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PRACY AMORTYZATOROW

OLEJO-POWIETRZNYCHY*)
Inz. PIOTR BIELKOWICZ

1. Lepkos¢

W poprzednim artykule rozwazyliSmy prace
amortyzatoré6w z pominieciem lepkosci cieczy,
w nich uzywanej. Obecnie wprowadzimy lepkos¢
do naszych rozwazah Przypomnijmy sobie za-
sadnicze okreslenie lepkosci. Wyobrazmy sobie
przeptyw laminarny ptynu. Warstwy jego przesu-
wajg sie rownolegle do pewnej ptaszczyzny statej.

Zatézmy, ze predkos$¢ kazdej warstewki jest
funkcja jej odlegtosci od danej ptaszczyzny sta-
tej: v= @(z). Kazda warstwa ma wiec inng pred-
kos¢, niz sasiednia. Wowczas tarcie wewnetrzne
powstajace na granicy dwoch warstw jest réwno-
legte do v. Wartos$¢ sity tarcia wyraza sie wzorem

f dv
1=1)8 dz
N1 — spotczynnik bezwzgledny lepkosci;
s — powierzchnia stycznosci obu warstw;
dv
— przedstawia spadek szybkosci ptynu
w kierunku prostopadtym do s.
2

y

Rys. 1

*)  Druga cze$¢ odczytu wygtoszonego na zebraniu
Zwiazku Polskich' Inzynieréw Lotniczych,'dm 11.X11.1936 r.
Pierwsza cze$¢ napisana pirizezz inz. Korsaka zostata umie-
szczona W' numerie poprzednim. 7" “ :

71 ma wymiar ilosci ruchu przypadajacej na
) ) kg =sek
jednostke powierzchni

Uzywany jest réwniez kinematyczny spot-

czynnik lepkosci 0*= ~ — y g, gdzie 7 — ciezar

wilasciwy cieczy, za$ p jej gestos€. Jego wymiar
m2/sek. Podawane w tablicach stopnie Engle-
ra, ktére oznaczamy jako E, wyrazajg stosunek
czasu wyptywu pewnej objetosci cieczy w tempe-
raturze +° do czasu wyptywu réwnej objetosci wo-
dy w temper%turze 20° C przez rure przyrzadu En-

glera. E = gf*

Znajac lepkos¢ w stopniach Englera mozemy
wyznaczy¢ jej wartos¢ bezwzgledng zapomoca
wzoru Ubbelohde‘a.

10" «9 = 7,24 -
b

Wezmy np. olej Vacuum S 2069, ktdrego gestosé
w temperaturze ok. 0° wynosi 0,89; lepkos¢ Engle-
ra E = 10. Obliczamy wartos¢

4= 6.4 =10~7 kg- ek-
cm-

Temperatura Kkrzepniecia tego oleju znajduje sie
w poblizu —50° C. Lepko$¢ w niskich temperatu-
rach szybko wzrasta. Wedtug Thorpe'a i Rodger'a
zmienno$¢ ta wyraza sie wzorem

g= A (H-ffF
Dla cieczy thustych n — 1,9. Spoétczynniki
ai A mozna wyznaczyé¢, znajac N dla dwéch da-
nych: temperatur-- r---—--------mmmmmm-



W poprzednim artykule byto przyjete, ze spa-
dek cisnienia powstajgcy dzieki lepkosci podczas
przeptywu przez otworek o matej S$rednicy jest
liniowo proporcjonalny do predkosci przeptywu.

Ap= Br v

Dla wyznaczenia spo6tczynnikazatéozmy, ze

otworek ma ksztatt dosy¢ diugiej rurki. Wéwczas
przeptyw odbywa sie w sposdb laminarny, co po-
zwala zastosowac¢ wzor Poisseuillea. Jezeli Pred-
kos¢ wyptywu wynosi u, to wydatek oleju bedzie

0 = e/ eu

f = pole przekroju otworka
B — spoétczynnik wyptywu zalezny od ksztattu
brzegéw otworu. Zatézmy, w przyblizeniu, u= 1.

Jezeli przez F oznaczymy pole tloka, za$
przez v jego szybkos$¢, to otrzymamy réwnoscé

F
Q—/ eu= Fey stad u=v e

w/g Poisseuille‘a
v 128 Qy]l
Ap=~ir--d=*-

gdzie / jest diugoscia rurki otworka, zas d jego
Srednicg; podstawiajgc x d2= 4/ mamy

32 oF ev eqi =/
/e d2

ffv =

stad

Wartos¢ spoétczynnika B w rownaniu pracy
amortyzatora

R—— . F.fi'= — .— . F.— .1,
M M f d2 1

gdzie M masa, przypadajaca na amortyzator.
Roéwnanie ruchu ttoka bedzie teraz miato postac

d'y2
Y2 41 u2-j—Bv—£ C@—0
ar

Podstawiajac = 6,4 «10“7 15 cm;

cm®”

F
d— 058cm; F= 385cm2 /= 0,2645cm2 j =146;

M = 4,44 Cﬁ(qe"- otrzymamy fi — 0,093 <0,1.

1
Przy tych samych danych A = 0,219 om

Przy wartosciach v 10 cm/sek mozna pomi-
na¢ wyraz Bv wobec wielkosci wyrazu A eu2

Co innego moze nastgpi¢ w niskich tempera-
turach wzglednie przy uzyciu cieczy bardziej lep-
kiej.

Rodzaj otworu i rzad predkosci wypitywu gra-
ja réwniez wielka role.

Spoétczynnik i charakteryzujacy wyptyw wy-
stepuje we wzorze na wydatek : Q = N e/ eu,

Rys. 2

Zaktadamy zwykle, ze 1 = 065 — 0,70.
W rzeczywistosci [I jest zmienny w zaleznosci od
ksztattu otworu i charakteru brzegéw (zaokrg-
glone lub ostre).

Dumez podaje nastepujacy wzor wyrazajacy
opor oleju podczas przejscia przez otwor

BV*+CV
/2

Interesuje nas obecnie spoéiczynnik C zalezny
od lepkosci cieczy i charakterystyk otworu

gr sek.

71 — lepkos$¢ bezwzgledna oleju w
cm2

spotczynnik zalezny od stanu brzegow
otworu, dla brzegéw ostrych kt = 0,6,
dla zaokraglonych kA= 1,2;

spotczynnik zalezny od ksztattu prze-
kroju otworu, dla przekroju kotowego
kt = 40, dla pierscieniowego i prosto-
katnego podajemy wykres k2 w funk-
cji stosunku bokoéw lub $rednic; | krzy-

wa dla przekroju pierscieniowego

Il krzywa dla przekroju prostokgtnego

o = dtugos¢ otworu (grubos¢ scianki).

Dla $cianek bardzo cienkich 8 ~ 0, woéwczas
iC= 0.

Wzbr powyzszy stosuje sie tylko dla szybko-

kosci wyptywu u nie przekraczajagcych 40 — 50

m/sek, przy wiekszych predkosciach nastepuje

rozrywanie strugi.

Dumez na podstawie doswiadczenia sporzadzit
wykres, odkladajac na osi rzednych roéznice cis-
nien po obu stronach otworu (rys. 3).

p — 0,05 Y2 w kg/cm?2
gdzie T = ciezar wiasciwy oleju = 0,92 kg/dm1l
Srednica otworku wynosita 0 = 1,6 mm, diugo$é
S— 30 mm.

Spodziewamy sie, ze nasze laboratoria zainte-
resuja sie rowniez ta kwestia.

2. Wptyw lepkosci na prace amortyzatora.
Narazie rozwazymy wypadek b. lepkiej cie-

. _ kd sek )
czy, biorgc 1= 4,8.10 5 —potrzymamy wow-

cm
czas warto$¢ spotczynnika £ = 6,97 ~ 7.



Rys. 3.
Rozwazmy wiec réwnanie

dv:if Av2+
dx1 1

Réwnanie w postaci uproszczonej

B4 C(at) = 0.

f- Aul-j- C[x) = 0

dawato sie tatwo rozwigza¢. Podstawieniem
z — v2 sprowadzamy go do liniowego, a nastepnie
rozwigzujemy podstawieniem z = u. y.

Natomiast réwnanie w pelnej postaci przed-
stawia wigksze trudnosci. Do jego rozwigzania
uzytem mato u nas znanej metody graficznej, kto6-
ra podam tu w skroécie.

Podstawimy w réwnaniu ~ = p, otrzymuje'
ax

my postacé
2pv + Av2+Bv-{-C{x) = 0 N )

Zatézmy teraz, ze p jest pewnym parametrem,
ktéremu nadajemy pewne dowolne state wartosci.
Mozemy rozwigza¢ réwnanie wzgledem v

m - (B+ 2p)t]/16 + 2p)2-4d <CM
2

innymi stowy wyrazamy v jako funkcje x i p
v= f

Nadajemy p pewng statg wartos¢ pli wykresla-
my krzywag v = f (x, pj.

Nastepnie nadajemy p inng statg wartos¢ p2
i wykreslamy znowu v w funkcji zmiennej x.
Otrzymamy 2-gg krzywa v = f (x, p2 i t d

Jezeli wartosci plt p2 pi . pn wzrastaja
stopniowo w ten sposob, ze liczby p 2—plf p3— p>
i t. d. sg dostatecznie mate, to pokryjemy intere-
sujacy nas obszar rysunku siatka krzywych tak
zwanych izoklin. Wzdtuz kazdej takiej krzywej
spétrzedne jej punktéw v i x speiniaja réwnanie
(1), w ktoérym zamiast zmiennej wartosci p zosta-
ta podstawiona pewna stata warto$¢ pn

W chwili poczatkowej mamy x = 0, v = V0O,
gdzie uo jest szybkoscig poczatkowg uderzenia,
znang skadingd. Podstawiajgc te wartosci do

réwnania (1) wyznaczamy wartos¢ poczatkowa pQ
Teraz z punktu o sp6trzednych x — 0, u = vO0po-
prowadzmy odcinek prostej pod katem a0 takim,
ze tg a0 = .p0 Odcinek ten przediuzamy az do
przeciecia sie z krzywa p\ naszej siatki. Dzielimy
go w przyblizeniu na potowe i z jego $srodka wykre-
Slamy nastepny pod katem aX¥ przyczym tg al= pv

Odcinek ten prowadzimy do przeciecia sie
z krzywa p2; czes¢ odcinka zawartg miedzy Kkrzy-
wemi pi i p2 dzielimy na poét i ze sSrodka jego wy-
prowadzamy 3-ci odcinek pod katem a2 takim, ze
tg 2 = p2 \t d Jezeli siatka izoklin zostata
wykreslona dosy¢ gesto, woéwczas dokiadno$é¢ me-
tody jest zupeinie zadawalniajgca. Dla przykta-
du podaje na wykresie rozwigzanie rownania
uproszczonego. (Rys. 4).

l

4 /1b3+ cw = o

albo
2vp + Au2+ CM =0
rownania izoklin w tym wypadku maja postac
— p r jlp2— AC (@)
A

Biorgc w chwili poczatkowej vO— 80,6 cm/sek.
(por. artykut w poprzednim numerze), wyznacza-

my p() = — 8,54.
Nadajemy teraz parametrowi p kolejne warto-
sci — 10, — 15, — 20, — 30, — 40, — 60, — 80,

— 100, — 150, — 200 i obliczamy spo6trzedne ko-
lejnych izoklin.

np. p= — 40

X 210 252 294 3,36 3,78 4,20 cm
Itd.

vV 6,12 8,74 1251 17,81 26,26 40,98 cm/sek.

Po wykresleniu siatki izoklin rozwigzujemy
graficznie réwnanie. W chwili koncowej v — 0;
p —>— oo jak to wida¢ ze wzoru

Av2+C (x)

gdy v zmieg do 0.

Otrzymujémy skok réwny 4,2 cm., czyli do-
ktadnie tyle co otrzymany poprzednio metoda ana-
lityczna.

Zaznaczam, ze naszkicowatem tu jedynie przy-
blizony sposéb stosowania metody izoklin do cat-
kowania réwnan roézniczkowych. Metoda ta prze-
widuje dalsze przyblizenia, ktére tu pomijam.

Wezmy teraz réwnanie petne
AV2A- Bv ™ C{x) =0

dx
Jak w poprzednim wypadku v{ =
Zaktadamy, ze B = 6,97.

Ogd6lne réwnanie rodziny izoklin przedstawia

sie wzorem
- (64-2p +41B + 242—44 ecw
\Y 2

80,6 cm/sek.



Jak w poprzednim wypadku nadajemy para-
metrowi p kolejne wartosci: — 10, — 15, — 20 itd.

Uktadamy tablice spétrzednych dla kazdej izo-
kliny i wykreslamy siatke. Rozwigzanie podajemy
na rysunku 5.

Jak nalezato sie spodziewaé ttok zatrzymuje
sie po wyczerpaniu energii kinetycznej uderzenia
juz po przebyciu drogi x = 3,82 cm., zamiast 4,20.

Wykreslamy dla obu wypadkéw sity dziata-
jace na ttok w funkcji skoku.

Sita wypadkowa na tiok

P-?2i[A0‘+Bv).+ P1

gdzie Pt= Px-j- T.
Px = t zw. sita statyczna z réwnania politropy
T = sita tarcia (por. poprzedni artykut)

Rys. 6.

Przy 5 = 0
P=0,485i/- fPj. m. (»
przy 5 — 6,97

P = 0,485 v2 +
+ 1547 u + PL (1)
Znajac v jako funk-
cje x z wykreséw 4
I 5 uktadamy tabelki
wartosci P w funk-
cji x. Wykreslamy
krzywe 1 i Il. (Rys. 6)
Planimetrowanie
pél obu krzywych
po-winno da¢ te sa-
ma warto$¢ energii
uderzenia; w rzeczy-
wistosé,i otrzymatem
dla krzywej | E— 220
kgm, dla krzywe]
I E = 224 kgm.
Moze to postuzyé
jako sprawdzian do-
ktadnosci rozwigza-
nia metoda izoklin.

3. Wpiltyw przekta-
dni na prace amor-
tyzatora.

Przejdzmy teraz
do innego zagadnie-
nia. Dotychczas za-
ktadalismy, ze masa
obcigzajgca amorty-
zator jest wielkoscig
stalg. Jezeli jednak
wezmiemy ukitad pod-
wozia typu nozyco-
wego, to przekonamy
sie, ze tak nie jest w
rzeczywistosci, WOo-
bec istnienia prze-
kiadni ruchu miedzy
amortyzatorem a ko-
tem.

Jezeli kierunki sil
sg pionowe, to jako
ramiona dzwigni
przyjmujmy Zr i -
(Rys. 7).



W poprzednim artykule wyznaczono wzor na
mase zredukowang obcigzajgcg amortyzator

Afredo— 0/Zb\2
g\Zc)
Q = czes$¢ ciezaru samolotu przypadajgca na

dany amortyzator,
g = 981 cm/sek.2

Przy nieugietym amortyzatorze mamy
Zc— 36,1 cm, Zb= 85,6 cm.

_ 775 i888\o 444
Ared =981 \36.1j cm

lecz stosunek ma wartos¢ zmienng i jest

Zc

funkcja skoku amortyzatora.
Niech OC = U; OB = L
W chwili poczatkowej katy osi ramion dzwigni
z osig pozioma sg odpowiednio a, i a2
Zc = [] *cos ™4
Zb = [2e+cos 04
Wskutek ugiecia amortyzatora katy te doznaja
przyrostu v;
Zc= [, *QB(«! + y); Zb= [2=0B(@2—y)

gdzie Y jest funkcjg skoku amortyzatora wiec

Q /Acos (@ -fy)yw
Afred — 4 (/2 cos (a2 — )

AYed wchodzi do réwnania pracy amortyzato-
ra, ktére moze by¢ napisane w postaci

Ared duZ+
2 da:

/3, tr -j- Sj u-j-Px— 0

gdzie A, Am itd

Catkowanie tego réwnania droga analityczng
bytoby sprawag do$¢ skomplikowang. tatwo jed-

Rys 7.

Rys. 8.

nak dajemy sobie rade stosujgc metode izoklin.

Przede wszystkim ustalamy zaleznosc¢ Ared od
skoku x.
W chwili poczatkowej x — O
04 = 26°30"; ag- 50°22
. 85,6 \2
izM — 1 (2,37)“— 5,62
Ucd (361/
*/ * k% k2
Alfed= 4,44 — °°
cm
W chwili koncowej: x = 4,2 cm

al 33(25" a./ — 43°27

Zc = 33,7 cm Zb = 97,4 cm

(1) =(-33,78,94;

. sek2
Afred — 7,05 kg
cm

Stwierdzamy  przyrost masy zredukowanej
o 59%, co nie moze nie mie¢ wplywu na prace
amortyzatora. Wyznaczajac wartosci Afred dla
Kilku punktéw posrednich wykreslamy Alred
w funkcji x. Korzystnie jest przedstawi¢ A/rad
w postaci:
Afred— 4,44 (1-f a)

Wartosci « w funkcji x sg podane na wykre-
sie 8.
Wezmy wypadek B = 0, wodéwczas rdéwnanie

ruchu tloka mozemy napisa¢ w postaci

3 + + 4 evyl+ C
o @9 v (x) 0
A 1 C(x) zachowuja poprzednie wartosci.
Réwnanie rodziny izoklin ma postac¢

v— —p-e*(l+ a)x 1p2(i+ a)2— A’'CM
A

uktadamy dla kazdej wartosci p tablice; jak np.
dla p = — 10 (str. 32).

Wartosci poczatkowe sg takie same jak w wy-
padku B = 0 o statej masie, gdyz w chwili po-
czatkowej a— 0.



0,84 1,26 1,68

1,08 1,13 1,17

9,85 9,2 8,3

4,43 9,6 15,5

Rozwigzujac
ficznie,

gra-
stwierdzamy
znaczne wydtuzenie
skoku, ktoéry wynosi
obecnie 4,62 cm, za-
miast 4,2 cm. Porow-
najmy sity dynamicz-
ne:
P'= 0,485 v2
Oznaczamy krzy-
wa sit dynamicznych
przy statej masie ja-
ko I, przy masie
zmiennej jako II1.

Wskutek  zwiek-
szenia skoku i co za-
tem idzie wiekszego
sprezenia koncowego
powietrza, zwiekszy
sie rowniez korncowa
sita statyczna.

P= D/ Vo 1490
X «0.173)>'3

podstawiajac x = 4,62 otrzymamy

1490

P*= 0213 = 1490 - 8.11 = 12090 kg.

Dodajac site tarcia T = 200 kg, otrzymamy
site statyczng Pn= 12290 kg. W odpowiedni spo-
s6b zwiekszy sie rowniez ilos¢ energii absorbowa-

2,10

1,22

6,6

25,6

2,52 2,64 2,52 2,10 cm

1,27 1,29 1,27 1,22

35 0 3,5 6,6

42 59 74 85,9 cm/sek
Rys. 9.

nej, Aby unikna¢ ukazania sie tak duzych obcia-
zen, nalezy odpowiednio przerobi¢ amortyzator,
zwiekszajac np. VO

4. Wspotpraca opony z amortyzatorem.

Wszystkie powyzsze rozwazania odnoszg sie
oczywiscie do wypadku, gdy amortyzator przyj-
muje bezposrednio reakcje ziemi podczas uderze-
nia, co ma miejsce w amortyzatorze ptozowym.

Natomiast w amortyzatorach podwoziowych
mamy wspotprace pneumatyka i amortyzatora,
ktéra zmienia zasadniczo przebieg zjawiska.

Rozwazmy typ podwozia jednogoleniowego,
jak na rysunku 11. Masa M obcigzajgca dany
amortyzator spada z szybkosScig V i rozwija ener-

MV 2
——— , ktéra ma by¢ pochto-

gie kinetyczng E =
nieta przez uktad: pneumatyk -f- amortyzator.
Proces pochtaniania rozbijamy na 2 czesci (cza-
sem na 3, o czym bedzie mowa nizej). W pierw-
szym stadium zaczyna sie ugiecie opony, w ktérej
cisnienie powietrza i sita wypadkowa na o0$ kota
wzrasta wedtug wykresu pracy detki. Dopoki je-
dnak sita catkowita na opone nie przekroczy sity
wstepnej amortyzatora PO, ten ostatni nie bierze
udziatu w pracy. Dopiero, gdy sita w oponie
przekroczy P1Y zaczyna sie ruch ttoka..



Rys. 11.

Przyjmijmy w przyblizeniu, ze wzrost warto-
Sci sity w oponie jest liniowy: P2= Kx2

Cze$¢ energii zostanie pochtonieta jeszcze
przed wprowadzeniem ttoka amortyzatora w ruch
wobec czego szybko$¢ opadania masy samolotu
bedzie nieco mniejsza w chwili tr rozpoczecia ru-
chu ttoka, niz w chwili t0 zetkniecia opony z zie-
mia.

Wartosci sity P2 = PO odpowiada ugiecie
opony x20. Niech szybkos$¢ pionowa opadania sa-
molotu przed zetknieciem sig¢ z ziemig wynosi VA
za$ w chwili tt wynosi V. Wyznaczamy V z réw-
nania:

E — EO— E2 czyli

MV2M V K .xlo
2 2 2

Od chwili tr rozpoczyna sie drugie stadium
zjawiska, polegajgce na wspotpracy opony i amor
tyzatora. Wspotpraca ta modyfikuje przebieg pra-
cy samego amortyzatora, opisany wyzej.

W pierwszym przyblizeniu pominiemy ener-
gie ruchomych czesci ukitadu amortyzujacego.
Zatozymy, ze w kazdej chwili sita na ttok PY

rowna sie sile na opone: P1= P2

. M M .
czyli K2x2= — Av™» + — Bv} + P[xli) o @
gdzie N — szybkos$¢ ttoka.

dt

Z tego réwnania wyznaczymy x2 w funkcji vL
i xx Szybkos$¢ opadania masy M wynosi

d (xx-f x2) i
z drugiej strony

P3=¢ = - ™ % T mt<dt)§+ gt

stad

M M

LxtAv1i2+ 3jB.v1+ P(x]= M +
H_M Kd2v 2 M d2v , 5
K 2 ~at> 72 2 ®)

Uwzgledniamy nastepujgce zwiagzki

d2v2 ad\ 2v
dt2 2 \di)Jr2vH?

do_ dv dx _ dv

\
dt dx dt dx

d2v = L lii\+ r+ lii
ap  dt dx \dx dt \dxi No
di av id W od 20

22U ="5s

Sprowadzamy réwnanie (b) do typu

+ vIM\v7X

czyli do postaci réwnania rézniczkowego 2-go rze-
du. Rozwigzanie tego réwnania bedzie funkcja
ul = f(x1)1 ktéra da nam szybkos¢ tltoka amor-
tyzatora w funkcji skoku. Z réwnania (@) woOw-
czas wyznaczymy odpowiedni skok i site na oponie.

Réwnanie roézniczkowe (c) nie nalezy do ty-
pu klasycznych, przedstawia wiec znaczne trud-
nosci w rozwigzaniu. Naszkicuje tu jedng z gra-
ficznych metod rozwigzania, tak zwang metode
promieni krzywizny.

Napiszmy je w postaci (odrzucajgc narazie
indeksy)
d2v f Idv
dx?2 ! dx

d
Wezmy pod uwage, ze dv tg*\ a=kat
X
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stycznej z osig x. Promien krzywizny w punkcie
0 spotrzednych x i v wyrazi sie wzorem

3
v 2

P dx2 L dx

czyli

= ecos3a =f[x,  tga . . @
P

Majac w chwili poczatkowej ustalone x0 uo
i a0, wyznaczamy warto$¢ poczatkowsa po Ma-
jac kierunek stycznej a0 wyznaczamy normalng
w punkcie poczatkowym A0 i odktadamy na niej
odcinek réwny po, wyznaczajac w ten «spos6b
sSrodek Kkrzywizny CO Zakreslamy pewien maty
tuk promieniem po i otrzymamy punkt Aa Z ry-
sunku wyznaczamy spo6trzedne v i x tego punktu,
oraz kat a'stycznej do tuku w tym punkcie. Majac
te trzy dane mozemy wyznaczy¢ z rownania (d)
px w punkcie At\ ustalamy potozenie $rodka
krzywizny i zakre$lamy nastepny tuk promieniem
px it d. Jest to jedynie pierwsze przyblizenie;
w praktyce nalezy wyznaczy¢ promien krzywizny
w punkcie M w potowie kazdego tuku, uwazajac
ten promien jako s$redni dla danego interwalu.
Majac ten Sredni promien odkiadamy go na nor-
malnej v/ punkcie poczatkowym i z nowego $rod-
ka krzywizny zakreslamy #tuk promieniem $red-
nim. Na rysunku te poprawione S$rodki krzywizny
oznaczamy jako C¥® , C¥ai t. d.

Ograniczam sie tu do podania metody. O ile
mi  wiadomo, zagadnienie  wspo6tpracy opony
z amortyzatorem jest obecnie opracowywane przez
niektérych cztonkéw Z.P.l1.L., ktérzy niewatpli-
wie zabiorg gltos w tej sprawie.

Doda¢ nalezy, ze mozliwe jest jeszcze trze-
cie stadium pracy. Jezeli sita koncowa w amor-
tyzatorze przewyzsza znacznie site maksymalng
na oponie, to opona calkowicie sptaszczona nie
bierze udzialu w dalszej pracy amortyzatora. In-
nymi stowy dalszy przebieg zjawiska ma charak-

Ljty, iM

ter pracy amortyzatora ogonowego. Oczywiscie,
nie jest to pozadane, nalezy jednak z tym sie li-
czy¢, gdyz nie zawsze sity koricowe opony i amor-
tyzatora moga by¢ sobie rowne.

Reasumujac, chcielibySmy podkresli¢, ze pra-
ce niniejsza traktowalismy tylko jako przyczynek
majgcy pobudzi¢ bezposrednio zainteresowanych
do zabrania gtosu w sprawie konstrukcji amorty-
zatorow lotniczych. Np. w sprawie uwzglednienia
wptywu lepkosci zwracamy uwage laboratoriow
naszych instutucyj doswiadczalnych i zaktadow
przemystowych na konieczno$¢ zbadania droga
doswiadczen: a) spoiczynnika oporu przy prze-
ptywie przez otworki, zaleznego od lepkosci oleju
przy danym ksztalcie typowym otworka ( ],
b) spoiczynnika oporu przeptywu (k) strat na
tarcie (wartos¢ k = 1,3 wzieta jest z danych ar-
tyleryjskich konstrukcji armat, gdzie amortyzato-
ry olejowe maja réwniez zastosowanie), c) spot-
czynnika tarcia w uszczelkach.

Nastepnie spodziewamy sie od instytucyj aero-
dynamicznych i badawczych: 1) zbadania wpty-
wu szybkosci poziomej w chwili zetkniecia samo-
lotu z ziemig na przebieg pochtaniania pracy oraz
przeprowadzenia doswiadczen w kierunku, 2) zba-
dania $cislejszego procesu ladowania, 3) ustale-
nia w jakim momencie nastepuje zderzenie z zie-
mig, 4) zbadania sprawy podziatu energii amor-
tyzowanej na kota i ptoze przy lagdowaniu na 3
punkty i t d.

Dla badania zespotow amortyzatorow + Kko-
to wystepuje koniecznos¢ posiadania przyrzadu
do pomiaru pracy. Przyrzad powinien posiadacé
urzadzenie dla uwzglednienia odcigzenia mas si-
tami aerodynamicznymi. Przyrzad talki stuzytby
nie tylko dla sprawdzenia zatozen konstrukcyj-
nych, lecz réwniez przy odbiorze amortyzatoréow
od dostawcow.

Konstrukcja amortyzatora zachowuje swojg
indywidualnos¢ w zaleznosci od typu i przezna-
czenia samolotu. Nie mniej jednak, gdy bedzie-
my rozporzadzali niezbednym materiatem, prze-

widujemy mozliwo$¢ stworze-
nia typoéw normalnych. Dla Kil-
ku najwiecej rozpowszechnio-
nych uktadéw podwozia, n.p.
jednogoleniowego, mozna be-
dzie utozy¢ tablice, w ktérych
dla danego ciezaru samolotu Q
odczytamy charakterystyki a-
morl.yzatora, to znaczy jego
skok, cisnienie wstepne, Sredni-
ce ttoka, cylindra, otworka i t. d.

Urzeczywistnienie tego za-
dania zalezy od wykonania
programu prac teoretycznych
i doswiadczalnych, ktéry naszki-
cowaliSmy w niniejszym ar-
ykule.

Rys. 13 ¢z lewej).

Rys. 14 (z prawej).



DYSKUSJA

W ciggu dyskusji kol. Janik zaiznacizyt, ze w pierwszej
fazie po zetknieciu opony z ziemig sita w amortyzatorze
nie jest réwna sile na opone.

Prof. Huber oznaijmit, ze niebawem ma by¢ uruchomio-
ne laboratorium badan amortyzatoréw. Urzadzenie bedzie
sktada¢ sie z miota stuzacego do obcigzenia dynamicznego
amortyzatora lub catego podwozia i z przyrzadéw pomia-
rowych. Laboratorium to bedzie pracowa¢ pod nadzorem
Politechniki Warszawskiej. Inni  méwcey podkreslaja, ze
urzadzenie to bedzie potrzebne nie tylko do systematycz-
nych badan amortyzatoréw, ale i do odbioru. Pozadanym
bytoby zbada¢ réwniez dziatanie amortyzatoréw podczas
kotowania (tocizenia si¢) samolotu po lotnisku, gdyz od
tego zalezy szybsze Ilub wolniejsze wybijanie sie podwo-
zia. Kol. Grzedzielski méwi o podobnym laboratorium, kté-
re widziat w zaktadach Messier; jest tam urzadzenie po-
zwalajace na zachowanie statej predkosci opadania.

Kol. Naleszkiewicz przytacza niektére wyniki swych obli-
czen, w ktérych uwzglednit wptyw wspoétdziatania pneu-
matyka na amortyzator. Wptyw ten jest bardzo znaczny
i zasadniczo zmienia posta¢ wykresu sit amortyzatora.
Wielko$¢ i ciSnienie pneumatyka muszg by¢ dobrane do
amortyzatora tak, aby przy danej szybkosci opadania uzy-
ska¢ najwieksze wypetnienie wykresu. Niezbednym jest tez
uwzglednienie przektadni siit miedzy kotem a amortyzato-
rem, ktéra to przektadnia dla wiekszosci podwozi jest
zmienna z ugieciem amortyzatora. Wielko$¢ wystepujacych
sit oraz szybkosci zaleza takze od sposobu lgdowania.

Zalezno$¢ te omawia kol. Grzedzielski i zaznacza, ze
przy pewnym Kkierunku uderzenia amortyzator osiagga naj-
wiekszg swa skuteczno$¢, sa natomiast mozliwe Kierunki
uderzen, ktére nie wywotajg zadnego ugiecia amortyzatora,
przy czym sity na elementy podwozia wzrosng bardzo zna-
cznie. Zalezno$¢ sity w amortyzatorze od kierunku ude-
rzenia mozna uja¢ w wykres biegunowy. Podobnie wykre-
sem takim przedstawi¢ mozna szybko$¢ opadania (ktéra
jest zalezna od kata nachylenia toru i szybkosSci po torze);
z poréwnania obu wykreséw otrzymuje sie zakres katow,
w ktorych amortyzacja jest wystarczajgca. Kol. Janik
oznajmia, ze ten spos6b ujecia zagadnienia amortyzacji

znalazt zastosowanie w nowym wydaniu Wymagan Wy-
trzymatosciowych I. T. L., ktére niebawem ma sie ukazac.
Dla S$cistosci trzebaby tez pomoéwi¢ o skitadowej poziomej
szybkosci ladowania, ktéra odgrywa powazng role przy la-
dowaniu na nieréwnym terenie.

Kol. Bielkowicz wyjasnia dodatkowo znaczenie lepko-
sci cieczy amortyzatorowej i zmiennosci jej z temperatura.
W obliczeniach trzeba bra¢ pod uwage najgorsze warunki.
Kol. Peter dodaje, ze oleje pochodzenia mineralnego, o kto-
rych prelegent moéwit, maja wade wytwarzania piany
W wytwoérni Avia czyni sie préby w celu zastgpienia ich
olejami ro$linnymi, w ktérych gtdwng sktadowg bytby olej
rycynowy. Kol. Grzedzielski wspomina o mozliwosci zasto-
sowania membrany' dla oddzielenia cieczy od powietrza,
przez co moznaiby unikng¢ pienienia, podobnie, jak to ma
miejsce w amortyzatorach artyleryjskich. Dla wyréwnania
wptywu temperatury w amortyzatorkach francuskich prze-
znaczonych do ttumienia drgan uzyto dowcipnie skonstru-
owanych termostatéw. Kol. Serilkowski uwaza, ze moznaby
wiele skorzysta¢, opierajac sie na licznych doswiadcze-
niach z amortyzatorami samochodowymi, w ktérych wiele
bolgczek udato sie juz usunaé.

Kol. Czaykowski podkres$la, ze prawo oporu przepty-
wu cieczy przez waskie otworki nie jest ani liniowe, ani
kwadratowe, gdyz trzeba tu uwzgledni¢ zwezenie strumie-
nia i wiele innych czynnikéw dodatkowych; mozna oprze¢
sie jedynie na wynikach doswiadczen z podobnymi prze-
ptywami.

Kol. Kosko zaznacza, ze waznag kwestig, ktéra wywo-
tata wiele dyskusji, stanowi sprawa ugiecia wstepnego
amortyzatora; nie moéwiono o tym w odczycie, poniewaz
zanalizowano tylko jedna z funkcji amortyzatora, jaka jest
pochtoniecie energii uderzenia przy lagdowaniu. Przy koto-
waniu natomiast tlumienie matych uderzen zwigzane jest
z istnieniem ugiecia wstepnego. Wedtug kol. Naleszkiewicza
z ugieciem wstepnym wigze si¢ cate zagadnienie stateczno-
éci poprzecznej samolotu przy kotowaniu; stanowi ono te-
mat tak obszerny, ze wykracza z ram dzisiejszej dyskusji.
Kol. Naleszkiewicz obiecuje ogtosi¢ swe rozwazania na ten
temat; innym razem. E. K.

TECHNIKA WYWAZANIA WIRUJACYCH MAS
Ini. JAN ODERFELD, simp.

1. Niewywazenie statyczne i dynamiczne

Aby wirujacy przedmiot nie wywierat reakcyj
na tozyska, trzeba, aby jego $rodek ciezkosci lezat
na osi obrotu. Jest to zupeinie oczywiste i nie wy-
maga dowodu, nie od rzeczy jednak bedzie ocenié
liczbowy wpltyw mimosrodowego potozenia srodka
ciezkosci. Wyobrazmy sobie dla przykitadu wirnik
sprezarki lotniczej on — 24.000 obr/min, o wadze
G = 25 kg. i o przesunieciu sSrodka ciezkosci

. G )
Sita P = — r o2
9

wzgledem osi o r = 0,1 m/m.

2 Tin

dzie ®=
g 60

24000 2 M2
P 1-10-3 = = 160 Kg.

Sita tego rzedu, w dodatku zmieniajgca kierunek
400 razy na sekunde, stanowi bardzo powazne ob-
cigzenie tozysk wirnika. Dlatego szybkoobrotowe
czesci silnika musza otrzymac¢ t. zw. wywazenie
statyczne, sprowadzajgce S$rodek ciezkosci na o0$
obrotu.

Rys. 1 Uktad sit przy wywazaniu dynamicznym

To jednak jeszcze nie wystarcza. Na rys. 1
widzimy uktad wirujacy, ztozony z dwobch réw-
nych cigezaréw (G) na réwnych promieniach (r).
Srodek ciezkosci lezy na osi obrotu, mimo to jed-
nak w tozyskach istniejg sity reakcji:

P a arula
b gb
Ten rodzaj niewywazenia nazywamy dynamicz-
nym. Zatem koniecznym warunkiem spokojnej pra-
cy w tozyskach szybkoobrotowego watu jest, aby

tak suma rzutéw, jak suma momentéw wszystkich
sit odsrodkowych byta réwna zeru.



Z dynamiki wiadomo, ze kazdy ukiad sit daje
sie sprowadzi¢ do jednego momentu i jednej sity.

Na rys. 2 mamy ciato obracajace sie naokoto
osi 0— 0. Niewywazone sity odsrodkowe sprowa-
dzajg sie do momentu Pa i do sity R, ktorg roz-
ktadamy na 77 w ptaszczyznie momentu (1) i na
Ro w ptaszczyznie prostopadtej. Okazemy, ze
uktad ten mozna zréwnowazy¢ dwiema sitami
X i Y w dwodch dowolnie wybranych ptaszczyznach
korekcji (11 i 111).

Rys. 2. Korygowanie nieiwywaizenia

Dla obliczenia X i Y wezmiemy sumy rzutéw
na linie mm i nn oraz sumy momentéw wzgl. tych
linii.

Suma rzutéw na mm: X+ -j- Yx— Rx— 0

Suma momentéw wzgl. nn: Pa — R1b -(- Y~¢c — O
Suma mom. wzgl. mm: YX — RZ2 = O
Suma rzutéw na nn: X2 -f- Y2— i2 = 0

Z tych czterech réwnan z tatwoscia znajdziemy:

Pa
YI= ~ b
- (@)
Rx{c—Db)-\-Pa
= c (2
_ R*b
Y, = c ©)
R2ic-h)
c @

W ten spos6b okazalismy, ze kompletne wywaze-
nie mozna przeprowadzi¢ przy pomocy dwoéch sit
w dwoch dowolnie wybranych ptaszczyznach. Ma
to pierwszorzedne znaczenie w praktyce, bo na
wiekszosci przedmiotow mozna poprawki wywaza-
nia przeprowadzaé¢ jedynie w Scisle okreslonych
ptaszczyznach.

Wyprowadzone réwnania znajdujg bezposred-
nie zastosowanie przy projektowaniu przeciwwag
wirujacych czesci (waty korbowe), w formie za$
posredniej stanowig podstawe pracy wszystkich
bez wyjatku maszyn do wywazania.

Na specjalng uwage zastuguje wypadek szcze-
golny, gdy jest tylko statyczne niewywazenie, czy-
li Pa = O

Wtedy z réwnan (1) do (4) otrzymujemy:

*1 = YI Ri

oraz X, + Y, = Rx i X2-\-Y2= R2
A2 y2 r2

Czyli ax = (patrz rys. 2) oraz X+ Y= R.

Oznacza to, ze X i Y lezg w jednej ptaszczyz-
nie i ze maja jedng wspoélng wypadkowg R. Do
usuniecia statycznego btedu wystarcza wtedy po-
prawka w jednej tylko ptaszczyznie. W praktyce
wypadek ten zachodzi w przedmiotach o duzej
Srednicy a matej szerokosci, zwitaszcza przy ksztat-
tach geometrycznie prostych, ktére sa tatwe do
doktadnego wykonania.

2. Podstawy teoretyczne maszyn
do wywazania

Zasada maszyn do wywazania statycznego jest
bardzo prosta. Wywazany przedmiot umocowuje
sie tak, aby moégt sie swobodnie wahaé. Wahanie
nie nastepuje tylko wtedy, gdy niewywazona masa
znajduje sie na jednym pionie z punktem podpar-
cia. Ustaliwszy w ten sposéb potozenie bitedu,
obraca sie przedmiot o 90° i przez doktadanie
prébnych ciezarkéw po lzejszej stronie sprowadza
sie przedmiot do stanu réwnowagi obojetnej.

Przy wywazaniu dynamicznym ciato umieszcza
sie w zamocowanych sprezyscie tozyskach i wpra-
wia je w obrot. Pod wptywem niezréwnowazonych
sit odsrodkowych wirujace ciato ,bije“, powodu-
jac drgania tozysk. Odpowiednia przektadnia po-
wieksza te drgania i uwidocznia na skali indyka-
tora.

Jesli ilos¢ obrotéow zgadza sie z iloscig drgan
wilasnych uktadu sprezystego, to nawet stosunkowo
niewielkie bledy wywazenia spowodujg znaczne
wychylenia. W zwigzku z tym, niemal zawsze
przeprowadza sie wywazanie na obrotach rezonan-
sowych.

Teorie maszyn do wywazania podamy dla naj-
prostszego przypadku, przedstawionego na rys. 3.
W tozyskach A i B obraca sie ciato, posiadajgce
jedynie niewywazenie dynamiczne, reprezentowa-
ne przez dwa ciezary G w odlegtosci r od osi. Cie-

zary te daja moment: Mi—G = br w2 ktory dzia-
9

Rys. 3, Schemat maszyny do Rys. 4. Przesuniecie fazy
wywazania dynamicznego. drgan w maszynach do
dynamicznego wywazania.



ta w ptaszczyznie ciezaréw G, tworzacej z po-
ziomem w danej chwili kat a. Pionowa skfado-
wa tego momentu znosi sie w oporze rolkowej C,

natomiast skftadowa pozioma — rw24 cos a po-
g

powoduje skrecenie osi obrotu o kat @. Przeciw-

dziatajg temu sprezyny, ktére odksztatcity sie

O C etg @~ C =@

Dla kazdej sprezyny istnieje liniowa zaleznosc¢
miedzy sitag a odksztatceniem: P —ck =@ W poto-
zeniu réwnowagi sprezyny (np. | i II) moga miec
dowolne naprezenia wstepne PO Po odksztatceniu
sprezyna | wywiera site P}-}- kc @ a sprezyna Il
site PO— kc . Sita wypadkowa, dziatajgca na to-
zysko A, jest wiec 2 kc?, niezaleznie od napreze-
nia wstepnego PO

Moment pochodzacy od sprezyn jest:

2kc™ e2c = 4kc2?=M 2
W tym samym Kierunku dziata moment
oporu tarcia wewnetrznego sprezyn, tarcia powie-
trza i t d. Mozna przyjaé¢, ze jest on proporcjo-

nalny do szybkosci WM, :(.<(<j?t

Jesdli J oznacza moment bezwiadnosci ukiadu
wzgledem linii SS, to réwnanie rézniczkowe ruchu
bedzie

M2— M*

d2p de G
R 4 Ac2p= — raRb cos a
J a,t2 dt ® g

Jesli przyjmiemy, ze ruch obrotowy ciala jest jed-
nostajny z szybkoscig katowag w, to a- ot
G
f~R~" -4 kc2gP— — rw26 cos ot ®)
dt2 1 dt 1 Q
Jest to klasyczne réwnanie tlumionego ruchu
drgajacego z obcym wzbudzaniem. Jak wiadomo

(por. na przykiad kalendarz Dubbel t. | str. 263)
ogolne rozwigzanie przedstawia sie w formie

@— Csin @ — (j

gdzie
R ®
tg p= 4l 2 3 \S\Pzrzesuniecie fazy)
a
C (amplituda) ©6)

V {Eor -I- @ 1cc2 — 1 a2
Amplituda C osigga maximum wtedy, gdy wyra-
zenie (R w)2-f- (4 kc2— J w22 osigga minimum.

Przez zrézniczkowanie znajdziemy, ze zachodzi
4 kc2 k2

J 232
nik tarcia R jest wielkoscig matg, wiec mozna jego

4 kc2
. e 1

Jest to t zw. wypadek rezonansu, w ktérym
Gbro
gR

to przy @m= Poniewaz wspo6tczyn-

druga potege odrzuci¢ i ax2=-

)

oraz
tg P= co (8)

Zatem w rezonansie amplituda C jest bardzo wiel-
ka, a przesuniecie fazy @— 90°.

Ponizej rezonansu tg B> 0 B < 90°
Powyzej rezonansu t£ B<O0 B)* 90°

Oznacza to, ze drgania maszyny spo6zniaja sie
zawsze za niewywazong masag, przy czym w rezo-
nansie spoéznienie wynosi 90°. Jezeli wiec przy re-
zonansowych obrotach zaznaczymy najsilniej bi-
jaca strone wywazanego przedmiotu, to najciezsza
strona przedmiotu znajdowac¢ sie bedzie o 90° da-
lej w kierunku obrotu.

Jezeli maszyna do wywazania pozwala na od-
wrécenie kierunku obrotu, nie jest konieczne
osiagna¢ dokiladnie obroty rezonansowe. Wystar-
czy zaznaczy¢ przy obu kierunkach obrotu najsil-
niej bijgca strone. Jezeli obroty w obu wypadkach
beda jednakowe, to i kat bedzie jednakowy, czyli
najciezsza strona przedmiotu musi sie znajdowac
na potowie kata miedzy znakami (patrz rys. 4).

Z tej uwagi korzysta sie czesto przy wywaza-
niu dla wyznaczenia potozenia niewywazonej
masy.

Zdawacby sie mogto, ze dos¢ zmierzy¢ maksy-
malng amplitude w rezonansie, C", aby z réwna-
nia (7) obliczy¢ wielkos¢ niewywazenia:

Gib ~ C 9
i W ©)

Jednakze wspo6tczynnik ttumienia ,,R* jest ogrom-
nie trudny do bezposredniego wyznaczenia, przez
co réwnanie (9) do praktycznego uzytku sie nie
nadaje. Dlatego w praktyce wielko$¢ biedu dyna-
micznego ustala sie prébowan er albo tez, majac
maszyne raz wycechowang dla danej serii przed-
miotéw, korzysta sie ze znanego zwiazku miedzy
niewywazeniem a amplitpda drgan.

3. Wywazanie statyczne czesci silnika
lotniczego

Wywazanie musi by¢ tym staranniejsze, im
ciezar wirujacej czesci wiekszy i im obroty pracy
wyzsze. Dobrze ilustruje to przykiad sprezarki
silnika ,,Pegaz 2“: sprzegta elastycznego, ktoére
ma takie obroty jak wat, nie wywaza sie zupeitnie;
sprzegto cierne, o obrotagch 3,22 razy wiekszych,
otrzymuje tylko wywazenie statyczne, a stalowy
wirnik sprezarki i jej o§ o obrotach 6,85 razy

Rys. 5. Przyrzady do wywazania statycznego sprzegta cier-
nego.
a. Pryzma, b, ¢ — Trzpienie.



Rys. 6. Maszyna Kunze do statycznego wywazania.

wiekszych od obrotéw watu, podlegaja wywazeniu
statycznemu i dynamicznemu. Dla wirnikow ze
stopéw lekkich wystarcza na ogét wywazenie sta-
tyczne.

Na rys, 5 widzimy szkice przyrzadéw uzywa-
nych do wywazania czesSci sprzegta ciernego. Sa
one bardzo proste: pryzmy o rozstawieniu ostrzy
60 mm i dtugosci 300 mm (rys. 5a), trzpien do ze-
spotu piasty (rys. 5b) i trzpien do zespotu kota
ciernego (rys. 5c).

Warsztatowe wykonanie tych przyrzadow mu-
si by¢ bez zarzutu. Ostrza pryzm muszg byc¢ har-
towane i szlifowane $cisle réwnolegle. Tak samo
trzpienie muszg by¢ hartowane i szlifowane $cisle
wspdétosiowo na s$rednicach O d i O D. Obie $red -
nice O d musza by¢ Scisle jednakowe. Pozadane
przy tym, aby byty tak mate, jak na to sztywnos$¢
pozwoli. Wreszcie kazdy trzpien musi by¢ sam
doktadnie wywazony statycznie. Poziome ustawie-
nie pryzm powinno by¢ czesto kontrolowane przy
pomocy precyzyjnej poziomnicy, a sama pryzma
powinna, o ile moznosci, sta¢ na wlasnym ciezkim
fundamencie betonowym.

Wywazenie statyczne wirnika sprezarki wraz
z osig i z odrzutnikiem przednim odbywa sie na
pryzmach lub na maszynie podobnej do wagi. Na
rys. 6 widzimy maszyne tego typu (wraz z zalozo-

Rys. 7. Wywazanie czesci przedniej watu korbowego sil-
nika gwiazdowego.

nym na nig wirnikiem wentylatora samochodowe-
go) w wykonaniu firmy Kunze. Doktadnos¢ tej
maszyny jest mniej wiecej taka sama, jak staran-
nie wykonanej pryzmy, natomiast czas wywazania
znacznie skrocony. Manipulacja jest bardzo pro-
sta: szalke wagi ustawia sie w takiej odlegtosci
od osi, w jakiej ma by¢ wykonana poprawka; na-
stepnie zaktada sie wirnik w odpowiednie gniazda
belki wagowej, ktéra pod wptywem statycznego
niewywazenia wirnika wychyli sie z potozenia ze-
rowego. Obracajac wirnik w gniazdkach belki, do-
chodzi sie do potozenia, przy ktorym wskazowka
zostaje w stanie spoczynku na zerze. Po tym obra-
ca sie wirnik o 90° i, kladac ciezarki na szalke,
sprowadza sie wskazowke wagi do zera. Materiat
o wadze roéwnej ciezarowi odwaznikow nalezy
usung¢ w ptaszczyznie poziomej, po stronie prze-
ciwnej szalce.

Uktad korbowy silnikéw gwiazdowych podlega
jedynie wywazeniu statycznemu, przy czym czescé
przednia i tylng walu wywaza sie oddzielnie,
a nastepnie obie czesci razem. Pierwsza czynno-
Scig jest zwazenie czesci ruchomych uktadu kor-
bowego, obliczenie rownowaznika Q sit masowych,
skupionych na czopie korbowym, i roztozenie tego
réownowaznika na obie czesci watu. O obliczamy
jako sume ciezaréw biorgcych udziat w ruchu
obrotowym Px plus potowa ciezaréw bioracych
udziat w ruchu posuwistym P,. Uzasadnienie tego
obliczenia, jako zwigzane z samym silnikiem, a nie
z technikg wywazania, wybiega poza ramy niniej-
szego artykutu.

Rozdziat ciezaréw wykonywuje sie wedtug na-
stepujacego schematu:

Czesci Czesci
wirujace posuwiste
Korbowéd gtéwny z tu-
lejami Gtowa — a Stopa — m
Korbowody boczne z tu-
lejami . . . . Glowy — b Stopy — n
Ttoki, pierScienie, swo-
rZNIe i e
Olej w czopie korbowym c
P~aA-bA-c P2=m-fn+p
a= P,+P,/2

Przy rozkitadaniu 0O na obie przeciwwagi
uwzglednia sie ciezar czopa korbowego oraz
przyrzaddéw, stuzacych do umocowania szalki.

Rys. 8. Waga Avery do wywazania kombowodoéw.

Sposéb zawieszenia szalki wida¢ wyraznie na
rys. 7. Podwieszenie na ostrzach gwarantuje duzg
doktadno$¢ wywazania (£ 10 gr).

Do rozdzielenia ciezaru korbowodoéw na strone
,gtowy* (masy wirujagce) i strone ,stopy” (masy
posuwiste) stuzy podwdjna waga typu Avery,



Rys. 9. Maszyna uniwersalna Heymann-Lawaczek.

przedstawiona na rys. 8. Dopuszczalne tolerancje
wagi wynoszg dla korbowodu gtéwnego + 14 do
+ 28 gr.,, dla korbowodéw bocznych 10 do
+ 14 gr., a dla ttokéw 7 do 10 gr., zaleznie
od typu silnika.

4. Uniwersalna maszyna do wywazania

dynamicznego

Charakterystycznymi punktami konstrukcyj-
nymi maszyn do wywazania dynamicznego sa:

a) Sposob elastycznego zamocowania tozysk.

b) Naped.

c) Spos6b rejestracji drgan.

d) Sposdéb wprowadzania poprawki i ustalania

jej wielkosci oraz potozenia.

Na Kilku przykitadach zobaczvmv. w jaki spo-
s6b te kwestie bywajg w poszczegélnych maszy-
nach rozwigzywane.

Rys. 9 przedstawia uniwersalng maszyne do
wywazania systemu Heymann — Lawaczek, na-
dajacg sie do wywazania przedmiotéw o wadze
1 do 25 kg (w zakresie tym miesci sie wiekszos¢
czesci silnika lotniczego, podlegajgcych wywaza-
niu dynamicznemu). Na tozu maszyny (rys. 9)
znajdujg sie 2 stojaki ST, przesuwane recznymi
kétkami Kt i mocowane do toza Srubami. Przed-
miot chwyta sie w tozyska t, przymocowane do
ptaskich sprezyn S. Cierna tarcza T, napedzana
pasem z przystawki lub motoru, stuzy do wpra-
wiania wywazanego przedmiotu w obrét. Tarcze
dociska sie przy pomocy dzwigni D. Zderzaki Z
stuzg do ograniczenia drgan ukiadu w razie zbyt
wielkiej amplitudy, oraz do blokowania jednej lub
drugiej strony maszyny. Rejestracja wielkosci
drgan odbywa sie na okopconej tabliczce TB za
posrednictwem uktadu dzwigienek. Przektadnia
zwiekszajgca jest w tym wypadku niewielka,
i urzadzenie nadaje sie jedynie do usuwania wiek-
szych btedéw. Do dokiladnego ustalenia miejsca,
w ktorym nalezy zdja¢ lub doda¢ materiatu, uzy-
wa sie specjalnego indykatora. Dziatanie' jego wy-
jasnia szkic na rys lOa. Sztyfcik S jest zamocowa-
ny w przegubowym réwnolegtoboku 1—2—3—4.
Wat ,,W*“ umieszczony w maszynie, otrzymuje co-
raz szybsze obroty. W miare zblizania sie do re-

Rys. 10. Indykator maszyny Heymann-Lawaczek.

:. Schemat, b. Wykres na wale przy obrocie w lewo. c. Wykres pa wale

przy obrocie w prawo. d. Wykresy natozone.

zonansu bicie watu rosnie, przy czym kazde
zwiekszenie wychylenia watu powoduje przesunie-
cie rownolegtoboku w kierunku wskazanym strzat-
kami. Dzieki temu linie, kreslone przy kazdym
obrocie na powierzchni watu przez sztyfcik, nie
nakrywajg sie, a uktadajg obok siebie (patrz
rys. IOb. Zamocowanie sztyfcika jest tego rodza-
ju, ze koniec linii odpowiada skrajnemu wychyle-
niu. Po przejsciu przez rezonans wychylenia wa-
tu zmniejszajg sie i1 sztyfcik przestaje z watem
kontaktowac¢. Zatem rezonansowi odpowiada szczyt
wykresu R (rys. IOb) i korekcje nalezy wykonac
w ptaszczyznie o 90° w tyle za R. Jednakze punkt
R jest dos$¢ niewyraznie zarysowany, wobec czego
lepiej jest zdja¢ drugi wykres przy odwrdéconym
biegu maszyny (rys. 10c). W praktyce robi sie to,
nie ruszajac uchwytu sztyfcika z miejsca, przez
co wykresy naktadajg sie jak na rys. 10d. Ptasz-
czyzna symetrii XX jest plaszczyzng korekcji
(por. § 2).

Ustaliwszy w ten spos6b miejsce poprawki,
przymocowuje sie w nim prowizoryczny ciezarek,
i przesungwszy indykator o Kkilka milimetréow
w bok, kresli sie na powierzchni watu nowy wy-
kres jak na rys. 10d. Jezeli ciezarek byt za lekki,

Rys. 11. Kolejno$¢ pracy na maszynie uniwersalnej,
a. Lewe tozysko zablokowane, b. Prawe tozysko zablokowane.



wykres bedzie lezat po tej samej stronie watu, co
poprzednio; jezeli za ciezki — to po przeciwnej.
Jednoczes$nie obserwuje sie wychylenia wskazéw-
ki na tabliczce TB (rys. 9). Zmieniajac wielkos¢
prébnego ciezarka, sprowadza sie te wychylenia
do zera, lub do okreslonych doswiadczalnie do-
puszczalnych granic.

Kolejno$¢ pracy wynika z rys. 11, na ktérym
dd reprezentujg btad dynamiczny, a s biad staty-
czny (na kazdej maszynie do dynamicznego wy-
wazania mozna usunac¢ réwniez bitedy statyczne,
chociaz ze wzgledéw oszczednosciowych przewaz-
nie robi sie to juz przedtem na pryzmach). Kore-
kcje mozna przeprowadzi¢ w ptaszczyznach K x
i K. Wywazanie zaczyna sie od zablokowania
lewego tozyska A (rys. lla). Nastepnie w wyzej
opisany sposOb wprowadza sie w ptaszczyznie K x
dodatkowy ciezar X1 taki, aby sity dd, s, XIf Ra
byty w réwnowadze. W swobodnym tozysku B nie
ma zadnej sity. Teraz blokujemy tozysko B,
a zwalniamy A (rys. Ilb). W ptaszczyznie Ky
wprowadzamy dodatkowy ciezar F3 ktérego za-
daniem jest zastgpi¢ nieistniejaca reakcje RA .
W tym celu musi by¢ speilnione réwnanie momen-
tow :

Y,. U= Ra.L lub Y, R L

Jednakze wywazenie nie jest jeszcze kompletne,
bo w tozysku B powstata sita;

— VY] Ra

Gdybysmy chcieli ja usung¢, to moglibySmy po-
wtérzy¢ te sama manipulacje kolejnego blokowa-
nia tozysk i dodawania poprawek w ptaszczy-'
znach Ay i Ay tatwo okaza¢, ze miedzy kolejmy-

mi wielkosciami resztkowych reakcji w tozyskach
zachodzi zaleznos¢:

:Re : R4l Ao
u i
Im I iyﬁZj niniejsze, tym szybciej jest ten
U
szereg zbiezny. Jesli rp. j- = = 0,2 to
*4 3
RA:RB:RM: . .= 1:0,2:0,04

dalsze poprawki bytyby bezcelowe. Nalezy zauwa-
zy€, ze gdyby U= O to R = O i sita F3 dawa-
taby catkowite wywazenie. W dalszej czesci arty-
kutu zostanie opisana maszyna, ktéra z tego wia-
Snie wzgledu pozwala na dowolny wybér srodkéw
drgan. (D. n)

ROZWOJ LOTNICTWA W NAJBLIZSZYM PIECIOLECIU

(Dokonczenie)

Z -oryginatlu p. t ,The Next- Five Years in Aviation",
Journal of the Aeronautical Sciences, December 1936, sir.

Statecznos¢ i sterowanie
A. Klemin — New York University.

W ostatnich dwdch latach wiele moéwi sie o wy-
eliminowaniu steru kierunkowego albo lotek (ra-
czej steru kierunkowego) i moznosci latania z jed-
nym tylko organem sterowym. Mimo to przypusz-
czalnie nie bedzie to mogto znalez¢ szerszego za-
stosowania praktycznego, poniewaz w pewnych
okolicznosciach nawet obydwa te stery okazujg sie
zaledwie wystarczajgce.

Byty juz budowane samoloty, ktére moga nor-
malnie lata¢ tylko z lotkami albo tylko ze sterem
kierunkowym, jednak konstruktorzy nigdy nie
opuszczg ktorego$ z tych sterdw.

Zupetnie mozliwe jest, ale tylko na matych
prywatnych samolotach, takie rozwigzanie stero-
wania, ze do prowadzenia samolotu bedg wykorzy-
stane tylko rece: organ nastawczy bedzie wowczas
poruszany wprzod i wtyt dla sterowania wysoko-
sci, na boki — do wychylania lotek, i wreszcie ste-
rownica kotowa bedzie (na wzér kierownicy samo-
chodowej) obracana dla sterowania kierunkowego.

Jeszcze jedno wazne zagadnienie pojawi sie
przy budowie bardzo duzych samolotéow. Powierz-
chnie sterowe tych olbrzymoéw sag tak wielkie, jak

74—78, przettumaczyt S. Pigtkowski.

skrzydta samolotéw z przed 10— 15 lat. Jednocze-
Snie ze wzrostem powierzchni steréw wciaz wzra-
stajg sity potrzebne do ich wychylania. Aby jed-
nak umozliwi¢ w tym wypadku reczne sterowanie,
zastosowano caty szereg urzadzenn zmniejszajacych
sity na drazku i orczyku, wiec: odcigzenie aero-
dynamiczne sterdéw, listwy wywazajagce oraz po-
mocnicze powierzchnie (pilot wychyla niewielka
powierzchnie, ktora wskutek dziatania sit aerody-
namicznych powoduje z kolei wychylanie sie ca-
tego steru — przyp. thum.).

Nie moze to jednak is¢ w nieskonczonos¢ i wat-
pliwe jest, czy rozwd0j urzadzen, zmniejszajgcych
sity na organach nastawczych, nadazy za wzra-
stajagcymi ciggle rozmiarami samolotéw, wiec, mi-
mo wielkich korzysci recznego sterowania (tzw.
»wyczucie samolotu“ przez pilota przy bezposred-
nim przeniesieniu ruchu drazka i orczyka na ste-
ry), bedzie ono w nastepnych pieciu latach zasta-
pione na wielkich samolotach przez naped hydrau-
liczny lub elektryczny.

Zwrotno$¢ samolotow przy podobnych ksztat-
tach aerodynamicznych i geometrycznych maleje
z wielkoscig samolotu. W bardzo wielkich jednost-
kach zwrotnos¢ dokota osi poprzecznej moze oka-
za¢ sie zupeilnie niewystarczajagcg. Woéwczas mo-



ze staC sie konieczne rozpoczynanie lgdowania lo-
tem S$lizgowym na wiele kilometrow przed lotni-
skiem lub znaczne powiekszenie lotnisk,

Dla unikniecia tego konstruktorzy beda musie-
li p6js¢ w kierunku zmniejszenia momentu bez-
witadnosci dokota osi poprzecznej samolotu np.
przez umieszczenie pasazerow i innych przewo-
zonych ciezaré6w w poblizu $rodka ciezkosci. Za-
gadnienie to przedstawia bardzo ciekawe pole dla
pomystowosci konstruktordéw.

Zwrotnos$¢ kierunkowa uzyska sie prawdopo-
dobnie przez wykorzystanie zespotéw napedowych
po obu stronach kadtuba, a ze zwrotnosci dokota
osi podituznej trzeba bedzie w pewnym stopniu
zrezygnowac.

Stosowanie pilota automatycznego dazy do cat-
kowitego ograniczenia katowych wychylen. To
wprowadza konflikt miedzy dziataniem automaty-
cznego pilota i wtasng statecznoscig samolotu, np.
kiedy nastgpi gwattowny podmuch zwiekszajacy
kat natarcia, istniejgca statecznos¢ spowoduje ruch
odwrotny, zmniejszajacy kat natarcia, podczas gdy
automatyczny pilot stara sie utrzymac¢ o$ podtuz-
ng samolotu poziomo. Analogicznie jest przy pod-
muchach bocznych i S$lizgach.

Prawdopodobnie wiec powszechne uzycie au-
tomatycznego pilota pociggnie za sobg powazne
zmiany w konstrukcji samolotu odno$nie jego sta-
tecznosci, spowoduje mianowicie znaczne zmniej-
szenie statecznosci statycznej, albo nawet moze go
skaza¢ na statecznos$¢ zerowa.

Wielkos¢ i osiggi samolotow
J. J. Sikorski — Sikorski Aircralt.

Nowoczesna technika stwarza mozliwosci bu-
dowania bardzo wielkich jednostek powietrznych.
Zupeinie prawdopodobne jest skonstruowanie
przed 1950 r. samolotu o ciezarze ok. 500 t., mo-
gacego przewiez¢ 1000 pasazerow.

Watpliwg jest jednak warto$¢ praktyczna ta-
kich olbrzymoéw, gdyz warunki komunikacji po-
wietrznej, pasazerskiej i pocztowej, przy bardzo
duzych szybkosciach samolotéw, wymagaja cze-
stych odlotéw, aby uczyni¢ zegluge powietrzng na-
prawde wartosciowg i uzyteczna.

Wielka ilos¢ jednostek o racionalnvch wymia-
rach napewno odda wieksze ustugi. Wymiary sa
molotéw beda wiec ograniczone raczej wzgleda-
mi ekonomicznymi i warunkami komunikacji, a nie
mozliwosciami technicznymi i konstrukcyjnymi.

W kazdym razie samoloty pasazerskie najbliz-
szej przysztosci bedg znacznie wieksze od dotych-
czasowych.

Sprawnos$¢ transportow powietrznych zalezy
nietylko od wielkosci ptatnego ciezaru samolotu,
ale takze od rozporzadzalnej objetosci, mogacej
stuzy¢ dla pasazerow i bagazu.

Z uwagi na to znacznie korzystniejsze sg wiek-
sze jednostki, poniewaz wytrzymatos¢ szkieletu
kadtuba musi wzrosng¢ mniej niz z kwadratem
wymiaru liniowego, podczas gdy pozyteczna ob-
jeto$¢ wzrasta wiecej niz z szesScianem tego wy-
miaru.

Oproécz tego wielkie transportowce wymagaja
tej samej zatogi i prawie tego samego wyposazenia

(radio, przyrzady nawigacyjne), co mate samo-
loty.

Z calg pewnoscig mozna twierdzi¢, ze w prze-
ciggu najblizszych pieciu lat beda lataty samoloty
0 ciezarze okoto 50.000 kg., co znacznie przyczy-
ni sie do dalszego olbrzymiego rozwoju transpor-
tow powietrznych.

Trzy istniejgce podstawowe typy samolotow,
mianowicie: ladowe, wodne i amfibie, pozostang
na swych geograficznych polach dziatania. R6zni-
ce szybkosci i innych wihasnosci tych trzech typow
beda coraz mniejsze przy wzrastajacych ich roz-
miarach, jednak samolot lgdowy jest i pozostanie
najlepszym i najekonomiczniejszym $rodkiem po-
wietrznej komunikacji.

Hydroplan jest bardzo cennym s$rodkiem tran-
sportowym. Przy duzych wymiarach i szybkosci
zblizajgcej sie do szybkosci odpowiedniego samo-
lotu, w pewnych wypadkach bedzie miat nawet nad
nim przewage eksploatacyjna.

Jesli chodzi o ilos¢ i wielkos¢ zespotdow nape-
dowych, to jako typowe rozwigzanie, ktore bedzie
stosowane w przeciggu najblizszych pieciu lat, na-
lezy uwaza¢ samolot czterosilnikowy ze wszystki-
mi silnikami umieszczonymi w jednej poziomej
linii.

Odnosnie szybkosci nalezy stwierdzi¢, ze zo-
staty osiggniete juz, a nawet w pewnych wypad-
kach przekroczone szybkosci przelotowe: 360 km/
godz. dla ladowych samolotéw i 280 km/godz. dla
diugodystansowych hydroplanéw. Oznacza to, ze
komunikacyjny samolot jest 3 do 4 razy szybszy
od najlepszego pocigagu, a hydroplan — 5 do 6 ra-
zy szybszy od najnowszych statkéw.

Juz ta szybkos¢ przemawia na korzy$¢ komu-
nikacji powietrznej, a najblizsze lata przyniosg
dalszy postep w szybkosci przelotowej samolotow.

Prawdopodobnie szybkos$¢ 850 km/godz., poda-
na przez Dr. Lewisa, jako maksymalna mozliwa
do osiagniecia na samolocie, bedzie uzyskana
w najblizszych pieciu latach po przeprowadzeniu
wielu kosztownych prac badawczych.

Zastosowanie napedow reakcyjnych i rakieto-
wych nie wydaje sie bliskie, chociaz i w tym
kierunku nalezy oczekiwa¢ znacznego postepu.

Obecnie buduje sie samoloty komunikacyjne,
ktérych zasieg pozwala na przebywanie w jednym
locie najdituzszych praktycznie transoceanicznych
szlakéw powietrznych. Ma to ogromne znaczenie
takze w dziataniach wojennych.

Mozna oczekiwac, iz w przeciggu pieciu lat, po
okresie préb i prac pionierskich, komunikacja be-
dzie odbywata sie na prawdziwie wielkich wyso-
kosciach ok. 7000 m, gdzie bedzie mozna wyko-
rzysta¢ takie dobrodziejstwa wysokiego latania,
jak spokojng i czysta atmosfere oraz znaczne
zwiekszenie szybkosci przelotowej.

Pociagnie to za soba konieczno$¢ wytworzenia
w kabinie nadcisnienia.. Utrata cisnienia z jakie-
gokolwiek powodu nie bedzie fatalng, jezeli sa-
molot bedzie zaopatrzony w zapasowy tlen.

Loty stratosferyczne na wysokosci 15.000 do
18.000 m., a nawet wyzej, bedg zapewne badane
1 mogg oddac¢ wielkie ustugi nauce i wojsku, jed-
nakze jest watpliwe, zeby w niedalekiej przyszto-
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sci odbywaty sie na tej wysokosci regularne po-
dréze powietrzne. Zreszta jest to zupetnie mozli-
we z punktu widzenia technicznego, tylko wynik-
ng stad tak duze trudnosci i komplikacje w uzyt-
kowaniu, wzrost kosztéw i ryzyka, ze znacznie
przewyzszg praktyczne korzysci z tego rodzaju
komunikacji.

Tak, jak dzi$ prowadza ustalone szlaki powie-
trzne przez lady, tgczac ze sobg wiekszos¢ duzych
miast, przed uptywem pieciu lat opasane beda
oceany, a zapewne cze$c¢ linii transportowych i wy-
cieczkowych pobiegnie przez okolice polarne.

Rozwéj tylu dziedzin i kierunkoéw lotnictwa
przyczyni sie do wzmozenia wszelkich poczynan
zwigzanych z nauka, organizacjg i przemystem lot-
niczym.

Postep w aerodynamice samolotéow

W. Littlewood — Americam Airlines.

Praktyczny postep w aerodynamice samolotéw
musi by¢ mierzony jako suma tych cech i urzg-
dzen, ktére sg zastosowane na ostatnich konstruk-
cjach samolotow.

Dolnoptat z chowanym podwoziem lub podto-
dziem jest powszechnie przyjety w lotnictwie han-
dlowym i wojskowym. Specjalng uwage poswieco-
no wygtadzeniu i racjonalnemu pod wzgledem
aerodynamicznym uksztattowaniu zewnetrznych
powierzchni.

Dla uzyskania duzej rozpietosci szybkosci
i udoskonalenia sterowania stosuje sie na skrzy-
ditach klapy.

Postep w dziedzinie $migiet, wiec uzycie $mi-
gta o statych obrotach i zmiennym w duzym za-
kresie skoku, jak rowniez moznos$¢ dostosowania
obciagzenia silnika do warunkoéw startu i lotu na
duzej szybkosci, uzupetnity uzycie klap i pozwo-
lity na stosowanie wiekszych obcigzenn powierz-
chni i mocy oraz zwiekszyly rozpietos$¢ szybkosci.

Rownolegle z innymi konstrukcyjnymi dazenia-
mi przeprowadzono badania i préby nad instala-
cja silnikbw, aby wreszcie zastosowaé najlepsze,
ustalone przez wyczerpujace badania N.A.C.A.

WsSrdéd roéznego typu zespotdéw napedowych
przoduje silnik gwiazdzisty chitodzony powietrzem
i zaopatrzony w oryginalne Ilub zmodyfikowane
pierscienie NACA.

Samoloty o catkowicie metalowej konstrukcji,
schowanych wewnatrz usztywnieniach, linkach i
innych elementach, oraz starannym opracowaniu
aerodynamicznym uzyskaty naturalnie bardzo ma-
te opory i duzg doskonato$¢ aerodynamiczna.

Zastosowano korzystniejsze profile skrzydto-
we. Swiatta do lagdowania sa wbudowane badz tez
catkowicie chowane.

Rozwéj odpowiednich pomp prézniowych poz-
wolit na unikniecie zewnetrznych urzadzen, stuza-
cych do napedu przyrzadow. Generator napedza-
ny powietrzem zostat zastgpiony przez jednostke
napedzang od silnika. Poza tym poczyniono nie-
zliczone drobne udoskonalenia czesci dla uzyska-
nia czystej aerodynamicznej linii

Nalezy zaznaczyé¢, ze postep w aerodynamice
samolotu dochodzi asymptotycznie do granicy mo-
zliwosci. Zdawatoby sie, ze wieksze udoskonalenia
nie sg tu juz mozliwe. Kazda najmniejsza zdo-
bycz w ulepszaniu szczegétéw bedzie uzyskana
kosztem bardzo starannych studiow, a wartos¢ jej
w praktyce bedzie zalezata od konstrukcji, wyko-
nania i skrupulatnej obstugi.

Jednak krzywe rozwoju aerodynamiki samolotu
stanowiag cata rodzine. Sa tam krzywe odnoszace
sie do réznych typéw samolotow, gdzie roéznie sg
mierzone pewne cechy aerodynamiczne.

Wiele cennych badan i udoskonalen nalezy juz
do przesztosci, lecz nie zostaly one jeszcze zasto-
sowane w praktyce. Wynika to z ekonomicznych
wpltywow na przemyst, albo z koniecznosci dalszej
wspotpracy konstruktora z fabrykantem i wytwor-
ca materiatdéw czy tez wyposazent

Zasadniczymi zagadnieniami w samolocie sa
wiec: najwieksza rozpietos¢ szybkosci tj. stosunek
najwiekszej i najmniejszej sterownej szybkosci
oraz uzyskanie maximum doskonatosci przy naj-
korzystniejszej szybkosci przelotowej, jak tez du-
ze wahania doskonatosci w innych warunkach lotu.

Ostatnie lata byty tak obfite w rézne udosko-
nalenia, ze nie nalezy oczekiwac¢ zbyt wiele w naj-
blizszym czasie.

Kazda zdobycz w zakresie witasnosci aerody-
namicznych samolotu wptywa na:

zwiekszenie bezpieczenstwa,
obnizenie kosztéw eksploatacji,
zwiekszenie szybkosci,

wzrost przewozonych ciezaréw.

Nalezy przypuszcza¢, ze w ciggu najblizszych
pieciu lat nastepujgce witasnosci i szczegbty wy-
posazenia samolotéw beda ulepszone:

1) Rozpietosc¢ szybkosci — przez powigkszenie
sity nosnej i udoskonalenie uktadu stero-
wania.

2) Uzycie Smigiet o zmiennym skoku do ha-
mowania w powietrzu.

3) Podwozie — w warunkach lotu i ladowania

4) Zupeitne schowanie i ostoniecie podwozia
i innych otwordv

5) Konstrukcja wiatrochronéw.

6) Instalacja Swiatet do ladowania i lotu.

7) Uisiuniecie zewnetrznej anteny radiowej.

8) Chwyty powietrza do gaznika silnikowego
i inne.

9) Instalacje do chitodzenia oliwy.

10) Odlodzacze.

11) Ksztatty kadtuba.

12) Gtadkos$¢ zewnetrznych powierzchni.

13) Instalacja szybkosciomierza.

14) System chtodzenia silnika.

Za wyjatkiem sity nosnej i udoskonalenia sy-
stemu sterowania, inne ulepszenia indywidualnie
nie maja wielkiego znaczenia, lecz razem stano-
wig juz bardzo duzo i nie mozna zadnej z nich
pomina¢ przy zwiekszajacych sie ciagle szybko-
Sciach lotu.



Konstrukcja samolotu
B. C. Boulton — The Glerrn L. Maintin Company.

Przez wiele lat pracowano nad zagadnieniem
budowy wielkich samolotéw i dzi$ latajg juz nad
najwiekszymi oceanami i na najdtuzszych trasach
ladowych jednostki o talk wielkim ciezarze, o ja-
kim jeszcze przed kilku laty nie myslano powaz-
nie.

Na taki rozwdj lotnictwa komunikacyjnego
wptynety: udoskonalenia aerodynamiczne, postep
w dziedzinie zespotu napedowego, oraz materia-
tow konstrukcyjnych i wreszcie doswiadczenia
konstrukcyjne.

Aerodynamicznie korzystniejsze sg wielkie sa-
moloty dzieki znacznej przewadze skrzydta nad
elementami nieno$nymi, wiec kadtubem i gondo-
lami silnikowymi.

W ostatnich latach zaznaczyt sie postep w dzie-
dzinie silnikéw szczegdblnie w trzech kierunkach:
wzrost mocy jednego silnika, zmniejszenie ciezaru
silnika przypadajgcego na konia i znaczne zredu-
kowanie jednostkowego zuzycia paliwa.

Przed niedawnym czasem w samolocie o cieza-
rze 9000 kg zesp6t napedowy stanowit 18% cat-
kowitej wagi, podczas gdy w nowoczesnym samo-
locie 50-ciotonowym stanowi tylko 12%.

Zmniejszenie ciezaru wiasnego samolotu uzy-
skano dzieki trzem czynnikom: udoskonaleniu ma-
teriatow, racjonalnemu ich zastosowaniu™i male-
jacemu ze wzrostem samolotéw ciezarowi kon-
strukcji.

Dalsze rozwazania sg oparte na przykiadach
kilku istniejacych samolotéw i na extrapolacji tych
danych dla konstrukcji odpowiadajacych obec-
nym dgzeniom.

Trudno jest oddzielnie rozpatrywaé¢ wptyw
wymienionych trzech czynnikéw na ciezar samo-
lotu. Poza tym dyskusja jest ograniczona do hy-
droplanéw, ktére majg zdecydowang przewage
nad samolotami lgdowymi, poniewaz kadtub jest
w nich wykorzystany do wodowania, wiec odpa-
da ciezkie podwozie wraz z mechanizmem cho-
wania.

Rozwazy¢ nalezy nastepujgce zasadnicze ele-
menty: skrzydito, ogon, kadiub i gondole silniko-
we, $rodki do utrzymania réwnowagi poprzecznej
na wodzie i wyposazenie state.

Skrzydto jest najwazniejsza czescig i ze wzro-
stem ciezaru catkowitego stanowi coraz wiekszy
jego procent. Obcigzenie jednostkowe skrzydta
winno wzrasta¢ w przyblizeniu z czwartym pier-
wiastkiem catkowitego ciezaru.

Ciezar skrzydta jest okresSlony w przyblizeniu
wzorem:

Qs — K\/m . Q .S . L,
gdzie:

Qs — ciezar skrzydta,

— spobtczynnik obcigzenia,

— ciezar catkowity,

— powierzchnia skrzydta,

— rozpietos¢,

— spoétczynnik okreslony na podstawie

A- no3

wielkiej ilosci wolnonosnych skrzydet,
malejacy nieznacznie ze wzrostem cat-
kowitego ciezaru.

Ciekawym bedzie rozwazenie zaleznosci i cie-
zarow jednostkowych, otrzymanych dla wydtuze-
nia 10, spdiczynnika obcigzenia 4,25 przy obcig-
zeniu powierzchni zmieniajgcym sie, jak powie-
dziano wyzej:

5 i -

m

kg m3 m2
9.000 100 30 14,5

22.500 128 42 17,5

45.000 149 55 19,5

90.000 178 71 21,4

Obliczony na podstawie podanych twierdzen
ciezar skrzydia pozostaje prawie statym procen-
tem catkowitego ciezaru, zmniejszajac sie od
14,5% dla samolotu 9-ciotonowego, do 12% — dla
90-tonowego.

Ciezar powierzchni usterzenia stanowi 13 do
14% ciezaru skrzydet.

Procentowo stosunek ciezaru grupy kadtuba
i zespotdbw napedowych do ciezaru catkowitego
wyraznie zmniejsza sie ze wzrostem catkowitego
ciezaru, z nastepujacych wzgledoéw: szerokos¢ ka-
dtuba, konieczna do zapewnienia zupeitnie wygod-
nego pomieszczenia pasazeréw, wynosi ok. 4m i do
tego celu nie ma potrzeby zwieksza¢ tego wymia-
ru. Szeroko$¢ kadiuba wodnosamolotu wymagana
do startu wzrasta tylko z trzecim pierwiastkiem
catkowitego ciezaru, zresztg wielkie samoloty mo-
ga miec¢ starty dtugie.

Poniewaz znaczng czes¢ tadunku samolotu sta-
nowi paliwo, pojemnos$¢ kadtuba musi wystarczyc¢
tylko do pomieszczenia pasazeréw i towaru, wiec
nie wzrasta ponad normy okreslone tymi wyma-
ganiami.

Oczywiscie w tej sprawie sg rézne zapatrywa-
nia i dla zainstalowania bardzo luksusowych udo-
godnien trzeba zaptaci¢ ciezarem i aerodynamika
samolotu.

Nalezy jednak pamietaé, ze przy duzej szyb-
kosci przelotowej, nawet na trasach transoceani-
cznych, normalny czas lotu nie powinien przekra-
cza¢ 20 godzin, wiec urzadzenia moga by¢ o wie-
le skromniejsze, niz w sterowcach, dla ktérych
czas takiej podrézy wynosi okoto 60 godzin.

Ze wzrostem mocy silnikéw przy zachowaniu
tej] samej Srednicy, ciezar gondol silnikowych
w stosunku do ciezaru kadtuba maleje przy ro-
snacym ciezarze catkowitym.



Ptywaki zapewniajgce samolotowi réwnowage
na wodzie stanowig prawie staty procent (10 —
12%) ciezaru kadtuba.

Ciezar stalego wyposazenia wynosi od 6% dla

9.000 kg do 5% dla 45.000 kg catkowitego ciezaru.

Reasumujac te rozwazania mozna przyjac, ze
ciezar witasny hydroplanu procentowo zmniejsza
sie z wielkoscig samolotu i wynosi odpowiednio
33, 28 i 25% catkowitego ciezaru dla jednostek
9, 22,5 i 45-ciotonowych.

Ciezar witasny samolotu zmniejsza sie wiec
01 do 2% na 4500 kg wzrostu catkowitego cie-
zaru przynajmniej do wielkosci 45.000 kg. Przy
znacznie wiekszych samolotach, niz omawiane,
krzywa ciezaru wiasnego osigga minimum i na-
stepnie prawdopodobnie idzie w gore.

Przy obecnych mozliwosciach konstrukcyjnych
1 dalszym zmniejszaniu jednostkowego zuzycia pa-
liwa, tendencja zwiekszania ciezaru wodnosamo-
lotbw moze zapewni¢ zupeing optacalnos¢ liniom
transoceanicznym.

Konstrukcja geodetyczna

Po przestudiowaniu wszystkich prac na temat
konstrukcji geodetycznej mozna stwierdzi¢, ze jest
ona przereklamowana.

Znacznie ustepuje najlepszym znanym Kkon-
strukcjom skorupowym pod wzgledem kosztow,
wagi oraz szybkiego i dokladnego ujecia teorety-
cznego.

Sztywnos$¢ i wytrzymatos¢ konstrukcji sa pro-
porcjonalne do modutu sprezystosci materiatu,
momentu bezwtadnosci, wskaznika przekroju i na-
prezenia krytycznego albo granicy sprezystosci
materiatu.

Modut sprezystosci jest niezalezny od typu
konstrukcji.

Materiat w konstrukcji powtokowej jest roz-
tozony na powierzchni, wiec moment bezwitadno-
sci i wskaznik przekroju sa najwieksze z mozli-
wych w danej przestrzeni, okreslonej zewnetrznym
obrysem elementu dla danego przekroju materiatu.

Naprezenie Kkrytyczne w uzywanych obecnie
najlepszych konstrukcjach jest znacznie wyzsze
lub eonajmniej rowne naprezeniom w elementach
konstrukcji geodetycznej, ktérymi sa cedéwki, zeto-
wniki, a moga tez byc¢ rury.

Wiele elementéw uzywanych w konstrukcji
geodetycznej w miejscach potaczen jej cziondw
powieksza znacznie ciezar i koszt konstrukcji.

Metody obliczen sg uciagzliwe, trudne i praw-
dopodobnie niedoktadne, szczeg6lnie kiedy stosuje
sie krotkie odcinki prowadzace do matej konstru-
kcyjnej wydajnosci.

DRGANIA UKLADU WAL WYKORBIONY - SMIGLO
KARL LRENBAUM

z

Systems*

Warunkiem uzyskania cichej i wolnej od drgan
pracy zespotdéw napedowych jest nieobecnosé
drgan w czes$ciach ruchomych ukladu. Warunek
ten jest specjalnie wazny dla ukfadéw wat wy-
korbiony-$migto, ktérych praca pozostawia pod
tym wzgledem wiele do zyczenia.

Przed paroma laty, gdy napotykano czeste
wypadki peknig¢ watdw silnikéw szeregowych,
badania nad zaradzeniem im byty zwrdcone wy-
tacznie w kierunku wyeliminowania drgan skret-
nych. Traktowano woéwczas $migto jako ciato
sztywne, ktérego masowy tmoment bezwitadnosci
byt tak dalece wiekszy od masy rozpatrywanego
uktadu napedowego, ze znaczne nawet zmiany
momentu bezwtadnosci sSmigta wptywaty bardzo
nieznacznie na postaé i czesto$¢ drgan. Przyjecie
tej hipotezy prowadzi do wniosku, ze stosowane
$migto, czy to bedzie miynek hamowniany czy tez
Smigto dla lotu, nie wptywaja na zachowanie sie
uktadu przy wystepowaniu drgan skretnych.

Ostatnio dokonano szeregu spostrzezen, wska-
zujacych, ze zwiekszenie iloSci stopni swobody
uktadu daje wyniki o decydujgcym znaczeniu. Za-
sadnicze spostrzezenia sg nastepujace:

1) Pomiary drgan skretnych, dokonane na tym

samym silniku na stoisku przy zastosowaniu miyn-

orygimatu p. t ,vdibratioon of Granikshaft - Prop®ller

S.A.E. Journal, Decemiber 1936, sir. 469— 479,
przettumaczyt iuz. J. Tuszynski.

ka hamownianego oraz w locie przy uzyciu roéz-
nych s$migiet, daja wyniki réznigce sie miedzy so-
bg w mniejszym lub wiekszym stopniu, znacznie
przekraczajacym odchylenia, dajgce sie przypisac
btedom pomiarowym. Rys. 1 jest doskonatym
przyktadem takich ro6znic. Punkt rezonansowy,
njb, stwierdzony na podstawie pomiaréw na sto-

isku przy 1825 obr/min, uwidocznia sie przy po-
miarach w locie pod postacig dwéch punktow re-
zonansowych, goérnego i dolnego. Wykres ten przy-
pomina dobrze znane wahadto podwdjne, zasto-
sowane w charakterze tlumika drgan. Istotnie,
pézniejsze badania wykazaty, ze czesto$¢ skret-
nych drgan wiasnych ukiadu wat wykorbiony-
Smigto wystepowata przy tym samym punkcie, co
i pierwsza harmoniczna zasadniczego drgania giet-
nego $migta przy tej ilosci obrotow (patrz rys. 11).
W wypadku tym $migto pochtaniato czes¢ energii
drgan watu i dziatato w stosunku do drgajgcego
skretnie watu jako rezonansowy tlumik drgan.

2) Jako mozliwy wynik tego uktadu warunkoéw

moga by¢ uwazane pekniecia, wystepujgce w $mi-
gtach metalowych i drewnianych przy pewnych
typach silnikow i spowodowane drganiami giet-
nymi. W $migtach metalowych (Elektron) peknie-
cia wystepuja jedynie przy nasadzie topatki $mi-



Rys. 1. Krzywe drgan skretnych dla tego samego silnika
czterocylindrowego ze $migtem zwyktym i miynkiem ha-
mownianym.

Por. dane dla $migta Schwarz Nr. 32018 na rys. 11.

gta blisko piasty, to znaczy w miejscu przenosza-
cym wieksze naprezenia wskutek zacisku piasty
i posiadajagcym wytrzymato$¢ zmniejszong pod
wptywem zmeczenia. Przy $migtach drewnianych
pekniecia ukazuja sie w metalowym okuciu, zas
lakier odpryskuje w okreslonym miejscu na gor-
nej potowie topatki (wezet pierwszej harmonicz-
nej drgania gietnego).

3) W ostatnich czasach napotkano na peknie-
cia zmeczeniowe, roznigce sie pod wzgledem wy-
gladu i potozenia od peknie¢, wywotanych drga-
niami skretnymi; pekniecia te muszg by¢ przypi-
sane drganiom wzdtuznym watu.

Stopnie swobody

W zwigzku z powyzszymi spostrzezeniami na-
suwa sie konieczno$¢ wziecia pod uwage wszyst-
kich stopni swobody, ktére sg mozliwe i zastuguja
na zainteresowanie w zwigzku z rezonansem, oraz
rozpatrzenia wynikéw, dajacych sie przypisa¢ tym
stopniom swobody. Rys. 2 charakteryzuje podsta-
wowe stopnie swobody, za$ rys. 3 do 7 przedsta-
wiajg posta¢ odpowiednich drgan swobodnych,
ktére moga wystepowa¢ w zakresie uzywanych
ilosci obrotéw zespotu napedowego.

Wszystkie stopnie swobody oddziatywuja wza-
jemnie na siebie, co mozna tatwo zauwazy¢, obser-
wujac zmiane postaci ukiadu, spowodowang wpro-
wadzeniem momentu skrecajacego (sity stycznej)
w wykorbieniu. Wprowadzenie momentu skreca-
jacego (drgania skretnego) oddziatywuje na wat
w kierunku jego dtugosci (drgania wzdtuzne)
i wptywa na jego zginanie (drgania gietne). Dzia-
tajacy na piaste S$migta moment, pochodzgacy od
drgania skretnego, staje sie przyczyna skretnych
i gietnych drgan obu topatek smigta jednoczesnie.
Zaleznosci te moga by¢ z tatwoscia zrozumiane,
jesli przedstawic¢ sobie wal pod postacig sprezyny
spiralnej z zamocowanym w jej przedtuzeniu
Smigtem.

W zwigzku z ustaleniem praktycznie wchodza-
cych w rachube mozliwosci rezonansowych ukita-
du, wazna jest znajomo$¢ czestosci i postaci
drgan, wystepujacych w poszczegdélnych stop-
niach swobody zespotu napedowego. Ze wzgledu
na wzajemng zalezno$¢ tych stopni swobody mo-
wienie o czestosci drgan w poszczegoélnych stop-
niach swobody nie jest catkowicie stuszne; Scisle
biorac, ma sie jedynie do czynienia z czestosciami

Rys. 2. Stopnie swobody drgan uktadu wat wykorbiony —

Smigto.
L k — drgania wzdtuzne watu. B 1 — drgania gietne $migta.
DK — drgania skretne watu. DI — drgania skretne $migta.

BN( Bk2 — drgania gietne watu.

drgan i charakteryzujgcymi je cechami dla ukia-
du, tworzacego jedna powigzang catosé;, w wa-
runkach rezonansu, wystepujace w tym samym
czasie odksztatcenia wszystkich punktéw uktadu
sg oczywiscie bardzo znaczne. W takim stanie
rzeczy istotne zaleznosci stajg sie najbardziej
oczywiste; obecnie prowadzone sg badania w tym
kierunku. Mimo to dla wstepnego ustalenia punk-
tow rezonansowych istnieje mozliwos$¢ rozpatry-
wania czestosci i postaci drgan w poszczegélnych
stopniach swobody, zdajgc sobie jednoczes$nie
sprawe, ze wyniki tych rozwazan beda podlegaty
pewnym wyjatkom i poprawkom, w wiekszosci
wypadkéw zapewne mato znaczacym, Kktorych
ustalenia nalezy sie spodziewa¢ w wyniku obecnie
prowadzonych badan.

Tablica 1 podaje zestawienie czestosci po-
szczegoblnych drgan, za$ rysunki 3 do 7 przedsta-
wiaja ich postac.

Postacie drgan

Rys. 3 przedstawia posta¢ swobodnych drgan
skretnych, zachodzgacych w normalnym zespole
napedowym. Jest to jedyny prawie rodzaj drgan
podstawowych o znaczeniu praktycznym, z jed-
nym weziem w poblizu $migta. Spowodowane ni-
mi pekniecia watu byty rozumiane juz od pewne-
go czasu i, na szczescie, zostalty w znacznej mie-
rze wyeliminowane dzieki przeprowadzeniu pod-
stawowych badann i opracowaniu odpowiednich
srodkéw zaradczych.

Rys. 4 przedstawia najprostszg posta¢ drgania
gietnego ze zmianami kierunkdéw naprezen przy
tozyskach, otrzymang przy zatozeniu, ze catkowi-
cie sztywny karter nie bierze udziatu w drganiach.
Odpowiednia czesto$¢ drgan (tablica 1) jest bar-
dzo wysoka, dzieki czemu prawdopodobieristwo
rezonansu w zakresie normalnych warunkéw pra-
cy jest bardzo niewielkie. W silnikach lotniczych
szeregowych z watami, podpartymi po obu stro-
nach kazdego wykorbienia, pekniecia watéw, da-
jace sie przypisa¢ drganiom gietnym, sa niezmier-
nie rzadkie w pordéwnaniu do silnikbw samochodo-
wych, posiadajacych mniejsza ilos¢ tozysk, a na-
wet by¢ moze w poréwnaniu z silnikami lotniczy-
mi o cylindrach w gwiazde.
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Rys. 3. Posta¢ drgania skretnego.

Rys. 5 przedstawia posta¢ swobodnego podsta-
wowego drgania wzdtuznego z weztem w blisko-
Sci duzej masy $migta. Czynnikiem, umozliwiajg-
cym powstanie tego rodzaju drgan, sa luzy osiowe
watu, ktérych obecnos$¢ jest konieczna. Sprezyno-
wanie podituznejest w wiekszosSciwypadkow
umozliwione przez ramiona wykorbien, poddaja-
ce sie zginaniu. Na dowdd wystepowania tego ro-
dzaju drgan nalezy przytoczy¢ napotykane pek-
niecia watéw wmiejscu przejscia czopa wykor-
bienia w Sciankeboczna.

Rys. 8 przedstawia metode okreslenia czesto-
sci  wzdtuznych drgan wiasnych na drodze
wzbudzenia rezonansu przy pomocy wirujacego
mimosrodowo osadzonego ciezarka. Dla urzadze-
nia tego rownanie czestosci brzmi:

P tg &5
gdzie ﬁ
_ Mu
a= M 2)

jest stosunkiem dodatkowej masy mimosrodowego
ciezarka do masy watu. Jesli w wyniku tego ro-
dzaju badania wypadnie, ze czesto$s¢ drgan po-
dtuznych wynosi n, woéwczas wielko$¢ ta moze

Rys. 6. Drgania gietne $migia.
(a) — drgania zasadnicze oraz pierwsze i drugie harmoniczne przy
udziale watu wykorbionego.
(b) — drgania zasadnicze oraz pierwsze i drugie harmoniczne bez
udziatu watu wykorbionego.

L(JfV, 1937

Rys. 4. Posta¢ drgania gietnego. Rys. 5. Posta¢ drgania wzdiuznego.

by¢ sprowadzona do czestosci drgan watu bez do-
datkowego ciezarka przy pomocy wzoru:

Dla umozliwienia w przysztosci wstepnych
obliczen czestosci wzdtuznych drgan watow prze-
prowadza sie na réznych typach watéw préby po-
dtuznego odksztatcania; celem tych préb jest uzu-
petnienie jednego z pospolitych wzoréw sprowa-
dzonych (t. zm wzoréw, dotyczacych zastepczych
uktadéw o masach skupionych) dla sprezynowa-
nia skretnego odpowiednimi wzorami sprowadzo-
nymi dla wzdtuznego sprezynowania wykorbien.

Aczkolwiek mozna przyja¢ za regute, ze z po-
srod wszystkich mozliwych drgan watu znaczenie
maja jedynie drgania podstawowe, to dla znacz-
nie bardziej sprezystego sSmigta pod uwage nalezy
bra¢ roéwniez drgania harmoniczne. Odpowiednie
postacie drgan smigta sa przedstawione na rys. 6
(drgania gietne) i na rys 7 (drgania skretne).

Postacie drgan gietnych (rys. 6) dzielg sie na
dwie kategorie. W postaci a potowa po jednej
stronie watu stanowi odwrotnos¢ odbicia w zwier-
ciadle drugiej potowy; przy piascie kierunek od-
ksztatcenia jest zmieniony w stosunku do wspol-
nej stycznej, za$ wat wykorbiony jest wciagniety
w drgajacy ukiad. W postaci b poltowa po jednej
stronie watu stanowi odbicie w zwierciadle poto-
wy drugiej; wezet drgan jest umiejscowiony w pia-
Scie, za$ wat nie bierze udziatu w drganiach. Cze-
stos¢ drgan w kategorii b jest wyzsza, anizeli od-
powiednia czestos¢ w kategorii a

Rys. 7.
Posta¢ drgania skretnego
Smigta (zasadnicze).

Majagc na uwadze znacznie wyzszy opor, sta-
wiany przez $migto odksztatceniom skrecajgcym
w poréwnaniu do takiegoz oporu przy odksztat-
ceniach zginajacych} wystarczy ograniczy¢ sie do
rozpatrywania drgan skretnych $migta pod posta-
cig, przedstawiona na rys. 7.
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Wstepne obliczenie drgan gietnych

Obliczenie to da sie czesto przeprowadzic¢
z wystarczajacg dokiadnoscia przy uzyciu metody
Rayleigh-Ritz uzupeinionej metodami graficzny-
mi; rys. 9 przedstawia okre$lenie doswiadczalne.
Smigto zostaje zawieszone w sposéb sprezysty na
linie gumowej i jest pobudzane do drgan przy po-
mocy wirujgcego mimosrodowego ciezarka, przy-
mocowanego do piasty $migta. Przyrzad ten umo-
zliwia oczywiscie jedynie powstanie drgan, nale-
zacych do kategorii b, rys. 6. Celem lepszego od-
zwierciadlenia rzeczywistych warunkéw pracy
wprowadzono urzadzenie, przedstawione na ry-
sunku 10. Urzadzenie to odtwarza dodatkowo
wptyw zwigzania $migta z ukltadem watu. Daje
ono drgajacy obraz rzeczywistego zespotu nape-
dowego.

Na osadzonym w dwodch tozyskach wale, kto-
rego sprezystos¢ na skrecanie odpowiada sprezy-

Rys. 8. Wyznaczanie czestosci drgan wzdtuznych watu na
drodze wzbudzania rezonansu przy pomocy mimosrodowego
wirujacego ciezarka.
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Rys. 9. Wyznaczanie czestosci drgan gietnych S$migta na
drodze wzbudzania rezonansu przy pomocy mimosrodowego
wirujgcego ciezarka, umieszczonego przy piascie.

stosci badanego watu, zamocowane jest z jednej
strony $migto z piastg, z drugiej strony za$ belka
poprzeczna, na ktérej znajdujg sie dwa podobne
urzadzenia do wzbudzania drgan z ciezarkami
przesunietymi o 180°. Urzadzenia te wzbudzajg
czysty moment skrecajgcy, odpowiadajacy har-
monicznej pulsacji momentu skrecajgcego, wywo-
tanego przez silnik. Moment bezwltadnosci po-
przecznej belki odpowiada w przyblizeniu sumie
mas uktadu napedzajgcego silnika. 1lo$¢ obrotéw
urzadzenia wzbudzajgcego moze ulega¢ zmianom
w zakresie od okoto 200 do okoto 18.000 obrhnin,
dzieki czemu istnieje moznos¢ zbadania catkowi-
tego zakresu czestosci w poszczegélnych stopniach
swobody. Odpowiednio umocowane zwierciadto
pozwala na obserwowanie drgan w punktach, za-
stugujacych na uwage (belka poprzeczna, piasta,
topatki smigta). Czestos¢ okreslona przy pomocy
tego urzadzenia dla S$migta nieruchomego zostaje
nastepnie przeliczona dla $migta obracajacego sie
(przy wzieciu pod uwage usztywniajacego dziata-
nia sity odsrodkowej) przy pomocy nastepujacych
rownan Mesmera i Hansenal) dla drgania pod-
stawowego i pierwszej harmonicznej:

v2= VQ+ 1,45n2 (drganie podstawowe) (E]

2= w2+ 4’4"J (pierwsza harmoniczna) 5)
gdzie

v — czesto$¢ drgan przy obrotach n,

W — czestos¢ drgan przy obrotach n =. O,

n — ilo$¢ obrotow Smigta.

Czestosci drgan $migta, podane na tablicy 1,
zostaty okresSlone na tym urzadzeniu; ich zgod-
no$¢ z zachowaniem sie Smigta pracujacego na sa-
molocie zostata potwierdzona przy pomocy obser-
wacji, dokonanych na $migle pracujagcym w nor-
malnych warunkach. Przewidziane jest sprawoz-

A ,Airsorew Oscillations*, M. Haiusen i G. Mesmer.
Airoraft Engineerimg, March 1935, str. 65—69.

Poleca wszelkiego rodzaju farby, la-

kiery i emalie dla celéw lotnictwa



TABLICA 1
Czesci drgan wiasnych dla catkowitego zespotu napedowego wat wykorbiony-$migto

Drganie skretne (drganiepodstawowe, rys. 3 ) ....ciiiiiiicnieinieene non 4500 do 15.000 I/min
Wa}_ Drganie wzdtuzne (drganiepodStawowe,rys. 5 ) .o ne 21 6000do 15.000 I/min
wykorbiony
Drganie  gietne (FYS. 4 ) oo ne — 23.000 do 30.000 I/min
Drganie gietne zasadnicze (rys. 6, b, 1) . ne” 21 2500do 4500 I/min
Drganie gietne \0 Harmoniczna 1 nzedal (rys. 6, b, 2) . n,\22I 7500 do 14.500 I/min
Smigto Harmoniczna 2 rzedu (rys. 6, b, 3) . n 2i 19.000 I/min
Drganie skretne (drganie podstawowe, rys. 7 ) ... ..n 21 5500 do 7000 I/min

danie, dotyczgce tej czesci badan, ktora zajeta sie
potaczeniem i wzajemnym oddziatywaniem po-
szczegllnych stopni swobody uktadu.

Zrbdta drgan, naprezenia i punkty
rezonansowe

Po tym przegladzie postaci i czestotliwosci
swobodnych drgan powstaje zagadnienie zroédia
drgan, punktow rezonansowych i naprezen, wy-
wotanych drganiami. D. n

Rys. 10. Urzadzenie wzbudzajgce dla uzyskiwania ztozo-
nych drgan w uktadzie wat wykorbiony — $migto (odtwa-
rzanie postaci drgan w zespole napedowym).

Rys. 11. Punkty rezonansu miedzy harmonicznymi skre-
cajacymi (to znaczy harmonicznymi pulsacji momentu skre-
cajacego) czterocylindrowego silnika szeregowego, czestos$-
cig drgan gietnych réznych $migiet i czestoscig wzdtuznych
i skretnych drgan walu wykorbionego.

(Krytyczne ilosci obrotéw watu i $migta ; por. réwniez dane, dotycza-
ce $migta Schwarz Nr. 32018, z rys. 1).

XV. SALON LOTNICZY W PARYZU

(Korespondencja wiasna).

Samoloty cywilne¥®)

Zacznijmy od grupy samolotéw, ktére maja wiele
wspoélnych cech z wojskowymi. Mozna do niej zaliczy¢
Wszystkie samoloty specjalne, szkolne o duzej szybkosci
i wreszcie samoloty komunikacyijne. Jest tego wszystkiego
bardzo niewiele.

Pieknie prezentuje sie Caudron — Coupe Deutsch, do-
brze znany juz od roku 1934, osSwietlony reflektorami obra-

*)  Rozdzial niniejszy stanowi dokonczenie korespon-
dencji zamieszczonej w Nr. 12 Techn. Now. Lotn. 1936 r.

ca sie na wysokiej podstawie; Wida¢ jednak tylko ksztatty
zewnetrzne i prawdopodobnie nie wiecej nie moznaby zo-
baczy¢, bo to tylko maikietka.

Bezposrednim jego potomkiem jest Caudron ,Rafale“—
szkolny mysliwski, kitéry z silnikiem 220 KM osigga szyb-
kos¢ 370 ikm/godz. Posiada on wszystkie cechy najnowszych
samolotéow mysliwskich: dolnoptat z wolnonosnym skrzy-
diem, podwoziem i usterzeniem; duze obcigzenie powierz-
chni nosnej, a wiec i klapy do ladowania. Kabina zamknig-
ta, widoczno$¢ do tytu przez oszklone ,kieszenie* w opro-
filowaniu kabiny. Konstrukcja drewniana, skrzydio jedno-
dzwigarowe: gérny pas z jesionu, dolny ze spruce'u. Ka-



diub kratowy, kryty sklejka, oprofilowany blacha ze stopu
magnezowego.

Drugim samolotem przeznaczonym dla szkolenia pilo-
téow w lotach na wielkich szybkosciach byt Morane 430 —
samolot dwu/miejscowy, posiadajgcy jednak ,planeur” pra-
wie identyczny z jednomiejscowym mysliwskim Morane 405.
Samolot ten jest wyposazony w podwdjne sterowanie (réw-
niez wszystkie urzadzenia specjalne, jak klapy, chowanie
podwozia) oraz celowniki, fotokarabiny, radio i petne wy-
posazenie do lotéw nocnych.

Byt tez jeden samolot szkolny akrobacyjny, normal-
nego, starego typu, o konstrukcji mieszanej: drzewo, rury
stalowe spawane, ptotno; byt to Romano — 80, dwuptat
dwumiejscowy, ktéry wedtug zgodnej opinii posiada wy-
bitng sterowno$¢ i zwroitnos¢.

Z samolotéw rekordowych zwracat uwage ANT — 25
samolot sowiecki, chlubnie znany ze swych lotéw arktycz-
nych. Rzucajacg sie w oczy cechg jego sg skrzydita o bar-
dzo duzym wydtuzeniu (13), ktoérych widok narzucit po-
réwnanie z szybowcem. Przypomina on troche 6w Devoi-
tine, ktory ulegt katastrofie na Syberii kilka lat temu pod-
czas proby pobicia rekordu odlegtosci. Konstrukcja meta-
lowa, pokrycie pracujace, podwozie chowane, bardzo wy-
sokie.  Amortyzatory olejopneumatyczne podparte, kazdy
trzema zastrzatami — do tytu i na boki. Wykonanie wy-
daje sie bardzo prymitywne.

Wsréd szybkich samolotéw dwusilnikowych jedynymi,
ktére mialy konstrukcje drewniana, byly dwa Caudrony:
Typhon i Goeland. Oba majg wiele cech wspdlnych ze
sobg i ze znanym samolotem de Havilland Comet. Sag to
dolnoptaty o duzym obciazeniu powierzchni nosnej, o sto-
sunkowo cienkich profilach skrzydet (Typhon u nasady ma
skrzydto' tylko 12% grubosci) z klapami do Ilgadowania
i chowanymi podwoziami. Konstrukcja skrzydet i kadtuba
drewniana, typowa Caudrona. Interesujagcym jest zastoso-
wanie silnikéw symetrycznych, obracajacych sie w prze-
ciwnych Kkierunkach, co ma mie¢ doniosty wptyw na sta-
teczno$¢, ze wzgledu na zréwnowazenie momentéw obroto-
wego i zyroskopowego, usymetrycznienie ruchu powietrza
odrzucanego przez Smigta na usterzenie i t p.

Typhon jest samolotem pocztowym, dwumiejscowym,
0 duzym zasiegu (do 5000 km), przy szybkosci przelotowej
powyzej 300 km/godz.

Goeland — to samolot pasazerski na 6 pasazeréw
1 2 osoby zatogi. Szybko$¢ maksymalna podawana rok te-
mu wynosita 290 km/godz, obecnie 305 km/igodz.

Bardzo ciekawym bytoby zestawienie tego samolotu

z RWD — 11, z ktérym majg bardzo wiele wspélnych cech.
Szkoda, ze nie spotkaty sie na wystawie.
Sowiecki samolot komunikacyjny ANT — 35 przypo-

mina swymi ksztattami znane u nas Dougllas'y DC 2, a we-
dtug liczb, podawanych na wystawie przewyzsza je szyb-
koscig. |1 on posiada wszystkie cechy normalne juz dzisliaj
dla samolotow o wielkiej szybkosci: chowane podwozie,
klapy (nawet pod kadtubem, wystajacym u dotu ponad
dolng powierzchnig skrzydta), a nawet Kklapki do regulo-
wania przeptywu powietrza przez ostony silnika.

O komforcie kabin trudno co$ powiedzie¢, jednak wy-
koriczenie tego samolotu, podobnie jak i mysliwskiego
CKB 19, wydaje sie znacznie lepsze niz rekordowego
ANT — 25

Czterosiilnikowy Farman 224 imponuje swa wielkoscig
oraz obszarem i wysokoscig kabin, ale konstrukcja swa.
wiasnie w potaczeniu ze swym ogromem, pozwala wyobra-
zi¢ sobie, jak moze wyglada¢ latajaca arka Noego. Jest to
boiwliem gérnoptat z gondolami silnikowymi, umieszczonymi
po 2 w tandem na koricach matych sikrzydetek, wyrasta-
jacych na poziomie dolnych podtuznie kadtuba. Do korncéw
tych skrzydetek zbiegajg sie zastrzaty skrzydtowe, utozone
w ksztalcie N oraz zastrzaty biegnace do gérnych podiuz-
nie kadtuba; oprécz tego jest kilka mniejszych zastrzatow,
z ktérych jedne podpieraja gondole silnikowe, inne pod-
pieraja zastrzaly gtébwne — w sumie pie¢ wielkich i kilka
mniejszych na kazdag stronge samolotu. Przy nich sktadane
podwozie wydaje si¢ zbytecznym luksusem w postaci kwiat-
ka przy kozuchu.

Widoczne jest, ze gtownym celem byta pewnosé¢ kon-
strukcji oraz wygoda i bezpieczenstwo pasazeréw. Dla za-
pewnienia tego witasnie bezpieczenstwa stuza 4 silniki,
,deicr'y" Goodrich (urzadzenia stuzgce do zrzucania war-
stewek lodu narastajacych na krawedzi natarcia skrzydta),
pilot automatyczny, urzadzenie do S$lepych lotéw, no i w
przypadku ostatecznej potrzeby — 4 wyjscia z kabiny, —

Rys. 1 Praga 210.

z tych dwa stuzg do normalnego uzytku, a dwa — zakle-
jone ptétnem na codzien, prowadzg na dolne skrzydetka.

Po tym olbrzymie obejrzyjmy najmniejszy dwusilniko-
wy samolot wystawy: czteromiejscowy Praga 210, ktérego
zasadniczym przeznaczeniem jest obstugiwanie linii komu-
nikacyjnych pomocniczych oraz ,.bogata“ turystyka (rys. 1).

Jest to goérnoptat z silnikami umocowanymi na skrzy-
dle, ale za krawedzig sptywu, ze 3Smigtami pchajgcymi.
Podwozie ma wolnonosne, z amortyzatorami olejopneuma-
tyczinymi umieszczonymi wewnatrz kadtuba.

Konstrukcja mieszana, skrzydio kryte sklejkg sktada
sie z trzech czesSci: $rodkowa, umocowana na kadtubie za-
wiera zbiornik benzyny o pojemnosci 170 It, do jej tylne-
go dzwigara przyczepione sa toza silnikowe spawane
Boczne czesci, umocowane do $rodkowej, zaopatrzone sa
w  klapy.

Kabina ma bardzo dobrg widoczno$¢, do czego przy-
czynia sig¢ przeniesienie silnikéw na tyt skrzydia. Zmniej-
sza to jednocze$nie doptyw hatasu od silnikéw i Smigiet
do kabiny, ktéra przy tym posiada izolacje dzwigkowa.

Kadtub stalowy spawany, kryty jest ptétnem, a przéd
blachg aluminiowg. Sterowanie podwdjne — przez wolanty
i pedaty.

Samolot ma sylwetke bardzo czystg (matych silnikéw
i Smigiet od przodu prawie nie wida¢), wymienione za$
wyzej czynniki sprawiajg, ze kabina jego moze by¢ bardzo
cicha i komfortowa.

Do tej samej klasy (czieromiejscowe turystyczne) na-
lezg dwa Coudrony: Pelican i Simoun — rdznigce sie jed-
nak od siebie krancowo: Simoun to typowa nowoczesna
konstrukcja Caudrona: catkowicie drewniana, dolny ptal
wolnonos$ny, takiez podwozie, szybko$¢ 200 km/g.

Pelican — to Caudron starszego typu: réwniez catko-
wicie drewniany goérnoptat z zastrzalami i normalnym
podwoziem. Interesujgce jest zastosowanie tego samolotu
jako sanitarnego: dwa fotele stojagce jeden za drugim,
umocowane sg nha wspoélnej lekkiej podstawie z rurek sta-
lowych. Oparcia ich mozna potozy¢ do tytu, tak iz opar-
cie przedniego fotela zapetnia luke miedzy siedzeniami,
a oparcie tylnego tworzy oparcie pod gtowe chorego.
Otrzymuje sie w talki sposéb dobrze wystane nosze, ktoére
w takiej postawie mozna wyjmowac z kabiny przez otwér
utworzony przez drzwi i wyjeta obok nich trapezowg S$cian-
ke kadtuba. Przystosowanie do funkcji sanitarnych jest
urzgdzone w kazdym samolocie tego typu (na wystawie
byty dwa takie samoloty turystyczne, jeden turystyczny
a drugi jako sanitarny na stoisku Czerwonego Krzyza).

Gorzej jest ze sktadaniem skrzydet; wymaga ono tylu
czynnos$ci: odpinania zastrzatéw z jednego miejsca a przy-
pinania do nowego, przypinania nowych podpérek, podno-
szenia klap, i t, p., ze patrzac na te zabiegi na lotnisku
Caudrona w Guyancourt z radoscig przypomniatem sobie,

ze nasze samoloty — nietyllko turystyczne, ale i szkolne —
robig to duzo, duzo prosciej, szybciej i lepiej.

Po tych wszystkich samolotach wielkego lotnictwa:
wojskowych, rekordowych, komunikacyjnych i wielkiego

turyzmu zakonczmy przeglad wystawy na tej kategorii, kté-
ra najmocniej raduje dusze ,szarego cztowieka“ lotnictwa:
na samolotach o konstrukcji catkowicie drewnianej, jedno-
lub  dwumiejscowych, ktérych moc silnika waha sie od
25 do 75 KM, obcigzenie powierzchni od 20 do 40 kg/nr?,
a chociaz szybko$¢ maksymalna rzadko przekracza 150
km/g, to zato szybko$¢ minimalna nie przewyzsza 60 km/g



Dane charakterystyczne
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Ryis. 2. Benes-Mraz Bibi Be 550.

i, c0 najwazniejsza, ceny zaczynaja si¢ juz od 25000 fr.
francuskich (okoto 6000 zt) -za samolot z silnikiem.

Dla utatwienia przegladu catej tej gromady, sktada-
jacej sie z 24 samolotéw, zgrupujmy je wedtug wygladu.
Do pierwszej grupy zaliczymy tu wszystkie samoloty o nor-
malnym uktadzie z pewnymi aspiracjami na ,~aerodynami-
ke“. Beda tu nalezaty wszystkie normalne dolnoptaty ze
Smigtem ciggnacym: Caudron - Aiglon, Caudron - Ramier
(makieta samolotu dwumiejscowego :z miejscami obok sie-
bie w skali 1 : 1 osadzona na b. wysokiej nodze), Zlin XIlI,
Maubussin Coirsaire, Benes Mraz 550 i Trébucien; gérno-
ptat Praga E 114 i dwuptat Voliand V 10.

Uktad dolnoptata ze S$migtem ciggnacym jest rozwig-
zaniem najtatwiejsjzym .pcjd wzgledem konstrukcyjnym
i najwydajniejszym pod wzgledem aerodynamicznym, i dla-
tego talk czesto spotykanym. iNie jest jednak wecale naj-
lepszym pod wzgledem widocznosci, wygody i bezpieczen-
stwa. Najpiekniejszym na wystawie przedstawicielem tej
grupy (poza Caudron - Aigloin,, kié.ry bedac wiasciwie
zwyktym szybko$¢iowym Caudrobem w mniejszej skali
przekraczat okreSlone wyzej granice pod kazdym wzgle-
dem) ijest Benes - Mraz Bibi Be 550 (rys. 2).

Odznaczatl sije on pieknymi Liniami, mimo kabiny
z dwoma miejscami obok siebie; wprawdzie kabina wyda-
wata sie troche za niska, a bardzo ostry kat pod jakim
zbiegato sie jej oszklenie z oprofilowaniem przodu kadtu-
ba pozwalat watpi¢ o dobrej widocznosci, jednak prawdo-
podobnie te witasnie cechy tgcznie ze starannym okryciem
wszystkich czesci, ktére moglyby wystawaé na zewnatrz
spodnie na podwoziu, ukrycie dzwigni steru kierunkowe-
go pod gornym oprofilowaniem kadtuba, przy czym po-
krycie nad dzwignia zrobiono przezroczyste dla umozli-
wienia statej kontroli) pozwolity na uzyskanie szybkosci
maksymalnej 170 km/g przy silniku o mocy 50 KM, kabi-
nie z miejscami obok siebie i obcigzeniem powierzchni
wcale nie wygérowanym.

Z posérod pozostatych dolnoptaitow tej grupy warto
wymieni¢ tylko Maubussin - Corsaire, samolot zreszta nor-
malny, ale posiadajacy usterizenia w ksztalcie V, ktore za-
czynaja sie pokazywaé¢ we Francji (po probach na samo-
locie dwumiejsoowym Spad 922, usterzenie takie bidzie za-
stosowane na samolocie mys$liwskim z chowanym podwo-
ziem Spad 710).

Dwa ostatnie samoloty wymienione w tej grupie to
znany juz od dwoch lat Praga E 114, gdérnoptat wolno-
nosny z dwoma miejscami obok siebie i Volland V-10,
zgrabny, starannie opracowany pod wzgledem aerodyna-
micznym dwuptat dwumiejscowy, z jedna stéjkg z kazdej
strony, ze skrzydtami przesunietymi tak, ze krawedz spty-
wu gérnego znajduje sie nad krawedzig natarcia dolnego.
Dzieki temu przednie miejsce zostato usuniete z pod gor-
nego skrzydta., co jest w normalnym uktadzie lekkiego
dwuptata prawie niemozliwe. Samolot ten, przeznaczony
do turystyki i szkolenia, posiada spotczynnik akrebacyjny.

Zwartg pod wzgledem charakterystyk i cech konstruk-
cyjnych grupe stanowia dwa gérnoptaty: Salmson Cri-Cri,
Poiez 60 i dwuptat Leopoldoff-Colibri. Wszystkie one ma-
ja normalng konstrukcje z duza iloscig zastrzaldw i miej-
scem pasazera pod skrzydiem.

Nastepna tréjka, to Pou-du-Ciel: HM-16> jednoosojo-

wa otwarta, HM-18 — jednoosobowa kabinowa } HM-19
dwuoosobowa kabinowa z miejscami obok siebie. Wygla-
dem swym catkowicie uzasadniaja swag nazwe — kazda

inna bytaby nietrafna. Wszystkie typy wystawione maja
ruchomag tylng czes$¢ tylnego skrzydta, ktérej ruchy sa
sprzezone z ruchami przedniego, ale w Kkierunku przeciw-

RYs. 3. SCAL - FB 3L

nym. Jest to ratunek przed znanag witasnoscia Pou-du-Ciel:
trudnoscia wyprowadzenia ze stromego lotu $lizgowego —
podobno skuteczny.

Troche starozytny wyglad maja mate i wcale juz nie
mtode Moustique Farmana — jedno i dwuosobowe. Skrzy-
dta przypiete i zawieszone na drutach stalowych przypo-
minajg czasy stworzenia lotnictwa, jednak samoloty te
odznaczajg sie dobrymi wyczynami .i niskg cena.

Maty Brochet to gdrnoptat wyrézniajacy sie bardzo
matym obcigzeniem powierzchni nosnej a dzieki temu ma-
ta szybkosScig lgadowania.

Ciekawa droge ewolucji wskazuje tréjka: Avia 60-MiP,
Frelon i SFAN-5. Wszystkie trzy sa goérnoptatami kadtu-
bowymi z silnikiem umieszczonym nad skrzydtem i S$mi-
gtem pchajacym. Pierwszym stopniem jest Avia 60-MP.
szybowiec, do ktérego dostosowano silnik 25-konny i pry-
mitywne podwozie; szybko$ci jego wynoszga: maksymum
100 km/g, minimum 35 km/g. Frelon — jest 'juz budowany
jako samolot motorowy; dzigki mniejszej powierzchni nos$-
nej zyskat 15 km/godlz. na szybkosci maksymalnej ale je-
dnwooze$nie 20 km,/godz. na minimalnej. — Czy to warto?

Najgorzej jest z SFAN-5: przodkowie jego w prostej
linii jednomiejscowy SFAN-.2 i dwumiejscowy SFAN-4 zy-
skaty zastuzony rozgtos dzieki swym cechom zblizonym do
szybowcéw: SFAN-4 z silnikiem o mocy tylko 35 KM uzy-
skiwat szybkos¢ maksymalng 115 km/g, a minimalng 40
km/g. Znajdujacy sie na wystawie SFAN-5 réwniez z dwo-
ma miejscami obok siebie dostal lekka ostone na pasaze-
row, tworzaca jekgdyby kabine i silnik 60 KM, ale zato
stracit okoto 3 m* powierzchni nosnej — stat sie wiec juz
normalnym samolotem lekkim, bez zalet swego wzoru —
szybowca, ale zaito z wadami, jakie pocigga za sobg silnik,
i to dos¢ duzej mocyfpostawiony wysoko na skrzydle. .

Samolot SCAL-FB 31 (rys. 3) jest witasnie prébg uzy-
skania dobrej widocznosci, jaka daje posadzenie pasaze-
réow na przedzie kadtuba bez spietrzania samolotu wgobre.
Jest to dolnoptat, z krétkim kadtubem, mieszczacym na
przedzie dwie osoby jedna za druga a na koncu, w okolicy
krawedzi sptywu skrzydia silnik ze Smigltem pchajagcym.
Usterzenia osadzone sa na dwdch szeroko rozstawionych
belkach, wychodzacych z pod skrzydta, gdzie przednie ich
konce niosg po jednym kole. Kota te znajdujg sie za $rod-
kiem ciezkosci. Trzeci punkt podparcia znajduje sie nie
pod usterzeniami — jak zwykle bywa, ale pod przodem ka-
dtuba pod postacia kota balonowego osadzonego na amor-
tyzatorze sprezynowym. Pozwala to na lzejsza konstrukcje
ogona, zabezpiecza przed kapotazem i wyskokiem przy Ia-
dowaniu, dajac jednocze$nie samolotowi wieksza swobode
ruchéw na ziemi. Taki uktad samolotu ma przed sobg wiel-
ka przyszto$¢, gdyz daje maksymum bezpieczenstwa i kom-
fortu. Silnik, chociaz umieszczony z tytu za pasazerami,
nie jest niebezpieczny w samolocie zabezpieczonym od ka-
potazu, nie psuje widocznosci, nie daje hatasu i spalin do
kabiny.

Fauvel AV-10 — bezogomowiec, ze skrzydiem wyciag-
gnietym do tytu w ksztalcie tréjkata. Na tym tylnym kon-
cu znajduja sie klapy podtuznego sterowania i normalne
usterzenie kierunkowe, dos$¢ daleko odsuniete od $rodka
ciezkosci. Brzydki czworokatny kadtub. Samolot ten byt
wystawiony juz dwa lata temu i wykonat wiele lotow, spet-
niajac miedzy innymi warunki dopuszczenia do lotéw wg
Service Technique i wykazujac, ze nie boi sie utraty szyb-
kosci, co zgadza sie z biegunowg jego wedtug mp. Aéronau-
tique, ktéra w duzym zakresie katéw natarcia nie wyka-
zuje oderwania,



Rys. 4. Schemat powierzchni nos$nych samolotu KetlLner
Bechereau E-I.

Kellner Bechereau E-l. — Samoilott eksperymentalny
o skrzydle skiladajacym sie z dwéch czesci: przedniej sta-
tej i tylnej przesuwanej po luku kota. W potozeniu zsu-
nietym oba profile przylegaja do siebie, tworzac profil
normalny, a w potozeniu rozsunietym skrzydto utworzone
jest z dwoch profili oddzielonych od siebie szeroka szcze-
line. (rys. 4),

Pod wzgledem konstrukcyjnym od pierwszego rzutu
oka widoczne jest, ze samolot ten zostat zbudowany poto
tylko, zeby mozliwie najmniejszym kosztem wyprébowac
nowy typ skrzydia i dlatego tylko dostat sie do kategorii
samolotéw lekkich. Budowe ma jak najprostsza: kadtub
drewniany o przekroju prostokatnym bez zadnych zaokra-
glenn, skrzydio i usterzenia réwniez o obrysie prostokat-
nym. Podwozie bardzo interesujgce: kazde koétko umiesz-
czone jest na korbie o osi obrotu prostopadtej do ptasz-
czyzny symetrii samolotu; o$ ta znajduje sie za kotem, na
wysokosci dolnych podtuznie kadtuba. Amortyzatory sznu-
rowe mieszcg sie wewnatrz kadiuba. Koto przy ladowaniu
pozostaje stale prostopadite do powierzchni ziemi, i przy
nacigganiu amortyzatoréw kota posuwajag sie tylko ku
przodowi nie rozsuwajac sie na boki. Szkoda, ze podwozie
takie trudne jest do zrealizowania dla samolotéw o wiek-
szym ciezarze.

Skrzydto wolnonosne z pokryciem pracujagcym. Stero-
wanie rozsuwania profili za pomoca duzej dzwigni z za-
padkami Sterowanie poprzeczne roéwniez  rozsuwaniem
profili. Sterowanie podiuzne w tym samolocie za pomoca
normalnego usterzenia, w przysztosci ma by¢ rozwigzane
réwniez za pomocg zmiany profilu skrzydta.

Szybko$¢ minimalna nie jest rewelacyjna — 58 km g,
ale moze jest prawdziwa. Szybko$¢ maksymalna niewielka,
mimo b. matej powierzchni nosnej, moze z powodu zbyt-
niej pogardy aerodynamiki przy ustalaniu ksztattow ze-
wnetrznych samolotu; rozpieto$¢ szybkosci (przy skrzydle
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Na zakonczenie — jedyny na wystawie poza Pou du
Ciel samolot ze skrzydtami w tandem — Peyret - Taupin

(rys. 5). Pretenduje on do pierwszego miejsca pod wzgle-
dem bezpieczenstwa, ktére daje mu najmniejsza szybkos$é
ladowania, rewelacyjnie maly wybieg przy ladowaniu i roz-
bieg przy starcie. Nie boi sie podobno S$lizgu ani utraty
szybkosci nawet na najmniejszej wysokos$ci, gdyz sterow-
no$¢ jego ma by¢ zapewniona nawet przy najmniejszych
szybkosciach, dzigki czterem lotkom umieszczonym nor-
malnie na obu skrzydtach. Przy wychyleniach podtuznych
drazka obie lotki przednie wychylajg sie w jednym Kkie-
runku, ale przeciwnym, niz obie lotki tylne. Przy wychy-
leniach za$ poprzecznych drazka — obie prawe w jednym

KRONI

Rys. 5. Peyret - Taupin.

kierunku — obie lewe w przeciwnym. Oba skrzydta maja
wyraznag strzate i ksztatlt V. Konstrukcja bardzo prosta:
drzewo sklejka, tylko dzwigary shrzyd.owe wykonane sg
z okragtych rur duralowych. Wyglad samolotu jest b. brzyd-
ki, szczeg6lnie za$ psuje wrazenie rura sterownicza prze-
chodzgca wzdtuz 'kabiny nad sama gtowa pilota. Wyczyny
zato sga wprost nieprawdopodobne, szczeg6lnie za$ szyb-
kos¢ ladowania, ktéra na wystawie podawano na 20 km/g.
Przed wystawg wynosita ona 30 km/g i to dla mniejszego
obcigzenia powierzchni nos$nej. Trzeba jednak pogodzi¢ sie
z przywilejami wystawy: pod jej wplywem znaczna czes¢
samolotow wystawionych zyskata po 20 km/g szybkosci
maksymalnej, moégt wiec ten sympatyczny samolot stracic¢
swoje 10 km/g na szybkosci minimalnej. W kazdym razie
zalety tego samolotu zdaja sie by¢ potwierdzone przez
masowe zamowienie go przez panstwo dla klubéw.

Wséréd 25 samolotéw sportowo-turystycznych tylko 3
majg silniki o mocy ponad 100 KM, a tylko 6 z pozosta-
tych — ponad 50 KM. Widoczny jest wyrazny zwrot ku
lotnictwu stabosilnikowemu, jako tanszemu tak przy na-
byciu jak i eksploatacji samolotu.

Widoczna tez byta che¢ zainteresowania ewentualnego
nabywcy — samoloty reklamowano niskimi cenami: np.
jedinomiejscowy Farman Moustique z silnikiem 30 KM —
25.000 fr. (po 25 groszy za franka) tylez Trébucien z silni-
kiem Train 40 KM, a z dwumiejscowych: Farmain Mousti-
que z silnikiem Mengin 35 KM — 30.000 fr. Volland —
akrobacyjny — z silnikiem Train 60 KM — 35.000 fr.
Leopoldoff Colibri z silnikiem Train 40 KM — 33.000 fr az
silnikiem Salmson 40 KM (9 cyl.) uchodzacym za najlep-
szy z istniejacych silnikéw tej kategorii — 40.000 fr. —
wreszcie Salmson Cri-Cri z silnikiem Salmscn (3 cyl.)
70 KM 42.500 fr. | to wszystko sg ceny za samolot z silni-
kiem, catkowicie wyposazony, bez premii dla nabywcy ze
strony panstwa, gdyz zostaly one we Francji zniesione.

My nie wystawiliSmy ani jednego samolotu cywilnego,
a szkoda, bo mamy pare typoéw, ktére nie batyby sie zad-
nego poréwnania z wystawionymi, niektére z nich sg juz
nawet znane zagranicg z najlepszej strony.

Nie moglibySmy niestety nic jeszcze pokaza¢ w kate-
gorii najstabszej, chociaz i tu pokazatly sie juz u nas pier-
wsze jaskotki, a wiadomo jest o przygotowaniu jeszcze pa-
ru b. interesujacych prototypow tej kategorii.

Inz. Romuald Romicki.
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ZWIAZKU POLSKICH INZYNIEROW LOTNICZYCH

S. P. INZ. MIKOLAJ AWALOW

,S. p. Mikotaj Awatow, inzynier-mechanik, starszy asy-
stent Instytutu Aerodynamicznego w Warszawie zmart dnia
2-go lutego 1937 roku. W przedwcze$nie zmartym tracimy
dzielnego Kolege, oddanego sprawie Lotnictwa Polskiego.
Cze$¢ Jego pamieci!®

Tak brzmiat oficjalny nekrolog Zwigzku Polskich In-
zynierow Lotniczych w prasie codziennej z dnig 3-go lute-

go b. r, majacy zawiadomi¢ szerszy og6t o zgonie cztowie-
ka, $cisle zwigzanego zawodowo z nami wszystkimi. Smutna
ta wzmianka nie zawierata jednak szczeg6tdw, czy blizszych
danych o zmartym Koledze, o tern kim by}, co zrobit do-
tychczas i czegoSmy sie po Nim spodziewali na przysztosc.

S. p. Kolega inzynier Mikotaj Awatow, urodzony w Ka-
liszu dnia 25 lipca 1905r. byt z pochodzenia gruzimem. Dzie-
ciece lata spedza czesciowo w Rosji, w wigkszosci zas
w swoim rodzinnym miesScie, gdzie w r. 1924 zdaie mature,



a w 1930 r. koriczy Oddziat Lotniczy Wydziatlu Mechanicz-
nego Politechniki Warszawskiej z wynikiem dobrym. Po-
czatkowo $. p. Kolega Awatow obejmuje stanowisko asy-
stenta przy Katedrze Termodynamiki, a czujac sie ducho-
wo zwigzanym z kulturg i nauka polska, czyni jednoczes-
nie starania o uzyskanie obywatelstwa polskiego. Majac
gtebokie zamitowanie do wiedzy lotniczej, prace w Labo-
ratorium Silnikéw Cieplnych zmienia po pewnym czasie na
prace w Instytucie Aerodynamicznym w Warszawie, w kté-
rym pozostawat do $mierci.

Wybitnie zdolny, obdarzony lotnym umystem i duzg
inteligencjg, byt On jako pracownik Instytutu wykorzy-
stywany wszechstronnie, badz to przy pracach naukowo-ba-
dawczych, badz tez przy pracach konstrukcyjnych i wyka-
zywal w kazdej z tych dziedzin duza S$Swiadomos$¢ rzeczy
oraz intuicje fachowg. Poza pracami biezacymi, Kolega
Awatow pogtebiat stale swg wiedze, wynikiem czego byta,
napisane przez Niego praca p. t ,Metoda odwzorowania
podobnego w Aerodynamice w $wietle doswiadczenia“,
ktora ztozyt na Konkurs, ogtoszony przez Z.P.I.L. ku ucz-
czeniu pamieci Marszatka Joézefa Pitsudskiego. Wiadomos$é
0 uzyskaniu za nig 1-ej nagrody zastata Kolege Awatowa
juz w szpitalu, a $mieré¢ nie data Mu zobaczy¢ jej wydanej
drukiem.

Ciezka choroba zabrata nam Kolege, ktérego wiedza
1 umiejetnosci stuzyly wiernie naszemu lotnictwu, zabrata
tez ze sobg na zawsze, tkwigce w Jego bogatej, tak Swiet-
nie sie zapowiadajacej naturze, wielkie mozliwosci. Odszedt
za miodu, pozostawiajac szczery zal ws$réd ogétu kolegdéw
i przyjaciot.

Zwigzek Polskich Inzynieréw Lotniczych.

Pamieta Cie, drogi Kolego, niejeden z nas z czaséw

tamtych — mtodoscig bezibroskich cizaséw studenckich. Pa-
mieta niejeden Twoja miodzienczg sylwetke, Twojg ptowa
czupryne, Twoj szczery, jasny udmiech. | jeszcze pamieta,

zapewne kazdy, Twoj odrebny, Tobie jedynie witasciwy,
dowcip. Byte$ inteligentny i zdolny, wiec Cie ceniono; by-
te§ pogodny, dobry i prostolinijny — wiec lubiono Cig
powszechnie.

Zalety Twego charakteru, prostego i tatwego we wspot-
zyciu  kolezenskim, nie byly jednak odzwierciadleniem
Twego zycia prywatnego, gdyz, jak powiedziat rodak Twdj
w serdecznej, tadnej mowie pogrzebowej: ,juz od dzie-
cinstwa przeSladowat Cie los ciezki i okrutny".

W latach chtopiecych, za sprawg wojny i rewolucji
bolszewickiej, oddzielony od ojca, gdy jeszcze dzieckiem
niemal byte$, przypadto Ci w udziale opiekowaé sie osa-
motniona Matka i jej dopomaga¢. Wiec, zamiast na za-
bawie, czas wolny schodzit Ci na nauczaniu swoich ré-
wiesnikow.

Przetrwates to, zmieniajac szkote $rednig na uczelnie
wyzszg. Zmienite§ mundurek uczniowski na czapke stu-
dencka, klase gimnazjalng zmienite$ na audytorium i kres-
larnie i zyte$ dalej jako cztowiek, jakby stale sam od sie-
bie starszy, powazniejszy — uczac sie sam, uczyte$ stale
innych. Totez zawsze do Ciebie mozna byto przyjsé¢ po
rade, bo zawsze chetnie jej kazdemu udzielate$, czyniac
to prosto i szczerze.

Potem skoniczytes Politechnike. Lecz dyplom nie od-
razu umozliwit Ci uzytkowanie swoich wiadomosci. Musia-
te$ trudni¢ sie i nadal korepetycjami. Pomimo wszystko
byte§ zawsze mity i pogodny.

Przetrwate$ lata najgorsze i oto pamietamy Cig, my.
najblizsi koledzy Twoi, widzimy Cie przy pracy w zawo-
dzie, Kktory sobie obrates, na stanowisku inzyniera-lotni-
ka. Ubyto Ci troche, jak i niejednemu z nas, Twojej ge-
stej czupryny. Byta to jednak jedyna chyba Twoja strata.
Poza nig zdobywate$ stale coraz wiecej, umyst Twoj, chio-
nac wszystko, przyswajal sobie coraz wiecej rzeczy no-
wych — rzeczy wazkich. Stawate$ sie wiec z kazdym dniem
dojrzalszy.

Po dwuletniej asystenturze przy Katedrze Termody-
namiki i Laboratorium Silnikéw Cieplnych wszedte$ do na-
szego niewielkiego grona i polubilismy Cie wkrotce szcze-
rze i serdecznie. Mijaty dni przy pracy, dni kolezenskiej,
dobrej zgody. ZzywaliSmy sie coraz bardziej i coraz bliz-
sze sie stawaty wszystkim nam radosci, czy tez smutki
kogo$ z nas.

Az wreszcie przyszedt czas, kiedy gleboka troska
ogarngta naszag malg lotnicza rodzine. Paftzyir.Smy jak
tracisz sity, jak coraz trudniej byto Ci wséréd nas prze-
bywac¢. Toczyta Cie choroba, blizej nam nie znana, tak jak
nieznane byto woéwczas nieubtagane jej koncowe dzieto.
Smieré Twoja spadta na nas nieoczekiwanie i glosnym
echem w sercach naszych sie odbita. Zawsze brakowac¢ be-
dzie nam wszystkiego tego, co sie z istotg Twojg Scisle
tak tgczyto — Twoj jasny usSmiech, rozum Twéj i Twdj
charakter prawy.

Zegnaj nam drogi chtopcze! Moéwimy Ci ostatnie na-
sze ,CzesS¢!™. Przyjaciele.

STYPENDIUM IMIENIA
INZ. ST. NOWKUNSKIEGO
Ponizej podajemy széstg liste ofiarodawcéw na zai-

nicjowane przez Z. P. I. L, stypendium im. inz. St. Now-
kunskiego:
Pik. inz. T. Karpinski 20,00 zt.
Por. inz. R. Kurkiewiciz 10,00 zt.
Razem 30,00 zt.
z listy V-ej (Nr. 1z 37 r. T.N.L.) 3885,10 zth.
Ogotem 3915,10 zt.

Dalsze wptaty na powyzszy cel mozna wnosi¢ na kon-
to czekowe Zwigzku w P. K. O. Nr. 25545,

NOWOPRZYJECI CZLONKOWIE

Fisz Don Wtitadystaw — Lublin
Pawtowicz Zygmunt — Warszawa
Starowicz Zygmunt — Warszawa.

WYNIKI KONKURSU NA GODtLO Z.P.I.L.

Na zebraniu Zarzadu dn. 1211. 1937 r. rozpatrzone zo-
staty, nadestane w iloéci 21 projekty godta Zwigzku, po-
ozem Zarzad postanowit przyzna¢ 1-sizg nagrode w wyso-
kosci 50 =zt p. Stanistawowi Hiszpanskiemu za projekt,
oznaczony godtem ,X—36“, druga zas nagrode w wyso-
kosci 25 zt. przyznaé¢ p. Januszowi Kallerowi za projekt,
oznaczony godtem ,galcsi“.

ZEBRANIA ODCZYTOWE

Iskrzenie Swiecy zaptonowej wygtosit dn. 22 stycznia
1937 r. inz. Konrad JagoszewskKi.

Prelegent przy pomocy oryginalnej metody, opartej na
zasadach problematyki, czyli nauki traktujgacej o witasciwym
stawianiu probleméw, ujat cato$¢ zagadnien dotyczacych
Swiecy i przy pomocy siedemnastu funkcyj zwigzat wpty-
wy silnika, iskrownika oraiz otoczenia na iskrzenie, przysto-
sowanie cieplne oraz szczelnos$¢ Swiecy. Z powyzszych funk-
cyj na podstawie doswiadczen znanych jest obecnie zale-
dwie cztery.
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Po odpowiednim uszeregowaniu czynnikéw prelegent
uzyskat trzy funkcje okreslajgce ich wpityw na cechy cha-
rakterystyczne $wiecy. Z kolei prelegent wyznaczyt meto-
de pomiaru, aparature oraz jednostki pomiarowe charakte-
ryzujace jakos$¢ Swiecy.

Specjalnie szeroko, z uwagi na wazno$¢ problemu pre-
legent potraktowal zagadnienie tytutowe systematyzujac

LUT Y, 1937

i uzupetniajac artykut swdéj drukowany w grudniowym nu-
merze r. z. T. N. L.

Po zilustrowaniu przez prelegenta szeregiem praktycz-
nych wnioskéw wartosci omoéwionych metod pomiarowych
wywigzata sie ozywiona dyskusja w ktorej zabierali gtos
kol.kol.: Senkowski, Challier, Rybinski, Brzozowski i inni.

W IADOMOSTC.|I
ZRZESZENIA POLSKICH PZEMYStOWCOW LOTNICZYCH

Istniejgca przy Zrzeszeniu P. P. L. Komisja Lotnicza
PKN posiada w swoim rozporzadzeniu nastepujgce mate-
riaty normalizacyjne zagraniczne:

Normy DIN Deutsche Industrie Normen.
., AFNOR Association Francaise de Normalisation.

N O W E

TECHNIK, TOM |I. Wydanie drugie. Str. XVI + 1236
form. A 5 z 499 irysunikami w tekScie i trzema tablicami.
Warszawa 1936. Wydanie .staraniem Wydziatu Wydawnictw
Technicznych przy Stowarzyszeniu Technikéw Polskich
Warszawie z zapomoga Ministerstwa Wyiznan Religijnych
i Oswiecenia Publicznego pod redakcja inz. Czestawa Mi-
kulskiego. Cena w oprawie 50 izt

Zatozeniem, ktére sobie postawili inicjatorzy drugiego
wydania ,Technika“ byto stworzenie wydawnictwa o cha-
rakterze zblizonym do niemieckiego Hitte, opracowanego
przy uwzglednieniu najnowszych zdobyczy techniki i ujete-
go w spos6b nawskro$ oryginalny i odpowiadajgcy potrze-
bom polskiej techniki, w przeciwienstwie, do pierwszego
przedwojennego wydania tego dzieta, $cisle wzorowanego
na niemieckim pierwowzorze. Zalozenie w polskich warun-
kach trudne do urzeczywistnienia ze wzgledu na szczupte
kadry fachowcéw i na brak funduszéw, podstawowa przy-
czyne diugotrwatego opracowania omawianego wydawnic-
twa. (od 1925 do 1936 r.).

TrudnoSciom powyzszym nalezy niewatpliwie przypisac
pierwsze wrazenie, jakie otrzymuje sie przy przegladaniu
dzieta: wrazenie mozajlkowatosci na skutek znacznych ro6z-
nic w sposobach ujecia poszczegélnych rozdziatéw opraco-
wanych na przestrzeni diugiego okresu czasu przez licznych
autorow.

Pierwsza potowa tomu do ,Materiatoznawstwa" ma jed-
ng wspolng ceche, to wysoki poziom traktowania przedmio-
tu. Odnosnie za$ poszczeg6lnych dziatéw tej potowy mozna
postawi¢ nastepujace uwagi krytyczne:

Pierwszy dziat ,Matematyka" wypadt w stosunku do
innych nieco za waski. W rozdziale o wyznacznikach poza-
dane bytoby uzupetnienie przez dodanie: twierdzenia La-
place'a o rozktadzie wyznacznika,, mnozenia wyznacznika,
pojecia o -macierzy oraz form liniowych. W rachunku réz-
niczkowym brak jest funkcji analitycznych i réwnan o po-
chodnych czgstkowych.

Co do nomografii, ktéra jest umieszczona gdzies w ,do-
datku“ na szarym koncu, to nalezatoby ja umiesci¢ razem
z matematyka w koncu dziatu pierwszegol (Nalezy zauwa-
zy¢, ze wobec szerokiego stosowania nomografii w technice
zakres jej jest za szczuply. Tu nalezaloby poda¢ zasade
i spos6b uzycia suwaka rachunkowego. Réwniez przydato
by sie bardzo podanie: zasadniczych wiadomosci o pew-
nych sposobach obliczania mechanicznego i podani® opisu
przyrzadéw takich, jak planimetr, ‘intégrat i arytmometr,
ktére czesto sg dzi§ w technice uzywane.

Odnos$nie dziatu drugiego — ,Mechanika" i dzialu trze-

ciego — ,Sprezysto$¢ i wytrzymatosé“, to jest do zarzuce-
nia: stosowanie dwoch systeméw ukladéw spoétrzednych
X, Yy, z — prawoskreitnego i lewoskretnego oraz dwéch sy-

steméw znakowania wytrzymato$Sciowego: systemu Karmana
stosowanego w Niemczech) -i systemu Lamé. Ktére z tych

Normy BESA British Engineering Standards Association.
UNI Unificazione NellTndustria.
. CSN Ceskoslovenske Normy Letecké.
, OST Soviet Truda i Oborony.
Wyzej wymienione normy lotnicze moga by¢ przegla-
dane przez zainteresowanych w biurze Zrzeszenia.

WYDAWNICTWA

systeméw sag lepsze, o tym dyskutowac¢ nie miejsce jest tu-
taj, jednak nalezy zaznaczyé¢, ze w jednej ksigzce nie po-
winno by¢ takiej réznorodnosSci.

Dziaty te potraktowane sg zupetnie oryginalnie i uwzgle-
dniaja nowoczesny zakres potrzeb inzyniera.

Co sie tyczy drugiej potowy tomu, obejmujacej ,Ma-
teriatoznawstwo" i ,Dodatek”, to posiada ona zupeinie in-
ny charakter i inny spos6b ujecia. Mozliwie unikane sa tu
wykresy, schematy i wzory matematyczne, ktére by niewat-
pliwie podniosty poziom i warto$¢ tej czesci tomu.

W ,Wiadomosciach ogoélnych o materiatach” (str. 621)
skoro jest mowa o budowie materii, nalezaloby poda¢ to
w formie zwieztej obejmujacej pewna cato$¢ dzisiejszego
stanu wiedzy. To zas$, co zostato podane stanowi strzepki
poje¢. Co do podanych w dalszym ciagu: tabeli 4 ,Pier-
wiastki posiadajace izotopy“ i tabeli 5 ,Promien atomu
w 108 cm (A)“, to inzynier nigdy nie bedzie :z nich ko-
rzystat.

W rozdziale C. ,Stopy“ (str. 646) brak jest reguty
faz — podstawy dyskusji wykreséw termicznych.

Rozdziat ,Badania mechaniczne i technologiczne® (str.
673) potraktowany jest zbyt powierzchownie i nienowocze$-
nie. Badania na zmeczenie (str. 682) sa uwazane jako nie-
zmaj dujgce szerszego zastosowania w technice, gdy tymcza-
sem badania te sa dizi$ bardzo szeroko stosowane, zwiasz-
cza w technice lotniczej i nalezatoby im poswieci¢ w Tech-
niku wiecej miejsca niz strony.

.Badania rentgenograficzne* (str. 694) réwniez sa trak-
towane b. pobieznie i nie moga czytelnikowi da¢ zadnej
korzysci.

Rozdziat o korozji (str. 696) nie uwzglednia b. waz-
nej dziedziny — korozji stopéw lekkich i ich ochrony
i konserwaciji.

Tworzywa niemetalowe sg podane w formie opisowej,
przy czym niezawsze sa podane wiasnosci, ktéreby mo-
gly stanowi¢ dane do warunkéw technicznych, a metody
badan sg podane tylko w niektérych wypadkach.

Recenzja z wydawnictwa, przedstawiajagcego sobag
ogrom pracy i trudéw, tak godnych uznania w naszych wa-
runkach, zostata z koniecznoSci w znacznej mierze ograni-
czona do omodwienia jego usterdk. Usterki te nieznacznie
tylko Wptywaja na warto$¢ nowego wydawnictwa i nie
umniejszajg w niczym zastlug jego wydawcéw a przede
wszystkim redaktora inz. Mikulskiego, ktéremu przypada
w udziale znaczna cze$¢ zastugi za stworzenie optymum
tego, na co pozwalaly trudnos$ci, towarzyszace wydawaniu
nowego ,Technika“. K. W.

HANDBUCH DER LUFTFAHRT, Rocznik 1936. Wy-
dany przy wspoétpracy Ministerstwa Lotnictwa Rzeszy przez
inz. R. Schulza, G. W. Feuchtera i dr. inz. W. v. Lang?-
dorffa, 413 str, A 4 + 70 str. ogtoszen. Monachium 1936,
JL F. Lehmann.. Cena 8 RM w. oprawie ptociennej.



Szerokie uznanie zdobyt sobie swego czasu dr. inz.
v. Lamgsdorff, jeden z wydawcéw omawianego Handbuchu,
corocznym wydawaniem dwoéch tomikéw. Jeden z nich,
Taschenbuch der Luftfilotten, zawierat w matej ksigzeczce
tablice charakterystyk i fotografie samolotéw, silnikéw,
szybowcéw i balonéw catego Swiata; drugi, Jahrbuch der
Luftfabrt, dawat w bogato ilustrowanych artykutach prze-
glad najnowszych zdobyczy techniki lotniczej, tendencji
rozwojowych i postepéw w dziedzinie osiggéw i konstru-
kcji. Od pieciu lat roczniki te przesiaty wychodzi¢. Obecnie
dalszym ich ciggiem ma by¢ omawiany tu Handbuch.
W uktadzie swym i wygladzie zewnetrznym zbliza sie jed-
nak raczej do znanych wydawnictw angielskich, w rodzaju
,Jane's All The World Aircraft®. Ksigzka zawiera naste-
pujace dziaty: Organizacja lotnictwa, Wytwornie sprzetu
lotniczego, Typy samolotéw wojskowych, Typy samolotéw
cywilnych, Typy silnikéw lotniczych. Wydawcy obiecuja
uwzgledni¢ w przysztych wydaniach réwniez szybowce
i sterowce. W obrebie kazdego dzialu omoéwione sa typy
w porzadku alfabetycznym panstw. Rzut oka na informacje
o polskim lotnictwie odbiera jednak zaufanie do doktad-
nosci pozostatych czesci tej publikacji. O ile wiadomosci
0 organizacji, a nawet stanie liczebnym polskiego lotnictwa
nie wykraczajg niescistoscia poza toleracje normalne dla
wydawnictwa zagranicznego, o tyle zdizdwienie wzbudzaja
opisy sprzetu. Dowiadujemy sie np., ze Polska posiada
,Nachtbomlber"... PZL 1V, ,Liinienflugzeug® PWS 19, ze
uzywamy w lotnictwie morskim jeszcze samolotéw Cams 55
1 R 8 natomiast stowka nie ma o PZL 23, wielokrotnie
opisywanym w prasie fachowej, nawet niemieckiej, ani
o R XIIl ladowym. Biedéw takich mozna spotkaé wiecej.
Nie wiemy, kto »zawinit, niesumienno$¢ wydawnictwa czy
tez niefachowy informator, mozemy jednak stwierdzi¢, ze
to co podaje np. Jane's o polskich samolotach o wiele
blizsze jest prawdy. Dziwny wydaje sie réwniez fakt, ze
w oswietleniu Handbuchu Niemcy nie posiadaja ani jedne-
go samolotu woijskowego. W tych warunkach dzieto o nie-
watpliwie stusznych zatozeniach i pod wzgledem szaty ze-
wnetrznej bardzo starannie wydane moze mie¢ tylko ogra-
niczong warto$¢ informacyjng. Nie zastgpi ono takze
wspomnianych na wstepie wydawnictw, ktére niestety nie
zostaty wznowione. E. K.

WIADOMOSCI INSTYTUTU METALURGII | META-
LOZNAWSTWA, rok 3, Nr. 4, strony 173 do 215 + plan-
sze XXVIII do XXXV. Warszawa, 1936.

Ponizej podajemy spis prac, zamieszczonych w ostat-
nim zeszycie ,Wiadomosci“, bedacych oficjalnym wydaw-
nictwem Instytutu Metalurgii i Metaloznawstwa oraz Za-
ktadu Metalurgii i Metaloznawstwa Politechniki  War-
szawskiej, wraz z omowieniem ciekawszych prac.

J. Czochralski i J. Kaczynski: Wptyw metali ziem alka-
licznych na silumin.

J. Czochralski i O. Lubinkowski: Wykres rekrystaliza-
cji cynku.

J. Czochralski i S. Brunne: Anizotropia twardosci po-
jedynczych krysztatéw cynku.

M. Smiatowski: Otrzymywanie wielkich moinokrystali-
cznych proébek metali.

G. Welter: Préba na zmeczenie gieto-obrotowe i roz-
ciagajaco-sciskajace Il

Praca ta, jakkolwiek jeszcze nie zakonczona, nasuwa
zdecydowane zastrzezenia. W pierwszej czesci (str. 151
Wiadomosci I. M. M. Nr. 3 z 1936 r.) autor podal btedny
rozktad naprezen w probkach zginanych. Wedtug autora
naprezenia w wypadku przekroju prostokatnego maja
przebieg liniowy, za$ w wypadku przekroju kotowego i
eliptycznego majg przebieg nieliniowy, ze znacznym wzro-
stem naprezen w warstwach skrajnych.

Z teorii sprezystosci wiadomo, ze przy zginaniu roz-
ktad naprezen normalnych jest zawsze liniowy (w materia-

PRZEDPEATA w kraju (z przesyitka): kwartalnie zt. 4.50, poétrocznie zk 9.00, rocznie zi. 18,00.

tach jednorodnych) niezaleznie od ksztattu przekroju.
Autor, jak widaé¢, zbyt pesymistycznie brat warunki napre-
zen przy zmeczeniu obrotowo-gietnym i w koricu doszedt
niestusznie do przekonania, ze préba na zmeczenie obro-
towo-gietne (jak réwniez i na zmeczenie skretne) jako za-
lezna od stanu powierzchni nie moze da¢ wynikéw miaro-
dajnych. Autor wnioskuje w koncu, ze tylko préba na
zmeczenie rozciagajaco-$ciskajace jako odbywajgca  sie
przy réwnomiernym rozktadzie naprezen w przekroju proéb-
ki, moze da¢ wyniki catkiem miarodajne.

Celem osiggniecia mozliwie idealnych warunkéw pro-
by, autor zbudowat maszyne, ktérej szczegdétowy opis po-
daje w drugiej czesci swej pracy. Maszyna ta posiada za-
sadnicze wady konstrukcyjne, o ktérych nalezy pamietac,
azeby unikna¢ biednych wynikéw. Przekazywanie sity na
dzwignie L (rys. 7 str. 194 Nr. 4) od korbowodu za posred-
nictwem trzech sprezyn odbywa sie przez fale sprezen i
rozprezen, ktérych czestotliwos¢ da sie obliczy¢ na pod-
stawie wymiaréw sprezyn. Wymiary te dadza sie ustali¢
bezposrednio z rysunku po uwzglednieniu skali, wynosza-
cej, jak stwierdzono, okoto 1 : 6,2. Przeprowadzone obli-
czenial) wykazaty, ze czestotliwosci, odpowiadajgce stoja-
cym falom w sprezynach, wynoszg dla sprezyn duzej,
Sredniej i matej odpowiednio 750, 1630 i 2300 (czestotliwosc
pierwsza) oraz trzy i pie¢ razy wiecej dla czestotliwosci
drugiej i trzeciej. Przy stopie korbowodu miesci sie strzat-
ka sprezyny, a na przeciwnym koncu sprezyny wezet (kon-
cowy).

Jasne jest, ze sprezenie statyczne sprezyny i spreze-
nie dynamiczne przez fale bedg sie réznity tym bardziej,
im krotsza bedzie fala, t j. im wieksza bedzie czestotli-
wos¢.

Poniewaz, jak wida¢, szybkosci fal w trzech sprezy-
nach wyraznie ro6znig sie (maja sie jak 1:2: 3), przeto ude-
rzenia tych fal nie beda jednoczesne, lecz osobne, stad-
charakter i wielko$¢ obcigzen zmiennych beda bardzo
ztozone, a tym samym wyniki niemiarodajne. Maszyna w
obecnym stanie moze tylko stuzy¢ do préb zmeczeniowych
przy matej czestotliwosci, a przy wiekszych czestotliwo-
Sciach wyniki moga mie¢ tylko znaczenie poréwnawcze,
nie dajace pojecia 0 granicy zmeczenia.

Jak wynika z tresci opisu maszyny, autor nie przewi-
dywatl w maszynie rezonansu, a jednak wykorzysta¢ nale-
zatoby te maszyne tylko jako rezonansowa, dobierajac od-
powiednie sprezyny i masy ruchome. Warunki, wedtug kto-
rych nalezatoby przerobi¢ maszyne, sa nastepujace:

1. Szybkos$ci fal we wszystkich sprezynach powinny
by¢ jednakowe. Warunek ten wynika stad, ze uderzenia
fal, t j. dobieg ich do weztdw powinien by¢ jednoczesny,
azeby otrzymac¢ jedno maximum i jedno minimum na cykl
zmiennej sity, a nie 3 maxima i 3 minima. Najlepiej dac
pojedyncze sprezyny.

2. Uktad: (sprezyny -f ttok + korbowo6d) powinien
by¢ w rezonansie z czestosScig obrotow maszyny. Sity bez-
witadnosci pierwszego rzedu sg wtedy zréwnowazone z Si-
tami sprezyn i sg one ostatecznie przekazane na funda-
ment. Przeciwwaga w kole zamachowym jest wtedy po-
trzebna tylko do zréwnowazenia sity od$rodkowej czopa
korby. Sity tarcia, zuzycie tozysk, niezbedna moc napedo-
wa w tym wypadku sprowadzaja sie do minimum (zamiast
3—4 KM wystarczy 1 KM).

3. llos¢ obrotéow powinna by¢ mozliwie duza — cor
najmniej 2800 I/min, ze wzgledu na czas prob.

4. Maszyna powinna sta¢ na mocnym masywnym fun-
damencie (na parterze), gdyz w powyzszych warunkach
fundament przejmie zmienne sity. O. n.).

K. W.

1) Obliczenia te dostarczone przez autora recenzji nie

zostaty tu zamieszczone ze wzgledu na brak miejsca.
(Przyp. red).

Zagranicg z przesytka

zt. 24.00 rocznie. Cena pojedynczego numeruxzt. 1.50. Wptaty nalezy dokonywac¢ na konto P. K. O. Nr. 28.358 lub pocztowemi
przekazami rozrachunkowemu (rozrachunek Nr. 283), wolnemi od optat pocztowych.
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REDAKCJA i ADMINISTRACJA: Czerwonego Krzyza 21/23 m. 6.
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FABRYKA PRZEWODNIKOW ELEKTRYCZNYCH wyrabia

> TANDARD - KABEL"

) Sp, Z O. O. pOleca
Warszawa, ui. Kacza 4. - Tel. 11-34-33

fest do odstgpienia patent,
wzglednie licencj-i z patentu polskiego
Edward G. Budd Manufacturing Company
Nr. 17810 na ,Ustroj kratowy w szcze-
goélnosci do kadtubdédw samolotéow".

Oferty : ,.Warszawska Agencja Reklamy",
Warszawa, ul. Sienkiewicza 3 dla .Patent”.

Kabelki lotnicze i samochodowe, lakiero-

wane i opancerzone. — Pochwy do linek

Bowdena. —Oploty metalowe. — Przewody

do termopar. — Kable gietkie w oponie

gumowej. — Sznury telefoniczne, taczni-

cowe i radiowe. — Przewodniki i sznury
instalacyjne.

DOSWADCZALNE WABSZTATY LOTNICZE
VMUKZ&WA OKecK 971-22

PRZETWORNIA
OLEJOW ROSLINNYCH

S. A
RADOM

Farby,

FARBY

LAKIERY

dla wszelkich potrzeb lotniczych

W
W dCoiYll& IA™*

NO-I-OLLJX Wytwdérnia akcesorii samochodowo-
lotniczych. Warszawa — Biuro i war-
sztaty: Huculska 6. Telefon 9-82-52. Zaczepy, przetgcz-
niki zaptonu, filtry benzynowe, kurki olejowe i benzynowe.

fo a tM iiritk i

WARSZAWA
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