwazali opory szkodliwe za sta- ni wynosi p — 60 kg/m2 co jest obcigzeniem normal-
te (niezaleznie od kata natarcia) to widzimy, iz moc po- nem przy istniejacych obecnie awionetkach. Otrzymamy
trzebna do lotu jest funkcja szybkoSci oraz obicgazenia fx Cx
powierzchniowego. Widaé¢ tez odrazu, iz moc potrzebna  zatem wspotczynnik oporéw szkodliwych E =
do pokonania oporéw szkodliwych ros$nie z trzecig pote-
ga szybkos$ci, za$ moc potrzebna do pokonania oporéw 03 0,03.
rotoru wolniej, zwtaszcza przy duzych obcigzeniach. R6z- 10
nica zatem w stosunku do normalnego samolotu (gdzie Profil obieramy o podanych ponizej charakterystykach.
moc potrzebna do pokonaia oporéw skrzydta rosnie row-  Jest to jeden z dos¢ czesto uzywanych profili (A. B. 6).
niez z trzecig potgega szybkosci) jest znaczna i to tem
wieksza imwieksza jestszybkos¢. Réwnanie 13wzgl. i° 17,5 16 145 115 86 57 27 —02—31 6,1
14 daje nam jednak jeszcze jedna bardzociekawa za-
leznos¢.

o _ N . _ Cy 1458 147.7 145 131 114 95 753 55 347 14

Jezeli mianowicie wyliczymy pierwsza pochodnag
mocy wzgledem obcigzenia i poréwnamy jg do zera
dN \ cx 16,2 153 1287981 7,6 556 3,94 26 185 141
~~ = 0 natenczas po uporzadkowaniu otrzymamy:
dp / Ponizej obliczamy moc potrzebnag do lotu przy ziemi

1 dla catego samolotu sumujgc opory szkodliwe 0,03 z opo-
Za- L Vf— bvl P \2 p 13 rami skrzydta.
Natenczas:
czyli otrzymujemy réwnanie o dwu zmiennych ,,p“ i ,V,
co pozwala nam obliczy¢ odrazu (i uwidoczni¢ w formie N = _ . (Cx skrz.+ 0,03) F l/S E 10 Cx V3 =
wykresu) V = f(p) takie obciazenie, ktére bedzie najko- 75 16 =75
rzystniejsze dla danej szybkoéci, czyli przy ktérem moc Cx V3
potrzebna do osiggniecia danej szybko$ci bedzie mini- 120
mum. (wykr. 1) Na podstawie tego przekonamy sie ta-
two, iz dla szybkosci matych (stabe silniki) korzystniej-
sze sa male obcigzenia, za$ im wieksza szybko$¢ tem v _7i:: 4/{3'0 1 31
lepsze jest obcigzenie wieksze. Ma to bardzo wielkie Cy 1Cy /ICy
r 17,5 16 14,5 11,5 8,6 5,7 27— 02 — 31 — 61
Cx + 0,03 21,2 18,3 15,87 12.81 10,6 8,56 6,94 5,6 4,85 4,41
Cy 1,207 1,215 1,2 1,14 1,067 0,974 0,867 0,741 0,589 0,474

Vm/sek 25,6 25,6 25,8 27,2 29 31,8 35,8 41,8 52,5 82,7

Vkm/godz. 92 92 93 98 104,5 114,5 129 151 189 298

V 3m/sek. 16777 16777 17173 20000 24400 32157 45880 73000 144700 565600

N potrz. 29,5 25,5 22,7 21,3 21,5 23 26,5 34 58,5 208

do lotu
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Na wykresie Nr. 2 mamy wykreélona krzywa mocy towany na linje szybkos$ci — daje nam natychmiast szyb-
potrzebnej do lotu w funkcji kata natarcia, jakotez krzy- ko$¢ maksymalng wynoszacag 204 km/godz. SzybkosSci tej
wa szybkos$ci (w km/godz.) réwniez w funkcji kata na- odpowiada kat natarcia i = —3,6°
tarcia. Zatézmy, iz maksymalna dzielno$¢ Smigta wyno- Précz tego widzimy, iz najwigkszy nadmiar mocy od-
1 T = 0,78 i jest tak dobrana, iz zachodzi przy szyb- powiada w przyblizeniu katowi + 2,5° i wynosi okoto
kosci Vo =r 180 km/g réwne 50/sek. Odpowiada to okoto 70 — 26,5 = 43,5 MK.

0,85 Vmaks. Dzielno$¢ (rj $migta (dla szybkos$ci réz- Zatem najwieksza szybko$¢ wznoszenia wyniesie:
nych od Vo) okreélimy z réwnania. 75 N 75 «43,5
W = — — = e = 5,45 m/sek. . (17)
tl= maks. (16) Q 600
i bedzie odpowiadaé¢ szybkosci poziomej V — 130 km/g.
Zatem otrzymujemy: Na podstawie réwnania 13-go obliczamy teraz moc po-
i 17,5 16 14,5 11,5 8,6 57 2,7 — 0,2 + 31 — 6,1
v 25,6 25,6 25,8 27,2 29 31,8 35,8 41,8 52,5 82,7
vV Vo 0,51 0,51 0,515 0,545 0,58 0,635 0,715 0,837 1,05 1,65
y 0,70 0,70 0,71 0,735 0,772 0,825 0,89 0,96 0,99 0,225
< 0,545 0,545 0,555 0,572 0,603 0,645 0,695 0,75 0,77 0,176
= N 54,5
Moc rozp. : 54,5 55,5 57,2 60,3 64,5 69,5 75 77 17,6

leraz na wykresie Nr. 2 wykre$limy moc rozporza- trzebng do lotu, przy roéznych szybkosciach, dla utozy-
dzalng w funkcji kata natarcia. Widzimy odrazu, iz punkt ra. Obcigzenie jednostkowe obieramy na razie w przy-
hA  okres$lajacy nam przeciecie sie krzywej mocy roz- blizeniu ,na oko"
porzadzalnej z krzywa mocy potrzebng do lotu, odrzu- p = 4,88 kg/m2

tDykres Pin2

tnocy rozp. (samohf)
T~(M/notot)

térzyua thocy potrzebnej do loto
(esotmotot)

4 54 > >q9g} sj Ji 6 7s htoiihbkhirTk hi
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co odpowiada w mys$l wykresu Nr. 1 (wzgl. w mys$l réw-
nania 15) najkorzystniejszej szybkos$ci V = 163 km/godz.
Ponizsza tabelka podaje nam wyniki tego rachunku.

Moc potrzebna do lotu.

V km/godz. Rotor Opory szkodliwe SUMA
MK,
10 76,4 0,00535 74,40535
20 48,13 0,0465 48,1765
50 34,42 0,675 35,095
75 33,9 2,25 36,15
100 36,44 54 41,85
125 41,14 10,5 51,64
150 47,12 18,2 65,32
175 55,16 28,8 83,96
180 56,90 31,2 88,1
200 64,37 43 107,37

Moc potrzebna do pokonania oporéw szkodliwych po-
liczonego wg. réwnania
1 0.3

V'lza$ moc potrzebna
16 75

1 V3
HI N = £ (fx Cx ) -=—-=
6 75

do pokonania oporéw rotoru wg. réwnania:

-, 8p , P
N —_ —_ -2SVS
_‘g‘zcllllpoio 2pVv VTp
Wykres Nr. 3 podaje nam krzywa mocy potrzebna do

lotu w funkcji szybkosci, oraz moc rozporzadzalnag obli-
czong jak poprzednio.

Poprzednio obraliSmy v maks. — 0,78 przy V = 180

180

km/godz. czyli 0,88 V maks. Obecnie obieramy

podobnie % maks. = 0,78 dla V = 0,88.160 = 141

km/godz. gdzie 160 km/godz. jest spodziewana szybko-

$cig maksymalna.

Zatem liczac jak poprzednio otrzymujemy:

V km/godz. 50 75 100 125 150 160 175

viv, 0,355 0,53 0,71 0,885 1,06 1,135 1,24

v 0,47 0,73 0,89 0,98 0,995 0,98 0,90

0 0,367 057 0,695 0,765 0,775 0,75 0,70

N moc rozp. 567 57 85 765 775 75 70

MK,

iz V maks. = 163
28 MK.

Z wykresu Nr. 3 widzimy odrazu,
km/godz. za$ najwiekszy nadmiar mocy wynosi
i odpowiada szybkos$ci 110 km/godz.

Zate mszybko$¢ wznoszenia sie bedzie:

75N 75 =28
Q 600

= 3,5 m/sek.

Szybko$¢ minimalna na peinym gazie wynosita dla sa-
molotu 91 km/godz. dla autozyra za$ wynosi 48 km/godz.
Zatem otrzymujemy dla samolotu
V maks. 204 . 163
————————————————— ==--—-= 2,24, za$ dla autozyra - = 34

V min. 91 48

Oczywiscie dla samolotu zaopatrzonego w odpowiednie

urzadzenia (klapy, sloty i t. p.) przy obcigzeniu 60 kg/2

szybko$¢ minimalna moze spas$¢ do wielkosci okoto 70
km/godz. (co odpowiada Cy = 250) a nawet ni-
zej z drugiej za$ strony dla autozyra ,zadartego"

na kat natarcia ok. 30° z zatrzymanym silnikiem szyb-
koé¢ ta spada do rzedu V min = 26,5 km/godz. czyli
7,3 misek. kosztem pewnego zwiekszenia sie szybkoSci
opadania pionowego. Ponizsza tabela podaje
czyny poréwnawcze dla obu rodzajéw maszyn, przy tych

nam wy-

samych oporach szkodliwych i przy tej samej mocy
100 MK.
2 3 Lo
. I £ we .ow
g3 ¥ % gg¥ . f
°S 282 E
EZ € B XcE >
IS = n N >
> x > > 2
Autozyro 163 48 26,5 3,5 6,15
Samolot 204 91 93 54 2,25
Samolot z klapami
i slotami 200 70 2,86

Trzeba jednak zauwazy¢, iz n. p. na Challenge‘'u 1934
osiagnieto na samolocie R. W. D. 9 (z silnikiem 250 MK.)
251 km/godz. 54,14 km/godz.

251
stosunek ------------- =
54:14

V  maks. przy V min =

szyli 4,63 co jest prawdopodobnie
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blizkie granicy mozliwej
samolocie. Z drugiej strony na nowoczesnych autozyrach
{bez skrzydet dodatkowych i steréw ogonowych) osiag-

do osiagniecia na normalnym

WIADOMOSCI TECHNICZNE LOTNICTWA
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nieto mozliwo$¢ pionowego opadania, czyli V poziome
0.

Dla wypadku B niech rozpatrywany samolot ma obciag-
zenie 90 kg/m2 co jest obcigzeniem bardzo duzem, jed-

nak do$¢ czesto spotykanem przy nowoczesnych samolo-

tach komunikacyjnych, bombowych i innych. Zatem po-

wierzchnia nosna naszego samolotu wyniesie teraz:
1800
= 20 m2
90
Wspotczynnik oporéw szkodliwych:
fx Cx 0,6
0,03, 100 Cx = 3,00
F ~~ 20
Profil ten sam co poprzednio zatem mamy:
1 38
V= 4 —4/90 r7-~
1 Cy iCyxy 1€y
Moc potrzebng do lotu wyliczamy z réwnania:
1, ~ V3 Cx V3
TN= Cy F -mm = -
1 16 65 60
Ponizsza tabelka podaje nam te przeliczenia:
i© 17,5 16 14,5 11,5 8,6 57 2,7 — 0,2 — 31
Cx 21.3 18,3 15.87 12,81 10,6 8,56 6,94 5,6 4,85
Cy 1,207 1,215 1,20 1,14 1.067 0,974 0,857 0,741 0,589
V m/sek. 31,5 31,2 31,6 33,3 35,6 39 43,7 51,25 64,4
V km/g. 112 112 114 120 128 140 158 184 232
V3 (m/sek.) 31250 30370 31550 36920 45100 59300 83450 134500 267000
95 78 67,5 60,5 63 55 54,5 58 83 skrzydto
Moc potrzeb-
na do lotu 15 15 18,5 18,5 23 29,5 42 67,5 133 Opory
szkodliwe
V)N
110 93 83 79 80 84.5 96,5 125,5 216 Suma

Wykres Nr. 5 podaje nam krzywg mocy potrzebnej do
lotu w funkcji kata natarcia, jako tez krzywa mocy roz-

porzadzalnej. Moc rozporzgadzalng wyznaczymy jak po-
przednio. Obieramy < maks. — 0,78 dla Vo = 280
km/godz. Zatem otrzymujemy:

Z tego wykresu widzimy odrazu, iz szybko$¢ maksymal-
\Y 304 km/godz. Szybko$¢ podrézna zatem Vo zostata
dobrana jak poprzednio Vo 0,88 V maks. gdyz
0,88 X 304 — 270 km/godz. co jest b. bliskie szybkosci
280 km/g.

Précz tego widzimy, iz najwiekszy nadmiar mocy odpo-
wiada w przyblizeniu katowi 0° i wynosi okoto 276 MK.
Zatem najwigeksza szybko$¢ wznoszenia wyniesie:

75 =276

11,5 m/sek. (przy ziemi(

i odpowiada szybkosci poziomej V 180 km/godz.
Teraz wykonujemy anaolgiczne przeliczenia dla auto-

zyra. Na podstawie réwnan (13) obliczamy moc potrzeb-
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i° 17,5 16 14,5 11,5
V km/g. 113 112 114 120
v/vo 0,404 0,4 0,408 0,43
y 0,56 0,56 0,57 0,61
~N 0.436 0,436 0,445 0,476
1 N rozp. 263 263 267 285

ng do lotu. Obcigzenia powierzchni rotoru zaktadamy

rowne p — 13,5 kg/m2 co odpowiada wg. wykresu Nr. 1

szybko$ci V = 275 km/godz. jako najkorzystniejszej dla
danego obcigzenia.

Ponizsza tabelka podaje nam wyniki rachunku prowa-
dzonego analogicznie jak dla poprzedniego przyktadu.

Wykres Nr. 6 podaje nam krzywa mocy potrzebnej do
lotu w funkcji szybkosci oraz moc rozporzadzalng, obli-
czona ponizej.

Z wykresu tego widzimy odrazu jak szybko ze wzro-
stem szybkos$ci ro$nie moc potrzebna do pokonania opo-
row szkodliwych w poréwnaniu do mocy potrzebnej do
pokonania opordéw rotoru.

Moc rozporzadzalng obliczamy przyjmujac maks. =
= 0,78 dla Vo - 255 km zatem otrzymujemy:

325

100
125
150
175
200
250
275
300

km/godz.

2,7

158

0,76

0,594

357

Rotor

325
199
174
167
168
174
185
200
235
256
282

Z wykresu tego widzimy
za$ V min.

Moc potrzebna do lotu MK.

Nr. 2
—0,2 —3,1 —6,1
184 232 3,65
0,656 0,825 1,3
0,85 0,95 0,85
0,663 0,74 0,663
400 444 400
SUMA
Opory szkodliwe KM.
0,092 325
1.35 200
4,5 178,5
10,8 177,8
21 189
36,4 210,4
57,6 242,6
86 286
168 403
224 480
289 571
odrazu, iz V maks. =: 272
74 km/godz. na peinym gazie.
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V km/godz, 75 100 125
Vv, 0,3 0,39 0,49
y 0,3 0,55 0,69
9 0,235 0.43 *0.54
‘YN moc rozporzadz. 141 260 325
Najwigkszy nadmiar mocy N =: 172 MK. i odpowiada

szybkosci ok. 180 km/godz. Szybko$¢ wznoszenia sie wy-
niesie (przy ziemi)
75 « 172
1800

= 7,2 m/sek.

Widzimy zatem, iz szybko$¢ maksymalna jest jeszcze
nieco nizsza niz dla analogicznego samolotu, jednak pod-
czas gdy w pierwszym przyktadzie szybko$¢ maksymal-

163

na autozyra wynosita — = 0,8 szybkoséci maksymal-
. . i 272

nej samolotu, obecnie ten stosunek wynosi — = 0,9
304

czyli szybko$¢ maksymalna autozyra jest okoto 10%
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150 175 200 250 275 300
0,59 0.69 0,785 0,98 1,08 1,17
0,79 0.875 0,94 1.00 0,99 0.95
0,615 0,683 0,735 0,78 0,773 0.74

370 410 440 470 465 445
mniejsza od takiejze szybkosci samolotu. O mozliwosci
zrownania sie tych szybkosci pomoéwimy poézniej. Rys.
Nr. 7 podaje nam zestawienie mocy potrzebnej do lotu

i mocy rozporzadzalnej dla samolotu i autozyra. Na pod-
stawie tego wykresu mamy:

(]
. © = .
%] & . w c . .0
T £2 B2 L33 £ %
E £ E TE 2382 E €
X ‘4 X
>¥ >% >F NSE2
2
-
Autozyro 272 74 283 7,2 9,7
Samolot 304 112 112 11,5 2,7
Samolot z klapami
i slotami 300 115 70 11
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Na wykresie Nr. 8 mamy uwidoczniona moc potrzebng
do lotu dla samego rotoru oraz dla samego skrzydta, czy -
li odrzucamy opory szkodliwe jako jednakowe i uzysku-
jemy przez to mozno$¢ przejrzystego poréwnania wyczy-
néw. Krzywe te wykreslono na podstawie tabeli na stro-
nie 51, oraz tabelki dla autozyra na str. 52. Widzimy, iz
obie krzywe majg podobny charakter jednak krzywa mocy
rotoru lezy wyzej i réwnoczes$nie przebieg jej jest mniej
stromy, czyli ze moc potrzebna do lotu ros$nie z szyb-
koscia wolniej niz w wypadku normalnego skrzydita.
Moc ta bedzie rosta jeszcze wolniej, jesli uprzytomniw-
szy sobie, iz obcigzenie rotoru, ktére =zostato dobrane
dla szybkos$ci 275 km/godz.
szybkos$ci zwigkszali odpowiednio, wg. wykresu Nr. 1
Tak wiec dla szybkosci n. p. 300 km/godz. najodpowied-

niejsze obcigzenie wynosi p =

bedziemy wraz ze wzrostem

16 kg/m2 (w naszym przy-
ktadzie przyjeliSmy obcigzenie 13,5 kg/m2) dla szybko-
$ci 350 km/godz. p — 21,7 kg/m2 i t. d.

Ponizsza tabela podaje nam najodpowiedniejsze ob-
cigzenia dla danej szybkosci oraz moc potrzebng do lo-
tu dla rotoru oraz dla poréwnania moc potrzebnag do lo-
tu dla statego obcigzenia p = 13,5 kg/m2.

Tabelke ta obliczono wg. réwnania:

V2

, p
V)N = al P+ b— + 07 =

V km/godz, 250 275 300

P opt. kg/m2 11,5 13,5 16

Moc potrzebna do lotu

Popt. 234 256 280

Moc potrzebna do lotu

dla p = 135 kg/m2 236 256 282

Z wykresu Nr. 8. wykonanego na podstawie powyzszej
tabelki widzimy natychmiast, iz szybko$¢ przy ktérej ro-
tor autozyra zaczyna by¢ korzystniejszy od skrzydia
obraca sie w granicach od 400 do 450 km/godz. czyli jest
to jak na razie dopiero, o ile chodzi o szybko$¢ uzytko-
wag, rzecza przysztosci. Widaé¢ tez wyraznie korzy$¢ od-
powiedniego doboru obcigzenia powierzchniowego roto-
ru. Przy szybkos$ci okoto 400 km/godz. zaczyna juz znika¢
przewaga skrzydta nad rotorem a powyzej 450 km/godz.,
mamy juz zdecydowanag przewage rotoru. Natomiast po-
nizej 400 km/g. skrzydto wykazuje przewage i to tem
wieksza im mniejsza jest moc silnika i mniejsza szybkos$¢
samolotu. Przy stabym silniku (100 MK.) jak widzieliSmy
przewaga ta objawia sie w szybkosci okpto 20°/o.

3) Jedna z bardzo waznych cech autozyra, ktére od-
réznia je zasadniczo od normalnego samolotu, jest moz-
no$¢ pionowego ladowania a zatem mozliwos$¢ istnienia
szybkos$ci postepowej przy ladowaniu réwnej zero.

Zajmiemy sie blizej tym problemem:

Jak wiadomo
jacym sie
aerodynamicznych — przy ruchu postepowym

rotor autozyra jest wiatrakiem obraca-
swobodnie pod wpltywem wypadkowych sit
lub opada-

jacym catem maszyny.

Jezeli opér profilu $migi jest dostatecznie maty (co
zwykle ma miejsce) to cze$¢ rotoru otrzymuje od sit
aerodynamicznych wigcej momentu obrotowego, niz po-
trzeba do pokonania oporéw profilu.

Zatem rotujacy rotor autozyra, je$li jego moment obro-
towy jest réwny zeru, pracuje czesciowo jako $migto.

Jednak teorja $migta nie daje sie tutaj zastosowac po-
niewaz rotor pracuje przewaznie poza granicami wazno-
Sci tej teorji.
Glauert (R&M 1026) i Lock (R&M 1014) okreslili
rakteryterystyczne krzywe dla rotoru autozyra, poza gra-
nicami waznos$ci teorji $migta, w zaleznosci od dwéch
parametréow ,f“ i ,,F“.

Aby rachunkowo uchwyci¢ prace elementu $migi
waja oni wzoru znalezionego na drodze doswiadczalnej,

okres$lajagcego stosunek miedzy ,,f* i ,,F".

cha-

uzy-

Z teorji wirowej émigta wynika, iz pole szybkosci okre-
Slone pierscieniami o promieniach r i (r + dr)
ptaszczyznami potozonemi bardzo blisko przed i za ptasz-

i dwoma

czyzng $Smigta— jest catkowicie okres$lone, szybkoscig kato-
wa $mi ,w" i przez $rednig osiowa skladowag szybkosci
Va — na rozpatrywanym piers$cieniu.

To przyblizenie bardzo dobrze zgadza sie za wyjat-
kiem bezposredniego sasiedztwa koncéw $mig.

Mozna z tego wyliczy¢ wypadkowe sity na danym ele-
mencie $migi.

350 400 450 500

Najkorzystniejsze

21,7 28,7 36,5 447 O
obcigzenie
328 375 422 468 KM.
340 405 483 462 MK.
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Oznaczmy przez dP elementarng site nosnag (ciagu)
Smigi, za$ przez V szybkos$¢ postepowa Smigi. Wedtug
teorji po6l wirowych mamy:
F= (4r.p VI 1) oraz (18)
a dr
(19)

— = (1—F)
v

to réwnanie jest jednak tylko tak diugo wazne jak dtu-
go mozliwe jest tworzenie sie normalnych strug powie-
trza.

Dla dostatecznie matlych Va (dodatnie
réwnanie to przestaje obowigzywac.

tub ujemne)
Jednak w tym zakresie wyrazenie dla szybkosci osio-
wej Va znaleziono doswiadczalnie.

Te dane dos$wiadczalne (Lock i Glauert), ktére uzyska-
no przez matematyczne interpretacje wynikéw badan nad
$migtami, postuzyty do wykresélenia krzywej empirycz
r.ej, ktéra podaje stosunek miedzy Ijf i 1/F, przyczem:

ip v5
f= (4'"Pvr)T =72 F e - - (20)
dr V-

gdzie f i F sa wspoéiczynnikami sity nosnej
mentu w odniesieniu do V i V . Wykres Nr. 9.

danego ele-

Jezeli (na wykr. 9) Ijf — 0 mamy wtedy V — 0 pod-
czas gdy 1/F osigga warto$¢ graniczng miedzy 1'0 (po-
dtug teorji wirowej $migta a 2'0 (wedtug dosSwiadczal-

nych danych Glauerta).
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Jezeli 1/F ro$nie poza te granice to V« i V maja znaki
odwrotne i otrzymujemy ,stan wiru piesScieniowego" az do
1/F = 0.

Wtym punkcie Va — 0, za$ Ijf osigga okre$long war-

to$¢ (= 2 wg. Glauerta i Locka).
Wg. doswiadczen Glauerta dane dla czeéci doswiad-
czalnej krzywej sa nastepujace:
VE 0 025 0-5 075 1
/ 2'80 1'08 0'80 0 60 0-50
I/t \ 2'00 287 3.17 3-41 3'63

Obszar w ktérym pracuje rotor autozyra przy piono-
wem opadaniuznajduje sie przy 1/F<; 1. Dla
niezbednemjest znaézwigzek miedzy / i F w mozliwie
prostej formie, wygodnej do obliczen.

Bardzo dobre przyblizenie do krzywej

rachunku

doswiadczalnej
znalezionej przez Glauerta daje réwnanie:
3 f2
1- 2f)2 = —
( ) =

Jednak dla naszych celéw dostatecznie doktadna be-
dzie forma:

(linje kreskowane na wykresie 9-tym)
To réwnanie odznacza sie duza tatwoscia w uzyciu.

Wg. réwnania 98 pracy cytowanej na poczatku niniej-
szego artykutu mamy:
03
F oo (23)
8 s3

gdzie g jest jak wiadomo ,petnoscig" przekroju i wyno-

si od 0,2 do 0,04, o = 0,012 jest érednim oporem profi-

r/

D 2° (kat zaklinowania $mig)

lu $migi zag s = 2 °—m])=022 da

u szybk. osiowa prostop.do pow. rotoru
Roéwniez: s = —= : - ;

coR szybkos¢é obwodowa korica smig
Zatem mamy:
[ (N (24)
czyli
3 0,2 0,1 0,07 0,05 0,04
F 14 7 4,9 3,5 2,8
1/F 0 0,0715 0,143 0,204 0,286 0,357

Odpowiednie f i I/f znajdujemy z wykresu 9.

1/f 2 2,5

f 0,5 0,4 0,373 0,36 0,344 0,333
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Szybko$¢ opadania pionowego wynosi:

w=]/~2ff =/TT =2JIT @)

2
dla g= 0.2, {= 0,4 czyli w= }Y:yp:3,16 Vp m/sek.
0,4

2

r= _
/0,333 P

dla g= 0,04, f= 0,333 czyli w:

3,46/ p m/sek.

Gdyby rotor zachowywat sie jak spadochron o tej sa-
mej powierzchni natenczas i — 0,3 czyli otrzymaliby$Smy
w = / p= 365/ p m/sek.

Doktadniejsze roz-

wazania teoretyczne prowadza do wniosku, iz warto$¢
dla rotoru autozyra mozna zmniejszy¢ w stosunku
conajmniej 0,9 czyli ostatecznie

“

W

1
09 2/ p -~== 18/ p :/t-T-_f (26)

W praktyce jednak wartoéci te sg jeszcze nizsze i to
do$¢ znacznie, gdyz dochodzi do tego opdr kadituba, pta-
szczyzn ogonowych, podwozia i t, d. précz tego op6r safe-
go rotoru przy pionowem opadania zdaje sie by¢ wyz-
szy niz to wypada z teoretycznych zatozen.
tem z pewnos$cia ustalic,
wego opadania wynosi
podanej w réwnaniu 26,

Dane dos$wiadczalne i

Mozna za-
iz praktyczna szybko$l piono-
okoto 0,7 szybkosci teoretycznej,

teoretyczne dajg zatem miare
dziatania hamujacego opadajacego rotoru. Jezeli poréw-
namy op6r opadajgcego spadochronu do oporu opadajag-

cego rotoru:

2P

27
R2 lip w2 @7)

to przekonamy sig, iz opdr ten dla peinej ptyty (spado-
chronu) wynosi
cC = 12

za$ dla rotoru warto$¢ ta obraca sie w granicach 1,7 do 2,0,

Wrawdzie Lock (R & M 885, 1923 r.) w swej pracy
nad $migtami o matym skoku dowodzi, iz op6r $migta,
obracajacego sie przy momencie obrotowym
ru, jest réwny oporowi ptaskiej jednolitej
czalnej

rownym ze-
i nieprzepusz-
ptyty, jednak pédzniejsze badania wykazaty nie-
prawdziwo$¢ tego twierdzenie, co przyznaje sam Lock w
swej nastepnej pracy (R & M 1014, 1925)

Glauert (R & M 1111, 1926 r.) podaje dla rotoru autozy-
ra warto$¢ Cx — 2 opartg na fakcie, ze $rednia wartos¢

dla f musi by¢ mniejsza od 05 w odniesieniu do catej
ptaszczyzny rotoru, czyli ze przecigtnie kierunek prze-
ptywu powietrza przez ptaszczyzne rotoru skierowany

jest w goére.
Przyjmujac warto$¢ Cx = 1,7 jako $rednig praktycznie
osiggalna dla rotoru, otrzymamy szybko$¢ opadania:
2P

(28)
R! gp Cx

a poniewaz:
R2 1l
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zatem:

e t-i/1 i ®

dla Cx = 2 mamy w = 2,84 V p

dla Cx = 1,7 mamy w = 3,08 1 p

Wartosci te prawie doktadnie zgadzaja sie z warto-
Sciami wyliczonymi z réwnania 26.

Dla naszego przykitadu autozyra o stabej focy otrzyma-
my zatem szybkos$¢é opadania w = 2,84 14,88 6,3 mi/s.

(Bierzemy tu naumys$lnie warto$¢Cx = 2 poniewaz przy
pionowem opadaniu znaczng role odgrywa op6r pozosta-
tych czesci autozyra, jak kadiub i t. p.).

Dla drugiego przyktadu autozyra

szybkiego bedzie-

my mieli:
w =

2,84 /13,5 = 10,4 m/sek.

Jak widaé¢ szybkos$é ta jest juz do$¢ znaczna, jednak
jest to szybko$¢ opadania $cisle pionowo, co rzadko sie
praktykuje.(do ladowania normalnie schodzi sie piono-
wo jednak przed sama ziemiag zmniejsza sie kat natarcia
rotoru wprowadzajac autozyro w lot $lizgowy, tak ze sa-
mo zetkniecie sie z ziemia odbywa sie przy znacznie
mniejszej szybkos$ci pionowej. Pionowe zetkniecie sie z
ziemig praktykuje sie jedynie w razie koniecznego Ig-
dowania na niezmiernie matym terenie, przyczem niedo-
Swiadczonefu pilotowi moze grozi¢ uszkodzenie podwo-
zia).

Istniejace typy autozyra przy obcigzeniach lezgcych
w granicy 10 do 11 kg/m2 wykazujg praktyczne szybko-
Sci pionowego opadania okoto 5 do 6 m.sek. co nie jest
wartoécig zbyt duza.

4. Nowe konstrukcje. Do niedawna autozyro przypo-
minato normalny dolnoptat wolnoniosacy, o matej powierz-
chni nos$nej, zaopatrzony w rotor, ktéry umocowany byt
sztywno na piramidzie, sterczacej w kadtubie.

Autozyro Kktére rozwineto sie w epoce gdy samolot
przedstawiat juz skonczony i wzglednie dojrzaty twoér, z
koniecznosci podlegato przemoznym wpltywom tego ostat-
niego w swej rozwojowej ewolucji.
autozyra a nawet i pdzniejsze

Dlatego tez pierwsza
ich typy ewolucyjne zao-
patrzone bytly w stery normalnego samolotu t. j.
tecznik i ster kierunkowy, w statecznik i ster wysokos$ci
oraz w lotki, ktére poczatkowo sterczaly z obu bokoéw
kadtuba wysuniete na diugich drazkach — pézniej za$
tworzyty cato$¢ z matym platem nosnym, na podobien-
stwo normalnego samolotu (Rys. 10). Sterowanie takiego
locie odbywato sie analogicznie jak normal-
nego samolotu, za pomocg orczyka i drazka sterowego,
podczas gdy rotor osadzony sztywno na piramidzie, wi-
rowat samoczynnie w statej

w sta-

autozyra w

(w przyblizeniu) ptaszczyz-
nie, niezaleznie od pochylenia catej maszyny. Sterowanie
tego rodzaju doskonale nadajace si¢ do normalnego sa-
molotu — byto specjalnie niewygodne dla autozyra —
na konieczne cechy jego wywazenia i na
lotu mozliwe do uzyskania.

ze wzgledu
mate szybkosci Wywazenia
autozyra dokonywano w ten sposob, iz, jego Srodek ciez-
kosci znajdowat sie okoto 50 do 100 mm z przodu, przed
osig geometryczng rotoru. Wywazenie autozyra winno by¢
zaréwno dynamiczne jak i

statyczne. Wywazenie dyna-
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miczne, t. j. takie, ktére wystepuje w locie, polega na
rownowadze sit aerodynamicznych rotoru i opierzenia

poziomego oraz cigezaru calego autozyra. Wywazenie ta-
kie tatwe do urzeczywistnienia podobne jest w zasadzie
do wywazenia normalnego samolotu — dajgc w czasie lotu
pewng site (naog6t ujemng) na opierzeniu poziomem,
ktéra wraz z ciezarem maszyny réwnowazy sie wyporem
rotoru. Podobnie zréwnowazone sga i momenty okoto

Srodka ciezkosSci.

O wiele trudniejsze do urzeczywistnienia jest wywaze-
nie statyczne — konieczne podczas pionowego opadania

autozyra. Nie wystarcza tutaj sam fakt, iz rotor jako
powierzchnia izolowana jest sam dla siebie ptaszczyzng
samostateczng — gdyz wtedy S$Srodek ciezkosci catej ma-

szyny musiatby sie stale znajdowa¢ na linji ciggu rotoru.

Podczas pionowego opadania ,ptaszczyzna" rotoru u-
stawiona jest pod duzym katem do poziomu. Otéz wy-
wazenie autozyra musi by¢ tego rodzaju, by przy du-

zym kacie natarcia 0§ ciggu rotoru przechodzita przez
Srodek ciezkosci catej maszyny, dajac w ten sposdéb réow-
Tego rodzaju sterowanie jakkolwiek
pozwalato przy odpowiedniem wywazeniu na bardzo stro-
me opadanie, to jednak nie rozwigzywato sprawy samego
sterowania, gdyz stery poziome z powodu bardzo matej
szybkosci, minimalnej, reagowaty wolno i leniwie, ma-
szyna podczas opadania byta mato sterowana. Kilkulet-
nie proby i doswiadczenia zmienity zupetnie problem ste-
rowania autozyra, dzieki radykalnemu zerwaniu z sza-
blonem stosowanym na normalnych samolotach, co stato
sie jednak mozliwe z powodu samostateéznosci powierz-
chni rotoru.

nowage statyczng.

Mianowicie odrzucono zupetnie stery kierunkowe, ste-
ry wysokosci i lotki wraz z podtrzymujgcym je skrzydet-
kiem', jako zupeinie zbedne.

Pozostat jedynie statecznik pionowy i poziomy, oba
umocowane na state do kadtuba. Catkowite sterowanie
dokonuje sie dzieki umieszczeniu catego rotoru przegibnie
na szczycie piramidy (do ktérej dotychczas byt przymo-
cowany sztywno) w ten sposéb, iz moze sie¢ on wychylaé
na boki oraz do przodu i do tylu (Rys. 11).

Sterowanie nastepuje zatem przez wychylanie ptasz-
czyzny rotoru na boki — co zastepuje dawne wychylenie
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lotek przez wychylenie pta-
szczyzny rotoru do przodu lub do tytu, co zastepuje daw-

i steru kierunkowego, wzgl.

ne dziatanie steru gtebokosci.

To wychylanie rotoru odbywa sie za pomocg drazka
sterowego, biegnacego w dét do kabiny pilota, od rotoru.
Ktdwnag jego
zaleta jest czuto$¢ sterowania na wszystkich nawet naj-
mniejszych szybkosciach, gdyz ruch obrotowy rotoru jest
prawie jednostajny, niezalezny od szybkos$ci postepowej,

Zalety takiego sterowania sa ogromne.

tak ze sterowanie rotorem mozliwe jest nawet przy pio-

Nterouicnié

Rys.il

nowem opadaniu autozyra. Roéwniez lot na bardzo ma-
tych szybkos$ciach jest catkowicie umozliwiony,
minimalna szybko$¢ pozioma wynosi przecietnie
24 kml/godz. Zwieksza to niepomiernie bezpieczenstwo
w czasie lotu przy mglistej pogodzie i stabej widoczno-
éci, lub przy nisko lezacych chmurach. Wskutek maltej
szybko$ci mozna zawczasu zauwazy¢ wszelkie przeszko-

dy i wybra¢ dogodne miejsce lgdowania.

tak ze
okoto

Dalsza zaleta nowego sterowania jest znaczne upro-

szczenie samego sterowania i mechanizmu sterujgcego.
W czasie lotu pilot ma jedynie do czynienia z jednym
drazkiem sterowym, ktérym catkowicie obstuguje ma-
szyne w locie. Pewng komplikacje konstrukcji wywo-
tuje konieczno$¢ pochylania rotoru we wszystkich kie-
runkach, jednak komplikacja ta jest nieznaczna wobec

olbrzymich korzysci, jakie zapewnia.

Sama konstrukcja rotoru ulegta réwniez znacznej ewo-

lucji. Jak widzimy na rys. 10 $migi rotoru podwieszone
byty pierwotnie linkami, jakotez potgczone linkami mie-
dzy soba, celem zapewnienia réwnomiernego ich odste-

pu. Obecnie oba rodzaje linek zostatly skasowane, co
znacznie zmniejszyto opory rotoru. Celem uniemozliwie-
nia opadniecia $mig po zatrzymaniu rotoru na ziemi,
znajduja sie w glowicy rotoru odpowiednie oporniki, za$
aby uniemozliwi¢ $émigom nadmierne wahanie sig, w ich
wiasnej ptaszczyznie obrotu, mamy na osi pionowej obro-
tu Smigi odpowiednie hamulce tarciowe (rys. 12).

Précz tego $migi urzadzone sa w ten sposéb, iz z ta-
twosécia mozna je sktada¢ do tytu, co znakomicie utatwia
hangarowanie (Rys. 13).

Zawieszenie $mig musi by¢ jak wiadomo z teorji, tego
rodzaju, by umozliwi¢ im swobone wychylanie sie¢ w go6-
re i w doét, précz tego musza Smigi posiadaé — jak wy-
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kazata praktyka — pewng swobode wychylania sie w
swej witasnej ptaszczyzZznie obrotu.

Odlegtoé¢ miedzy osig obrotu rotoru a sworzniem po-
ziomym, dookota ktérego waha sie¢ Smiga w goére i w dot
winna by¢ jaknajmniejsza.

O$ sworznia pionowego
$miga porusza sie w swej ptaszczyznie obrotu winna by¢
w pewnem oddaleniu od osi rotoru, tak by sita ods$rod-
kowa $émigi miata pewien moment w stosunku do tej osi,

natomiast, dookota ktérego

Rys. 13.

by utrzymaé¢ $mige w jej wlasnem wzglednem potozeniu
w ptaszczyznie obrotu.

Gdyby o0$ sworznia pionowego lezata zbyt blisko osi ro-
toru, $émiga bytaby niestateczna w swej wiasnej pta-
szczyznie obrotu, gdyby lezata zbyt daleko, to sity i mo-
menty gnace dziatajace na $mige rostyby zbytnio.

Odlegtoé¢ ta zalezy w duzym stopniu od wielko$ci ma-
szyny, ciezaru $migi, ilosci obrotéw rotoru i waha sie w
dos$¢ szerokich granicach od 80 do 250 mm.

Smigi
ktadnie wywazone.

rotoru musza by¢ wzajemnie doskonale i do-

Poniewaz osie poziome, okoto ktérych $émigi wahaja
w gére i w dot nie lezg na osi obrotu rotoru, a wychyla-
nie Smig sa rézne w zaleznos$ci od ich potozenia katowe-
go w ptaszczyznie obrotu — przeto sity odSrodkowe $mig
nie przecinajga si¢ na o0si geometrycznej lecz two-

rzg pare sit starajaca sie nachyli¢ cata maszyne do rze-

rotoru
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czywistej osi obrotu rotoru (nie geometrycznej). Smigi
zatem tworza w przestrzeni stozek, ktérego o$ nie jest
zgodna z osig geometryczng rotoru, a para sit, o ktoérej
byta mowa powyzej, daje t. zw. moment centryfugalny,
ktérego wywazenie praktykuje sie w ten sposéb, iz o0$
geometryczng rotoru nachyla sie nieco w odpowiednim
kierunku (ok. 2° do 2,5°) lub przesuwa si¢ nieco w bok,
lub wreszcie stosuje sie oba te sposoby réwnoczeénie i to
w ten sposéb, iz nachylona geometryczna o$ rotoru prze-
cina ptaszczyzne symetrji kadituba w ptaszczyznie umo-
cowania $mig.

Rotor zaopatrzony jest zawsze w hamulec sterowany
celem umozliwienia mu zahamowania roto-
Nowoczesne maszyny maja

przez pilota,
ru zaraz po wyladowaniu.
rotoru wprost od silnika za pomocag przeniesie
sprzetem. Start takiej
Rys. 14 poka-

rozruch
nia watkiem kotkami zebatymi i
maszyny jest znacznie Kkrétszy i stromy.
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zuje nam wnetrze kabiny pilota. Orczyk w locie nieuzy-
wany, stuzy do sterowania kotka ogonowego na ziemi.
Po lewej rece pilota mamy dwie dZwignie, przednig do
napedu hamulca koét i tylnia napedzajaca jednoczes$nie
sprzegto watu rozruchowego rotoru oraz hamulec rotoru.
Précz tego mamy tam raczke luzujaca jednoczes$nie ha-
mulec kot i wytaczajgca sprzegto watka rozruchowego
Raczke te uruchamiamy po osiggnieciu przez ro-
tor przepisanych obrotéw, bezposrednio przed startem.
Z prawej strony pilota mamy raczki napedu klapek kom-

pensacyjnych statecznika pionowego i

rotoru.

poziomego. Bez-

RstjS- {5
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posrednio przed pilotem znajduje sie drazek sterowy,
biegnacy od rotoru. Drazek ten w czasie startu nalezy

unieruchomi¢, do czego stuzy specjalny zatrzask. Okaza-
to sie to potrzebne celem uniemozliwienia gwaltownych
ruchéw rotoru przy starcie.

Rys. 15 przedstawia nowoczesne autozyro C. 30 w trzech
rzutach, za$ rys. 16 charakterystyczng konstrukcje ogona
tej maszyny, pozbawionej zupeinie steréw i zaopatrzonej
jedynie w stateczniki. Konstrukcja kadtuba i stateczni-

kéw jak widzimy spawana z rur stalowych.

Charakterystyki autozyra C. 30 sa nastepujace:
Wymiary.

Srednica rotoru
Catkowita wysokos$¢
Catkowita diugosc
Rozstep k 64
Rozpietos¢ statecznikapoziomego

Dtugo$¢ ze ztozonemi $migami

Rozpietos¢ ztozonych Smig
Powierzchnie.

Powierzchnia catkowita rotoru Lo 100 m-

trzech émig 3 X 1,45 = . . . 4,35 m-

0,0435

Powierzchnia
zatem o =

Powierzchnia statecznika poziomego

. . 1,45 m-
Powierzchnia obu zagietych koncéw statecznika

0,84 m-
1,20 m-
0,38 m"

Powierzchnia
Powierzchnia

statecznika pionowego gérnego
statecznika pionowego dolnego
Ciezary.
Samolot pusty
Zatoga (dwoch
Benzyna

ludzi).

Ciezar catkowity W 10CI€ i 815 kg

Wyczyny w locie 140 MK’

2200 obr.).

(z silnikiem Genet-Major

Szybkos¢ lotu
Szybkos$¢
Szybkos¢

Szybkos¢

maksymalna
podrézna
minimalna
ladowania

poziomego

. 180 km/godz
155 km/godz.

”

DHIGOSE S Ta T U o

Dtugo$ wybiegu przy ladowaniu
Szybko$¢ wznoszenia sie przy ziemi

Putap prakKtyCzZny e 4 000 m

Jak wida¢ maszyna ta odznacza sie dobra szybkoscia
jak na 140-to konny silnik (bez cowlinga) oraz wtasciwo-
Sciami w zakresie startu i lgdowania jakotez minimalnej
szybkosci, daleko wykraczajgcymi
malnego samolotu.

poza mozliwosci nor-

Rys. 17 pokazuje nam fotografje tego autozyra w locie.

Bardzo waznym postepem w konstrukcji autozyra byto
umozliwienie zapuszczania rotoru od silnika. Rotor po-
chtaniajgc przy zapuszczaniu maty utamek mocy silnika,
moze by¢ w czasie okoto 20 lub 30 sekund rozruszany na
obroty pozwalajace najkorzystniejszy start.
to szybki i krotki start, co jest rzecza bardzo waznag dla

Umozliwia
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tego typu maszyny.
dzone ulepszenia do konstrukcji autozyra sg jak widzimy
znaczne i dalsza ewolucja w tym kierunku zapewni w cig-
gu kilku najblizszych lat potezny rozwdj tego rodzaju
latajacych. Ulepszenia te sa niewatpliwie naj-
hardziej donioste od czasu zastgpienia sztywno umocowa-
nych $mig rotoru, $migami zawieszonymi na przegubach.
Jednak dopiero zastosowanie przegubowego umocowania
catego rotoru

Zalety jakie daja ostatnio wprowa-

maszyn

(przeguby $mig pozostaty oczywiscie jak
poprzednio) skierowato rozwdj autozyra na wtasciwe tory.

Ponizej podajemy zalety i wady rotoru sztywno zamo-
cowanego na piramidzie.

Do zalet nalezy:

1) Zanulowanie efektu zyroskopowego,

nemu umocowaniu $mig.

dzieki przegib-

2) Sita nosna co do swego kierunku jest prawie zgodna
z osig rotoru i przechodzi przez staty punkt na tejze osi.

3) Dla wszelkich zmian chwilowych szybkos$ci
trza i zmian kata natarcia,
parcia powoduje
go —
nie obrotu

powie-
odpowiednia zmiana $rodka
powstawanie momentu stabilizacyjne-
rotor samostatecznym w swej plaszczyz-
i to w jednakim stopniu dla wszystkich pta-

co czyni

szczyzn przechodzgcych przez jego oS.

4) Chwilowy wzrost wyporu (wskutek gwattownych u-
derzen powietrza) jest
Ilo$¢ obrotéw rotoru zostaje bowiem stata, $Smigi jednak
unosza sie w goére, przyjmujac miekko uderzenia, a ten

ledwie odczuwalny dla zatogi.

ruch émig zmniejsza automatycznie
zatem

ich kat natarcia, a
i nosnos¢. Rotor jest zatem pewnego rodzaju ela-
stycznem zawieszeniem maszyny w powietrzu i daje sa-
moregulujaca sie site nos$na.

5) praktycznie biorac, podlega waha-
niom okoto osi poprzecznej ani podtuznej. Ruchy okoto

Autozyro, nie
Srodka ciezkos$ci sa natychmiast amortyzowane przez ro-

tor. Wbrew rozpowszechnionej ws$réd laikéw opinji, nie

podlega autozyro ruchom wahadtowym w czasie lotu.
6) Co do wytrzymatosci to mozna doktadnie wyzna-
czy¢ rachunkiem sity w $migach rotoru, jakotez chwilo-

we sity dziatajace na rotor przy brutalnem sterowaniu.
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7) Smigi rotoru bedace w ogélnoséci skrzydtami bijacy-
mi (ruch ztozony z ruchu obrotowego po tworzacej stozka
z ruchem postepowym) dajg w rzeczywisto$ci prawie sta-
tg ilo$¢ obrotéow (w granicach 10%) dla wszystkich szyb-
kosci lotu. I1los¢ obrotéw wzrasta przy matym kacie na-
tarcia (duze szybkos$ci) poniewaz wzrasta ruch bijacy
Smig.

Do wad sztywnego zawieszenia rotoru nalezy zaliczy¢:

8) Skuteczno$¢ steréw jest zalezna od szybkos$ci po-
stepowej maszyny, tak ze na matych szybkos$ciach dzia-
tanie steréw byto przy maszynach tego typu niezmiernie
stabe i nie pozwalato wyzyska¢ dostatecznie mozliwosci
rotoru.

9) Nie mozna byto zbytnio zadrze¢ maszyny,
koniecznem dla kroétkiego startu,

co jest

przez co rozbieg byt
znacznie diuzszy.

10) Start i lagdowanie byto dos$¢ delikatne przy gwat-
townym wietrze, z powodu duzych katéw natarcia roto-
ru wzgledem ziemi.

Rotor zawieszony przegibnie,

zachowujac wszystkie

dodatnie strony poprzedniego, nie posiada jego dawnych
wad.

Opierzenie poziome ze wzgledu na sama réwnowage
podtuzng okazato sie zbedne, jednak zachowane zostato
ono w nowych konstrukcjach, w formie statecznika, by
zanulowa¢ wiasng niestateczno$¢ kadtuba.

Rowniez zniesiony zostat ster kierunkowy, pozostawio-
no jedynie statecznik pionowy.
przeto znakomicie uproszczone,
dajg automatycznie.
sze poprawny wiraz,
pozadane pochylenie i na odwrét nie mozna pochyli¢
aparatu na bok bez jednoczesnego wykonania wirazu.

Cate sterowanie zostato
a wszelkie biedy odpa-
Sterowanie bezpos$rednie daje zaw-
autozyro przybiera automatycznie

Gtoéwng zaletg sterowania bezposredniego
jest jego catkowita niezalezno$¢ od szybkosci,
moment w odniesieniu do $rodka ciezko$ci maszyny jest
réwny iloczynowi z ciezarem aparatu, odlegtos$ci punktu
wychylen rotoru od $rodka ciezkos$ci razy sinus kata wy-
chylenia. Dla tego samego wychylenia drgka sterowego
otrzymujemy zawsze ten sam efekt bez wzgledu na szyb-

(rotorem)
albowiem

koé¢ postepowa, nawet gdy ta szybko$¢ jest réwna zeru,
czyli podczas opadania pionowego.

Przy starcie nadaje sie rotorowi
stosunku do kadituba dzieki czemu mozna uzyska¢ kat
odpowiadajacy najmniejszej szybkosci, co skraca dtu-
gos$¢ toczenia sie do kilku metrow.

duzy kat natarcia w

Podczas lotu odrzuty na drazek sterowy sa bardzo ma-
te i mozna je zanulowaé¢ za pomocg regulowanych spre-
zyn, co umozliwia puszczenie drazka sterowego w czasie
lotu, na jakiejkolwiek szybkosci. W nowych maszynach
moment obrotowy silnika kompenzuje sie za pomoca od-
miennego nastawienia obu potdwek statecznika poziome-
go, jednej w dét, drugiej w gére. W locie bezsilnikowym
(opadanie) ustawienie to nie przeszkadza poniewaz wtedy
witasnie szybkos$¢ jest bardzo mata. BezposSrednie stero-
wanie daje tez znacznag korzy$¢ konstrukcyjna, przez ul-
zenie calej maszyny, i znaczne
zmniejszenie oporow (brak skrzydet z lotkami). Row-
niez widoczno$¢ uzyskujemy dzieki temu sterowaniu do-

skonatg, tak w goére jak i w doét.

zmniejszenie komplikacji
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Przyjrzyjmy sie jeszcze na koniec temu czego mozna
spodziewaé¢ sie od autozyra w przysztosci — na dalszej
drodze jego nie zapominajac przytem, iz auto-
zyro nieledwie wyszto ze swej
poréwna¢ do stanu normal-
nego ptatowca z przed wojny.

Wyniki
checajace na przyszto$é, nawet jezeli pominiemy tak za-

rozwoju,
epoki doswiadczalnej i
stan jego nalezatoby raczej
dotychczas osiggniete sa juz niezmiernie za-
sodnicza sprawe jak bezpieczenstwo lotu
nowego opadania.

Z drugiej strony jak juz wykazaliSmy istnieje zupetnie
realna mozliwo$¢ zbudowania szybkiego autozyra, a ma-
szyna tego typu, ktorej szybko$¢ ma przekroczy¢ 300
km/godz. jest w Anglji w trakcie budowy.

i mozno$¢ pio-

Précz tego jest obecnie w opracowaniu i przygotowa-
niu konstrukcyjnem nowe niezmiernie donioste ulepsze-
nie autozyra majgce mu umozliwi¢ ,pionowy" start. Mia-
nowicie przy pomocy bardzo prostego urzadzenia bedzie
mozna nadaé¢ rotorowi podczas rozruchu, ilo$¢ obrotéw
znacznie wieksza niz ta, jaka jest normalnie potrzebna
(startu). Nastepnie tak nagromadzona energje
zuzyje sie na podniesienie catej maszyny pionowo w go6-
Podczas tego

do lotu

re, na przestrzeni zaledwie kilku metréow.
wznoszenia sig, autozyro pcd wplywem ciggu $migta na-
bierze szybkosci poziomej i rozpocznie normalny lot. Nie
potrzeba chyba wskazywag,
bedzie rozwigzanie tego problemu.
tylko pionowe ladowanie, ale i start z dowolnego miejsca
,pionowo" w goérag bedzie mozliwy — a z tg chwilg zisz-
cza si¢ marzenia wielu, ludzi, autozyro stanie sig
samolotem dla wszystkich i kazdy cztowiek bedzie mogt
tatwo i bez trudu przypig¢ sobie skrzydta lIcara.

5. Whnioski — przydatno$¢ do celéw wojskowych.

Zreasumujmy nasze dotychczasowe

jak niezmiernie doniostem
Na przyszto$¢ nie

wielu

rozwazania i wy-

ciagnijmy z nich odpowiednie wnioski. Na podstawie te-
go co zostato juz powiedziane mozemy ustalic.

1) W obecnym stanie rozwoju autozyra mozliwem jest
zbudowanie maszyny, ktérej szybko$¢ pozioma bytaby
tylko okoto 10°/0 mniejsza od szybkos$ci analogicznego
samolotu.

2) Mozliwem jest w przysztosci osiggniecie dla auto-
zyra szybkosci tych samych i wiekszych niz dla samolo-
tu, dzieki stosunkowo wolnemu wzrostowi oporéw rotoru
z szybkoscig. Szybkos¢,
przewyzsza¢ normalny samolot obraca sie w granicach
okoto 420 do 450 km/godz.

przy Kktoérej autozyro zaczyna

3) Minimalna szybko$¢ lotu poziomego, obecnie istnie-
jacych typéw wynosi okoto 23 do 28 km/godz., co ogrom
nie utatwia podchodzenie do ziemi.

Mozliwe jest opadanie $cisle pionowe, przyczem
szybkos$¢ opadania proporcjonalna jest do drugiego pier-
wiastka -z obcigzenia powierzchniowego i waha sie dla
obecnie istniejacych typéw, w granicach 4 do 6 m/sek.

5) Mozliwoé¢ pionowego startu — w przysztoséci, co
urn tzliwi szerokie zastosowanie autozyra jako $rodka ko-
munikacji.

6) Poniewaz maksymalna ,finesse' wystepuje dla auto-
zyra przy maksymalnej szybkos$ci (co nigdy nie ma miej-
sca w normalnym samolocie), szybko$¢ wznoszenia sie
jest dla autozyra mniejsza niz dla analogicznego samo-
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lotu, jakkolwiek kat toru wznoszenia sie jest znacznie
stromszy.
8) tatwos$¢ pilotazu — nie ma niebezpieczenstwa bied-

nego pilotazu.
9) Moznos¢
10) Wskutek znacznego uproszczenia konstrukcji, dzie-

ladowania na bardzo matych terenach.

ki zastosowaniu bezposredniego sterowania, ciezar pustej
maszyny jest okoto 20 do 30"/o mniejszy od ciezaru ana-

logicznego samolotu, przyczem cena jest nizsza.

11) tatwo$¢ hangarowania z powodu moznos$ci bardzo
szybkiego sktadania $mig rotoru.

Pod wzgledem wojskowo-taktycznym:

12) Niemozno$¢ wykonywania niektérych akrobaciji,

jak korkociag, $lizg na bok
ta szybkosci.
13) Nierozwigzany dotychczas i bardzo trudny problem

i innych zwigzanych z utra-

obstrzatu w goére.

14) Doskonata widoczno$¢ w goére i w doét jakotez bar-
dzo dobra zwrotnos¢.

Whnioski jakie moznaby wysnu¢ z powyzszego dadza
sie stresci¢ jak nastepuje:

Autozyro w obecnym swym stanie nadaje sie do nie-
ktérych celéw wojskowych, przyczem jest rzeczg pewna,
iz zajmie ono wkrétce nalezne mu miejsce obok normal-
nego samolotu. Manewry w Anglji wykazaty, iz autozyro
znakomicie nadaje sie jako samolot tacznikowy i obser-
wacyjny. Pozwala ono dowoédzcy oddziatu w ciggu kilku
minut zda¢ sobie sprawe z natury terenu, z sytuacji
wojsk wiasnych i nieprzyjacielskich — a czestokro¢ moze
stuzy¢ do regulacji ognia artylerji. Dla marynarki auto-

zyro stuzy doskonale jako ochrona transportéow, odnaj-
duje i niszczy miny podwodne , trcpi todzie podwodne.
Stuzy jako tacznik miedzy ladem a okretem i t. p.

O mozliwos$ciach uzycia autozyra dla celow wojskowych
pisze gen. Niessel (b. francuski minister lotnictwa) w cza-
(Le combat ae'rien —
co nastepuje:

sopiSmie L Air z dn. 1 stycz. 35 r.
les applications des appareils modernes),

,Samoloty tacznikowe winny by¢ lekkie, zwrotne z sil-
nikami o $redniej mocy, mogace ladowa¢ prawie wsze-
dzie, by zapewni¢ taczno$¢ miedzy szefami sztabéw wzgl.
oddziatami, ktérych taczno$é¢ ladowa bytaby trudna lub
niemozliwa. Samoloty te latatyby nisko, za$ ich obrona
na wypadek ataku bytoby szybkie lgdowanie przedtem
nim atak taki moégtby byé wykonany. Autozyro z pew-
noscia powotane jest do tego, by odda¢ w tej dziedzinie
wielkie ustugi, jak to juz ma miejsce w Anglji".

Gtos ten francuskiego generata jest bardzo charakte-
rystyczny i dowodzi, iz na zachodzie kwestja uzycia auto-
yra dla celéw wojskowych jest powaznie brana w rachu-
be i juz czesSciowo urzeczywistniona.

Doskonale nadaje sie autozyro réwniez jako samolot

transportowy lub sanitarny — zapewniajgcy rannym ma-

ksimum wygody i bezpieczenstwa.

6) Zakonczenie.

W krotkim rzucie oka przebiegliSmy obecny stan roz-
woju autozyra zanalizowaliSmy jego mozliwosci w pordéw-
naniu do normalnego samolotu, oraz wskazali$my drogi,
po ktérych rozwdj autozyra pojdzie w przysztosci. Na
zakonczenie nalezy zwréci¢ uwage na jeszcze jednag ol-
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autozyra, dziedzine, w
juz przysztosci
dziedzine wta-
sport wreszcie

brzymia dziedzine mozliwosci
ktérej bedzie ono miato w bliskiej
watpliwie najwiecej do powiedzenia, t. ],

lotnictwie, turystyka,

nie-

snosci prywatnej w
szkolenie..

W dziedzinie tej autozyro dzieki swym olbrzymim za-
lotu, mozno$¢ pio-
rozwinigcia bardzo

i pewnos¢
moznoé¢

jak bezpieczenstwo
opadania,

letom,
nowego startu i

Inz. KAZIMIERZ KAMIENOBRODZKI.
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matej szybkosci, wreszcie tatwos$é pilotazu, tanios$¢ i tat-
woé¢ utrzymania, odegra niewatpliwie pierwszorzedna
role i stanie sie w krdétkim czasie popularng maszyng dla
,Szarego cztowieka".

Dzieh, w ktdérym sie to stanie bedzie nowym tryumfem
techniki. W dniu tym mozna bedzie powiedzie¢, ze jak
bracia Wright przypieli skrzydta ludzkosci, tak Juan de
la Cierua przypiat je pojedyriczemu cztowiekowi.

Samoczynny regulator cisnienia tadowania

na silniku Jupiter F VII

Silnik  Jupiter F VII jest
ke, ktérej gtdéwnem zadaniem jest zapobieganie spadkowi
mocy silnika w lotach na wysokos$ciach nie przekracza-
jacych t. zw. wysokos$ci nominalnej, ktéra dla silnika
Jupiter F VII wynosi 2750 m. ponad poziomem morza.

Silnik, ktéory na wysokosci 2750 m. rozwija moc okoto
490 KM., moze na ziemi da¢ moc znacznie wieksza. Prze-
prowadzone préby i pomiary wykazaty, ze silnik Jupi-
ter F VII moze rozwingé przy ziemi przy petnem otwar-
ciu przepustnicy i na maksymalnych obrotach moc okoto
720 KM. Jednak takie obcigzenie silnika jest dla niego
jezeli nie wprost zabdjcze, to w kazdym razie wielce
szkodliwe. Silnik skonstruowany na 490 KM nie moze
bez uszczerbku dla siebie rozwija¢ mocy o 50%) wiekszej
Widzimy wiec, ze koniecznem jest ogra-
lotach ponizej

zaopatrzony w sprezar-

od przepisanej.
niczenie rozwijanej
wysokos$ci nominalnej.
Samoczynny regulator
ma witasdnie za zadanie ograniczanie maksymalnej
silnika w lotach na wysokos$ciach nizszych od nominalnej;
spetniajac to zadanie wyrecza w swoim zakresie pilota,
ktory musi przy silnikach niezaopatrzonych w regulator
— stale obserwowacd manometr ciSnienia tadowania
i uwaza¢, zeby nie przekroczy¢ t. zw. nominalnego ci-
$nienia tadowania, ktére dla silnika Jupiter F VII
34 gr/cm2, co odpowiada bezwzglednemu cis$nie-

przez silnik mocy w

ci$nienia tadowania mieszanki
mocy

wy-
nosi —
niu tadowania 735 mm. Hg.

ze obowiagzki
tatwo ocenimy wartosé
ktory zwalnia pi-

Biorgc pod uwage fakt, i zadania pilota
w locie sa niestychanie wielkie,
i znaczenie samoczynnego regulatora,
lota od czuwania nad grozacem niebezpieczenstwem prze-
cigzenia silnika przy starcie i w llotach na matych wyso-
kosciach.

Jednakze z drugiej strony, musimy dobrze zdawac so-
bie sprawe z tego, ze:

1. regulator jest mechanizmem bardzo czulym, ale
i wrazliwym,

2. dziatajac wprost na przepustnice gaznika wptywa
bezposrednio i bardzo silnie na prace simika,
3. regulator jest w naszem lotnictwie mechanizmem je-

szcze bardzo mitodym.

przytoczone wzgledy sktaniajg mnie do opisa-
regulatora oraz zasady
szczegblng uwage na

przyczyny

Wyzej
nia na tern miejscu konstrukcji
jego dziatania, przyczem zwrdce
mozliwe niewtasciwosci lub defekty w pracy,
ich powstania oraz sposoby usuniecia.

Przypuszczam, ze opis taki przyczyni sie do doktadne-
go poznania konstrukcji regulatora, poznanie za$ me-
chanizmu, szczegdlnie jego stabych puntkéw, utatwi ob-
stuge, zapobiegnie wielu mozliwym defektom, utatwi od-
szukanie i usterek a w efekcie koncowym
zwiekszy zaufanie pilota do tego mechanizmu, ktéry ra-
zem z nim na ptatowcu bedzie samoczynnie wspotpraco-
wa¢ w kontrolowaniu pracy silnika.

Doktadny opis konstrukcji oraz zasady dziatania regu-

usuniecie

latora, znajda Czytelnicy w Przegladzie Lotniczym r.
1931 Nr. 2 str. 128 i nast.

Korzystajac z wyzej wymienionego opisu, przytocze
tylko pobieznie gtdwne elementy konstrukcyjne regu-
latora (patrz rys. 1).

Membrana (1) w Kksztalcie sprezystego mieszka jest
umieszczona w cylindrycznym Kkorpusie (2) potaczonym

dwoma przewodami (3 i 4) z komora sprezarki. Membra-
na jest potaczona ze $rubg nastawcza (5) ustalajaca po-
tozenie membrany w korpusie oraz ze suwakiem steruja-
(6) przesuwajacym sie w prowadnicy (7). Przez
szczeliny prowadnicy i podtoczenia na suwaku, dostaje
sie smar pod ci$nieniem pompy oliwnej do cylindra (8)
przesuwa ttok (9) do goéry lub ku dotowi,
kierunku

cym

regulatora i
zaleznie od potozenia
smaru (p. rys, 2).
Ruch tioka przenosi sie przy pomocy wodzika (10)
i matego korbowodu (11) na ciegto potaczone posrednio
z manetka pilota oraz z przepustnicag. Tiok zaopatrzony
iest u gory w zderzak (12) ograniczajacy ruch tloka
ku goérze, a tem samem ograniczajacy przymkniecie prze-
pustnicy wywotane ruchem regulatora.
i przeciwnakretek usta-

suwaka i przeptywu

Przy pomocy $ruby nastawczej
lamy takie potozenie membrany, zeby wystepy suwaka
przystaniaty catkowicie obie szczeliny prowadnicy (przez
ktére smar dostaje sie z prowadnicy do cylindra lub od-
wrotnie) wtenczas, gdy w korpusie regulatora panuje no-

minalne ci$nienie tadowania.
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Specjalny manometr cisnienia tadowania umieszczony
na kazdym ptatowcu wskazuje nam stale panujgce w sil-
niku ci$nienie tadowania i przy pomocy tego manometru
mozemy w kazdej

chwili sprawdzi¢ prawidtowo$¢ dzia-

tania regulatora.
Rys. 2 przedstawia trzy rozmaite potozenia uktadu
dzwigni przepustnicy gaznika oraz odpowiadajace im po-
tozenia suwaka i ttoka regulatora.
Rys. 2b. Pilot ustawil manetke na ,peiny gaz",
niknieta, cisnienie tadowania

membrana wydtuzona,

prze-
nizsze od nominalnego,
thok

suwak przesuniety w lewo,

w dolnem krancowem potozeniu.

Rys. 2b. Pilot ustawit manetke na ,pelny gaz" prze-
pustnica na chwile otworzyta sig, ci$nienie tadowania
wzrosto na krotka chwile ponad nominalne, membrana
zostata zgnieciong, suwak przesuniety w prawo, przeptyw
smaru w kierunku wskazanym strzatkami podnosi tiok
ku gorze. Tiok podnoszac sie przymyka przepustnice i
ustala ja wreszcie w polozeniu odpowiadajgcem nomi-
nalnemu Ta pozycja jest przed-
suwak w potozeniu centralnym
przemyka obie szczeliny prowadnicy taczace z cylindrem
regulatora. W miare wznoszenia sie¢ samolotu ku gdrze
ci$nienie tadowania zmniejszatoby sie, jednak membrana
nieco tylko wydtuzywszy sie spowoduje znowu przeptyw
smaru i przesuniecie tioka ku dotowi, a wiec wieksze
otwarcie przepustnicy, przez co ci$nienie tadowania zno-
wu wzro$nie do nominalnego, przy ktérem suwak przy-
stoni szczeliny doprowadzajace i odprowadzajace smar.
Potozenie suwaka i ttoka przedstawione na rys. 1 odpo-
wiada nastepujacym warunkom: lot na wysoko$ci nomi-
nalnej, ci$nienie tadowania nominalne,
ny gaz", peine otwarcie przepustnicy.
kroczeniu wysokosci

ci$nieniu tadowania.
stawiona na rys. 2c;

manetka na ,pet-
Dopiero po prze-
sprezarka nie moze daé
nawet przy peinem otwarciu przepustnicy nominalnego

nominalnej
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ci$nienia tadowania; membrana bedzie stale nieco wydtu-
zona, smar bedzie doptywaé¢ na gdérng strone tioka w
skrajnem dolnem potozeniu. Ruch manetki pilota prze-
nosi sie na przepustnice bez wplywu regulatora.

Regulator jest mechanizmem bardzo czutym.
brazowania tego podam tylko dwie cyfry: zmiana ci$nie-
nia tadowania o 4 gr/cm2 wywotuje ugiecie sie lub wy-
dtuzenie membrany o mniej-wiecej 0,05 mm, za$ przesu-
niecie suwaka o 0,05 mm wystarcza do przesuniecia tto-
ka z jednego skrajnego potozenia w drugie. Mimo tak
wielkiej membrany, nie mozemy wymaga¢ od
regulatora stuprocentowej doktadnosci.
konawcze wymiaréw prowadnicy i
nosci

Dla zo-

czutosci
Tolerancje wy-
suwaka oraz sztyw-
membrany moga w dobrze wykonanym regulatorze
wywota¢ réznice nominalnego cisnienia tadowania, utrzy-
mywanego przez regulator w granicach i 2 gr/icm-. Je-
zeliby réznice odczytéw przekraczaty te wielko$¢ to na-
lezy odszukac i usungé¢ usterke.

Znajomos$¢ stabych stron regulatora w niejednym wy-
padku zapobiegnie usterkom w pracy,

padku wadliwego dziatania

a w kazdym wy-
regulatora utatwi odszuka-
Majac te wzgledy na uwa-
podaje kilka charakterystycznych.objawéw wadli-
wego dziatania regulatora, powody oraz sposoby usunie-
cia tych defektow.

Wszystkie nizej

nie i usuniecie przeszkody.
dze,

przytoczone objawy wadliwego dzia-
tania regulatora sg zaczerpniete z praktyki.

Pozornie wielka ilo$¢ i réznorodno$¢ mozliwych uste-
rek nie jest w rzeczywistosci tak grozng, jakby mogto sig
wydawaé. Wielogodzinne préby przeprowadzone w wy-
tworni oraz umiejetna obstuga silnika na ptatowcu zapo-
biega prawie catkowicie jakimkolwiek niewtasciwosciom
dziatania regulatora. Sam regulator nie wymaga zadnych
dodatkowych zabiegdéw obstugi, natomiast reaguje gwat-
townie w razie nieprzestrzegania ogé6lnych przepiséw ob-
stugi silnika.

WADLIWE DZIALANIE REGULATORA.

Objawy.

I. Regulator nie utrzymuje wita-

Sciwego cisnienia fadowania, lecz cych regulator
nieco za wysokie lub za niskie. sprezarka
manometru

tane strzatami

regulatora
nastawczej rys.

I1.. Ci$nienie tadowania waha sie
niejednostajnie w duzych granicach
(do Kkilkudziesigciu gr/cm?2).

suwakiem (rys.

I1l. Po otwarciu manetki na
.peiny gaz" regulator pomatu
przymyka przepustnice.

duze opory

Powody.

Nieszczelno$¢ przewoddéw tacza-
lub manometr ze
lub smar w przewodzie
lub zgniecenie i
na elastycznosci

Luz w potaczeniu
1— 11).

Zanieczyszczenie,
wodéw doprowadzajacych
prowadzajacych smar z regulatora,
ruchu (tarcie) w cze-

Sposoby usuniecia.

Sprawdzenie szczelnosSci zlaczy i
przewoddéw. Przedmuchanie prze-
wod6éw manometru.

zmia-

membrany wywo-
w gazniku
wtasciwe uzywanie poprawki
sokosciowej), lub
(przez
1—5).

(nie-
wy-
rozregulowanie

krecenie $ruby

membrany z Usuniecie luzu przez zalozenie

nowego grubszego koteczka.

zatkanie prze-
lub od-

Przeczyszczenie przewodéw sma-
rowych, sprawdzenie wzajemnego
dopasowania czesci taczacych tilok
regulatora z przepustnica.

$ciach taczacych tiok regulatora z

przepustnica.
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Objawy.

IV. Przy cisnieniu tadowania nie
wiele réznigcem sie od nominalne-
go, regulator zaczyna szybko o-
twiera¢ i przymykaé¢ przepustnice,
ilo§ obrotéw silnika ulega szybkim
zmianom. Objaw niebezpieczny dla
silnika, ze wzgledu na duze przy-
$pieszenia w mechanizmie napedu
sprezarki.

V. Objawy podobne do opisa-
nych pod IV z ta r6znica, ze ruchy
ttoka regulatora i przepustnicy sg
bardzo gwattowne. Dla silnika bar-
dzo niebezpieczne.

VI. Regulator wogéle nie przy-
myka przepustnicy.

VI1l. Regulator zanadto przy-
myka przepustnice i nie pozwala
na osiggniecie nominalnego ci$nie-

Powody.

Za duze tarcie suwaka w pro-
wadnicy wywotane przez:

a) Za ciasne dopasowanie suwa-
ka w prowadnicy (mozliwe tylko
w nowych niewyprébowanych re-
gulatorach).

b) Za niska temperature smaru.

€c) Zanieczyszczenie smaru.

d) Uszkodzenie powierzchni su-
waka lub prowadnicy.

Zacinanie sie krawedzi wyste-
péw suwaka o krawedzie szczelin
prowadnicy, wywotane skrzywie-
niem suwaka, lub uszkodzeniem
krawedzi suwaka lub prowadnicy.

Zatarcie sie wodzika (wysunie-
cie sie sworznia wodzika) Ilub za
tarcie sie suwaka w prowadnicy.

Powietrze dostato sie do $rodka
membrany lub zatarcie suwaka w
prowadnicy.

WIADOMOSCI TECHNICZNE LOTNICTWA Nr. 2

Sposoby usunigcia.

Odpowiednie luzne dopasowanie
suwaka i prowadnicy, utrzymywa-
nie przepisanej temperatury sma-
ru, czeste sprawdzanie i czyszcze-
nie filtrow smaru.

Jezeli to zjawisko wystapi w lo-
cie, nalezy gaz nieco przymkna¢,
a silnik natychmiast sie uspokoi.

Bardzo delikatne wygtadzenie
krawedzi, dotarcie suwaka do pro-

wadnicy, ewentualnie w razie po-

trzeby wymiana suwaka. W locie

postgpi¢ jak w p. IV.
Dopasowanie i dotarcie czeSci

mechanizmu
soba.

wspotpracujgcych ze

Wymiana membrany, pozatem jak
p. VI.

nia tadowania.

TADEUSZ KOZBIAL

Przyczynek do obliczenia dzwigarow sosnowych

Praktyczne stosowanie teorji trapezowego rozkiadu na-
prezen w drewnianych dZzwigarach zginanych, opracowa-

bez udziatu sit podtuznych (dzwigary wolnono$ne), przez
zatozenie wytrzymatosci
ganie.

drewna na $ciskanie i rozcia-
nej przez inz. J. Naleszkiewicza (sprawozdanie I.B. T, L-
zeszyt 2 (14) r. 1934), utatwione przez opracowanie za-
wartych we wspomnianym zeszycie nomogramdéw, moze
belek gietych

Dolna granica wytrzymatosci
wedtug wymagan I,B, T.L,, wynosi dla rozciggania Rr =
900 kg/cm-, dla $ciskania Rc= — 400 kg/cm-.

dla drewna sosnowego,

ulec dalszemu uproszczeniu, w przypadku

Ze schematu rozktadu naprezen dla belki petnej (rys. 1)

wynika:
~2 RcRr
0,426
~(R -R O
m (Rr— Rc)
0,6154
Rr ~

tatwo stad zauwazy¢, ze pole Fr= Fc. Temu rdéwniez
warunkowi musza odpowiada¢ grubosci paséw dzwigara
skrzynkowego (rys, 2). Dla or<2m — n grubos$¢ pasa
$ciskanego wyniesie:
or (Rr+ 0?)

2Rc

za$ dla S,>2m — n wyniesie:

= 1-f-or—2m
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Suma grubos$ci paséw bedzie wskaznikiem wypetnienia
dzwigara

A= 9+ X

Wskaznik dopuszczalnego momentu gnacego dla dane-
go przekroju (wymiar naprezenia) wyniesie:

w- M-
~ baH*~c°r"

vy T — QE ' Gc(8n)
gdzie oznacza S$rednie naprezenia, za$ r — odlegtos¢
miedzy wypadkowemi naprezen w pasach.

Wykresy na rys, 3 przedstawiaja najkorzystniejszy sto-
sunek grubosci paséw do wysokosci dzwigara dla danego
wskaznika wypetnienia, oraz wielko$¢ wskaznika momen-
tu gnacego, za$ tabela pozwala wykona¢ wykresy w do-
godnej skali.

Ryj. 3.

Wykresy na rys. 3 utatwiajg znakomicie pracg przy
projektowaniu dzwigarow.
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Konstruktor, rozporzadzajgc wykresem mar. momentéw

gnacych oraz zatozonym gabarytem dzwigara, (rys. 4)

L, poczem

M
wyznacza SM ~ jako funkcje rozpietosci
H

z wykresu SM= f(A) odczytuje A, or i 3C ktére pomno-
zone przez odpowiadajaca danemu przekrojowi wysokos¢
H dzwigara, dajg juz rzeczywiste grubosci paséw dzwi-
gara, odpowiadajace belce o rownomiernej wytrzymatosci.

gdy na dany przekréj dzwigara moga
M2\ oraz
nalezy

W przypadku,
dziata¢é momenty Mt lub M-, przyczem ]M;i>
M2 wygina belke w przeciwnym niz Mt kierunku,
po zaprojektowaniu przekroju dla M, sprawdzi¢ pas roz-
ciggany przekroju na Mv Jezeli dla M-, wypada

ur (AT,)

(rys. 5) nalezy grubo$¢ tego pasa zwiekszy¢ do potrze-
bnej wysokosci.

Rys. 5

Oczywiscie w takim dzwigarze tylko pas $ciskany be-
dzie wytrzymatosciowo najlepiej wykorzystany, ale po-
zwoli to unikngé¢ przedwczesnego rozwarstwienia w pasie
Sciskanym, a tern samem obnizenia wytrzymatosci dzwi-
gara,

Celem wyznaczenia odksztatcen dzwigara o catkowicie
wytrzymatosci paséw, nalezy wprowadzic¢
wielko$¢ zastepczg az, ktéra wy-

wykorzystanej
do rachunku zamiast
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A 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
S 0,032 0,064 0,101 0,139 0,180 0,225 0,276 0.326 0,376 0,426
0,068 0,136 0,199 0,261 0,320 0,375 0,424 0,474 0.524 0,574
9), 25,33 48,45 68,40 85,04 98,32 107,85 113,20 116,54 117,62 117,95

ZYGMUNT FABIERKIEWICZ.

Dobd6r gtownych wymiarow plata ze

Przektad z Tiechniki

SSlotami”

Wozdusznago Fiota, Nr. 4, 1934 r.

Inz. A. 1. Sutugin.

1. Wybér profilu skrzydta przy stosowaniu slotéow i klap.

Obecnie coraz czeSciej, a w przysztos$ci z regutly, bedzie
sie stosowac sloty i klapy. Oczywista rzecza jest, ze sto-
sujac te urzadzenia, bedzie sie ktadio gtéwny nacisk na
otrzymanie mozliwie najwiekszego efektu aerodynamicz-
nego, przy mozliwie prostej, celowej i niedrogiej kon-
strukcji samych klap i slotéw oraz urzadzehn do ich ste-
rowania. Glwnym celem stosowania slotéw i klap jest
osiggniecie szybkos$ci ladowania, oraz
statecznosci poprzecznej przy matych szybkosciach; przy
szybkosciach normalnych sloty nie pracuje. Whniosek
jaki stad wyciggamy jest taki, profil
skrzydta dobieramy tak jak dla skrzydia normalnego, a
mianowicie: staramy sie aby bylo dobre potozenie i prze-
kroje dzwigaréw, dobre wtasnosci aerodynamiczne —
dobre finesse, maty opoér, Cy max i
wedréwka s$rodka parcia.

jaknajmniejszej

ze stosujac sloty,

duze umiarkowana

Przystepujac do wyboru profilu dla skrzydta ze slota-
mi, konstruktor musi zwré6ci¢ baczng uwage na jego sta-
ranny dobér, ze wzgledu na catly szereg trudnos$ci natury
aerodynamicznej. Niniejszy artykut ma za zadanie po-
da¢ cze$¢ dosSwiadczen przerobionych w pracowniach za-
granicznych na powyzszy temat.

Otrzymanie dobrych wynikéw, przy stosowaniu slotéw

i klap gtéwnie zalezy: od ksztattu obrysa skrzydta, od

rozpietosci i cieciwy slotow i klap, od ich potozenia w
stanie otwartym, oraz w mniejszym znacznie stopniu, od
obrysu klap. Zaréwno profil slotéow jak i profil skrzyd-

ta, prawdopodobnie, ma bardzo maty wpityw na koncowy

efekt. W tablicy 1 (patrz rys. A) podane sa wyniki
dmuchah prostokatnych skrzydet o réznych profilach, ze
rozpietosci. Przyczem potozenie slotéw
odpowiada najwiekszemu efektowi w stosunku do zwiek-

slotami na catej
szenia Cy max
TABLICA 1 Wptyw zasadniczego profilu na wzrost Cy max zastosowa-
niu slotu wzdtuz catej rozpigtosci.
,Czoto-

*) ,Kat czotowy" odpowiada katowi pomigdzy stycznemi do krawe-
dzi natarcia profilu zasadniczego pod slotem.

TABLICA 2 Wptyw cieciwy slotu na Cy max plata.

Wymiar: Wspotrzedne slotu Dane
konstrukcyjne podpowiadajace Cymax z dmuchan
X X -
(Patrz  cieciwa kgt cw & & It 6
a e a

rys. A) slotu <50 a* c% > X >>

w % a0 gy
2. Wplyw rozpietosSci i potozenia slotow automatycz-

nych na wyniki aerodynamiczne piata.

Jest to drugie pytanie, na ktére trzeba sobie odpowie-
dzie¢, chcac otrzymaé¢ maximalny skutek zmniejszenia
szybkoéci ladowania.

Na rys, 1 podane sa rezultaty doswiadczen CAGI z
modelem, o profilu P-11-b, przy rozpietosci slotéw— 100°/o;

75°/(i; 50°/0 i 25°/0 rozpieto$Sci ptata. Z wykresu widaé,



o
(ki)
Rfib

HM

ze, aby otrzyma¢ maximalny skutek, potrzeba da¢ sloty
rozpietosci ptata, gdyz nieznaczne przerwy
Jezeli

wzdtuz catej
powodujg zmniejszenie wptywu slotu na C,, max,
chodzi o przerwy w slotach na skutek koniecznos$ci kon-
strukcyjnych (w dolnoptacie kadtub, silniki na skrzyd-
tach i t. p.), to okazuje sie, ze nie majg one decydujace-
go wplywu.

Na rys. 2 podany jest szkic modelu o trapezowym ob-
rysie plata ze slotami. Model ten byt dmuchany bez
przerw w slotach i z przerwami, jak pokazano na rysun-
ku. Dos$wiadczenia daty nastepujgce wyniki.

Przy diugosci slotéw 69Vo rozpietosci ptata, obnizenie
Cy max wyniosto A C max = — 0,22, t. j. — 225%<.
Jezeli teraz poréwnac te rezultaty z badaniami nad pro-
filem P-11-b, to z wykresu rys. 1 dostajemy,"ze przy dtu-
gosci slotu réwnej 69nfo, A Cy = 0.34 — 0.31 = 0.205,
t. j. prawie zupeing zgodnos$¢ rezultatow.
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Ma(su)

M6

Wymiary slotow Cv max A Cy max
Plat ze slotem wzdiuz catej
rozpietosci 0.98 -
Ptat z kadtubem (przerwa
w slocie 8,9% 0,95 - 3,06%
Ptat z przerwami ogélnej
dtugosci 31.14% 0,76 -22,5%
Jezeli sloty majag zadanie powiekszenia statecznosci
poprzecznej przy matych szybkosciach, to daje sie je

tylko na koncach ptata. Takie sloty nie wplywajg na
wielkos$¢ Cy max. W konstrukcji sa wygodne, gdyz pra-

cujg automatycznie i moga by¢ dlatego zastosowane do

«5.3"Nw-s™ /m u

aMiii J

U la

Mozna je zrobi¢
natarcia

dowolnego, juz istniejgcego samolotu.

z cienkiej blachy przylegajacej do
(tep ostatni sposéb zdaje sie, ze okaze sie bardziej sku-

krawedzi
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tecznym niz slot zrobiony w ksztalcie skrzydetka). W
wypadku stosowania tylko koncowych
dwa pytania:

1) Jakiej

slotow powstaja

rozpietosci winny by¢ sloty.
2) W ktérem miejscu nalezy je umieszczac.

Na rys. 3 dany jest szkic ptata z profilem R A F 28 z

koncowemi slotami réznej rozpieto$ci i roznem miejscem
ich ustawienia wzdtuz rozpietosSci ptata. Na rys. 4 poda-
ne sa rezultaty dmuchan. Wida¢, ze Cy max ptata ze

slotami, praktycznie nie powieksza sie w odniesieniu do
profilu wyjsciowego. Za$ wielkos¢ C, max poza Kkry-
tycznym katem natarcia, albo pozostaje statg, albo posia-
da tendencje do nieznacznego powiekszenia sig, dla ka-
téow natarcia 2 razy wiekszych, niz dla profilu wyjscio-
Sloty o rozpieto$ci 16,7 i 22,2% L okazaty sie naj-
przy ustawieniu ich na 6,95% od
ich do konca ptata oka-

wego.
bardziej
koricéow ptata.

skutecznemi
Po przesunieciu

zaty sie mniej skuteczne: slot o rozpietosci 16,7% na
wszystkich katach natarcia, a slot rozpietosci 22,2% do
kata natarcia 23°. Dalsze badania wykazaty, ze przy sto-

sowaniu slotéw na koncach ptata nalezy je ustawia¢ w

TECHNICZNE LOTNICTWA Nr. 2

odlegtosci na 3% rozpietosci ptata od konca, aby otrzy-
mac¢ najlepszy skutek. Rozpatrzmy teraz prace ptata z
slotami. Fakt, ze ptat zaopatrzony w koh-
cowe sloty nie daje wyraznego Cy mai
a tylko po osiggnieciu krytycznego kata natarcia,

koncowemi
powiekszenia
nie-
znacznie powieksza Cy w stosunku do ptata bez slotéw,
ttomaczymy w nastepujacy sposob.

Srodkowa cze$é plata, nie posiadajgca slotéw przy
przejsciu przez krytyczny kat natarcia, zasadniczego pro-
filu, traci site nos$na,
warcie slotéw nadal

natomiast kornce ptata, przez ot-
ja zachowujg. Wobec tego zalez-
nie od skutecznoséci kornicowych slotéw ptat, jako catosé,

albo moze zwigkszy¢ site nos$na, albo jg zachowywad,

lub tez nieco powiekszy¢é poza krytyczny kat natarcia
zasadniczego profilu ptata (rys. 4).
r~- « i tr
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Na rys. 5 pokazany jest rozktad Cy wzdtuz rozpieto-

Sci ptata z profilem RAF 28 i koncowemi slotami ogél-

nej diugosci 40% rozpietosci ptata, dla kata natarcia

i = 19°
Na rys. 6 pokazany jest rozktad odchylenia strug
wzdtuz rozpigtosci dla tego samego modelu. Zaréwno
* 0 w * - n & e ‘e

&. i\oUaoJ. oAdn"Ltirra. S-tru” widlu*. *Eyfld~totcz.

wielko$¢ Cy i odchylenie strug byty przeliczone metoda
Fage (Fejdz) (RSM, 806).

Cy — f(i) dla A= 6i A= co
z ktérego wida¢, ze zastosowanie slotéw bedzie racjonal-
nem tylko dla tych katéw natarcia, dla ktérych u nor-

Na rys. 7 podane jest

malnego ptata zaczyna sie¢ oderwanie i Cy — f (i) traci
proporcjonalno$¢. Dla naszego wypadku praca slotéw
winna sie zaczynaé¢ dla kata i = 12° przy A= 6, a dla

kata i — 8,5° przy A = CO.

Aby okresli¢ miejsca na koncach ptatach, gdzie nale-
zy umiesci¢ sloty zanalizujmy wykres 6-ty. Wykres ten
daje nam odchylenie strug za ptatem przy kacie natarcia
i = 19°. Odchylenie strug wynosi dla tego kata



s = 19" — 8,5° — 10,5"
wiada 0,06 potowy rozpietosci ptata, czyli 3°/o catej roz-
pietosci.

(patrz rys. 7). Punkt ten odpo-

Oczywistem jest, ze dla punktéw lezacych blizej kon-
ca ptata sloty,sa niepotrzebne, gdyz odchylenia strug sa
wieksze niz 10,5° i korice ptata pracujg na katach na-
tarcia, odpowiadajacych proporcjonalniej
cy — f (i") profilu zasadniczego, t. j. mniejszych — niz
odpowiadajacy punktowi przecigecia sie krzywych Cy
profilu zasadniczego i profilu ze slotem (rys. 7). Nalezy
dodaé¢, ze rachunek, na zasadzie ktérego byty obliczone

wielkoséci dla wykresu 5 i 6, byt potwierdzony dmucha-

zmianie

niami.
Dtugos¢ slotéw okreslato sie dotychczas
przeprowadzonych wprost

na zasadzie
lub tez doswiadczen,
Z tej ilosci
przytoczone, widac,

intuicji

na ptatowcu. matej danych, ktoére zostaty
ze diugos¢ slotow zalezy jedynie od
ksztattu Kkrzywej i (i) powyzej krytycznego kata

natarcia, profilu zasadniczego. Im bardziej jest ostre zala-

Cy —

WIADOMOSCI TECHNICZNE LOTNICTWA 71

manie krzywej Cy — f (i) tym diuzsze powinny by¢ slo-
ty, aby otrzymaé¢ dobra stateczno$¢ poprzeczng na ma-
tych predkosciach.

Sprawdzenie wymiaréw slotéw nalezy robi¢ przy po-
mocy badan modelu na autorotacje. Jezeli przy doswiad-
czeniach model daje zahamowanie wymuszonych drgan
do katéw natarcia 30 35°,

brych rezultatach ptatowca.

mozna by¢ pewnym o do-
Inz. Lachman proponuje na-
stepujaca metode do okres$lenia diugosci koricowych slo-

tow. Wprowadzajgc oznaczenia:

5 — cy calkowity wspdtczynnik sity nosnej catego
ptatowca ze slotami,

Sc — Cyc wspoétczynnik $redniej czes$ci ptata bez
slotéw,

sie — Cyk wspobtczynnik konhcowych czesci plata ze
slotami;

mozemy napisa¢ Lyk CLs - Qe S

sk

stad majac krzywg Cy = f (i) i Cyc-= f (i) mozna wy.

kresli¢ krzywa cyc — f[i), z ksztaltu ktérej mozna (jak
wskazato doswiadczenie) wyciggna¢ wnioski o tern czy zo-
stata dobrze dobrana diugos$¢ slotéw. Na rys. 8 i 9 wykres-
f (i) dla dwuch réznych profili i
— f (i) na rys. 8 ma

lone sa krzywe Cyk =
réznych diugosci slotéw. Krzywa Cyc
bardziej strome przegiecie na krytycznym kacie natarcia,
niz analogiczna krzywa normalnego profilu (rys. 9), wsku-
tek czego, pomimo dtugich slotéw, o duzej cieciwie, krzy-

wa Cyk = f (i) takze otrzymuje przegiecie (nie statecz-
noé¢); gdy tymczasem dla piata (rys. 9) krzywa
thu 5-tc>$truvice
3.V/* 1

cyk = f (i) Przy badaniach mo-
delu na autorotacje okazato sig, ze istnieje niestatecznos$¢
poprzeczna, akurat dla katéw natarcia, odpowiadajacych
punktowi przegiecia krzywej cyk =c f (i).

idzie ptynnie do goéry.



72 WIADOMOSCI TECHNICZNE LOTNICTWA Nr. 2

Doswiadczenie teoretyczne zostato przeniesione dla te-
go wypadku na samolot i catkowicie zostato potwierdzo-
ne, dopiero po zwiekszeniu diugosci slotow, niestatecz-
nos$¢ znikta.

Wistniejacych juz samolotach koricowe sloty posiada-
ja diugos¢ 14-t- 25°/o rozpietos$ci ptata, co potwierdza sie,
ze dla kazdego wypadku nalezy indywidualnie okres$li¢
dtugos¢ slotow. Okreslenie diugosci slotéw nie powin-
no sie odbywac¢ na oko, slot ot-
wiera za wczeé$nie, potrzeba odgig¢ jego krawedz splywu,
aby utworzy¢ szczeline miedzy slotem a profilem ptata,
oraz powiekszenie Cx

gdyz w wypadku jesli

a to powoduje og6lny spadek Cy
ptata przy slocie zamknietym.

Katy natarcia
winny sie otwierac,
ktérym samolot robi
sie podczas wirazu,
razu, a zatem zmniejszajg zwrotno$¢ samolotu.

i szybkosci, przy ktérych sloty nie po-
znajdujg sie w
wiraze. Jezeli

to powoduja zwiekszenie czasu wi-

tym przedziale, w
wiec sloty otworza

3. Ksztatt koncow ptata i ich wptyw na aerodynamiczne

wtasnosci ptata ze slotami.

Zastosowanie celu
poprzecznej
nych rezultatow.

w znacznej mierze od niewtasciwego obrysu kornca ptata.

konhcowych
statecznosci,

slotow w zwiekszenia
czesto prowadzito do
Przyczyna podobnego zjawiska

ujem-
lezata

Na rys. 10 i 11 podane sa wykresy rozkiadu Cy i odchy-
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lenia strug wzdtuz rozpietosci ptata, otrzymane z rachun-
ku, dla obrysu prostokgtnego 2z normalnym profilem
R AF 28, dla katéw natarcia i = 10" i i — 19°.

Z poréwnania tych wykreséw, z wykresem 5 i 6, na

ktérych podane sg te same wielkosci tylko dla ptata ze

slotami, wynika, ze zmiana rozktadu Cv i s dla profilu
zasadniczego z obrysem prostokatnym ptata, jest analo-
giczna do zmiany Cy i z ptata, ze slotami. Wida¢, ze

konce zwyklego ptata o obrysie prostokgtnym na skutek
duzych odchylen strug za ptatem, nie przechodzg poza
krytyczny kat natarcia, gdy tymczasem na S$redniej cze-
Sci ptata juz zaczyna sie oderwanie strug. Tem zjawi-
skiem ttomaczy sie, prawdopodobnie, lepsza stateczno$¢
ptata prostokatnego w poréwnaniu z ptata-
mi o obrysie zaokraglonym Ilub eliptycznym, w ktoérych
nastepuje jednocze$nie na catej
Wynika stad wniosek, ze skrzydta z zaokraglonymi kon-
cami, pomimo ze same przez sig, daja ztg stateczno$¢ po-
przeczna na matych predkosciach, ale jeszcze nie po-
zwalaja nalezycie umiesci¢ slotéw, aby ja usungc.

poprzeczna,

oderwanie rozpietosci.

Stosowanie slotéw koncowych na skrzydtach, z zao-
kraglonymi koncami lub tez zmniejszojaca sie cieciwa,
nie ma sensu, gdyz beda one mato skuteczne. Préby w
iocie ptatowca ,,Parnall Peto" dowiodty, ze zupetnie nie-
wielkie odchylenie od prostokatnego obrysu ptata, wpty-
wa b. znacznie na poprzeczng stateczno$¢ i sterownos$¢
(rys. 12). Jednocze$nie byly przeprowadzone badania

na dwuch ptatowcach o szesciu kombinacjach ptatéw.

UL.

n>

CU

KAF 31
,>a.uoloXu i(

CD

RAfIS
[Otia. "
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15 ptat bez slotéw z zaokragl. koncami,
— ” ptat ze slotami, z zaokragl. koncami,
— RAF 31 ptat bez slotéw z zaokragl. koricami,

" ptat ze slotami, z zaokragl. koncami,
— " ptat bez slotéw z prostokat, koncami,
— " ptat ze slotami, z prostokat, koricami.
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Sloty byty tylko na gdérnych ptatach przyczem dla pro-
filu RAF 15 sloty byty na catej rozpietosci, a diugosé
korncowych — byta réwna 20ado rozpietoéci ptata. Balda-
chim byt bez slotéw. Wyniki badan samolotu z profilem
RAF 31 byly nastepujace:
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1. Skrzydio bez slotéw, korice zaokraglone: oderwa-
nie strug nastgpowato przy szybk. 102,5 km/godz. ze $liz-
giem na lewe skrzydio,

2. Skrzydto bez slotéw, Kkonce prostokatne: sterow-
noé¢ zachowata sie do szybk, 99 km/'godz. i tendencja do
$lizgu znikta.

3. Skrzydto ze slotami, korice prostokatne:

strug nastagpito przy szybk. 95,2 km/godz.,

oderwanie
samolot prze-
chodzit w lot nurkowy.

Bardzo ciekawym zjawiskiem w tych doswiadczeniach
jest to, ze poczatkowo po zastosowaniu slotdw nie otrzy-
mano zadnych skutkéw i wszystkie zjawiska byty takie
same jak przy skrzydle bez slotéow,
kresie katéow natarcia od 5 -f 10°
okresowych odkry¢
poprzeczng. W

i dodatkowo w za-
samolot na skutek
i zamknie¢ slotéw, tracit statecznos¢
locie odnosito sie wrazenie, ze lot odby-
wa sie w bardzo burzliwem powietrzu.

Wyniki lotéw ze skrzydiem o profilu RAF 15 sa na-
stepujace:

1. Skrzydio bez slotéw, konce zaokraglone: oderwa-
nie strug nastepowato przy szybk. 106,5 km/godz., nastep-
nie — $lizg na lewe skrzydito.

2. Skrzydio ze slotami, konce zaokraglone — oderwa-
nie strug nastepowato przy szybkos$ci 97 km/godz., ten-
dencja $lizgu znikta — samolot przechodzit w lot nur-
kowy.

Strata po-

V] . Ksztatt kon- przecznej
z cy Profil.  Typ ptata cow ptata Sterownosci

przy szyb.

1 0.635 RAF 31 ze slotami prostokgtne 95 2 km/g.

0-62 15 aokraglone  97.0
z . »

20656 @ 7 > a9
3 0,612 . 31 ff - 97,0
4 0.582 , 31 bez slot. prostokatne 99.0
5 — . 31 M zaokraglone 1025
6 0.508 . 15 106.5

Z tych wynikéw wida¢ dobro¢ skrzydet z obrysem pro-
stokatnym zardéwno ze slotami jak i bez,
ze skrzydtami o obrysie zaokrgglonym.

w poréwnaniu

4. Wplyw cieciwy slotu na jego witasnosci
miczne.

aerodyna-

Wybo6r profilu slotu
Najbardziej
nie badan,

i zarysu profilu pod slotem.

wyczerpujacym materjatem w tej dziedzi-
nad slotami, jest praca p. Uszakowa p. t
ZWptyw wymiaréw slotu na prace skrzydta". W tej pra-
cy jako zasadniczy profil byt wziety M-12 — 12%. Bada-
nia byty przeprowadzane przy pomocy catego szeregu
dmuchan modelu o wymiarach 750 X 150 mm, przy szyb-
kosci wiatru 33 -r- 34 m/sek. Sloty byty zrobione wedtug

**)  Cv = 0.656 otrzymano przy dodatkowym obcig-
zeniu ogona.
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rys. 13. Punkt A byt wspdlny dla wszystkich doswiad-
czen, ktérych byto cztery. Cieciwy slotu miaty wymiary
12, 12, 16 i 20°/0o cieciwy piata. Krzywa odgraniczaja-
ca slot od reszty profilu byta parabolg, ktéra w pkt. B
miata wspdélna styczng z profilem. Kat <$ byl katem jaki
tworzyty styczne w punkcie A do profilu i paraboli.
Otrzymane w ten sposéb profile slotéw, ich wielkosci

charakterystyczne oraz wyniki
tab. 2 i rys. A.

dmuchan sa podane w
Podczas dmuchan byty przyjete 4 kombi-

nacje wspoétrzednych a i 6, wyrazone w % cieciwy
skrzydta:

1. c = 3,33% 2,67%

2. a — 80 % 3,67%

3 —a—10% 5,33%

4, — a — 13,33% 5,33%

Wspotrzedna c¢ byta dobrana do tych kombinacji wy-
miaréw a i b tak, aby slot byt najbardziej skuteczny.

Z tablicy 2 widzimy, ze przy jednakowej linji rozgra-
niczajacej slot od ptata, jednakowym kacie 41i tym sa-
mym profilu zasadniczym otrzymujemy:

1. Powiekszenia Cvmax przy zwigkszaniu cieciwy
slotu.
2. Przy powiekszeniu cieciwy slotu, odpowiadajacy

C, max otrzymujemy przy wigkszych znaczeniach wspodt-
rzednej a.

Robione doswiadczenia nie okreslity granicy, do ktoé-
rej nalezatoby powiekszy¢ cieciwe z punktu widzenia sku-
tecznosci slotu. Z punktu widzenia konstrukcyjnego i
wytrzymatosciowego, w praktyce, nie spotykamy wiek-
szych wielkosci cieciwy slotu jak 20% cieciwy ptata.
Obecnie, zazwyczaj przy dwu lub wielodzwigarowych
skrzydtach, cieciwa slotu, jest ograniczona odlegtoscia
brzegu natarcia od przedniego dzwigaru, gdyz powieksze-
nie cieciwy slotu odbytoby sie kosztem zmniejszenia wy-

sokosci dzwigara, a to dla profilu cienkich i $rednich
grubosci jest niemozliwem.
Nastepng trudnoscia, ograniczajacag wielkos$¢ cieciwy

slotu, jest trudnos¢
mocnym i sztywnym,

jego skonstruowania
przy nieznacznej

odpowiednio
grubosci profilu
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samego slotu, a do$¢ duzych jego obcigzeniach; okoto
15 -h 20% obciazenia biezgcego skrzydta.

Podany w tablicy 2 Cy max dla slotu z cieciwa réwna
20% i a = 13,33% jest taki sam jak dla slotu o cieciwie
16% tylko dla tego, ze wytrzymato$¢ okué wysiegnikow
nie pozwalata na wigeksze wychylenie. Na zasadzie po-
wyzszych uwag, widzimy, ze przy powigekszaniu cieciwy
slotu, w celu otrzymania maxim. skutku, nalezy réwniez
powieksza¢ wielko$¢ ,a", t. j. odlegtos¢ slotu od ptata
w stanie otwartym. Obydwa te warunki powiekszajg cie-
zar mechanizmu slotéw.

t
> 1
K Al
i —u 1T %
I
vV
-
Ly
W a%
sloid jkL MNudfer
Dla jednej i tej samej cieciwy slotu, wielko$¢ ,a" jak
wida¢ z rys. 14, nie posiada decydujacego znaczenia.

Cvmax moze by¢ otrzymany w jego optymalnej granicy,
droga zmniejszenia wielkosci ,,a“, przy podpowiednim
doborze dwuch pozostatych wielkosci; gtéownie ,c

Zjawisko, ze krzywa Cy max dla slotu z cieciwag 20%
stale ro$nie ze wzrostem wielkos$ci ,a", ttomaczy sie tern,
mogty byé przeprowadzone z wigkszg
13,33%, t. j. w granicach, gdzie dos¢
wielkosci ,,a" powodujg nieuchwytne
czyli z rys 14 nie mozna tego okresli¢

ze dmuchania nie
wartosécia ,,a“ niz
duze zwiekszenia
zmiany Cy max —
doktadnie.

Z wykresu 14 wynika, ze dla slotéw z cieciwag 12% cie-
ciwy ptata Cv max otrzymujemy przy a = 10%; dla slo-
tow z cieciwa 16%, Cy max jest dla a — 13 14%.
Z prawdopodobieinstwa mozna sadzi¢, ze dla cieciwy slo-
tu — 20%, Cy max bedzie dla a = 17 -H 18%. Bardzo
korzystne ze wzgledéw konstrukcyjnych, zmniejszenie
wielkosci jest mozliwe w dos$¢ duzych granicach
bez zmniejszenia skutku ptata ze slotami.

Lat —

Nr. 2

Zmniejszenie wielkosci ,,a“ idzie zazwyczaj réwnoleg
le ze zmniejszeniem sie wielkosci ,,c“.

Rozpatrzmy teraz wpityw, na skuteczno$é¢ slotéw, pro-
filu plata, ktéry otrzymuje sie po odcieciu slotu. Na zasa-
dzie doswiadczen CAGI nad profilami 856 i 853 réznia-
jcemi sie tylko wielkosciami katéw i, wynika, ze Cy max

ro$nie przy powiekszaniu ,kata czotowego" (i).

Dla profilu 856 przy (t=: 116,5° Cy max — 0,77, a dla
profilu 853 przy i = 90" C max = 72, t. j, w pierw-
szym wypadku A C max = 40%, a w drugim —
A Cy max = 30,9%.

Oproécz tego z tablicy 2 widaé¢, ze Cy max profilu, przy
zwiekszeniu kata otrzymujemy jednakowy dla catego
szeregu potozen slotu, a mianowicie:

1. a= 8% b= 367% c= 3,33%

2. a— 10% b = 5,33% c = 4,00%

3. a= 13,33% b = 5,33% c = 5,33%
Cymax = 0,77.

To zjawisko, jak juz byto wspomniane, pozwala na ul-
zenie mechanizméw slotowych.

W praktyce celem otrzymania dobrego przylegania slotu
do ptata, stosuje sie szczeling (rys. 13a). Powstaje teraz
jaki spos6b jg tworzyé: czy przez tworzenie
slotu, czy tez przez obcinanie noska profilu
ptata? Z badan nad profilem (A = 90°) i pro-
filu 856 (A = 116,5°) wyjasnito sie, ze zamiana pro-
filu slotu, na bardziej wklesty, nie daje zadnego wptywu
w stosunku do Cy max przy jednakowych wielkos$ciach
,2a“, ,,b* i ,c“, a mianowicie:

pytanie w
wklestosci

a= 8% b= 3,67% c — 3,33%

Stad widzimy ze wzrost Cy max przy zwigkszaniu kata 41
jest spowodowany zmianag ksztattu noska profilu ptata,
a nie wklestosci slotu.

Aby okresli¢c wielko$¢ optymalng kata (ze wzgledu
na Cy max). to obecnie, zadnych wskazéwek nie mamy—
chyba tylko z praktyki, ze dla profili $redniej grubosci
(10 -f- 12%) kat 41 winien by¢ w granicach 110° 120°.
Wiekszos$¢ profili z tabl. 1 na skutek powiekszenia kata
" moze dac¢ lepszy skutek pracy ptata.

Na zasadzie tego wszystkiego mozemy zrobi¢ jeden
wazny wniosek z punktu widzenia konstrukcji:
Sloty naktadane, z cienkich blach, na krawedzi natar-

cia ptata mogag dac¢ lepsze wyniki niz sloty wycinane z
profilu ptata np. profil HP (A1) tabl. 1, pomimo malej

cieciwy slotu réwnej 8,37% daje A Cy max = 28%.

3. Wptyw szczelin miedzy krawedzig natarcia
slotu, a profilem zasadniczym.

i sptywu

Wybo6r najbardziej dogodnego potozenia slotu w stanie

otwartym.

W ptyw toru slotu podczas jego otwierania.

Srednie slcty sterowane nalezy dociskaé w stanie zamk-
aby wusuna¢ wszelkie szczeliny, gdyz
aerodynamiczne ptata.
aby na wirazach byty

nietym, wowczas

obnizaja sie wtasnosci Koncowe
sloty tak winny by¢ utworzone,
zamkniete, a otwieraty sie przy tych predkosciach, przy

ktorych samolot idzie do ladowania.
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Srednie sterowane sloty, powinny sie otwieraé po cal-
kowitem otwiarciu sie koncowych automatycznych slo-
razie dostajemy duze sity na

zmniejszamy statecznos¢

tow, gdyz w przeciwnym

dzwigni sterowej

poprzecznag.
Zamykanie slotéw odbywaé¢ sie powinno w tej

slotéw oraz

samej
kolejnosci t. j. pierwsze powinny sie zamkng¢ sloty kon-
cowe, do czego powinnismy zwigekszy¢ szybkos$é, a poz-
niej zamykamy S$rednie, sterowane. W tym wypadku sta-
tecznos$¢ nie pogarsza sie, gdyz przy zamknietych korco-
wych slotach szybko$¢ jest juz wieksza, a wiec jest po-
lepszenie aerodynamiczne, koncéw plata i powiekszenie

skutecznosci lotek.

Przy urzadzaniu automatycznych slotow wzdtuz calej

rozpietosci kolejno$¢ otwierania winna by¢ taka sama
jak poprzednio opisana.
Naogét mozna powiedzied,
szybkos$ci samolotu, przy ktérych sloty powinny sie otwie-
ra¢ i zamykaé, oraz by¢ zupeinie otwartymi, jest najbar-

na ktére nalezy sobie odpowie-

ze zagadnienie okres$lenia

dziej waznem pytaniem,
dzie¢ przy ich stosowaniu.
Na rys. 15 podane sg wektory sit dziatajacych na sloty,

przy réznych katach natarcia
I dla slotu catk. przylegajacego
Il dla slotu z szczeling na krawedzi sptywu
111 dla slotu z szczeling na krawedzi natarcia.

1a +WalLloU. iii wtvd*no.nvU.ikwiv

U

Z wykreséw widaé¢, ze z poréwnania wypadku I-go z
wypadkiem Il, slot bedzie sie otwierat mniej energicz-

nie i na mniejszych szybkosciach. W wypadku Il — bar-
dziej energicznie i na szybkos$ciach duzych.
Przyczyna, podobnego dziatania szczeliny, bedzie ja-

sng po rozpatrzeniu wykreséw rozkiadu cisnien dla tych
wypadkéw (rys. 16); sa one podane dla kata natarcia
i = 12°. Cze$¢ cisSnienia przypadajgca na slot jest za-
kreskowana. W wypadku Il wida¢ ze podciSnienie (na
slocie) bedzie réwne podcisnieniu na krawedzi
slotu, czyli slot bedzie mniej odciagany. W wypadku IlI
w poréwnaniu do

sptywu

sita dziatajaca na slot zwieksza sie,
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wypadku | z racji ciSnienia na dolna powierzchnie slotu,
czyli w szczelinie bedzie cisnienie bliskie cisnieniu na
dolna powierzchnie ptata.

W praktyce czesto zachodzi
cie sie slotu, t. j. robi¢ szczeline na krawedzi spiywu,
(rys. 15 — 11, rys. 16 I1), ktérej wielko$¢ dochodzi od 0,5
do 0,7°/0 cieciwy ptata.

potrzeba op6znia¢ otwar-

< <?

ohc<a.ien<ci n<

Mzalcinosu od po Tofen ta
Szczeliny

Wptyw', opisanych szczelin, na wtasnos$ci aerodynamicz-
ne ptata daja wykresy rys. 17, z ktérych wida¢, ze wy-
padek 11 daje 100"0o powiekszenie Cx oraz obniza C,j
w wypadku IIl pogorszenie ogdlne jest mniejsze.

Nalezy doda¢ ze rys. 17 jest podany dla slotéw wzdtuz
catej rozpietosci, jezeli wiec zastosujemy podobng re-
gulacje tylko do koncowych slotéow, Kktoére stanowia
30 -h 40"/o rozpigtosci, te pogorszenia bedg mniejsze.

Wobec faktu ze czesto nalezy stosowal takie szczeli-
ny, wiec aby nie pogarsza¢ zbytnio efektu aerodynamicz-
18. Tutaj kra-
catkowity i

nego, nalezy stosowac szczelineg w/g rys.
wedz sptywu slotu nie wychodzi poza profil
nie narusza optywu. Z gory okresli¢ wielkosci tych szcze-
lin jest a wiec albo nalezy przewi-
dzie¢ mozliwosé albo przedmucha¢ model w

rzecza niemozliwa,
regulacji,
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naturalnej wielkoséci i ta droga okreéli¢c katy natarcia
odpowiadajgce otwarciu i zamknieciu sie slotdw.
Potozenie slotu w stanie otwartym, warunkuje sie z

oX iz. tioHouwo

IEMilw vu>Cj

Vaii 3 AnooUL jtfOz,'£0 n
iednej strony, otrzymaniem mozliwie najwigekszego skut-
ku, z drugiej — osiagnieciem tego potozenia, przy pomo-

cy najbardziej prostej i lekkiej konstrukcji. Na zasadzie
bardzo obfitego materjatlu doswiadczalnego,

ze przy ruchu slotu ku przodowi, nalezy réwniez go opu-

stwierdzono,

potozenia zamknietego;
i pionowego,
okreslonemu

§ci¢, w stosunku do przyczem

dla kazdej pary przesunieé¢, poziomego
ximalny efekt slotu odpowiada jednemu,
stosunkowi szerokos$ci szpary na krawedzi natarcia i spty-
wu. Na rys. 19 A podane sa wspoétrzedne slotu w stanie
otwartym, przyjete w labor. CAGI, — a na rys. 19 B —
wspodtrzedne spotykane w angielskich publikacjach.

ma-

W labor. CAGI byty przeprowadzono doswiadczenia
z profilem P—Il—b, na rys. 20 podane sag rezultaty do-
ze wzgledu na Cy przy dowolnie

,a“ i ,b“. Z tego wykresu widac

boru wspoétrzednej ,,c"

obranych wielkosciach

ze wptyw wielkos$ci ,c" jest b. duzy na Cy max ptlata; i
dla okres$lenia maximalnego efektu potrzeba eonajmniej

okoto 5 doswiadczen, oraz wykre$lenia odpowiednich
ftys.JO. Woboy nQjtejazcj 1juy/o slci urspofrsfcfaej cteuro/n<<
igAforrjftfrty .ci*e6'

krzywych Cy — i (i), przyczem zachodzi potrzeba znaj-
dowaé¢ krzywag Cy max dla dwuch bardziej statych wiel-
kosci ,b"™\ bardziej zmiennych wielkosci ,a" i najbar-

dziej wygodnej wielkosci ,,c* dla kazdego wypadku.

Na rys. 21 krzywe Cy = f (i) podane sa dla dwuch
wielkoéci b, a mianowicie b = — 45 mm (3"o cieciwy
ptatu) i b — — 8 mm (5,33% cieciwy ptatu). Z przebie-
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gu tych krzywych wida¢, ze krzywe Cymax — f (a) przy
b — — 45 i 6 = — 8 posiadajg maximum dla a = 15
agim {10%).

Dla okres$lenia najlepszej wielko$ci wspoétrzednej ,b
na rys. 21 podana krzywa Cy max
wielkosci

— f (b) dla najlepszej
15 mm (10°/0). Ztad najlepsze wymiary
slotu otrzymali$my nastepujaco a -- 15 mm (10°/0) b — 6,5
mm (4,33°/0); najlepsza wielko$¢ ,c“, okresSla sie wy-
kres$lnie droga doboru, analogicznie do wykreslenia krzy-
wej na rys. 20.

Widzimy, ze do okres$lenia najbardziej skutecznego po-
tozenia slotu, zaszta potrzeba okre$lenia najlepszej

a —

wiel-

kosci ,c“ dla 11 par wielkos$ci ,a“ i ,b“. Ogélnie daje to
55 réznych potozen slotu.

Z rys. 21 widaé¢, przy najlepszej wielkosci ,c zmia-
na dwuch drugich — w szczegdlnosci ,,a“ i ,,b . Ogélnie
daje to 55 r6znych potozen slotu.

Z rys. 21 wida¢, przy najlepszej wielko$ci ,c" zmia-

na dwuch drugich — w szczeg6lnosci ,,b“, bardzo mato
wptywa na powigekszenie Cy max, o doborze wielkosci ,a"
byto juz méwione w § 4.

WS$rdd duzej ilosci badan, w laboratorjach zagranicz-
nych, dotyczacych wyboru najbardziej odpowiedniego po-
tozenia slotu w stanie otwartym, nalezy wymieni¢ bada-
nia przeprowadzone w locie z samolotem Bristol-Fighter,
ze skrzydiem o profilu RAF 34 — 12,64%.

Sloty, z cieciwag rowna 14,5% cieciwy ptata
i z katem czotowym ty = 105°, byty zrobione wzdtuz
catej rozpietosci dolnego ptata, z wyjatkiem
kadtuba w ptacie dolnym. Krawedz natarcia slotu
mozna byto ustawi¢ nieruchomo w jednem z 4 potozen,

wskazanych na rys. 22; w kazdem z tych potozen slot

gérnego i
czesci
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mozna byto obraca¢ zmieniajagc kat p pomiedzy cieciwa-
mi slotu i ptata.

Dla ré6znych potozen nieruchomo umocowanych slotéow,
Cy ptatéw okreslato sie, podczas lotu z zatrzymanym sil-
nikiem.

Na rys. 23 podane jest
w punkcie A, w zaleznosci

Cy = f(i) dla potozenia slotu

od kata P.

t  F ojo
~ jlAaTbioto- jJR ™ J, Jrliii J
Na rys.

ta p.
Ztad widag¢;

24 podana zmiana Cymax w zaleznos$ci od ka

1. Dla dwuch, najbardziej wysunietych do przodu po-
tozen C i D Cy max otrzymujemy nieco wieksze, niz dla
potozen tylnych A i B.

Potozenie Cynax o)<
c 0,855 34,5 13,6
D 0,850 36,5 13,3
B 0,840 38,0 10,3
A 0,835 37,0 10,6

2". Jes$li odsuwamy slot dalej do przodu, celem otrzy-

mania wiekszych wartosci Cy max, nalezy zmniejsza¢ kat
9.

3". Odchylenia kata p
granicach +3° daje zmniejszenie Cyzt

4°, Przy odpowiednim doborze

odpowiadajacego
4%.
zmiany pozostatych

Cy max w

C, JEA L rov v/l W yJIL/LVKNA

41 ~f nkl3
dwuch wielkosci x (a) i z (6) praktycznie nie zmienia
skutecznosci slotu w do$¢ duzych granicach, a mianowi-
cie:

x (0j ~ od 10,3 do 13,6% cieciwy ptata

z (b) od 2,28 do 4,25% cieciwy ptata
Doéwiadczenie z powyzej wspomnianym ptatowcem
pokazaty ze przy potozeniu slotu w punkcie C i przy
P= 35,7° cymai wzrosto z 0.56 na 0,855 t. j. ACy ma* =
= 0,295 czyli 52,5%.

Doswiadczenia z tym samym ptatowcem tylko z profi-
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lem BF 2e — 5,9100q, na ktérym byty stosowane sloty roz-

nych form i cieciw (rys. 25) daly nastepujace rezultaty.

(RIK,
slot z cieciwa 18,2% Cyraax — 0,85
8,77% » — 0,74
Piat bez slotu — 0,54
Z poréwnania doswiadczen w locie dla profili RAF 34
i RF2 otrzymane byty nastepujace rezultaty.
RAF 34 bn= 145°, e= 12,64% ACyma* =
= 0,855 — 0,56 = 0,295 (52.5%)
BF 2 bn— 182% e= 591% ACy max = 0,85 — 0,54 =
0,31 czyli 57,5%
BF2 b,= 8,77% e 591% ACymax = 0,74 — 0,54 =

= 0,20 czyli 37%
Na zasadzie tych doswiadczenwidzimy, ze dla pta-
ta z profilem bardziej grubym efekt stosowania slotow
jest wiekszy niz dla profili cienkich.

Potozenie slotu w stanie otwartym, ma wpilyw na inne

wtasnosci aerodynamiczne. Na rys. 26 podane sa krzy-

we biegunowe
a= 10°/0 6=
mego profilu
w % %

profilu
5,33% ¢ =
lecz przy a=

856 M 12a przy wielkos$ciach
4.67, Na rys, 27 dla tegoz sa-
10%; 6= 5,33%; c= 3,33%
cieciwy ptata)
A wiec, réznica w potozeniu slotéw polega na tern, ze
w pierwszym wypadku slot jest bardziej pochylony przy-
czem ,c" = 33,8°0 wielkos$ci ,a".

W pierwszym wypadku (c=:46,7 a) Srodek parcia ptata,
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na duzych katach natarcia, wedruje ku tytowi, w dru-
gim wypadku (¢ = 33,3°/0oa) $rodek parcia, naodwroét,

wedruje ku przodowi, w poréwnaniu z profilem zasadni-
czym.

Cij W23t Isvojp™>

OIHO*/*, W .33*/*, ¢’

Z tychze samych krzywych wida¢, ze dla ¢ — 46,7 aC
jest wieksza niz dla ¢ 33,3°/oa.

Dla profilu CAGI 856, 855, 854 i 853 przerobionych
z profilu M 12 mozna nawet ustali¢ prawo wedrowania
Srodkow parcia w zaleznos$ci od stosunku wielkosci c/a
a mianowicie: ¢ > 33,3°/0 wielko$ci a, $rodek parcia pta-
ta wedruje ku tylowi w porédwnaniu z profilem zasadni-
czym, a przy ¢ < 33,3 —mku przodowi.

Nalezy, jednakze, powiedzie¢, ze przy innych profilach
prawidto to nielzostato potwierdzone, t. zn. ze prze-
dziaty stosunkéw al/c dla réznych profildw sg roézne.

Zrealizowanie w praktyce, teoretycznie najbardziej sku-
tecznego slotu, jest mozliwem jedynie wowczas jezeli be-
da one sterowane. Przy projektowaniu mechanizméw slo-
tow automatycznych, dla otrzymania najbardziej sku-
tecznego potozenia slotu w stanie otwartym, a takze pred-
koséci lub kata natarcia przy ktérym sloty powinny sie
otwiera¢ lub
dziatajacych,
niez krzywa, po ktérej porusza sig¢ slot podczas catkowi-

zamyka¢, nalezy uwzgledni¢ kierunek sit

przy roéznych potozenia slotu, jak i row-

tego ruchu.

Dla okres$lenia cynematyki automatycznych slotéw po-
trzebnem jest okreslenie wielkosci i kierunku sit aerody-
namicznych dziatajacych na slot, przy roéznych katach
natarcia, oraz posrednich i koncowych potozeniach slo-
tu. Praca ta zabiera duzo czasu, pomimo tego nigdy nie
bywa doktadna, gdyz doktadne okres$lenie zgéry cie-
zaru tarcia w ich mechanizmach jest rzecza
trudng. Ostateczng formg sprawdzenia, zaprojektowanych

slotéow i

slotow sa dmuchania ptata w naturalnej wielkoSci.
Jerzeli potrzebnych dmuchah nie mozna przeprowadzi¢
— to podczas projektowania, nalezy przewidzie¢ mozli-
wos$¢ zmiany drogi slotu, i jego orjentacji wzgledem niej,
pomimo szczelin, o ktérych juz byta mowa. Jako wada
moze wystgpi¢ to, ze sloty nie dochodza do potozenia
teoretycznie obranego,

oraz konieczno$¢ przerbébek inter-
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ceptora, ktéry przy niezupeilnych otwarciach slotu, albo
wcale nie pracuje lub jest mato skuteczny.

Przedwczesne otwarcie slotu, chocby tylko czeSciowe
zmniejszenie sie szybkosci
Jezeli sloty otwieraja sie nie-

powoduje wznoszenia, oraz
powieksza czas wirazéw.
odrazu, a powoli i przytem maja tendencje do wahan,
to jest to zjawisko bardzo nieprzyjemne w czasie
(rzucanie) oraz wptywa ujemnie na stateczno$¢ poprzecz-
na. Czesto zty wybér ukiadu cynematycznego slotu po-
woduje to, ze ptatowiec ze slotami jest nie tylko ze gor-
szy, ale wiecej — nie nadajacy sie do lotow.

Do wstepnego wyboru uktadu cynematycznego
mozna da¢ nastepujace wskazowki.

lotu

slotu

ryi 2£ Ki«urkb siT aérotjynanoi cznw cb
qzi gTajatijcb ita slot ojla rézuijcb kog-
tdio loat+arna

i wielkosci sit aerodynamicz-
i otwar-

Jezeli znane sa kierunki
nych, dziatajacych na slot, w stanie zamknigetym
tym (rys. 28), a cieciwy slotu w obydwuch wypadkach sa
do siebie réwnolegte, to mozna zastosowa¢ mechanizm po-
zwalajgcy na ruch slotu po linji prostej. O$ rury winna
by¢ prostopadta do kierunku sity odpowiadajacej
mentowi poczatku otwarcia slotu. (rys. 28) Poczatek za-
mykania slotu, jak i réwniez sita przy ktérej slot bedzie

mo-

sie utrzymywat w stanie otwartym, przy réznych katach

natarcia, mozna z przyblizeniem okres$li¢c z rys. 28—B.

Jezeli cigciwa slotu w stanie otwartym tworzy z cigci-
wa ptata kat wiekszy, niz w stanie zamknietym, to dro-
ga slotu jest bardziej skomplikowana. W tym wypadku
mozna mechanizm otwierania slotéw réwniez skonstruo-
waé¢ w postaci rury $lizgajacej sie po rolkach z tern tyl-
ko, ze rura musi by¢ wygieta po luku kota.

Przy stosowaniu wyzej wspomnianych konstrukcji za-
chodzi potrzeba robienia otworéw w przednich dzwiga-

rach, oraz miejsca zamocowania dzwigni musza by¢ umie-

TECHNICZNE LOTNICTWA 79

szczone w miejscach rozporek miedzy-dzwigarowych. Najr
wiecej dogodnym mechanizmem przy uzyciu slotéw ma-
tej rozpietosci jest ukiad dzwigniowy umieszczony mie-
dzy krawedzig natarcia, a przednim dzwigarem.

Na rys. 29 podane sa wykresy dzwigniowych mecha-
nizméw, oraz momenty, sil dziatajacych na sloty, wzgle-

dem osi obrotu tylnej dzwigni, przy kacie natarcia pta-
ta i — + 10°

Potozenie slotéw w stanie otwartym i zamknietym jest
jednakowe dla obydwuch wypadkéw 1 i II.

Réznica w cynematyce polega na tem, ze dla wypadku
I-go, ruch poczatkowy slotu jest wyraznie zaznaczony,
podniesieniem sie krawedzi sptywu do goéry co powoduje
ze w potozeniu posrednim (punktowanie) szczelina roz-
szerza sie z dotu do géry.

Z wykresu 29 wida¢ ze w wypad. | slot przez caty czas
ma tendencje do zamykania sig, a w wypadku Il na 70"/o
drogi, stara sie otworzy¢, a dalej na 30°/0 drogi, aby sie
otworzyt do kohca musimy przytaczy¢ moment, przezwy-
ciezajacy sity starajace sie go zamknac.
wiec chcemy, aby slot otwierat sie przy kacie
10°, obydwa podane rozwiazania nie nadaja sie,
gdyz w pierwszym wypadku slot wogdle sie nie otworzy,
a w drugim otworzy sie tylko na 70"/o catkowitej drogi;

Jezeli,
i — +

w tem potozeniu nie bedzie stateczny i wystarczy nie-
wielka zmiana kata natarcia, aby wywotaé¢ jego wahania.

Aby osiggnagé¢ statecznos$¢ slotu przy dzwigniowych me-
chanizmach, zachodzi potrzeba powiekszenia dtugosci
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dzwigni i osie ich obrotu umieszcza¢ poza obrysem pro-
filu na specjalnych wspornikach,
nie oporu czotowego samolotu.
Badania, nad doborem stosunkéw dzwigni oraz umiesz-
ich osi obrotéw,
przeprowadzone w Anglji

co powoduje zwigksze-

czeniem bardzo szczeg6towo zostaty

na samolocie ,Atlas” specjal-

nie do tego celu zbudowanego (RM Nr. 1165, 1260) w
dwuch egzemplarzach.
Mcézenut Tszfik slocie
(- N
Ny~ f1BiZz~K
-b*nv.l*r

I7yj. 30 STétoije Uiymia-ry yorneao piato
samolotu ,Atlas’ te 1wsi

W obydwu wypadkach profil ptata byt jednakowy
RAF 28: cieciwa slotu wyniosta 12% (rys. 30). Slot dtugo-
Sci cieciwy ptata, byt umieszczony na samym kohcu
skrzydta. Szkic, stosunki ramion, potozenie
w stanie otwartym podane na rys. 31. Na zasadzie tych
doswiadczen wysnuto nastepujace wnioski:

oraz slotu

izamal oznaizenia. ficagto<o

ni J £«dY)

1, Dla powigkszenia kata otwarcia 0 przy kacie na-
tarcia ~ 10° jest koniecznem, aby kat 02, pomigdzy pro-
stopadta do cieciwy plata i tylna dzwignia, byt mniejszy
od kata 0,,

i dzwignie przednia t. jT*2<0j.

utworzonego przez prostopadig do cieciwy

2. Przez wydtuzenie przedniej dzwigni,
ko$¢ otwarcia slotu powigksza sig.
3. Przez zmniejszenie diugosci tylnej

linjowa wiel-
dzwigni slot
otwiera sie bardziej energicznie.

4. Aby slot otwieral sie na duzych katach natarcia
potrzeba aby ©2> 0],

Wptyw, wielkosci otwarcia slotéw, na Cy byto zbadane
na modelu o wymiarach 48" X 8" ze slotem wzdtuz ca-
tej rozpietosSci ptata; diugos¢ przedniej dzwigni wynio-
sta Zt = 9,6°/u b i O, = 25° natomiast L2 i 02 byty zmie-
niane Z2= 7,5; 8,8; 9,6°/0 cieciwy ptata; <4*= 10°: 15°:20"
i 30°.

Z doswiadczen wynikto, ze czeSciowe otwarcie slotéw
dla katéw i — od 5° do 10° powodowalo zmniejszenie
sie Cy W wyniku tego rozpatrywane wielko$ci dzwigni
przy02 — 25 ~i- 30° nie nadaja sie do slotéw automatycz-

na skutek wahan kata
niestatecznos¢

nych,
natarcia w matych granicach,
Aby uniknag¢ straty Cy przy niezupetnym otwarciu sie

gdyz dostajemy woweczas,
samolotu.

slotu zastosowano tylna dzwignie wiekszg od poprzedniej

i przy 02 — 10, 15 i 20° straty &y me otrzymano.
Doswiadczenia nad wptywem ksztattu szczeliny,

dzy slotem i ptatem,

mie-
na zmniejszenie sie C, daty: ze
przy kacie natarcia i = 10°i L, = 9,6°/0i 0j = 25° oraz
c=0.532a; c¢c= 0.624a; c= 0.612a; i c¢= 0,68a gdzie a
odpowiednio wynosito a= 0.62; 1.25; 1,88; 2,5% cieciwy
ptata, zmniejszenia Cy nie otrzymano.

Przy jednakowej szerokos$ci szczeliny zaréwno z brze-
gu natarcia jak — spitywu, sita nos$na spadata, w poréw-

(fil 32 M im a slotu fnil loci« .10
qiuiijp»i D« e, fipu VtirM

uif4 jJ 6,8’ |

tv*" nutaraa uztinnntj )
(*-,.« *-fj~ pU e, 0.0j,.. ” ri g

naniu do ptata bez slotéw, w miare zwiekszania sie szcze-
liny w nastepujacy sposoéb.

a= c= 062 cieciwy ptata Ac, B8%
1.25 18%
, 188 15%
2,5 » ” 18%
Widzimy ze dla i — + 10° stosunek wielkos$ci ¢ w pro-

centach od a powinien wynosi¢ ¢ = 67% a, dla mniejszych
jeszcze katéw natarcia szczelina powinna by¢ jeszcze bar-
dziej zwezajaca sie.

Doswiadczenia w locie daty nastepujace rezultaty:

1. Wielko$¢ mechanizmu slotu byly nastepujace:

1 25°
= 27,5°

U= 9,6%

0,
L+—'8,6% 0,
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Otwarcie slotdow odbywato sie jednocze$nie przy i —
= 11,5°/0 przez co odpowiadato szybk. 104 km/godz. czyli
przy szybkosci mniejszej o 8 km/godz. od najlepszej szyb-
kosci wznoszenia. Przy tej szybko$Sci w locie poziomym
samolot robit $lizg na jedno lub drugie skrzydio.

2. Po zmniejszeniu kata 02 =: 25° dla tych samych wy-
miaréw dzwigni sloty otwieraty sie przy z = 9° i szyb-
koéci 121,5 km/godz. Dagznoé¢ do $lizgbw zmniejszyta sie
nieco, ale przy szybk. 104 km/godz. zjawita sie w tym sa-
mym stopniu.

3. Nastgpnie 02 zmniejszono do ©2 = 22,5 i sloty za-
czynaty sie otwieraé¢ przy szybkoséci V = 137 km/godz. i
byty nowpétotwarte, przy optimalnej szybkos$ci wznosze-
nia t j. 112 km/godz. tendencja do Slizgu znikia,

4. Wobec tego ze skuteczno$é¢ slotu w ostatnim wy-
padku byta nie dostateczna tylng dZwignie zwiekszono do
I, = 10,5%.

Podczas pierwszego lotu po tej zmianie, lewy slot otwie-
rat sie przy szybkoéci 150 km/godz. a prawy przy szybko-
éci 118 km/godz. i $lizgi na prawe skrzydto pojawity sie
przy V — 104 km/godz. Po przegladzie okazato sie, ze pra-
wy slot tworzyt u krawedzi sptywu, szczeline szerokosci
3,2 mm i po jej usunieciu sloty otwieraty sie jedno-
cze$nie przy V — 150 km/godz. oraz tendencja do $lizgéw
znikta.

Lotki okazaty sie zupeinie niedostateczne przy slotach

otwartych. Przy catkowitem wychyleniu knypla samolot

Maksym

W lipcu 34 r. wykonano w Z.S.R.R. ,,najwigkszy w Swie-
ladowy samolot t. zw. ,agitacyjny”, ktéry nazwano
ku upamietnieniu 40-letniego jubileu-
Prasa sowiec-

cie”
»,Maksym Gorkij"
szu znanego rosyjskiego pisarza Gorkiego.
ka przynosi nam szereg konkretnych wiadomosci o tym
ktorych 'zestawienie podajemy nizej.

Opis samolotu. Jest to jednoptat wolnonos$ny o jed-
naptatowem osterzeniu. Materjat zasadniczy budowy —

duraluminjum. Cechy samolotu sa nastepujace:

olbrzymie,

rozpieto$¢ skrzydet — 63 m,

dtugo$¢ samolotu — 32,5 m,

wysoko$¢ — 10,5 m,

ciezar catkowity w locie — 42 tonny,

ilos¢ silnikéw — 8,

og6lna moc silnikéw okoto — 7.000 M.K.,
projektowana szybko$¢ maksymalna — 260 km/godz.,

projektowana szybko$¢ podrézna — 220 km/godz.,
projektowany zasieg — 1,000 km,

zatoga — 23 ludazi,

pasazerowie — 43 ludzi.

Powierzchnia nos$na sktada sie z 2-ch ptatéow i bal-
dachimu. Kazdy ptat przymocowuje sie¢ do baldachimu
zapomoca 6-ciu bolcow ze stali chromoniklowej. Od
miejsca zamocowania skrzydia wznosza sie do géry
(6°40) celem nadania samolotowi
poprzecznej.

Szkielet powierzchni nosnej sklada sie z trzech dzwi-
garéw, zeber i rozporek. Dzwigary i zebra wykonane sa

w ksztatcie krat, przypominajacych konstrukcje mostowe.

wiekszej statecznoSci
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Usitowanie wprowa-
samolot

pozostawat w niezmienionej pozycji.
dzenia ptatowca w korkocigg byty bezskuteczne,
przechodzit w stroma spirale, z ktérej powoli wychodzit.
Przy ladowaniu z szybkos$cig co 99 — 105 km/godz. zaw-
sze zjawiato sie ,zwisanie" ptatowca na prawe skrzydio
tak ze potrzeba byto knypet ktas¢ az na lewg burte.

Przy projektowaniu slotéw, zagadnienia, byty wyjasnia-
ne przy pomocy dmuchan w tunelach o matych $redni-
cach i predkosciach.

Wiekszo$¢ dmuchah poczatkowych ze slotami byto zro-
bione w tunelu o $rednicy D = 1,2 mtr. szybkosci V 13
mtr./sek. Materjat otrzymany z tych dosSwiadczen jest b.
cennym, jednakze przy korzystaniu z niego nalezy wpro-
wadzaé¢ do$¢ duze poprawki w kierunku obnizenia skutecz-
nosci slotow. W pdzniejszym czasie przeprowadzono do-
Swiadczenia nad identycznymi modelami u Handey Page
i RAF — roéznice byty nastepujace:

| H. P. Cy max =
I RAF, Cy max =

0,985

0,865

Wptyw szybkosci powietrza w tunelu dat wyniki:
V= 90 m/sek Cy max = 0,827

V = 24 m/sek Cvmax = 0,882

Ré6znice te wynikaja na skutek oddziatywania $cianek
tunelu.

Gorkij

Pokrycie skrzydta — blacha falista duralowa.

Rys. 1. Schemat ogélny samolotu ,Maksym Gorkij".
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Rys.

2.
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Szczegdét baldachimu w miejscu umocowania

skrzydta.

Cata konstrukcja komory nos$nej duraluminjowa z wy-
jatkiem niektérych weztéw i innych waznych okué, wy-
konanych ze stali chromomolibdenowej.

Dla utatwienia transportu na ziemi (kolej) skrzydto
rozktada sie¢ na 19 czes$ci, liczac w tern drobne czesci.

Jako znaezny postep techniczny podkres$la prasa, du-
ze jak na samolot o tej wadze, wydtuzenie skrzydta, nie
podaje go jednak w liczbach.

Kadtub duraluminjowy o prostokatnym przekroju.
Jego szkielet stanowia 4 rury dZwigarowe, umieszczone
w katach przekroju i potaczone rozporkami ramowemi.
Pokrycia kadiuba — blacha falista duralowa.

Kadtub sktada sie z 2-ch odrebnych czesci: przedniej
i tylnej, cze$¢ Srodkowa stanowi baldachim. Obie czesci
kadtuba przymocowane sa do baldachimu, kazda zapomo-
cg 4 Srub ze stali chromoniklowej.

Podwozie sktada sie z dwoch stalowych piramid
(koztéw), opartych podstawami na dzwigarach bal-
dachimu. Wierzchotek kazdej piramidy oparty jest na 2
dwumetrowych kotach.

Golenie podwozia majg ksztatt widet; miedzy ich
zebami znajduja sie kota. Amortyzacja podwozia oliwno-
powietrzna zawarta jest w przednich goleniach. Goérna
cze$¢ goleni (,trzonek widet") jest cylindrem, wypetnio-
nym olejem i sprezonem powietrzem i stanowi catos¢
z dolnag czescia goleni (,zebami widet"). W cylindrze
znajduje sie ttok przymocowany na state do dzwigara
baldachimu.

Kota sa zaopatrzone w hamulce, uruchomiane przez
pilota zapomoca sprezonego powietrza. Hamowaé mozna
zaréwno oba kota jednoczes$nie, jak i kazda pare zosob-
na, co znacznie zmniejsza dtugo$¢ wybiegu i utatwia ma-
newrowanie samolotem na ziemi. Kota sg zmontowane
na tozyskach kulkowych. Rozstawienie két — 10,646 m.
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Ry$. 3. Lewa golen podwozia
U goéry wida¢ oieo-powietrzny amortyzator.

Podwozie jest wykonane catkowicie z materjatéw

krajowych.

Ogonowe urzgadzenie do ladowania sktada sie z kota
i oliwno-powietrznego amortyzatora. Urzadzenie amor-
jest podobne do konstrukcji podwozia; tilok
kadtuba, jest nieru-
chomy, obraca sie dookota
ttoka. Dla utatwienia obracania sie kota ogonowego, o0$
jego jest odsunieta w
amortyzatora o 300 mm.

tyzacyjne
amortyzatora, przymocowany do
cylinder ze$ =z widtami

tyt w stosunku do osi pionowej

Usterzenie poziome sklada sie z ruchomego statecz-
nika i steré6w wysokosci, konstrukcji jednoptatowej, mie-
éci sie na ogonowej czes$ci kadtuba i umocowuje sie do
niego i do statecznika pionowego zapomoca $ciegien p o-

filowych. Kat ruchu statecznika poziomego wynosi 9".

Stery wysokosci (prawy i lewy) zawieszone sa na
stateczniku poziomym zapomocg 5 zawiaséw kazdy. Od-
cigzenie w locie normalnym wykonujg automatyczne
(wzlot, lgdo-

Dla odcigzenia witasnego

,,ServDstery“, w warunkach za$ ciezszych
wanie) — statecznik poziomy.
ciezaru steréw wysokosci,
wewnatrz kadtuba.

sg przewidziane przeciwwagi

Usterzenie pionowe sklada sie ze steru kierunkowego
i statecznika pionowego typu jednoptatowego o0 znacznej
wysokoéci 5,67 m). Ster kierunkowy zawieszony jest za-
pomoca 3 zawiaséw na stupku ogonowym, ktory jest

zakoniczeniem statecznika pionowego,

sztywno z nim

TECHNICZNE LOTNICTWA 83
zwigzanym. Statecznik pionowy przymocowany jest
do kadituba i statecznika poziomego zapomoca $ciegien
profilowych.

Dla odcigzenia pilotéw,
czynny

ster kierunkowy ma samo-
,,Servoster-kompensator".

Lotki ida przez cata prawie rozpietos¢ skrzydet i sta-
nowig ich krawedZ odptywowa,
.wiasach kazda. Lotki

zawieszone sg na 9 za-
majag odcigzenie tylko osiow.e
Sterowanie podwojne, t. j. obliczone jest na 2-ch pi-
lotéw. Mechanizm kierowania (w kabinie pilotéw)
rami wysokos$ci, sterem kierunkowym

ste-
i lotkami jest ogdl-
nie przyjety dla samolotéw ciezkich ,CAGI". Nowe jest
tytko catkowicie sztywne przeniesienie dla steré6w wyso-
kosci i kierunkowego. Dzwignie steréow wysokosci i kie-
runkowego wykonane sg z rur duraluminjowych i sg umie-

szczone pomiedzy rolkami (rozmieszczonemi dokota
dzwigni), ktére zkolei obracajg sie na tozyskach kulko-
wych. Wskutek tego tarcie w sterowaniu jest minimalne.

Przeniesienie sterowania lotkami, zwykte dla cigz-
kich samolotéw ,CAGI" — poétsztywne; od drazkéw ste-
rowych pilotow do baldachimu ida linki, dalej wzdtuz

skrzydet dzwignie sztywne z rur duraluminjowych, zmon-

towanych na zawiasach. Cate przeniesienie i same lotki
obracajg sie na tozyskach kulkowych.
Normalne kierowanie statecznikiem poziomym jest

elektryczne zapomoca specjalnego motoru elektrycznego,
umieszczonego obok mechanizmu podnoszacego statecznik
i potaczonego z nim przektadnia trybowg. Uruchomienie
motorka wykonuje sie z kabiny pilotow zwyktym nacis-
nieciem kontaktu, wtaczajacego motorek do centralnej
stacji elektrycznej lub akumulatoréw. Na wypadek uszko-
dzenia tej sieci istnieje zwykte kierowanie linkowe zapo-
mocg drazkéw sterowych w kabinie pilotéow. Doswiad-
czenia wykazatly, ze przy obcigzeniu statecznika cigzarem
800 kg mozliwe jest jeszcze kierowanie reczne.

Przy pierwszych juz lotach okazato sie, ze wszystkie
stery i stateczniki dziataty dobrze,
z dostatecznym zapasem moznosci
strone.

nie meczac pilota,
ruchu w te czy inng
Samolot jest dobrze zréwnowazony i pozwala na
porzucanie steré6w w locie. Ustawia sig, czy tez ma by¢
ustawiony na samolocie automatyczny pilot,

jeszcze ulatwi prowadzenie maszyny.

co bardziej

Grupa $miglo-silnikowa sktada sie z 8 silnikéw
M 34 (konstrukcji sowieckiej) z reduktorami o mocy
850 M.K. kazdy. Stopien redukcji — 0,59. |Istnienie re-

duktoréw pozwolito na zastosowanie na samolocie $mi-
giet o duzej S$rednicy, co mimo grubego profilu skrzydet
znacznie zwiekszyto spoétczynnik wydajnosci $migiet.
Narazie na samolocie sg ustawione $migta drewniane o
Srednicy 4,5 m z wyjatkiem goérnego tylnego $migta, ktére
ma $rednice 4,3 m.

Silniki pracuja na mieszance 80"/0 zwyktej benzyny
bakinskiej i 20°/o benzolu oraz olejach mineralnych mar-
ki ,,AAC“. Do zastrzykiwania benzyny dla zapuszczania

silnikéw uzywa sie benzyny groznienskiej.

6 silnikéw wmontowano w przednig krawedz skrzy-
det po 3 na kazdem skrzydle ($cistej po 2 na skrzyd-
tach i po 1 w baldachimie) oraz 2 silniki na go6rze, w osi
samolotu, na baldachimie)

na specjalnej podstawie ze
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stali chromomolibdenowej, na dzwigarach bal-
dachimu. Silniki gérne sa ustawione w tandem. Silniki
skrzydtowe sa ustawione na wysunietych naprzéd chro-
momclibdenowych tozach silnikowych opartych na przed-
nich dzwigarach skrzydet.

Dzieki znacznej grubosci skrzydet osiagnieto dobry
dostep w locie ze skrzydia do osprzetu silnikéw (pompy,
iskrowniki, chtodnice wodne i smaréw, zastony
i t. p.). Wprawdzie wiekszej czesci swiec w locie nie da
sie zmienié. Aby nie zwieksza¢ oporu czotowego samo-
lotu, nie przewidziano dostepu do gérnych silnikéw. Sil-
rury wydechowe, bardziej pewne niz

opartej

gazniki,

niki maja osobne
zbiorowe. Urzadzenia przeciwpozarowe sa zwyktego typu.

Schemat doprowadzania benzyny, ze wzgledu na wiel-
ka iloé¢ silnikéw i réznorodne ich rozmieszczenie oraz
wielkg ilos¢ zbiornikéw jest dos¢ skomplikowany.

Zasilanie silnikéw goérnych wykonuje specjalna pom-
pa elektryczna, ktéra pedzi benzyne ze zbiornikéw skrzy-
dtowych do gérnych zbiornikéw, z nich za$ do silnikéw.
Na wypadek uszkodzenia pomp elektrycznych sg przewi-
dziane reczne. Zasilanie silnikéw skrzydtowych moze by¢
wykonane trzema sposobami: specjalnemi pompami elek-
trycznemi, pompami recznemi lub cze$ciowo opadowo
(wtasnym ciezarem).

Na wypadek uszkodzenia pompy ktéregokolwiek sil-
nika przewidziane jest zasilanie go benzyng zapomocag
pompy silnika sasiedniego.

Oleje witasnym cigzarem S$ciekajag do pompy silniko-
wej, ktéra ttoczy je do silnika i wypompowuje, zeby skie-
rowa¢ do chtodnicy i dalej do zbiornika. Chtadnice ole-
jow umieszczone sa bezposrednio za silnikami (u silni-
kéw skrzydtowych) i sa tatwo dostepne dla obstugi.

Silniki
umieszczone pionowo pod silnikami
chnig skrzydet).

Stopienn chtodzenia wody
zaluzjowe, uruchamiane elektrycznie lub
zupeinego otwarcia lub zamknigcia oston $limak przenie-
sienia musi wykonaé¢ ponad 100 obrotow.

Chtodnice gérnych silnikéw sa sprzezone, ostony sa
zwyktego typu. Pojemno$¢ systemu wodnego kazdego
silnika skrzydiowego wynosi 120 1, kazdego za$ goérne-
go—90 1

Kierowanie silnikami jest zdecentralizowane. Kie-
rowanie silnikami i kontrola ich pacy wykonuje si¢ z 3-ch
punktéw przez 3-ch mechanikéw poktadowych (2-ch
skrzydtowych i 1 — baldachimowy). 6 skrzydtowych sil-
nikéw stanowia 2 grupy, kierowane kazda przez swego
mechanika, znajdujacego si¢ w odpowiedniem skrzydle.
Goérne 2 silniki stanowiag trzecia grupe, kierowana przez
trzeciego mechanika, znajdujgcego sie w baldachimie.
Kazdy pilot ze swego siedzenia moze réwniez kierowac
wszystkiemi 8-ma silnikami zapomocg 8 dzwigami.
grupy
i olejow, ci$nienie oleju, doptyw benzyny,
réwniez urzadzenia rozruchowe i zatrzymu-

Chtodnice dla wody sa
(pod dolna powierz-

sg chtodzone woda.

regulujg specjalne ostony
recznie. Dla

(temperatura
obroty

Cata kontrola silnikéw kazdej
wody
watow) jak
jace sa skupione w rekach mechanikéw poktadowych.

8 elektrycznych licznikéw obrotéw umieszczonych w
kabinie pilotow przeznaczone sa raczej do orjentowania
pilotéw co do lotu, niz dla kontroli pracy silnikow.
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W razie potrzeby obaj piloci maja specjalne wytacz-
niki dla natychmiastowego zatrzymywania wszystkich
silnikow.

taczno$¢ pomiedzy pilotami a mechanikami ze sobag
utrzymuje sie zapomoca ,automatycznej stacji telefo-
nicznej".

Rozruch silnikéw wykonujag mechanicy poktadowi ze
swych miejsc zapomoca sprzezonego powietrza, ktore sie
podaje z ziemi przez dwie magistrale i rozdzielacze po-
wietrza do odpowiednich silnikéw. W ten sposéb jedno-
cze$nia mozna zapuszcza¢ 2 silniki, po jednym na kaz-
dem skrzydle. Rozruch silnikéw gérnych wykonuje sig
po kolei, po lub przed rozruchem silnikéw skrzydtowych,
zapomoca jednej z dwoéch magistrali.

W locie, lub w innych wypadkach, w razie potrzeby,
rozruch silnikéw mozna wykonaé¢ za pomoca sprzezonego
powietrza z 'butli, znajdujacych sie na poktadzie samolo-
tu. W przyszto$ci na samolocie ma by¢ ustawiona spre-
zarka powietrza, odpadnie wiec konieczno$¢ korzystania
z butli na ziemi.

Napetnianie zbiornikéw benzyna uskutecznia sie
przez 6 specjalnych otworéw (po 3 w kazdem skrzydle),
przez ktére benzyna dostaje sie do gtéwnej magistrali
benzynowej i dalej do zbiornikéw. W ten sposéb napet-
nianie zbiornikéw wykonuje si¢ od dotu, nie za$ zgoéry.
Kazdy zbiornik benzyny ma swo6j osadnik, ponadto gru-
py zbiornikéw zaopatrzone sg we wspélne gtéwne filtry—
osadniki. System benzynowy przy odpowiedniej mecha-
nizacji napeiniania, pozwala na dostatecznie szybkie wy-
konanie tej czynnosci.

Zaopatrywanie samolotu w wode i olej odbywa sie
sposobem zwykitym i kazdy zbiornik oleju i system wod-
ny silnika wypetnia sie od goéry.

Do normalnego oprézniania zbiornikéw benzynowych
istnieje kilka rur odptywowych w dolnej czeéci skrzydet.

Zatadowanie ciezaréw do przewozenia uskutecznia sie
szerokich schodéw, ktdére jedno-
powierzchni

za pomoca wygodnych,
cze$nie (podniesione) stanowiag cze$¢ dolnej
kadtuba, oraz przez dwoje drzwi wejsciowych w kadtubie.

Do obserwacji silnikéw na ziemi i w powietrzu wszys-

cy mechanicy poktadowi majg nad swemi miejscami ,la-

Rys. 4. ,Latarnia" kabiny pilotow. Widok z przodu

iz gory.
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tarnie”, wznoszace sie nieco ponad g6rna powierzchnie
skrzydet i baldachimu.

Kabina pilotow réwniez jest ostonieta ,latarniag”, co
ciaje im pewng wygode w locie i polepsza aerodynamicz-
ne witasnosci samolotu.

Rys. 5. Silniki dotu widoczna

biny mechanika baldachimowego;

gorne, i LJatarnia" ka-
wspoélny kolektor wy-
dechowy obecnie zamieniono na oddzielne

chowe.

rury wyde-

Dla wyjscia mechanikébw na skrzydta sa dwa
otwory, zamykajace sie od wewnatrz. Roéwniez istniejg
otwory ,awaryjne" do wyskakiwania ze spodachronem.

Do pracy przy silnikach na ziemi sa przewidziane
odrzucane schodki (na 1—2 ludzi), ktére jednoczeénie
stanowig boczne ostony silnikéw. Dostep do silnikéw goér-
nych jest mozliwy tylko zapomoca drabinki.

OSwietlenie wnetrza skrzydta osiaga sie: w dzien —
przez szereg matych okienek w goérnej jego powierzchni,
w nocy — zapomoca lamp elektrycznych.
skrzydetl sa umieszczone otwory

Dla wentylacji
w goérnej
(dziatanie ssace).

powierzchni

hlekiryfikacja samolotu jest zakrojona na duzag ska-
le: elektryczne kierowanie statecznikiem poziomym, za-
stony zaluzjowe, chtodnie, pompy elektryczne,
nie wnetrza i o$wietlenie zewnetrzne (silne reflektory i
Swiata aeronawigacyjne), potrzeby zyciowe i t. p. Silna
.centralna stacja elektryczna" sktada sie z 2-ch silnikéw
benzynowych i 2-ch dynamomaszyn, ktére daja prad
zmienny i taty. Prad zmienny osigga nieznane dotych-
czas na samolocie napiecie 120 V. Dtugos$¢ przewodnikow
wynosi ckoto 12 km. Do regulowania tego skomplikowa-
nego systemu jest przewidziany w baldachimie posteru-
nek elektrotechnika.

osSwietle-

Dla tgcznosci zatogi ze sobg i z dowddcg (moze wy-
dawacé¢ rozkazy wszystkim cztonkom zatogi jednoczes$nie)
ustawiono automatyczng centrale telefoniczng na 16 abo-
nentéw. Proéby na ziemi i w locie daty dobre wyniki mimo
hatasu 8 silnikow.

Wyposazenie aeronawigacyjne pozwala na prowadze-
nie samolotu w nocy i w ztych warunkach atmosferycz-
nych.
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Kabiny mieszkalne i kuchnia sg urzadzone komfor-
towo.

Poza tern ciekawe jest wewnetrzne urzadzenie samo-
lotu dla celéw agitacji.

Instalacje radjowe skupione sg w 2-ch centrach: na-
(na-
Stacja nadawcza zajmuje ob-

dawczem i odbiorczem oraz w kabinach ,szturmana"
wigatora) i mikrofonowej.
szerne pomieszczenie i skltada sie z silnego aparatu dtu-
gofalowego o zasiegu 2.000 km i krétkofalowego oraz
skrzydtach umieszczono megafony.
Dzwiek bedzie styszany w promieniu okoto 3 km pod sa-

wzmacniacza. Na

molotem przy wysokos$ci lotu 1.000 m.

Stacja odbiorcza znajduje sie w tyle kadiuba. Dla
komunikatéw meteorologicznych istnieje specjalny od-
biornik. Odbiér zapisuje sie na zasadzie alfabetu Mor-
se‘ego.

Na samolocie jest
W ciggu Kkilku godzin zdjecia sg przygotowane do druku
rowniez na samolocie. Do sprzetu

laboratorjum fotograficzne.

w gazecie wydawanej

agitacyjnego nalezy réwniez aparat kinematografu dzwie-

kowego tak do zdje¢ jak i do wysSwietlania obrazdw.
Zupeina nowoséciag jest ,latajaca drukarnia” o wadza.

Rys. 6. Przejécie ze skrzydta do silnika. Z prawej strony
widoczne jest urzadzenie do napetniania zbiornikéw ben-

zyna.
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(z silnikiem) ponad 250 kg. W ciagu 114 godz. moze ona

wypusci¢ 8.000 egz. ulotek (dwustronnych) o wymiarach
30 X 42 cm.

Daty. 25 wrze$Snia 1932 r. (jubileusz M. Gorkiego)
powstaje w kotach literackich mys$l budowy samolotu
olbrzyma dla celéw agitacji. Tworzy sie Wszechzwigz-

kowy Komitet budowy samolotu. W styczniu 1933 r. rada
techniczna zakonczyta opracowanie projektu budowy.

W marcu 1933 r. Centralny Aero-hydraulicznv Insty-
tut (CAGJ) przystepuje do prac konstrukcyjnych i przy-
gotowania sie do budowy.

Inz. WITOLD BRZOZOWSKI.

Smigto o zm

Bogaty obraz najnowszych konstrukcji
nie,

w tej dziedzi-
dat Miedzynarodowy Salon Lotniczy w Paryzu.
WidzieliSmy tam amerykanska produkcje firmy Ha-
milton, wto-
ski reprezentowany byt przez dwie firmy ,Alfa-Romeo",
oraz ,Piaggio". Wreszcie przemyst francuski, najbogat-
szy w najrozmaitsze koncepcje w tej dziedzinie, repre-

»Ratier", Pierre Levasseur,

dobrze znang zresztag w Polsce. Przemyst

zentowany byt przez firmy
Chauviere, Gnome, Rhéne, Bleriot, Charlestop, Bendix
Hispano-Suiza. Oczywiscie w tak wielkiej liczbie
najrozmaitszych konstrukcji spotkaé jedne
wigzanie celowe i dobrze przemys$lane, inne stare w swej
koncepcji.

Postaramy si¢ omoéwi¢ chociaz w og6lnych
kilka konstrukcji, ktére maja za sobag pewne doswiad-
czenia, lub oryginalne, sag ze wzgledu na ciekawe rozwig-
zanie konstrukcyjne. Jezeli chodzi o amerykanska firme
Hamilton, to $migta tego omawiaé¢ nie bedziemy, gdyz
byto ono podawane w naszych pismach technicznych.
Zaznacze tylko, iz jest to konstrukcja oryginalna o du-
zej pewnosci dziatania. Wadami tego $migta sa: stosun-

oraz

mozna roz-

zarysach

kowo duza waga, oraz potrzeba specjalnie konstruowa-
nego silnika, wzglednie konieczno$¢ gruntownej jego prze-
rébki. stosowaé¢ trzeba specjalny wat wy-
korbiony i dostosowa¢ nos karteru, nie méwiac juz o
drobnych zmianach w silniku.
Przechodzac do omoéwienia Smigiel

niemy od popularnej

Mianowicie,

francuskich zacz-
Niewielka
ta fabryka wypuscita pierwsze swe $migto w 1910 r. W
okresie wojennym produkcja jej osiagneta 12300 $migiet.
W roku 1928 wypusécita pierwsze $migto metalowe, a w
rok poézniej wykonata pierwsze $migto o zmiennym sko-
ku. Specjalizujagc si¢ w budowie tych $migiet, dzi$§ po-
szczyci¢ sie moze powaznemi sukcesami, jak pieé
kordow Swiatowych, Coupe Deutsch 1934, Coupe Esders,
Coupe Zenith i ostatnio wyscig Londyn — Melburn.
Firma Ratier wykonata kilka typéw $migiet o zmien-
nym skoku. Wspoélng cecha wszystkich rozwazan jest
$rubowe tozysko kulkowe, umocowujace topatke. Pia-
sty sa wykonywane ze stali i azotowane, topatki z du-
ralu. Nasada topatek ujeta jest w stalowe tuleje

firmy Ratier w Paryzu.

re-

row-

niez gwintowane i azotowane. Gwint ten, o profilu spe-
cjalnym, pozwala na wprowadzenie do wytworzonej
przestrzeni gwintowej, miedzy tuleja, a piasta, kulek o
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30 marca 1934 r. zakoniczono budowe samolotu. 17
kwietnia tegoz roku zmontowano samolot na Centralnem
lotnisku w Moskwie i 9 czerwca ,Maksym Gorkij" lata
podczas moskiewskich uroczystosci
,,Czeluskinowcow".

z okazji przyjazdu

Koszta budowy samolotu pokryto ze skiadek sawiec-
kiego spoteczenstwa.

Zrédta. Wiestnik Wozdusznego Flota, Nr. 8. 1934

Krasnaja Zwiezda, Nr. 143. 1934 r.
Zestawit — S. A.
ilennym skoku
Srednicy 4 mm w ilosci od 400 do 1200 — zaleznie od

mocy silnika (200 do 800 KM.). Sens umocowania to-
patki na gwintowanym tozysku kulkowym jest ten, by
stworzy¢ dodatkowy mement od sity od$rodkowej, row-
nowazacy inny moment, istniejacy w kazdym émigle, po-
wstaty rowniez od sit odésrodkowych, a skrecajacy topat-
ke w censie zmniejszenia skoku.

Jeden z automatycznych
$migiet Ratier, jest $émigto z pecherzem gumowym (rys. 1).

typéw dwupotozeniowych,

Przy napompowaniu pecherza V do pewnego ci$nienia,
skok topatek jest mniejszy. Gdy samolot nabiera szyb-
kosci, powietrze naciska na ptytke ” znajdujaca sie
przed $migtem, a gdy nacisk ten staje sie dostatecznie
wielki, ptytka sie cofa, otwierajac zawoér pecherza V i
powietrze znajdujace sie w nim uchodzi. Wywotuje to
przesuniecie sie ttoka z suwakiem P znajdujacego sie
poza pecherzem, oraz przekrecenie topatek w sensie po-
wiekszenia skoku. Smigla Ratier, opisanego wyzej typu,
sg dosy¢ lekkie od 10 do 15!k zaledwie ciezsze od $mi-
giet nastawnych na ziemi. Posiadajg jednak duze wa-
dy. Najwazniejsza jest brak moznos$ci przejscia w po-
wietrzu z duzego skoku na maty, gdyz jak wspomnia-
napompowania pecherza, a co zatem
Druga wada jest brak mo-

tem, wymaga to
idzie zatrzymanie silnika.
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zliwosci $cistego okres$lenia szybkos$ci przy jakiej
powiekszy¢ skok.
km/godz.

ma sie
Doktadno$¢ ta ocenia sie + 20 -f- 30
od doktadnej
od szczelnosci zaworu,
od drganh silnika i od tarcia w prowadzeniu zaworowym.

Ponizej dodaje tabelke z danemi
$migta Ratier opisanego wyzej typu.

Zalezy ona przedewszystkiem

znajomosci cisnienia w pecherzu,

charakteryzujgcemi

UWAGA:
osi.

Skok mierzony jest w odlegtosci 0,60 m. od

Rys. 2.

Inng odmiang Smigla o zmiennym skoku, wypuszczong
przez fabryke Ratier, jest $migto przeznaczone dla sa-
(rys. 2).
potozeniowe, nastawiane elektrycznie, z mozliwos$cia usta-
wienia profilu topatek w kierunku prostopadtym do pta-
szczyzny obrotu.

molotéw wielomotorych Jest to $migto wielo-

Na zamoéwienie firma Ratier dostarcza
Smigta tegoz typu o odwracalnym skoku (hamowanie
przy wybiegu). Omawiany typ $migta jest przeszio 20"/u
ciezszy od $migta nastawianego na ziemi. Np. dla moto-
ru Hispano-Suiza 650 KM., $migto o Srednicy 4,30 wazy

157 kg. Wadami tej konstrukcji sa: stosunkowo duzy
ciezar, konieczno$¢ posiadania zrédta pradu, potrzeba
zainstalowania zegara wskazujgcego pilotowi potozenia
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topatki, oraz powolna zmiana skoku. Na peinym gazie
czas zmiany 20" wynosi okoto 27 sek. co przy moznosci
odwracania skoku, przy lagdowaniu,

staje sie nawet nie-

bezpieczne,

Rys, 3.

Ostatnia nowoscia, ktéra szczyci sie firma Ratier, jest

ieszcze niewyprébowane $émigto automatyczne (rys. 3),
odznaczajgce sie lekkoscia (25 kg. na silnik okoto 200
KM.). Smiglo to zmienia swéj skok automatycznie w
zaleznosci od obrotéw. Zatozenie to zdaje sie jednak by¢
btedem, gdyz szybko$¢ ptatowca nie jest stale funkcja
obrotéw, wobec czego nadzieje poktadane przez firme
wydajg sie watpliwemi.

Bardzo ciekawg i oryginalng konstrukcja odznacza sig
dwupotozeniowe $migto fabryki Levasseur (rys. 4). Naj-
jest umocowanie topatek, ktére
nie sa osadzone na tozyskach kulkowych, czy rolkowych,
jak czynig to prawie wszystkie firmy, poprostu
nakrecone sg na gwintowany czop piasty, ktéra przyj-
muje wszystkie momenty, a gwint zastepuje jednocze$nie

powierzchnie tozyska oporowego.

ciekawszym szczegétem

lecz

Dziatanie tego $migta
jest nastepujace. Przez przekrecenie kranu, ci$nienie oli-
wy dostaje sie do matych
rolki F,, te skolei naciskajg na tarcze M.,
ja do przodu. Tarcza M., znajdujac sie w potozeniu
pierwotnem, byta unieruchomiona w ten sposéb, ze kot-
ki e wchodzg w jej otworki o. Przy wspomnianem prze-
sunigciu tarczy do przodu kotki e wychodza z jej otwor-
kéw, (jak na rysunku) oswabadzajac tarcze w ten spo-
s6b, ze moze ona przekreca¢ sie na piascie. Skok gwintu,
na ktérym nakrecona jest topatka jest tak dobrany, by na
duzym gazie,
sensie

cylindréw, ktére wypychaja
przesuwajac

sita od$Srodkowa przekrecajac topatki w
ich wykrecenia, pokona¢ mogta opory tarcia oraz
napiecia amortyzatora S. Moze to jednak nastgpi¢ z chwi-
la wspomnianego przesunigcia tarczy do przodu. Powroét
do pierwotnego potozenia (maty skok) wymaga zreduko-
wania gazu. W konsekwencji zmniejszenia obrotéw gu-

mowe amortyzatory S przekrecaja topatke, tarcza zo-
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staje odepchnieta wtyt przez osadzone
koteczki d. Kokki

i tarcza M zostaje ponownie unieruchomiona.

na sprezynach
e wchodzg spowrotem w otworki o
Najwiek-
sza zaletg tego S$migta jest nadzwyczajna jego lekkosé.
Typ t. zw. Coupe Deutsch do silnika 340 KM. wazy za-
ledwie 24 kg. z topatkami. Pozatem odznacza sig¢ prosto-
tg konstrukcji i regulacji w locie. Do wad nalezy zali-
czy¢ stosunkowo predkie wyrabianie gwintu na topatce,

REDAKTOR: mijr. Inz.

CZAPLICKI

wskutek czego dostaje ona niebezpieczne
wydaje sie niepewng praca tego $migta przy silniejszych
mrozach. Mimo wspomnianych stabszych stron konstruk-

luzy. Rowniez

cji, Smigta typu Levasseur przedstawia bardzo oryginal-
ng i ciekawa konstrukcje.

Omawiajac francuskie konstrukcje,
jeszcze o 'Hispano-Suizie, ktéra robi
cencji amerykanskiej firmy Hamilton, nastepnie o firmie
Chauviere, ktora stosuje drewniane topatki do $émigiet
o zmiennym skcku, jednak narazie, sam mechanizm
zmiany skoku, nie jest jeszcze dostatecznie przemyslany,
Smigto typu Gnome Rhont

nalezy wspomnieé
doktadnie wg. li-

wreszcie 0 Gnome Rhonie.
byto homologowane z dodatniemi
Jest to $migto o mecha-

wynikami. Homologa-
cja francuska trwa 50 godzin.
nicznym napedzie zmiany skoku. Zaletg tego $migta jest

mozno$¢ obrotu topatki o 360 stopni.

Mechanizm jest uruchomiany za pomoca
24000. Wadami tej
sa: powolna zmiana skoku 1° okoto 2 sek.
gazie), stosunkowo duzy ciezar przeszio 130 kg.
nik Gnome-Rhone K-14, konieczno$é

zegara wskazujgcego pilotowi potozenie topatek.

sprzegta.
Przektadnia wynosi 1 konstrukcji
(na peilnym
na sil-

oraz stosowania

Przechodzac z kolei do $migiet fabrykacji witoskiej,
zauwazymy na pierwszym planie dwie firmy: Piaggio w
Genui i Alfa-Romeo w Medjolanie. Pierwsza skonstru-
owata Smigto do silnika 800 KM. o napedzie zmiany cat-
kowicie mechanicznym, nie wnoszac zresztg do konstruk-
cji oryginalnej ciekawej mysSli.

Firma Alfa-Romeo fabrykuje $migta o elektrycznym
napedzie zmiany skoku. Jest to koncepcja stara, jed-
nak zwréci¢ nalezy uwage na wyjatkowg lekko$¢ tego
Smigla. Mianowicie cate $migto do silnika 800 KM. wa-
zy 87 kg. podczas gdy $migto o skoku nastawianvm na-
tejze firmy wazy 80 kg. Lekkos$¢ te uzyskata fa-
bryka przez stosowanie ftopatek pustych w $érodku. Sa
to topatki fabrykacji Alfa-Romeo. Osadzenie
topatek na piascie zewnetrznie przypomina francuska
konstrukcje Levasseur. Jest to jedna z przyczyn ogrom-
Fabryka daje do$¢ duzg gwaran-
przytem

ziemi

réwniez

nej lekkosci Smigta.

cje na swoje $migto, mianowicie 1000 godzin,

gwarancja ta jest wazna wciggu dwuch lat.

Nalezy zaznaczy¢, iz Smigta o zmiennym skoku w lo-
cie, przedstawiaja juz dzi$§ duzy materjat do badan i stu-
djow. Niestety ramy niniejszego artykutu nie pozwalaja
opracowanie tego Omoéwiono

wiec, w ogélnych tylko zarysach najciekawsze konstruk-

na szersze zagadnienia.

cje.

WACLAW.
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. Sprostowanie.

W artykule p. Zygmunta Fabierkiewicza ,,Dobor gtéwnych wymiaréw plata ze
»Slotami" w Wiadomosciach Technicznych Lotnictwa rok Il Nr. 22, na str. 68
btednie zamieszczono 2 tablice bez danych cyfrowych.

Tablice te nalezy zastgpi¢ nizej zamieszczonemu

REDAKCJA

TABLICA 1 Wptyw zasadniczego profilu na wzrost Cy max przy zastosowaniu slotu wzdituz catej rozpietosci.

Cieciwa slotu »Czotowy
Profile Wymi Szybkosé V = kat ) +
0 iz ymiary zybkos¢ %% cieciw
(patrz rys. A) "% grubosc modelu w m/sek. Usukrzed}ay ~ Cy max w przy-
y blizeniu
937 CAGI e 12 150X750 31—33 13 0,980-0,595=0,385 140
64,8 o/,
938 s 12 150X750 31—33 13 0,920-0.490=0,43 140
87,8 %
939 s 12 150X750 31—33 13 1,030—0,675=0,355 140
52,5 %
856 e 12 150X750 33—34 12 0,770—0,550=0,220 116,5
40 °/o
RAF31 e 12,7 254X1524 18,3 13,6 0.908—0,552=0,356 90
64,4 0/0
P-11-b CAGI. . . . 14.0 150X750 32 15,31 1,065—0,727=0,338 85
46,5 olo
HP (A 1) s 7,48 152,5X915 13,4 8,34 0.806—0,51 =0,296 —
58 olo
RAF28 . 9.78 152,5X915 13,4 12,5 0,87 —0.475=0,395 97
83 %
) ,Kat czotowy'l jest utworzony przez styczne do profilu pod slotem patrz rys. 13.
TABLICA 2. Wplyw cieciwy slotu na Cy max ptata.
Wymiary Wspoétrzedne slotu odpowiadajace
} Dane z dmuchan
_ konstrukcyjne Cy max -
Profile « X o
Lo Py ©
(patrz rys. A) Cieciwa ¢ 100 % a 3 s =
slotu Kat 4° a% b°/0 c°/o S . ° S
a = u u s
W olo V] <
M-12 852 . . — — — — — — 0,550 — —
( 8 3,67 3,33 41,7 1
M-12a 856 . . 12 116.5 5,33 4,00 40,0 } 0,770 0,220 40
‘; }8,33 5,33 5,33 40,0 1
M-12b 853") . 12 90 8 3,67 3,33 41,7 0,720 0,170 30,9
M-12c¢ 854 , . 16 90 13,33 5,33 4,67 35,0 0,770 0,220 40
M-12d 855 , . 20 90 13,33 5,33 4,0 30,0 0,860 0,310 56,4

') Przy stosowaniu slotu Nr, 856 otrzymano te same wyniki.






