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Nowe wydawnictwa

DO CZYTELNIKOW

Od chwili, gdy Techniczne Nowosci Lotnicze staty sie organem Zwigzku Polskich Inzynieréw Lotniczych, minat juz dos¢
dtugi okres czasu, ktory pozwolit nam na zdobycie pewnych doswiadczen i na wytkniecie kierunku, w jakim powinien na-
stepowac dalszy rozwdj naszego pisma. Sprawom tym poswiecamy niniejszy wstep.

Zadaniem miesiecznika, reprezentujgacego polskg technike lotnicza, jest informowanie o najnowszych postepach techniki
lotniczej ze szczegdlnym uwzglednieniem warunkéw polskich. Temu celowi stuzg zaréwno artykuly o charakterze specjalnym,
przeznaczone jedynie dla studiujgcych pewnag gataz wiedzy lotniczej, jak i bardziej popularnym; te ostatnie moga by¢ czytane
z pozytkiem nietylko przez inzynieréw lotniczych, stojacych zdata od danej specjalnosci, ale i przez czytelnikéw o nizszym
poziomie przygotowania naukowego, ktérych udziat w prenumeracie T. N. L. jest do$¢ znaczny.

W obecnej swej postaci, coraz lepiej przystosowanej do spetniania wyzej okreslonych zadan, pismo naszezawiera pra-
ce oryginalne, podajace oSwietlenie zagadnien, aktualnych dla naszej techniki lotniczej. Prowadzenie dziatu prac oryginalnych
zalezy w duzej mierze od prac Komisji Odczytowej Z. P. I. L.; urzeczywistniany przez nig program odczytéw ma za zadanie
poruszanie najzywotniejszych dla naszego lotnictwa zagadnien. Wiekszo$¢ odczytow jest nastepnie drukowana na tamach
T. N. L. Niezaleznie od tego Redakcja na wiasng reke dazy do poruszenia pewnych waznych tematéw;w zwigzku z tym mo-
liwe jest odwrdcenie rol, a to w tych wypadkach, gdy, jak to si¢ juz pare razy zdarzyto, napisane dla T.N. L.prace, stajg
sie nastepnie tematem odczytow.

Prowadzona przez nas dziatalno$¢ jest réwniez w duzej mierze wynikiem doswiadczenia, zdobytego podczas wydawania
T. N. L. w ich dawnej powielanej postaci (tacznie 25 zeszytéw, wydanych w tatach 1933—1935). Doswiadczenie to nakazuje
lotniczej zagranicznej przez podawanie tlomaczen najwartosciowszych

nam w dalszym ciagu usilnie korzysta¢ z literatury
ktérych znajomos$¢ jest jednym z najwazniejszych

artykutéw i Sledzenie w ten sposéb za zdobyczami techniki zagranicznej,
warunkéw szybkiego rozwoju naszego lotni-ctwa.
Catosci naszego pisma dopetniaja obecnie dziaty Kroniki z. P. 1. L., Wiadomosci Zrzeszenia Polskich Przemystowcéw

Lotniczych oraz dzial, poswiecony omawianiu nowych wydawnctw.
rozszerzanie wymienionych dziatléw nie wyczerpuje catoksztattu zadan, stojacych przed naszym pismem.

Prowadzenie i
nowego sprzetu lot-

Celem zaradzenia istniejacym brakom zamierzamy w niedtugim czasie rozpocza¢ prowadzenie przegladow:
niczego oraz prasy lotniczej. Zdajagc sobie sprawe z koniecznosci stworzenia tych dwoéch dziatéw, uwazamy jednoczes$nie, ze
powinny by¢ one prowadzone dobrze lub wcale. Oznacza to, ze przeglad sprzetu powinien objg¢ wszystkie w miare moznosci
wytwadrnie, za$ przegladowi prasy nalezy nada¢ réwnie wyczerpujacy charakter przez oparcie go o wszystkie wazniejsze pisma
lotnicze. Oczywistg konsekwencja wprowadzenia nowych dziatéw statoby sie oczywiscie znaczne powiekszenie objetoSci
T. N. L. Ten i inne warunki, konieczne dla spetnienia podanych zamierzen, dadzg sie przeliczy¢ na odpowiednio wysokie wy-
magania pieniezne, trudno$¢ zaspokojenia ktérych jest ostateczng przyczyna niedo$¢ szybkiego rozwoju T. N. L.

W danej chwili nie mozemy $cisle poda¢ czytelnikom, w jakich terminach nastgpi dalszy rozwéj T. N. L. w wyzej na-
kreslonych kierunkach, z cala pewnos$cig natomiast mozemy im obiecaé, ze rozwo6j taki nastapi i to prawdopodobnie w niedtu-
gim czasie. Do optymizmu tego nastrajaja nas starania, prowadzone z duzymi widokami powodzenia przez Zarzad Z. P. I. L,
u wiadz lotniczych, oraz staly wzrost poparcia, okazywanego nam ze strony przemystu lotniczego. Widomym wynikiem tego
poparcia jest staly wzrost objetosci T. N. L. i znaczna poprawa szaty zewnetrznej.

Reasumujac, pragniemy stwierdzi¢, ze pismo nasze daje na razie czytelnikom maksymum tego, na co pozwalajg obecne
skromne fundusze i szczupty sztab wspoétpracownikéw. Dotychczasowy staty a tak trudny w obecnych warunkach rozwdj
T. N. L. zapewnia powodzenie naszym dalszym zamierzeniom rozwojowym i pozwala ostatecznie liczy¢ na stworzenia pisma,

w petni zados$¢czynigcego coraz powazniejszym wymaganiom, stawianym przez nasza technike lotniczg.
REDAKCJA.



NOWE METODY OBLICZEN KADLUBOW SKORUPOWYCH

Inz. PIOTR BIELKOWICZ

(Dokonczenie)

6. Dziatanie sit tngcych

Rozwazmy teraz dziatanie sit tnacych, traktu-
jac je niezaleznie od giecia kadtuba.

a) Dopoéki w zadnym punkcie przekroju na-
prezenie Scinajgce z nie przekroczy wartosci kry-
tycznej, powodujacej sfalowanie ukosne blachy
pokrycia, pokrycie izachowuje statecznos¢ i prze-
nosi catkowita site tnaca bez udziatu zetownikdw.
Rola zetownikdw i ram sprowadza sie do podnie-
sienia granicy zKr. Zakladamy, ze ramy sg bar-
dzo sztywne, co jest spetnione tylko w przyblize-
niu. Pod dziataniem sit tngcych nastepuje piono-
we przesuniecie przekroju przy jednej ramie
wzgledem przekroju przy drugiej, odlegtego
o/ = 500 mm.

Niech warto$¢ tego przesuniecia wynosi h
w Kierunku pionowym; h jest wspdlne dla wszy-
stkich punktéw przekroju. Rozktadamy to przesu-
niecie na kierunki normalny i styczny do pokry-
cia. Sktadowe oznaczamy jako yr i y (rys. 15)
Tylko skitadowa styczna ya= h esin a wywota

naprezenie tngce w blasze
G=G = T sin a
Wytniemy element przekroju pokrycia
dF= 8er eda

Elementarna sita tngca przypadajgca na ten
element

dQs= za edF= ~ h e8r esina eda
Sktadowa pionowa tej sity wynosi
Q
dQ = dQssina= — h 5 er esin2a =da.

Catkujac wzdtuz catego obwodu otrzymamy
catkowitg site tnaca

Q= 4jdQ

Jezeli mamy 2 krzywizny na przekroju, zas
kat ty wyznacza strefe o krzywiznie r to

0=4-[JdQ+J

¥ L

Q —-y-h e rJ*sin2acfa-)- sin2ada

G = modut sprezystosci na Scinanie = 270000
kg/cm2 dla duralu.
Przy podanych wyzej wymiarach kadtuba ma-
my:
Q = 125100 kg/cm . h.

Rys. 15.
Wiec w kazdym punkcie przekroju

a Q . __ .
| 125100 SiN2@= 0,0432. sin (2)

na osi obojetnej tj"~’%

= 0,0432. Q.
2

b) Na podstawie podanych wyzej wzorow
ustalamy warto$¢ naprezen krytycznych w kazdej
strefie pokrycia:

dla 2= 982 cm. ~=1,97 kg mm.2 *
dla r=71,4 cm. ~ = 2,18 kg/mm.2

Zapomocg wzoru (2) stwierdzamy, ze obcigze-
nie krytyczne 1,97 kg/mm2 zostaje osiggniete na
osi obojetnej przekroju po przekroczeniu obcigze-
nia Q = 4560 kg. Przy dalszym wzrosScie sity tna-
cej nastepuje czeSciowa utrata statecznosci w stre-
fach pokrycia przylegajgcych do osi obojetnej.
Wskutek powstania fal pokrycie przenosi tu tylko
naprezenia normalne rozciggajace wzdtuz fali.
Oznaczamy kat nachylenia fal do osi poziomej
przez @ W obliczeniach zatozytem @ = 30° co
potwierdzita poézniejsza proéba.

W strefach sfalowanych sita tngca jest przeno-
szona teraz jako suma sktadowych pionowych sit
normalnych w blasze. Jezeli naprezenie rozrywa-
jace w blasze jest a i dziata pod kgtem @ to od-
powiadajgce mu naprezenie tngace w przekroju

\
pionowym bytoby z — —a,sin2@ . . . (3

(por. Timoszenko ,,Kurs wytrzymatosci“), z mo-
zemy przedstawié, jak poprzednio, jako funkcje
liniowg /z, wprowadzajac zamiast modutu G, zre-

dukowany modut na Scinanie = Gx
B. sin22
ox— > 21%°®. 131000 kgicm2 2
Gih .
fo—_ SiNa @)

1) 2) Wzory zaczerpniete z artykutow iw ML.uifo* 1935 r.,
,Journal of Aer. Soc.“ 1936, i ,Technika Wordusznago Flo-
ta“ 1935.



Rys. 16.

Ze wzoréw (3) i (4) mozemy wyznaczy¢ a roz-
rywajgace wzdtuz fali

2h =G1

e | esin 2 P

sin a (5)
Przy danym obcigzeniu Q mozemy podzieli¢
przekréj kadtuba na 2 strefy:
1) w strefie wyznaczonej przez katya = O
i a = alf pokrycie zachowuje stateczno$¢ na Scina-
nie. Naprezenie tngce w kazdym punkcie tej stre-
fy wyznaczamy zapomocg wzoru

G .
X= —:L' esin a (6)

Sita tngca przenoszona przez strefy stateczne
wyniesie
rl

ol

dQx= -jh <0 er =sin2a =da gdzie

przybiera wartosci odpowiadajace krzywiznie na
danej strefie.

} 3>
S 1
—_ ShzaTka od jifu tnaCQj
P!
1
§ 1
ot 1
Ao /1
33 / 1
! 1
1
S
\
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Q
Rys. 17.

2) W strefie niestatecznej na $cinanie gdzie
a > 04 mamy elementarna site pionowa
do, : sin 7R .8-sin2a eda
Sita tngca przenoszona przez strefy niestate-
czne wyniesie

o2—4. | dO
o f
Catkowita sita thgca 0 = Oi + ®2
Podstawiajgc wartosci Oi i O2 mozemy rozwig-
za¢ réwnanie wzgledem h

-1 ™

Rys. 18.

Podstawiajac znaleziong warto$¢ h do wzoréw
6) i (5), znajdziemy odpowiednio warto$¢ na-
prezenia tngcego w strefie statecznej i naprezenia
rozrywajacego w strefie niestatecznej na $cinanie.

Dla kazdego obcigzenia mozemy ustali¢ z row-
nania (7) spétozynnik zaleznosci liniowej miedzy
Qi h (rys. 16) Q = kh

k = °
TFFK)

Wykreslamy k w funkcji aa, dla kazdego 04
mozemy wyznaczy¢ odpowiednie Q, zaktadajac, zc
na granicy strefy statecznej x = XA Majac
ten wykres, mozemy dla kazdej wartosci Q wy-
znaczy¢ h, co pozwala obliczy¢ naprezenia w do-
wolnym punkcie przekroju. Znajac przesuniecie
pionowe jednej ramy wzgledem drugiej, wyzna-
czamy strzatke kadtuba od sity tngcej czyli prze-
suniecie ramy 7-ej wzgledem 1-gj.

f2 = 6h
Na wykresie (rys. 17) ujawnia sie obszar réw-
nowagi nietrwatej zawarty w granicach
3400 < O < 4600 kg.

W granicach tego obszaru moze zaj$¢ prze-
skok z jednej gatezi krzywej na drugg. Przeskok
ten ujawnia sie jako nagly wzrost strzatki. Potem
zas$ kadtub pracuje w dalszym ciggu majac zmniej-
szong sztywno$¢ na Scinanie.



7. Praca ram i zetownikéw

Podczas giecia kadtuba zetowniki przenoszag
przypadajgce na ich pola przekrojow sity normal-
ne. Pomijamy narazie wptyw sity Sciskajgcej ze-
townik na zwiekszenie jego krzywizny, gdyz z obli-
czen wypadly b. male przyrosty naprezen z tego
powodu.

Przejdzmy teraz do innego rodzaju obcigzen.
Wskutek giecia 0S5 obojetna kadtuba uzyskuje pe-
wng krzywizne, ktdérej promien oznaczymy jako p

1 M

p jest b. duze w poréwnaniu do wymiaréw prze-
kroju kadtuba, np. przy obcigzeniu Q = 5000 kg
mamy w przekroju ramy 2-ej

7.105 141866
{& 5000.250 — 7,94,10 cm — 704 rh.

Wobec tego mozemy zatozy¢, ze krzywizna —
P

jest wspolna dla wszystkich wiékien kadtuba w da-
nym przekroju.

Rozwazmy wiokno o przekroju df odlegte o y
od osi obojetnej. Elementarna sita osiowa w tym
widknie

M F
dP=j- yd= —y. df

Sita dP ma skiadowa pionowa wskutek krzy-

wizny widkna w ptaszczyznie pionowej (rys. 18).

Nazwijmy te skiadowg dQ.

dQ = $ dP .

— ~T "y. df. ds

Wezmy ds =
szerokosci 1 cm

1 cm, jako widkno za$ pasek

dj= o

Otrzymamy woéweczas cisnienie na jednostke po-
wierzchni pokrycia; oznaczmy to ciSnienie jako pf(

oy_
Po= Ti.«y=]-?- 5 (8)

Obcigzenie to jest przenoszone czesciowo bez-
posrednio na ramy, czesciowo za$ za posrednic-
twem zetownikéw tak, ze ostatecznie ramy przyj-
mujg cato$¢ tego obcigzenia. Zetowniki przeno-
szac te obcigzenia na ramy sa giete w ptaszczyz-
nie pionowej.

Na przyktad przy obcigzeniu kadtuba sitg
0 = 3000 kg., w przekroju przy ramie 2, mamy

Rys. 20.

wartos¢ maksymalng cisnienia ro=3 53.10“ 4kg/cm2
Przy rozstawieniu ram / = 50 cm, mamy obcig-
zenie na 1zetownik Qn= 0,21 kg. Obcigzen tych
mozemy nie uwzgledniaé. Na 1 cm obwodu ramy
w jej czesSci goérnej przypada obcigzenie q = puw
Rozktad tych obcigzen jest przedstawiony na ry-
sunku 19.

Przy obliczeniu g uwzgledniamy te okoliczno$¢
ze blacha pracuje tylko paskami, wobec czego we
wzorze (8) nalezy bra¢ zredukowana warto$¢ mo-
mentu bezwtadnosci 1z, oraz zredukowang gru-

bos¢ blachy o z uwzglednieniem zetownikow.

Na przykitad dla obcigzenia 0 = 5500 kg, war-
tosci g na ramie 2-ej sa rzedu 3,34.10 4y . kg/cm.
Na jedng poldwke ramy przypada obcigzenie od
giecia Q' = 4,8 'kg., ktore daje naprezenia przy
ustalonych wymiarach ramy rzedu + 0,5 kg/mm2

Jezeli pokrycie stref przylegajacych do osi obo-
jetnej przekroju kadtuba nie stracito statecznosci
na Scinanie, to sity tngce sg przenoszone przez sa-
mo pokrycie, nie obcigzajac zetownikdw, ani ram.
Skoro jednak, S$rodkowe strefy zaczynajg tracic
statecznos¢, powstaje w nich falowanie. Zamiast
sit tngcych te strefy przenosza teraz rozcigganie
ukosne po faili. Zetowniki bedg wodwczas obcigzo-
ne dodatkowo sitami w dwdch plaszczyznach:
stycznej i normalnej do pokrycia.

Rozcigganie ukosne rozktadamy na Kkierunki
normalny i styczny do zetownikéw, jak réwniez
do ram.



Rys. 21 (Odwrécone potozenie kadtuba).

Oznaczmy przez nz obciazenie normalne do
zetownika.
Oznaczmy przez tz obcigzenie styczne do

zetownika.

Dla ram odpowiednie obcigzenia oznaczmy
przez nri t (rys. 20).

Obcigzenia nr usituja zblizy¢é do siebie ramy,
wskutek czego powstaja sity osiowe Sciskajace
w zetownikach. Opro6cz tego powstajg osiowe sity
w zetownikach wskutek réznicy obcigzen stycz-
nych t?, pochodzacych od gérnej i dolnej strefy
przylegajacej do zetownika. Jednocze$nie zetéw-
nik jest obcigzony prostopadle do swej osi przez
réznice obcigzen normalnych n , pochodzgcych od
dwoch sasiednich stref przedzielonych zetowni-
kiem. Obcigzenia normalne do zetownikéw wy-
wotujg odpowiednie reakcje na ramach.

Zbadamy teraz obcigzenia normalne do po-
krycia. Po sfalowaniu blachy wibkna rozciggane
lezg na powierzchni walcowej, tworzgc z zetowni-
kami kat @, tatwo jest obliczyé krzywizne tych
wiokien. Rozciggane wiokno wywiera cisnienie na
pokrycie. Cisnienie to jest skierowane do wew-
natrz przekroju (por. rys. 20). Jezeli krzywiznr
wiokna jest p, to wartos¢ tego cisnienia bedzie

gdzie a jest naprezeniem rozciggajgcym po fali.
Cisnienia te przez zetowniki i pokrycie przeno-
szg sie na ramy. Mozemy je potraktowac¢ jako

ciggte.
Tak wiec w granicach stref niestatecznych na
Scinanie wystepuje ciagte obcigzenie ram q = p.l,

normalne do pokrycia. Oprécz tego w ptaszczyz-
nie stycznej do pokrycia rama przyjmuje obcig-
zenia skupione od zetownikéw. Obcigzenia te mo-
ga osiagna¢ znaczng warto$¢. W ramach niniej-
szego artykutu pomijam doktadng analize tych
obcigzen, co stanowi tre$¢ samodzielnej pracy.
Pominalem réwniez w niniejszym artykule anali-
ze pracy kadluba na skrecanie oraz na giecie
w plaszczyznie poziomej.

8. Wptyw wykroju i wyniki proby

Celem sprawdzenia metody obliczen i uzyska-
nych droga rachunku wartosci naprezen i strza-
tek wykonano kadtub o statym przekroju, i 0 wy-
miarach podanych wyzej w czesci 3. Kadtub ten
jednak tym sie réznit od teoretycznego, ze posia-
dat wykréj na drzwi z obramowaniem. Wykroj byt

Rys. 2la.

kompensowany dodatkowymi pasami blachy, przy-
nitowanymi od wewngtrz do pokrycia. Rzut wy-
kroju na 0§ OY wynosit 1000 mm, przy wysoko-
&ci przekroju 2a = 1780 mm (rys. 21a).

Wykonano préby na giecia w ptaszczyznie pio-
nowej i poziomej. Podczas prob ujawnit sie da-
leko siegajacy wptyw wykroju. Nawet przy pro-
bach giecia w ptaszczyznie poziomej (ZZ) wiok-
na teoretycznie najbardziej obcigzone (przy ze-
towniku iNr. 1) nie wykazywaty zadnych naprezen
w odlegtosci ok. 1500 mm od osi wykroju. Linie
sit optywajac wykrdéj skupiajg sie nad nim i pod
nim i rozchodzg sie tylko bardzo powoli na resz-
te pokrycia (rys. 21).

Wobec tego konieczne jest dodanie daleko sie-
gajacych paséw dodatkowych dla rozprowadzenia
skupienia linii sit. Na rysunku 21 te pasy sg za-
znaczone liniami kreskowanymi.

Wptyw wykroju zaznaczyt sie nawet na prze-
ciwlegtej petnej stronie kadtuba. Obecnos¢ wy-
kroju zmodyfikowata roéwniez przebieg naprezen
podczas préby giecia w ptaszczyznie pionowej, co
zwiaszcza zaznaczyto sie dla zetownikéw potozo-
nych przy osi poziomej ZZ przekroju.

Wykro6j spowodowat rdéwniez pewne przesu-
niecie osi sprezystej kadiuba prébnego. Obcigze-
nie umieszczone w pierwotnej ptaszczyznie syme-
trii pionowej w rzeczywistosci wywotato dodat-
kowe skrecanie, jak rowniez strzatke w ptaszczy-
Znie poziomej. Tym sie ttumaczy prawdopodobnie
pewna rozbiezno$¢ teoretycznego wykresu napre-
zen i odczytanych podczas préby wskazan tensjo-
metrow dla zetownikéw Nr. 1i Nr. 5 (Sciskanych!
Dopiero przy wiekszych obcigzeniach nastgpito tu
pewne zblizenie sie do wartosci teoretycznych. Na-
tomiast charakter przebiegu naprezen zostat za-
chowany, wykazujgc przeskoki przewidziane w te-
orii (rys. 22).

Zetowniki potozone dalej od osi obojetnej: Nr. 9
sciskany i Nr. 9a — rozciggany, jak zresztg zetow-
nik Nr. 5a rozciggany i badany w innym przekroju
niz Nr. 5 daty prawie dokltadng zgodno$¢ krzy-
wych teoretycznych i doswiadczalnych. Na wykre-
sach krzywe teoretyczne sg wyciagniete liniami
petnymi, koétkami za$ sa pokazane wskazania ten-
sjometrow, ktore na niektérych wykresach sg po-
taczone liniami kreskowanymi, dajac krzywe do-
Swiadczalne (rys. 23, 24 i 25).

Strzatka w ptaszczyznie pionowej wykazata



Rys. 22, 23, 24 i 25 (od go6ry do dotu).

przebieg catkowicie zgodny z teorig. Wyraznie za-
znaczyty sie 2 przeskoki i to wiasnie w obszarach
zgory przewidzianych (rys. 26).

Zaznaczy¢ nalezy, ze na wykresach teoretycz-
nych zetownikéw 1 i 5 uwzgledniono jedynie na-
prezenia od giecia kadtuba.

Tensjometry zaktadano na samych zetownikach
wzglednie na paskach pokrycia bezposrednio do
nich przylegajgcych.

Pierwsze wyrazne falowanie stref $ciskanych
zauwazono przy obcigzeniu Q = 2500 kg. miedzy
ramami 1-szg a 2-gg, co odpowiadatoby w przy-
blizeniu gérnej granicy pierwszego obszaru nie-

Rys. 26.

Rys. 27 (u goéry). Boczna cze$¢ pokrycia, pracujaca
na Scinanie.

Rys. 28 (u dotu). Dolna cze$¢ pokrycia, pracujgca
na Sciskanie.

pewnosci. Przy obcigzeniu Q = 4000 kg. ukazaty
sie wklesniecia ukosne, pod katem @ = 30° —
38° co dobrze odpowiada zatozeniom.

Na fotografii widzimy gtebokie fale ukosne
i sfalowanie oid Sciskania.

Pomimo znacznych wymiaréw odksztatcen ma-
ja one charakter sprezysty, gdyz odpowiadajg je-



szcze naprezeniom w pokryciu ponizej 10 kg/rnnr.
Po dojsciu do obcigzenia 5000 kg., odcigzono cat-
kowicie 'kadtub. Wszystkie powstate odksztatce-
nia zniknety, czyli byty sprezyste.

Wyboczenie zetownikéw i pokrycia nastgpito
miedzy 1-szg a 2-gg ramg przy obcigzeniu 7000
kg, co odpowiada momentowi gngcemu w przekro-
ju zniszczonym Mg = 2,75.7000 = 19300 kgm.

Naprezenie Sciskajace w zetowniku N 9 osigg-
neto wartos¢ ok. 15 kg/mm2 Poniewaz przekrdj
zniszczony lezy tuz przy zamocowaniu, miarodaj-
nymi sg raczej naprezenia w przekroju przy ra-
mie 2-ej, gdzie ich wartos¢ maksymalna byta rze-
du 14 kg/mm2

Jak juz zaznaczytem, wptyw wykroju oraz za-
mocowan znieksztatcity nieco przebieg zjawiska.
Mozemy jednak uwazaé, ze w ogélnych zarysach
wyniki préby potwierdzaja teorie. Dla doktadne-
go stwierdzenia metody, zwitaszcza jezeli chodzi
o0 obliczenie ram, konieczne jest wykonanie sze-
regu systematycznych prob.

Najbardziej wykorzystujemy wytrzymatosé¢ ma-
teriatlu biorgc dla pokrycia stosunkowo cienkie
blachy, np. 0,5 — 0,8 mm, przy dos¢ grubych
usztywnieniach podtuznych. Wowczas decydujg
o wytrzymatosci kadtuba naprezenia niszczace
w usztywniaczaoh i przylegajacych do nich pas-
kach blachy. Reszta blachy do$¢ wczes$nie przesta-
je bra¢ udziat w pracy.

Jezeli konstruktor pragnie unikng¢ sprezystego
falowania blachy przy obcigzeniach dopuszczal-
nych w locie, to musi da¢ grubsze blachy na pokry-
cie, ktore wobec tego diuzej zachowa sztywnosé.
Zysk na wytrzymatosci nie bedzie jednak duzy.

9. Materiaty przysztosci

Jak zauwazyliSmy, nawet przy racjonalnych
konstrukcjach skorupowych nie osiagamy nigdy
naprezen niszczacych, odpowiadajacych wytrzyma-
tosci danego materiatu. Np. w badanej przez nas
probce osiagneliSmy przed wyboczeniem pokrycia
a= 14 kg/mm2 gdy tymczasem dural ma

Kr N 40 kg'mm2

Wysoka wytrzymatos¢ duralu nie jest wyzys-
kana. Natomiast stosunkowo niski jego modut spre-
zystosci E = 7000 kg/mm2 przyczynia sie do utra-
ty statecznosci przy matych naprezeniach Sciska-
jacych i obniza przez to moment wytrzymatosci
przekroju kadituba. Ildeatem bytby materiat lekki,
o wysokim E. Ot6z takie metale istniejg. Gtucinium
przy ciezarze wiasciwym 1,85 posiada modut spre-
zystosci E = 30000 kg/mm2

W badanej probce poczatek utraty stateczno-
éci pokrycia mial miejsce po osiggnieciu napreze-
nia a = — 1,8 kg/mm2 gdyby$my mieli zamiast
duralu gtucinium (o ile by ten ostatni do tego sie
nadawal) kadtub zachowatby sztywnos$é az do
ukazania sie naprezen rzedu a= — 7,5 kg/mmz2
co odpowiadatoby obcigzeniu rzedu 6000 kg dla
danej prébki. Wowczas wyzyskanaby byta praca
catego pokrycia.

Odcinek 1 metrowej dtugosci naszego kadiu-
ba duralowego wazy (bez ram) 17,1 kg, ten sam
odcinek z gtucinium wazytby tylko 10,9 kg.

Niestety 1 kg gtucinium kosztuje obecnie jesz-
cze 2000 ztotych i produkcja jego na catym Swie-
cie nie przekracza kilku ton, aczkolwiek ztoza jego
sg do$¢ bogate. Przypomne tu jednak, ze 60 lat
temu ptacono za 1 kg aluminium 300 frankow

Nie twierdze oczywiscie, ze wiasnie ghtucinium
lub jego stopy zastagpig kiedys w przysztosci dural.
Chce tylko zwroci¢ uwage, na mozliwosci, ktdre
moga pchna¢ na nowe tory konstrukcje lotnicze.

DYSKUSJA

Kol. Kosko uiwaza, ze wplyw siztvwinego zamocowania
jednego kornica kaiditulba jest prawdopodobnie iznaczny i po-
winien by¢ uwzgledniony w obliczeniach.

Kol. Grzedzielski wyjasnia ro6znice miedizy niestaieoz-
noscig a nieoiznaczonoscig. Pierwsze pojecie odnosi sie do
samej blachy, dila catej konstrukcji i wielkosci jak strzatka
ugiecia, moment bezwitadnosci mamy natomiast obsizar nie-
oznaczonos$ci, zamiast ktérego mozna zatozy¢ jedng z jego
granic. Zachodzi tu pewna analogia z indeterminizmem w fi-
zyce nowoczesnej. Pozadane bytoby uzupetnienie obliczen
uwzglednieniem ram poprzecznych, ktére po wytworzeniu sig
fal na blasze sa poddane sitom $ciskajgcym.

Kol. Billewicz podkresla, ze alby méc poréwnaé¢ wyni-
ki préb z obliczeniami nalezatoby wykona¢ kadtub o wigk-
szym stosunku ditugosci do wysokosci. Zbadanie wptywu
wykroju bytoby mozliwe,, gdyby uprzednio wykonano prdébe
na kadtubie bez wykroiju.

JAKOSC AERODYNAMICZNA PIERSCIENI SILNIKOWYCH )

Inz. LEONARD tABUC

Bardzo szerokie zastosowanie w lotnictwie
oraiz mozno$¢ skutecznej konkurencji z silnikami
szeregowymi zawdzieczajg gwiazdziste silniki lot-
nicze w duzej mierze wszechstronnemu opracowa-
niu i udoskonaleniu pierscieniowych oston silniko-
wych. Pomimo wprowadzenia catego szeregu zmian
i ulepszenn (przestony cisnieniowe, nastawialne tyl-
ne krawedzie pierscienia), nowoczesna ostona
pierscieniowa pozostata co do swojej zasady dzia-
tania tym samym pierécieniem Townend'a lub

* Wszystkie doswiadczenia, ktérych wyniki sa oodane
w niniejszym artykule, byly przeprowadzone w Instytucie
Aerodynamicznym w Warszawie.

N. A. C. A. z roku 1928. Zasada ta polega na zapo-
bieganiu rozpraszania sie¢ energii, unoszonej przez
wiry, powstajgce za wystajgcymi z kadituba cze-
Sciami silnika. Ostona pierscieniowa dtawi zabu-
rzone strugi powietrza przez przyciénigcie ich do
powierzchni kadtuba, umozliwiajgc tym samym re-
gularny przeptyw strug powietrza kolo kadtuba
poza pierscieniem.

Dla lepszego uwidocznienia dziatania pierscie-
nia silnikowego oraz dla zobrazowania spotczynni-
ka, charakteryzujgcego skuteczno$¢ aerodynamicz-
na pierscienia, rozpatrzymy rys. 1 oraz podana t>o-
nizej tabele. Na rys. 1 przedstawiony jest rozkiad
ciSnien na powierzchni kadtuba, przy Kkierunku
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Rozktad cisnien na kadtubie.

predkosci wzglednej powietrza zgodnym z osig ka-
dtuba, dla nastepujacych wypadkow: kadtub < sil-
nikiem bez pierécienia i w obecnosci pierscienia,
kadtub bez wystajacych czesci silnika (cylindréw)
bez pierscienia i w obecnos$ci pierscienia silniko-
wego.

Umieszczona obok tabela podaje warlosci
spotczynnikéw oporu aerodynamicznego kadtuba,
przedstawionego na rys. 1, dla wymienionych wy-
zej wypadkéw oraz dla kadtuba z pierscieniem
i dla pierscienia w obecnosci kadtuba. Z tabeli tej
widzimy przede wszystkim, ze opory kadtuba bez
cylindrow z pierscieniem i bez pierscienia sg row-
ne. Pochodzi to stad, ze przyrost oporu kadtuba,
Z racji umieszczenia pierscienia, wynoszgcy A Cx =
= 42— 10= 32, rowna sie wypadkowej sile aero-
dynamicznej, dziatajacej na pierscien w obecno-
sci kadtuba (sita ta jest skierowana do przodu).
Wynik ten jest zrozumialy, bo w przypadku nie-
wirowego przeptywu pod pierscieniem sita, wywie-
rana przez przeptywajacy strumien powietrza na
pierscien, powoduje powstanie réwnej co do wiel-
kosci ale przeciwnie skierowanej sity, ktorag stru-
mien powietrza wywiera na kadiub. Dla kadtuba
z cylindrami, cho¢ sita dziatajgca na pierscien,
umieszczony dookota kadituba, pozostaje prawie ta
sama (Cx= 31) co w przypadku kadtuba bez
cylindrow, przyrost oporu kadtuba, spowodowany
umieszczeniem pierscienia, maleje i wynosi ACx =
= 51 — 35=16, a stad i opér zespotu (kadtub +
silnik -]- pierscien) staje sie znacznie mniejszy od
oporu kadtuba z cylindrami bez pierscienia. Przy-
czyne mniejszego przyrostu oporu kadituba z cy-
lindrami w poréwnaniu z przyrostem oporu kadtu-
ba bez cylindrow mozna wyjasni¢ na podstawie
wykresoéw rozktadu cisnien, podanych na rys. 1.
Przyrost oporu kadtuba jest na wykresie rozktadu
ci$nienn zobrazowany polem, zawartym pomiedzy

ci$nienia wobecnosci pierscienia.

Skala cisnien'
bez O 05 pel

(j - cisnienie predkosci

9 cylindrow
na obwodzie

Rys. 1

krzywymi, przedstawiajgacymi ci$nienia na powierz-
chni kadtuba w obecnosci pierscienia silnikowego
(linia ciagta) i bez tego pierscienia (linia kresko-
wana). W wypadku kadtuba z cylindrami, wsku-
tek wptywu i obecnosci cylindréw pole to jest
mniejsze, niz w wypadku kadtuba bez cylindrow.
Nalezy tu jeszcze zaznaczy¢, ze opdér samych cy-
lindréow w obecnosci pierscienia maleje (patrz roz-
ktad cisnien na cylindrze — rys. 1).

Spétczynniki oporu CXrin odniesione do powierzchni

S n— (patrz rys. 1)
Kadtub Kadtub bez
z cylindrami cylindréow
Kadtub z pierscieniem = 2C 10
Kadtub bez pierscienia Cxs = 35 Cx0 = 10
Kadtub w obecn, piersc. 51 42
Pierscien w obccn. kadt. —31 — 32

Okreslenie stopnia skutecznosci dziatania piers-
cienia silnikowego prizez bezwzgledng wartos¢
zmniejszenia sie oporu kadtuba liib ptatowca z sil-
nikiem po umieszczeniu na nim pierscienia nie jest
dostateczne. Ta warto$¢ zmniejszenia sie oporu za-
lezy bowiem od stosunku wielkosci oporu wysta-
jacych czesci silnika do oporu samego kadtuba lub
ptatowca, a wiec zalezy ona od wielkosci sil-
nika w stosunku do ptatowca. Dlatego tez
w Instytucie  Aerodynamicznym w Warsza-
wie wprowadzono spotczynnilk, okreslajacy ja-
kos¢ pierscienia silnikowego, zalezny jedynie
od aerodynamicznej skutecznosci dziatania piers-
cienia. Spotczynnik ten, oznaczony przez ,jp"



wyraza stosunek w % zmniejszenia sie oporu
zespotu (kadtub luib ptatowiec z silnikiem), spo-
wodowanego umieszczeniem pierscienia silnikowe-
go, do zwiekszenia sie oporu tego zespotu, spowo-
dowanego wystajacymi czesciami silnika. Przyjmu-
jac oznaczenia i wartosci liczbowe, zawarte w wy-
zej podanej tabeli, spétczynnik aerodynamicznej
jakosci pierscienia wyrazi sie wzorem nastepu-
jacym:

C*, — Cx% 35— 20 .

l,= N . 100 = —— ~ .00 = 6070
- Cx 10

gdzie: (Cx — Cx_, zmniejszenie sie oporu zespo-

tu (kadtub -f- silnik), spowo-

dowane umieszczeniem piers-

cienia.

(Cx— cx )— zwiekszenie sie oporu zespotu
(kadtub -(- silnik), spowodo-
wane wystajgcymi czesciami
silnika.

Dla wyznaczenia wiec tak okreslonego spotczyn-
nika jakosci pierscienia silnikowego wystarczy zna-
jomos¢é trzech wartosci oporu:

CX — zespot (kadtub lub ptatowiec z silnikiem)
bez pierscienia,

CX — zespdt z pierscieniem,

CxQ — zespdt bez pierscienia i wystajacych cze-
éci silnika.

Spotczynnik jakosci charakteryzuje catkowicie
aerodynamiczne dziatanie pierscienia silnikowego
i nie zalezy od bezwzglednych wielkosci oporéw
zespotu (kadtub lub ptatowiec z silnikiem). Przy
wyznaczaniu tego spoétczynnika w zasadzie jest
obojetne, czy do pomiaréw zostat uzyty model ca-
tego ptatowca, czy model samego kadtuba, czy tez
t. zw. kadtub zas epczy. ') Ta ostatnia uwaga sta-
nowi duze ulatwienie w praktyce laboratoryjnej.
We wszystkich rozpatrywanych ponizej przykia-
dach obliczone i podane sg jakosci pierscieni sil-
nikowych.

Wykres rozktadu cisnien na powierzchni ka-
dtuba z silnikiem (rys. 1) wskazuje poza tym na
to, ze pierscieniowa ostona silnika zmienia cisSnie-
nia jedynie na przedniej czesci kadtuba. Juz zaraz
za krawedzig ujscia pierscienia silnikowego cisnie-
nia na powierzchni kadtuba prawie nie zalezg od
tego, czy silnik jest zaopatrzony w pierscien, czy
nie. Stanowi to, praktycznie biorac, wazng wiasci-
wos$é. Przy umieszczaniu na przyktad otworéw wy*
lot-owych powietrza, chtodzacego karter silnika,
chcac zapewnié intensywne chtodzenie karteru, na-
lezy pamieta¢ o tym, by byty one potozone dosta-
tecznie daleko za piersScieniem silnikowym w obsza-
rze podci$nien (patrz rys. 1).

Wykresy, podane na rys. 2 i 3, dotyczg kadtu-
béw zastepczych, zaopatrzonych w pierscienie typu
Townend'a, przy czym wszystkie podane na tych
wykresach wartosci oporéw byty zmierzone przy
kierunku predkos$ci powietrza zgodnym z osig ka-
dtuba. Pomiary przeprowadzono przy réznych

1) Model, ktérego przednia cze$¢ jest wykonana jako
geometrycznie podobna do przedniej czeéci kadtuba lub
gondoli silnikowej badanego zespotu (ptatowiec + silnik)
tylina za$ czes$¢ jest stozkiem.

predkosciach strumienia powietrza (pomiedzy 40
a 50 m/sek), przy czym w danym wypadku nie cho-
dzito o udowodnienie niezaleznosci spoéiczynnika
oporu Cxod predkosci, a o powiekszenie doktadno-
$ci pomiaru.

Na obydwu omawianych wykresach podane zo-
staly spoétczynniki oporu kadtuba bez pierscienia,
z pierscieniem oraz kadtuba bez pierscienia i wy-
stajgcych czesci silnika. Korzystajgc z tych da-
nych, obliczone zostaty kazdorazowo spétczynniki
jakosci pierscieni (patrz tabelki pod wykresami).
Wykresy, umieszczone na rys. 2 i 3, wykazuja, jak
starannie nalezy dobra¢ potozenie pierscienia
wzgledem silnika i kadtuba, chcgc otrzymac najko-
rzystniejszy pod wzgledem oporu wynik. Przez
skrecanie (obrét dookota punktu 0) profilu piers-
cienia, pokazanego na rys. 2, opér kadtuba z silni-
kiem i pierscieniem maleje z Cx = 30 do CK= 19
(op6r tego kadituba z silnikiem ale bez pierscienia
wynosi Cy = 36), przy czym jakos$¢ pierscieni
wzrasta odpowiednio z/ =21,5% do jp= 65,5%.
Na dolnej czeSci wykresu podane sg poza tym spoét-
czynniki  wypadkowych sit aerodynamicznych,
dziatajgcych na pierscien w obecnosci kadtuba.
Widoczne jest, ze im pierscien jest lepszy( wieksza
jego jakosc), tym sita, ciggnaca pierscien w przod,
jest wieksza. Przesuwanie pierscienia wzgledem
osi silnika (patrz rys. 3) wptywa réwniez na jego
dzialanie, a wiec i jego jakos¢, jednak nie w tak
gwattowny sposob jak skrecanie. Co do najkorzy-
stniejszego potozenia pierscienia nie da sie ustali¢
Scislejszych ogo6lnych zasad, gdyz zalezy ono od
kazdorazowych ksztattéw kadtuba, silnika i same-
go pierscienia. Nalezy wiec w kazdym konkretnym
wypadku przeprowadza¢ odpowiednie pomiary, lub
oprze¢ sie na wyniku badan podobnych co do
swych ksztattow kaditubdéw i pierscieni. Na rys. 3
podane sg poza tym opory kadiuba z owiewkami,
umieszczonymi za kazdym cylindrem silnika. Wi-
doczne przy tym jest stosunkowo bardzo nieznacz-
ne zmniejszenie sie oporu, spowodowane przez
owiewki, w poréwnaniu ze skutecznoscia dziatania
pierscienia silnikowego. Pierscien 2, pokazany na
rys. 3, zostat przerobiony z pierécienia 1 w ten
spos6b, ze zmniejszono jego Srednice z 690 mm na
590 mm (wymiary modelu), zachowujac ten sam
profil i potozenie pierscienia, a dodajac z géry nad
kazdym cylindrem specjalne owiewki. Jak wynika
z przeprowadzonych pomiaréw (na wykresie linia
oznaczona krzyzykami), tego rodzaju przerébka
bardzo nieznacznie zwieksza opdr zespotu, dajac
jednak praktyczne korzysci przez zwiekszenie wi-
docznosci z kabiny pilota.

Na rys. 4 podane sg wyniki pomiaréw, charak-
teryzujacych jakos$¢ pierscienia przy réznych ka-
tach natarcia kadluiba. Do tych doswiadczen uzyty
zostat kadtub podobny do kadtuba ptatowca
R. XIIl. Przeprowadzone pomiary wskazujg na to,
ze jakos¢ pierscienia, utrzymujac sie na matych
katach natarcia stosunkowo blisko swojej wartosci
maksymalnej, spada gwattownie dla duzych katéw
natarcia. W rozpatrywanym przyktadzie pierscien
silnikowy zostat dobrany bardzo udatnie, gdyz ja-
kos¢ jego dla kata natarcia 0° wynosi / =81% .
Zeby wykazaé na przyktadzie, jak duzo mozna zys-
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Rys. 2

ka¢ iia szybkosci ptatowca przez zastosowanie do-
brego pierscienia silnikowego, przeprowadzmy na-
stepujacy prosty rachunek. Przyjmujac powierz-
chni”™ nosnag ptatowca, odpowiadajacego pokazane-
mu na rys. 4 kadtubowi, 23 m2oraz pole przekroju
/| — 1 kadtuba Sm= 11 m2 znajdujemy, ze spoét-
czynnik oporu ptatowca w odniesieniu do jego po-
wierzchni nosnej, przy zastosowaniu pierscienia

silnikowego, zmaleje 0 ACx= 24—2’:; = 1,15. Szyb-

kos¢ wiec ptatowca przy zatozeniu, ze spoéiczynnik
jego oporu bez pierscienia Cx— 4,5, wzrosnie o:

Cx kadtub

40
30

20

e -ci$nienie predkosci
Jakos$¢ pierscieni
1 2
f a*74 a*124 a*164 a* 124
jp* 608 651 68 606

Rys. 3

H/a”~"H D

= — e 5o = i°0
\V 75735777 o= 1%
Dla nowoczesnych dwusilnikowych ptatowcow,
ktérych spotczynnik oporu bez pierscieni wynosi
okoto 3,5, wzrost maksymalnej predkosci lotu przy
zatozeniu wiasciwych silnikowych oston pierscie-
niowych, dochodzi do 19%,



Rys. 4

Co do ksztattu profilu samego pierscienia sil-
nikowego dadzg sie wysung¢ pewne ogélne prak-
tyczne reguty. Przod pierscienia (do osi cylindréw
silnika) powinien mie¢ ksztatt ¢wier¢ elipsy, ktorej
duza o$ jest rownolegta do osi silnika. Linia, be-

daca przedtuzeniem tylnej czesci pierscienia, po-
winna by¢ styczna do obrysu kadtuba poza piers-
cieniem. Chodzi tu o to, by strugi powietrza, wy-
chodzgce spod pierScienia, byly roéwnolegte do
strug, optywajacych jego zewnetrzng powierzchnie.
Aby zachowacl ten warunek nalezy réwniez w spo-
sob wiasciwy ksztattowaé zewnetrzng powierzchnie
kadtuba pod krawedzig ujscia pierscienia.

Poza wyzej oméwionymi wynikami pomiaréw,
na rys. 4 podany jest wykres rozktadu cisnien na
pierscieniu w obecnosci kadtuba z cylindrami. Jak
nalezato przypuszcza¢, charakter przebiegu roz-
ktadu cisnienn na pierscieniu jest podobny do roz-
ktadu cisnienn na profilu lotniczym przy do$¢ du-
zym kacie natarcia. Jedynie wykres cisnienn na
wewnetrznej powierzchni pierscienia odbiegi od
odpowiedniego rozkiadu ci$nienn na spodzie profi-
lu, a mianowicie na tylnej czesci pierscienia ci$nie-
nia sg wieksze. Tym witasnie mozna wyttumaezyé,
ze dla pierscienia silnikowego punkt zaczepienia
sity aerodynamicznej, dziatajgcej w osiowym prze-
kroju, jest potozony bardziej do tytu (dla rozpa-
trywanego przyktadu — w 39% szerokosci piers-
cienia), niz jest to zwykle spotykane przy profjlach
lotniczych dla katéw natarcia bliskich Cynax Poza
tym nalezy zwréci¢ uwage na stosunkowo Juza
wielkos$¢ sktadowej sity Pn rozrywajacej pierspien.
Dla rozpatrywanego przyktadu spoétczynnik tej si-
ty wynosi 142,5. Przy konstruowaniu samych piers-
cieni i ich elementéow utrzymujgcych nalezy braé
pod uwage warto$¢ sit, dziatajacych na pierscien,
gdyz sa one w niektérych przypadkach lotu, jak
np. nurkowanie, bardzo znaczne.

Na rys. 5 przedstawione sg wyniki pomigrow,
dotyczacych oston pierscieniowych silnika, zaopa-
trzonego w przestony ci$nieniowe, przy czym
w jednym wypadku silnik zaopatrzony jest w piers-
cien typu zwykitego (piersciern 31. w drugim za$
wypadku mamy ostone systemu Wright o zwrot-
nym przeptywie (pierscien 4).) Na jakos$¢ aerody-
namiczng pierscienia najbardziej skutecznie od-
dziatywa zmniejszenie szczeliny, przez ktérg od-
ptywa powietrze spod pierscienia. Przy zmniejsza-
niu jednak wymiaréw tej szczeliny warunki chto-
dzenia pogarszajg sie, gdyz wykorzystujemy coraz
mniejszg ilos¢ powietrza do chiodzenia cylindréw.
Azeby przy matym wydatku powietrza intensyw-
nos$¢ chtodzenia uczyni¢ dostateczng, stosuje sie
przestony ci$nieniowe. Przestony te zmuszajg stru-
mien powietrza do optywu tylnych powierzchni
cylindrow i zwiekszajg roznice cisnien przed i za
cylindrami, co powieksza szybkos¢ przeptywu strug
powietrza dookota cylindrow. W celu dobrania dla
silnika, zaopatrzonego w przestony cisnieniowe,
najbardziej korzystnego pod wzgledem aerodyna-
micznym pierscienia, wskazana jest wspoétpraca la-
boratorium aerodynamicznego z badawczg placow-
ka silnikowg. W przeciwnym razie mozna sie tatwo
spotka¢ z pierscieniem silnikowym o bardzo wy-
sokiej jakosci aerodynamicznej, powodujgcym jed-
nak nadmierne grzanie sie silnika. Utatwia te sy-
tuacje okolicznos¢, ze nowoczesne ostony pierscie-
niowe sg z reguty zaopatrzone w regulowane klap-

L Ostona tego systemu miata by¢ wyprébowana w za-
ktadach Wright — patrz T. N. L. Nr. 10 z 1936 r.



Jakos¢ pierscienia

4
Pierscien 3
a-0 a-10 a-20
bez przeston 76,7 670 554 331
ii/o

z przestonami 87,6 825

ki na krawedzi ujScia pierscienia, stuzgce dla stwo-
rzenia wiasciwych warunkoéw chtodzenia przy lo-
cie na mniejszych predkosciach (wznoszenie).
Przez stosunkowo mate wychylenie tych klapek
mozna znacznie polepszy¢ warunki chiodzenia sil-
nika, niewiele tracgc na jakosci aerodynamicznej
Dierscienia.

Cisnienie statyczne

Pierscien

Cisnienie predkosci
wpunkcie X

3 4 o
z przestonami a-0 pierscien 4 bezprzeston
przed _
cylindrami 0,959 0,95q a =20 0,24 q
o -0,07q 0,30q a =0 0,05 q
cylindrami ’ ' ’

Rys.

5

Rozpatrujgc wykresy, podane na rys. 5 widzi-
my, ze zwiekszenie oporu zespotu (kadtub + sil-
nik) bez pierscienia, spowodowane przez umiesz-
czenie przeston cisnieniowych, jest znacznie wiek-
sze od odpowiedniego przyrostu oporu zespotu
z pierscieniem. Staje sie to jasne, skoro uprzy-
tomnimy sobie, ze predkos$¢ strug powietrza pod



pierscieniem jest mata, gdyz odpowiada matemu
wydatkowi powietrza, mogacego sie przedostaé
przez szczeline pomiedzy krawedzig ujscia piers-
cienia a kadtubem; predkos¢ bowiem strug powie-
trza w tej szczelinie uwarunkowana jest cisnie-
niem za pierscieniem, Kktore jest bliskie ci$nienia
atmosferycznego. Widzimy wiec, ze umieszczajac
rozne przeszkody, np. kolektor, pod piersScieniem
silnika, zaopatrzonego w przestony cisnieniowe,
tracimy bardzo mato na oporze. Nalezy jednak
przy ich umieszczaniu zwraca¢ uwage na to, by
nie zmieniaty one optywu dokota cylindréw w spo-
s6b pogarszajacy chtodzenie silnika.

Jakos¢ aerodynamiczna ostony pierscieniowej 4
zalezy w duzym stopniu, jak wskazuje rozpatry-
wany wykres, od szeroko$ci — a — ptaszcza zew-
netrznego (patrz rys. 5). Jednocze$nie jednak ze
wzrostem jakosci pierscienia przy skracaniu ptasz-
cza spada bardzo znacznie predkos¢ przeplywu
W przestrzeni pomiedzy ptaszczami (patrz tabele
na rys. 5), a co za tym idzie, zmniejsza sie ilos¢
powietrza przeptywajgacego koto cylindréw. Pocig-
ga wiec to za sobg znaczne pogorszenie sie warun-
kow chtodzenia silnika. Zjawisko to stanie sie zro-
zumiate, jezeli uprzytomnimy sobie obraz rozkita-
du cisnien (rys. 4), a wiec i szybkosci optywu, na
zewnetrznej powierzchni pierscienia. Przy a = 20
(patrz rys. 5) szczelina wylotowa jest potozona

SILNIKI
ZWIAZANE Z

LOTNICZE

w obszarze najwiekszych podci$nien, a wiec i naj-
wiekszych predkosci. Uzyskujemy zatym warunki
najlepszego chtodzenia cylindréw, ale jednoczes-
nie opér, wywotany zaburzeniami w optywie, spo-
wodowanymi tg szczeling, jest stosunkowo duzy.
Przy skracaniu szeroko$ci ptaszcza zewnetrznego,
szczelina wylotowa zostaje przesunieta do obszaru
mniejszych podci$nien, a wiec i mniejszych szyb-
kosci, przez co maleje op6r przy réwnoczesnym
pogarszaniu sie warunkéw chiodzenia silnika.
Ostatecznie nawet przy matej szerokosci ptaszcza
zewnetrznego (a = 0 — patrz rys. 5), przy kto-
rej mamy stosunkowo matg rdéznice przed i za cy-
lindrami, jako$¢ aerodynamiczna ostony 4 z prze-
stonami ci$nieniowymi jest o 6% gorsza od jako-
Sci pierscienia 3 z przestonami.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze w roz-
patrywanym przykitadzie jako$¢ aerodynamiczna
pierscienia 3 z przestonami wynosi jp= 87,6%,
a wiec, przy zastosowaniu tej ostony piersScienio-
wej, z przyrostu oporu, wywotanego wystajagcymi
czeSciami silnika, pozostaje zaledwie Kkilkanascie
procent. Z powyzszego widaé, jak niezmiernie
waznymi elementami sg ostony pierscieniowe
w platowcach z silnikami gwiazdzistymi, dzieki
tym ostonom bowiem silniki gwiazdziste mogty zna-
lez¢ tak szerokie zastosowanie w lotnictwie.

| ZAGADNIENIA

ICH UZYTKOWANIEM

(Dokonczenie).

ARTHUR NUTT

Z oryginatu niemieckiego p. t ,Flugmotoren und ihre

Betriebsprobteme®, Luftwissen, Nr. 10, 1936 r., str. 287
298, przettumaczyt inz. J. Tuszynski.

6. Swiece zaplonowe*)

Swieca izaptonowa stanowi jeden z najwazniej-
szych elementéw wyposazenia silnika lotniczego,
jednak w swym rozwoju niezupetnie dotrzymata
kroku rozwojowi silnikéw. Wysokie S$rednie ci$-
nienia efektywne, wysokie moce uzyskiwane z li-
tra i zastosowanie czteroetylku otowiu do paliw
przecigzyty Swiece poza granice jej odpornosci.
Z tego powodu w ostatnich dwoch latach daje sie
zaobserwowaé ozywiony postep w rozwoju Swie-
cy i uzyskanie szeregu zachecajgcych wynikdow.
Dlatego korzystne bedzie niektére z wazniejszych
wymagan i prob przedstawi¢ w ujeciu, stosowa-
nym przez Wright Aeronautical Corporation.

W zasadzie Swieca powinna by¢ w taki sposdb
zbudowana, azeby moc przeprowadzac¢ jej doglad,
czyszczenie, regulacje i kontrole. Oczywiscie wa-
runek ten niekoniecznie zmusza do budowania

*) Rozdziat ten zostat pnzettumaciz.ony pr,zeiz ini. K. Ja-
gosizewskiego.

Swiecy rozbieralnej. Znormalizowanie niektérych
wymiarow jest potrzebne, aczkolwiek wprowadze-
nie diugosci 13/16“ przy 18 mm gwincie stanowi
zasadniczg zmiane w stosunku do stosowanej do-
tychczas y2* dtugosci. Zwiekszona dtugosé gwin-
tu okazata sie niezbedng dla zapewnienia prawid-
towego odprowadzenia ciepta ze Swiecy na gto-
wice cylindra.

Natychmiast po wysuszeniu Swiec w piecu przy
temperaturze 120 + 5° C w ciggu dwéch godzin,
Swiece poddane zostajg prébie pozornego oporu
elektrycznego. Wptyw tej wiasciwosci Swiecy na
jej prace nie jest blizej znany, jednak dla celow
statystycznych pomiary te przeprowadza sie, aby
zebra¢ w ten spos6b liczby poréwnawcze.

Probe na uptywno$¢ izolatoréw przeprowadza
sie przy uzyciu iskrownika rozruchowego, obraca-
nego z szybkoscig 60 obr/min. W czasie tego zwol-
na odsuwa sie od elektrody S$rodkowej przewdd
iskrownika i odnotowywuje najwiekszg odlegtos¢,
przy ktorej wytadowania $lizgowe wzdtuz po-
wierzchni izolatora zanikaja.



Przed prébami na silniku Swiece sprawdzane
sq na iskrzenie pod cisnieniem 10 kg/cm2 przy
czym dla unikniecia tworzenia sie tlenkéw na
elektrodach korzystniej anizeli w powietrzu jest
przeprowadza¢ prébe w dwutlenku wegla. Iskrze-
nie powinno by¢ regularne bez przeskokéw wew-
natrz izolacji mikowej, lub po jej powierzchni.
Zasilanie odbywa sie z normalnego iskrownika da-
jacego 950 do 1050 iskier na minute. Szczelnosc
prébuje sie na urzadzeniu wskazanym na rysunku 5,
przy czym $wiece zanurzone sa w wodzie lub
nafcie o temperaturze pokojowej. Nieszczelnosé
mierzona pod ci$nieniem 10 atm. w ciagu 5 minut
nie powinna przekroczy¢ 1 cm3min.

Préba na samozapton jest bodaj najwazniejsza
dla wywartoSciowania $wiecy. Dwie Swiece, z kt6-
rych kazda ma wbudowany w oprawke termoele-
memt dla pomiaru temperatury, zostajg zatozone
na jednocylindrowke wyposazong w kompresor, na
ktérej mozna uzyskac¢ Srednie cisnienia efektywne
14 do 16 kg/cm2 Na tym urzadzeniu przeprowa-
dza sie szereg prob przy réznym wyregulowaniu
zuzycia paliwa i wzrastajagcym $rednim cisnieniu
efektywnym i réznym cisSnieniu tadowania az do
wystgpienia statego samozaptonu badz tez silne-
go stukania przed goérnym zwrotnym punktem.
Oczywiscie probe nalezy rozpoczyna¢ przy takim
ci$nieniu tadowania i Srednim cisnieniu efektyw-
nym, przy ktérych jeszcze silnik pracuje normal-
nie. Przy probie regulacji mieszanki nalezy stop-
niowac cisnienie tadowania co 12,7 mm stupa rte-
ci. Nalezy przy tym liczy¢ ilos¢ zaptonéw opdz-
nionych i doprowadzaé¢ probe do uzyskania state-
go zaptonu opdznionego badz tez do wystgpienia
silnego strikania. Nastepnie nalezy ci$nienie tado-
wania zmniejszy¢ o 12,7 mm st rteci, przeregulo-
waé skiad mieszanki i w tych warunkach prébe
ponowi¢. Uzyskane w ten spos6b wielkosci cisnie-
nia tadowania i $redniego cisnienia efektywnego
stanowig pewne dane wyro6zniajace.

Z kolei nalezy powtdrzy¢ prébe nieszczelnosci,
przy czym jako dopuszczalng nieszczelnosé przyj-
muje sie 2 cm3min. Prébe iskrzenia nalezy row-
niez ponowi¢. Po sprawdzeniu ewentualnych
uszkodzen mechanicznych i uzyskaniu zadawala-
jacego wyniku $wiece poddane zostajg probie za-
oliwienia.

Potowe kompletu swiec badanych Doréwnuje
sie na normalnym silniku lotniczym z potowa kom-

Dzieki ncukowej kontroli produkcji opar-
tej na pracach wtasnego jedynego
w Polsce. LABORATORIUM FOTOME-
TRYCZNEGO i laboratorium elektro-
techniki nasz SPRZETOSWIETLENIOWY

zaliczany jest do najlepszych.
ft

A. MARCINIAK S. A

WASZAWA

Fabryka - u. Wronia 23, telefon 592"02
Sklep fabryczny — Bracka 4. telefon 960-55

Rys. 5. Urzadzenie do badania szczelnosci S$wiec.

pletu Swiec, ktére wykazatly zadawalajgca odpor-
no$¢ na zaoliwienie. Silnik pracuje na normalnym
paliwie z 5% dodatkiem (objetosciowo) oleju mi-
neralnego o wiskozie 3,4° E/100" C.

Silnik przy obcigzeniu miynkiem pracuje w cia-
gu 28 min. na 500 obr/min., po czym w ciggu 2 min.
przy 80% obrotbw nominalnych. Zaprzestanie
pracy wiecej jak dwodch Swiec w czasie tej proby
powoduje odrzucenie catego kompletu.

Swiece, ktore przeszty w sposéb zadawalajacy
wymienione wyzej proby, poddane zostajg 150-
godzinnej prébie na normalnym silniku, przy czym
pamieta¢ nalezy o zamianie miejsc Swiec w po-
szczegblnych cylindrach.

Co 25 godz. nalezy kontrolowa¢ nieszczelnosc,
zaoliwianie, ubytek elektrod i inne usterki. Nie-
szczelno$¢ nie powinna przekroczyé 2 cm3min.
Réwniez moze sie okaza¢ konieczno$¢ przeprowa-
dzenia 100-godzinnej préby w locie. Swiece po-
winny pracowaé¢ zadawalajgco przy wznoszeniu
sie samolotu do wysokosci nominalnej, przy locie
na tej wysokosci, oraz przy locie nurkowym przy
zamknietej przepustnicy. Schodzenie z wysokosci
nominalnej odbywa sie schodkami, z ktérych kaz-
dy skitada sie z 300-metrowego lotu nurkowego
oraz potgodzinnego lotu poziomego przy normal-
nej szybkosci podr6znej. Jako najnizszg wyso-
kos¢ nominalng przyjeto 1500 m.

Do tej pory Swiece, ktdre powyzszym prébom
odpowiadajg, wykazaty dobre wyniki na silnikach
pracuigcych nie wyzej 14 kg/cm2 Sredniego cisnie-
nia efektywnego. W przysztosci proby bedg mu-
siaty byC ostrzejsze dla podotania ciezszym wa-
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Zaczepy, przelaczniki za-

ptonu, filtry benzynowe,
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Warszawa — Biuro i Warsztaty:
ul. Huculska 6, telefon 9-82-52



runkom pracy i wiekszej mocy silnikow. Celowe
jest, aby pozostali wytworcy i uzytkownicy silni-
kow przytaczyli sie do opisanych wyzej sposobow
prob dla znormalizowania badan S$wiec silnikow
duzej mocy.

Jak sie zdaje, opinia wytwoOrcow Swiec idzie
w tym kierunku, iz precyzyjne zwymiarowanie
Swiec oraz wysoka jakos¢ obrébki, w wiekszym
stopniu wptyna na rozwo6j Swiecy, niz jakiekolwiek
nadzwyczajne rozwigzania konstrukcyjne. W prze-
sztosci skianiano sie do pogladu, iz Swiece lotni-
cze wykonywa¢ mozna jak przecietng Swiece sa-
mochodowg. Poglad taki moze przynie$¢ bardzo
nieprzyjemne rozczarowanie wytworcom sSwiec lot-
niczych.

7- Olej smarny

Przed 18 do 20 lat stosowano w Stanach Zjed-
noczonych do smarowania silnikbw mieszaniny,
zawierajacej; (poza lotniczym olejem mineralnym
25 do 50% oleju rycynowego. Tego rodzaju poste-
powanie zostato catkowicie zarzucone, aczkolwiek
wiadomo, ze w Europie olej rycynowy jest jeszcze
W pewnej mierze stosowany. W Stanach Zjedno-
czonych znajdowano oleju mineralnego pod do-
statkiem, brakowatol natomiast rycyny, wskutek
czego wojsko zadato silnikéw, przystosowanych do
smarowania olejem mineralnym. W zwigzku z tym
budowano silniki, moggce pracowa¢ na zwyklym
oleju mineralnym, a jednocze$nie z tym byta pro-
wadzona praca nad olejami mineralnymi. Istnie-
jace dagzenie szto raczej w kierunku wyzyskania
do tego celu ropy Pensylwanskiej anizeli innych
odmian.

Podczas ostatnich 10 do 15 lat moc jednostko-
wa silnikéw lotniczych wzrosta z 15 KM/1 do
30 KM/1. Inaczej moéwigc, silnik dajacy 25 koni
z litra, jest juz uwazany jako silnik o duzej moicy
jednostkowej. Wkroczenie silnikéw w ten zakres
wprowadza na widownie zagadnienie podwyzsze-
nia jakosci olejow lotniczych.

Nalezy sie oczywiscie liczy¢ z tego rodzaju sta-
nowiskiem przemystu rafineryjnego, iz silniki lot-
nicze powinny by¢ tak dalece udoskonalone, aby
mogty zadawalajgco pracowaé na olejach typu
obecnie wytwarzanego. Tego rodzaju udoskonale-
nia, jak azotowane tuleje cylindrow i ulepszone
metale tozyskowe, zwiekszyly znacznie czas zycia
silnikéw i pozwolity przy uzyciu obecnie rozporza-
dzalnych olejéow ma wyzsze osiggi; wskazuje to,
w jakim stopniu konstruktorzy silnikéw przyczy-
nili sie do przystosowania silnika do ucigzliwszych
warunkéw pracy. Zwiekszenie wymiaréw czesci,
narazonych na zuzycie, pozwolitoby na uzyskanie
zadawalajacych wynikéw z wspotczesnymi oleja-
mi, powiekszytoby jednak ciezar i wielko$¢ sil-
nikow.

W wyniku doswiadczenia, zdobytego w prze-
ciggu ostatnich dwoéch lub trzech lat, wytworzono
oleje, dajage dobre wyniki na silnikach o duzej
mocy jednostkowej, nie wydaje sie zatem koniecz-
ne przebudowywanie silnikéw celem dostosowania
ich do olejow gorszej jakosci. Nie nalezy twier-
dzi¢, aby wspotczesne silniki o duzej mocy nie mo-
gty zadawalajgco pracowa¢ na wysokogatunko-
wych wspotczesnych olejach lotniczych, odpowia-

dajacych ogélnie przyjetym przez przemyst silni-
kowy i wytworcow olejow kryteriom, niewatpliwie
jednak niezawodnos¢ pracy i trwatos¢ tych silni-
koéw databy sie znacznie podnies¢ przez zastoso-
wanie olejéow wyzszej jakosci. Jest rzecza ogolnie
uznang, ze nie istnieje moznos$¢ opracowania prze-
pisow odbiorczych, przyjetego obecnie typu, daja-
cych mozno$¢ doboru petnowartosciowych produ-
ktéw. Inaczej moéwiac, moznaby byto sporzadzi¢
olej, spetniajagcy wymagania tych przepiséw, po-
zbawiony jednak witasnosci smarnych. W zwigzku
z tym firma Wright Aeronautical Corporation prze-
prowadzita przed okoto 3 laty pod (kierownictwem
A. L. Bealla metodyczne badania w zamiarze
opracowania metody oceny oleju, polegajgcej na
ustaleniu pewnych charakterystycznych dla oleju
wartosci, bedgcych miarg jego przydatnosci do
smarowania silnikéw lotniczych o wysokiej mocy
jednostkowej. Wykonane badania polegaty na
przeprowadzaniu dtugotrwatych prob oleju na sil-
nikach lotniczych, na ocenie zachowania sie oleju
przy uwzglednieniu czasu pracy silnika, tempera-
tur oleju, mocy silnika, i wreszcie na poréwnaniu
otrzymanych wynikéw z pewnymi wzorcowymi wa-
runkami. Ten sposéb postepowania miat doprowa-
dzi¢ do ustalenia pewnej liczby, charakteryzujacej
olej, celem uzyskania mozliwosci bezposredniego
poréwnania ilosciowego poszczeg6lnych olejéow i to
bez brania pod uwage typu silnika, uzytego do
prob, przy zalozeniu oczywiscie, ze poszczeg6lnie
uzyte silniki nie odbiegajg zanadto od siebie pod
wzgledem wielkosci i mocy.

Pierwszy krok przy ocenie przydatnosci pew-
nego oleju polega oczywiscie na zbadaniu go we-
dtug pewnych ogélnie przyjetych przepiséw od-
biorczych. Przed przystapieniem do dalszych préb
nalezy upewnié sie, czy olej odpowiada obowigzu-
jacym przepisom, obejmujgcym rdéwniez proébe
oksydacyjng, przeprowadzang wediug metody,
opracowanej przez Wright Aer. Corp. Po przejsciu
tych prob przychodzi kolej na prébe oleju w prob-
nym tozysku, przy czym otrzymane na tym urzg-
dzeniu wyniki sg poréwnywane z wynikami dla
oleju, uwazanego dla danego urzadzenia za wzor-
cowy. Proba na tozysku tym jest prowadzona pod
obcigzeniem 16 kg, podnoszonym stopniami po
2,26 kg przy poczatkowej temperaturze tozyska 67°.
Poi kazdym powiekszeniu ciezaru o 2,26 kg zostajg
przeprowadzone pomiary temperatury, za$ odpo-
wiadajace sobie wartosci obcigzen i temperatur zo-
stajg poréwnane z odpowiednimi wartosciami dla
oleju wzorcowego. Do dopuszczenia oleju do pro-
by na silniku wymagane jest stwierdzenie wyraz-
nej wyzszosci oleju w stosunku do wzorcowego.
Zadaniem opisanej proby nie jest uzyskanie po-
réwnania z innymi maszynami, opartymi na tozys-
ku prébnym, a stanowi ona jedynie pewnego rodza-
ju badanie wzorcowe, opracowane przez firme aby
uzyska¢ moznos¢ wstepnego poréwnania badane-
go oleju z innym olejem, ktéry dat poprzednio do-
bre wyniki na silniku lotniczym. W ten sposéb
zostajg wyeliminowane obawy o dobry stan silni-
ka, ktory mdgtby by¢ narazony na szwank przez
zastosowanie oleju o0 nieznanych wiasnosciach
smarnych. Proby tej nie nalezy w zadnym razie



traktowac jako ostatecznego rozstrzygniecia co do
wzajemnej wartosci oleju badanego i oileju, przy-
jetego na danej maszynie jako wzorcowy. Osta-
teczng odpowiedz co do przydatnosci badanego
oleju do smarowania silnikéw lotniczych w locie
daje préba zdatnosci na silniku lotniczym. Nastep-
nie przychodzi jeszcze proba koricowa w locie, roz-
strzygajgca o przydatnosci danego oleju do sma-
rowania pewnego okreslonego typu silnika. Préba
na silniku lotniczym trwa przynajmniej 50 godzin
i powinna by¢ prowadzona przy mocy jednostko-
wej nie nizszej od 24,5 KM/1. Temperatura oleju
podczas tej proby powinna wynosi¢ przynaj-
mniej 60°. Naogoét biorac, olej obiegajacy w silniku
posiada temperature okoto 85°.

Badanie oleju na silniku lotniczym zostaje roz-
poczete z zapasem oleju w zbiorniku, wystarcza-
jacym przynajmniej na 6-godzinng prace silnika.
W odstepach 5-godzinnych zapas oleju jest odna-
wiany po uprzednim pobraniu prébki oleju, prze-
znaczonej do analizy. Dopetnianie zbiornika oleju
ma kazdorazowo doprowadzi¢ poziom oleju do wy-
sokosci, istniejacej w chwili poczatku proby. Od-
stepy czasu, dzielgce pobieranie prébek, sg jedna-
kowe zaréwno podczas wstepnego okresu préby
(poprzedzajacego prébe wytrzymatosci) jak row-
niez podczas pierwszego okresu préby wytrzyma-
tosci, trwajacego nie krécej 50 godzin przy mocy
jednostkowej nie mniej 24,5 KM/1 i nie powinny
by¢ dtuzsze, niz 5 godzin. Po ukoriczeniu 50 go-
dzin pracy w podanych warunkach nastepne préb-
ki sg pobierane w 15-godzinnych odstepach czasu.
Po probie przeprowadza sie catkowita analize (za
wyjatkiem proby na oksydacje) probki, pobranej
po ukohczeniu 50 godzin pracy. Prébki pobranego
oleju zostajg potgaczone w grupy, odpowiadajace
5-godzinnym odstepom czasu pomiedzy poszcze-
g6lnymi pobraniami, po czym nastepuje badanie
ilosci zawartych w nich asfaltow twardych i szla-
mu; ilo$¢ te wyraza sie w mg na 10 graméw oleju,
wedtug metody Standard Oil Company. Oznacza
sie réwniez wiskoze wszystkich pobranych prébek
oleju w stopniach Saybolta przy temperaturze 100°.

Po ukonczeniu 50 godzin pracy w opisanych
warunkach lub tez przy koncu catej préby silnika
zostajg przedsiewziete jego ogledziny, po czym
nastepuje ocena wartosci oleju oparta na meto-
dzie,, opracowanej w przeciggu ostatnich dwdéch
lat. Metoda ta przewiduje ocene oleju przy
uwzglednieniu trzech nastepujacych grup danych:

1. Warunki pracy podczas trwania préby na

silniku.

2. Liczby charakteryzujgce stan silnika, stwier-

dzony podczas ogledzin.

3. Stan oleju po probie.

Stosowana metoda oceny oleju przyjmuje do
ostatecznego wyniku dwukrotnie wyzszg wartos$¢
spotczynnikéw, opartych na ogledzinach silnika,
w poréwnaniu do spotczynnikéw, ustalonych na
podstawie analizy oleju. Suma tych spétczynnikdw
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zostaje nastepnie skorygowana odpowiednio do
mocy jednostkowej silnika podczas préby, Sredniej
temperatury oleju i Sredniego przyrostu tempera-
tury oleju w silniku. W ten sposéb uzyskuje sie
skorygowang sume spoétczynnikéw, charakteryzu-
jaca ostateczng wartos¢ oleju.

Opisana metoda opiera sie jedynie na wyni-
kach, uzyskanych w wyniku préby na silniku lotni-
czym, przyjmuje sie bowiem, ze badany olej od-
powiada normalnym wymaganiom odbiorczym¥).

Nalezy sie spodziewaé, ze przyjecie metody
oceny i doboru oleju w rodzaju wyzej opisanej do-
prowadzi do podwyzszenia jakosci olejow lotni-
czych i do lepszego zrozumienia wymagan, stawia-
nych przez silniki lotnicze olejom smarnym. Meto-
da ta zastuguje niewatpliwie pod wieloma wzgle-
dami na krytyke, jednak doswiadczenie wskazato
na dostateczng zgodnos$¢ otrzymanych na jej pod-
stawie wynikéw z praktyka i na znaczenie tej me-
tody jako podstawy do poréwnywania poszczegdl-
nych olejow miedzy soba.

Samoczynna regulacja temperatury oleju jest
konieczna i w amerykanskim lotnictwie og6lnie
rozpowszechniona. Dagzenie do zapewnienia takiej
regulacji nie wymaga uzasadniania.

Samoczynna regulacja cisnienia tadowania jest
tak dalece znana, ze zbedne jest przedstawianie
jej zalet. Dziwna wydaje sie w zwigzku z tym
wstrzemiezliwos¢ lotnictwa amerykarnskiego we
wprowadzaniu tej regulacji, mimo istnienia wyraz-
nych wzgledéw, przemawiajacych za zastosowa-
niem jej na silnikach sprezarkowych. Nalezy w nie-
dhugim czasie oczekiwaé szerokiego rozpowszech-
nienia regulatoréw cisnienia tadowania. Dotych-
czasowy poglad, wskazujacy na dopuszczalnos$é
wytgczania regulatora przez pilota, jako niezdro-
wy i niebezpieczny, powinien by¢ zwalczany. Naj-
wazniejszym zadaniem regulatora jest uniemozli-
wienie takiego wylgczania i zapobiezenie pracy sil-
nika w warunkach, sprzyjajagcych detonacji, a za-
tem zagrazajacych nagltym uszkodzeniom silnika.

Niewatpliwie nalezatoby dgzy¢ do pozbycia sie
zbyt wielu czynnosci, zwigzanych z obstuga silnika,
gdy to jest jednak niemozliwe, wowczas istniejgce
sterowania powinny by¢ w miare moznosci samo-
czynne.

8. Samoczynne urzqdzenia pomocnicze

Rozpatrzone tu bedg samoczynne urzadzenia
pomocnicze, ktorych zadaniem jest odcigzenie pilo-
ta od nadmiernej ilosci czynnos$ci obstugi i zabez-
pieczenie silnika od niezawinionych uszkodzen.

*) W dalszym ciggu autor 'podaje szczeg6ty przeprowa-
dzania tego rodzaju préby oleju wraz z konkretnym przy-
ktadem, iednak ze wzgiledu ma brak miejsca i do$¢ specjal-
ny charakter samej préby odoowiednia czes¢ artykutu zo-
stata tu opuszczona. Czytelnikéw, interesujacych isie blizej
tg ciekawag dla specjalistow préba, odsytamy do oryginatu
i do pdézniej wydrukowanego artykutu A.L. BealTa w S.A.E.
Journal, February 1937, istr. 48—55 p.t. ,Selections of Oils
for Higt-Output Aircraft-Engimes*.

Poleca wszelkiego rodzaju farby, la-

kiery i emalie dla lotnictw a



Samoczynna regulacja sktadu mieszanki stano-
wi jedng z najwazniejszych w ostatnich latach zdo-
byczy w tej dziedzinie. Urzadzenie to eliminuje
W znacznej mierze wahania w zuzyciu paliwa, sie-
gajace przed wprowadzeniem samoczynnej po-
prawki do 25%. Znane sg obecnie liczne rozwigza-
nia tej regulacji, przyjmujace sie dos¢ szybko
w praktyce. Samoczynna poprawka wysokosciowa
zwiekszy znacznie niezawodnos¢ pracy silnika,
przyczyniajac sie ponadto do obnizenia wydatkéw
na paliwo. 'Nieocenione znaczenie posiada pozbycie
sie niebezpieczenstwa uszkodzen silnika, spowodo-
wanych niezawiniong niedoktadng regulacjg skita-
du mieszanki przez pilota.

Samoczynna regulacja punktu zaptonu, znajdu-
jaca zastosowanie na samochodach, nie znalazia
dotychczas rozpowszechnienia na silnikach lotni-
czych, aczkolwiek liczni konstruktorzy w Europie
zdajg sobie sprawe z korzysci, jakie dawatoby ta-
kie rozwigzanie. Nie nalezy watpi¢ w to, ze regu-
lacja taka znajdzie szerokie zastosowanie.

W braku zadawalajgcej konstrukcji gaznika,
ktéraby wyeliminowata konieczno$¢ podgrzewania
powietrza przed gaznikiem, samoczynna regulacja
temperatury tego powietrza bedzie stanowita cen-
na zdobycz w dziedzinie samoczynnego sterowania
silnika, zwalniajgc pilota od jednej jeszcze czyn-
nosci obstugi. Tego rodzaju regulatory bylyby na-
stawiane na temperature 15° za gaznikiem.

9. Kierunki rozwojowe

Dotychczasowe rozwazania pozostawity na ubo-
czu sprawe wzajemnej wartosci poszczegdlnych ty-
péw silnikéw, wszelkie bowiem przewidywania na
ten temat sg naog6t zawodne. Ostatnie 10 lat do-
wiodty stale rosngcej popularnosci silnika chtodzo-
nego powietrzem o cylindrach w gwiazde ze wz”"e-
du na jego prostote, niskie koszty samego silnika
i jego utrzymania, tatwos¢ dostepu, niezawodnosé
w pracy i wreszcie trwato$¢. Kazde udoskonalenie
tych silnikéw byto przyjmowane przez przeciwni-
kow jako ostatnie wogdle mozliwe ulepszenie tego
typu. Mimo to podwyzszanie osiggéw tych silni-
koéw nastepuje w ostatnich latach jeszcze szybciej,
niz poprzednio, co nie moze by¢ uwazane za do-
woéd przestarzatosci ich konstrukcji.

Dazenie do budowania silnikéw o cylindrach
w dwie gwiazdy ttomaczy sie dwoma wzgledami:
w pierwszym rzedzie chodzi o uzyskanie tej sa-
mej mocy pirzy $rednicy silnika mniejszej od silnika
jednogwiazdowego, powtére za$ dazy sie do zwigk-

szenia mocy silnikéw przez wbudowanie w silnik
wiekszej ilosci cylindrow wzietych z silnika 9-cy-
lindrowego. Maly dwurzedowy silnik gwiazdowy
nie znalazt dla siebie miejsca w lotnictwie, aczkol-
wiek wykazat on swojg przydatnos¢ na niektorych
samolotach wojskowych jednomiejscowych, przy
ktéorych  widoczno$¢ odgrywa specjalng role.
W tych warunkach wojsko zgadza sie ponie$¢ wyz-
sze koszty takiego silnika.

W Stanach Zjednoczonych zajmowano sie réow-
niez w pewnej mierze silnikiem chtodzonym wodag.
Godne uwagi wyniki, uzyskane przez silniki Rolls-
Royce, Hispano i inne, mniej znane autorowi, nie
mogg by¢ pominiete milczeniem, od zadnego bo-
wiem typu silnika nie mozna oczekiwa¢ wszech-
stronnej przydatnosci do* wszystkich celéw. Nie
ulega watpliwosci, ze silnik chtodzony ciecza nie
jest w najmniejszym stopniu przestarzaty, i nie
zdajacy sobie z tego sprawy moga zaniedbaé¢ waz-
na mozliwo$¢ rozwojowg silnikéw lotniczych.
W dziedzinie ciezaréw chtodnic i zwiekszenia ilo-
8ci obrotéw uzyskali konstruktorzy tych silnikéw
wybitne wyniki, wobec czego silnik chtodzony cie-
cza pozostaje nadal powaznym wspétzawodnikiem.

Firma Bristol wskazata droge do silnika o ste-
rowaniu suwakowym, za$ zdobyte przez nig do-
Swiadczenia zastugujg na petne uznanie.

W Niemczech weszty w ostatnich latach na wi-
downie silniki Diesla dwu- i czterosuwowe, w Sta-
nach Zjednoczonych obecnie zaniedbane. Ten brak
zainteresowania jest niewatpliwie niewtasciwy,
czyzby jednak Niemcy zwrdcity tak wielkie wysit-
ki w tym kierunku, rozporzadzajgc duzymi zapa-
sami paliwa w niskiej cenie?

W locie podréznym silnik gwiazdowy zuzywa
obecnie juz tylko 195 gr/KMgodz. paliwa, co sta-
wia pod znakiem zapytania oszczednosci na pali-
wie, umozliwione dzieki zastosowaniu silnikéw Die-
sla, zwkaszcza, ze rozdziat paliwa do silnikéw Die-
sla na miedzynarodowych szlakach lotniczych po-
zostawia jeszcze bardzo wiele do zyczenia, w dal-
szym jeszcze stopniu obnizajgc korzysci, ptynace
z matego zuzycia tego paliwa przez silnik. Jeszcze
nizsze od podanych zuzycia paliwa sg raz po raz
uzyskiwane w laboratoriach na caltym Swiecie. Uzy-
skanie w praktyce tak matych zuzy¢ i osiggniecie
Srednich cisnien efektywnych rzedu 25 kg/cm2 sg
celami, do ktérych dazy konstruktor silnikéw lot-
niczych. Cel ten jest jeszcze bardzo daleki i stale
sie odsuwa, nie nalezy zatem spodziewac sie szyb-
kiego jego osiagniecia.

PRZEMYSt MOTORYZACYJNY POMOCNICZY

Jezeli dotychczas mato pisano o przemysle motoryza-
cyjinym pomocniozym, to dlatego, ze trzeba byto przede
wszystkim przygotowaé warunki, sprzyjajace rozwojowi mo-
toryzacji.

Poniewaz juz w pierwszym roku planowej pracy nad
rozwojem motoryzacji przybyto okoto 7.000 pojazdéw me-
chanicznych, nie mozna poming¢ milczeniem, pionierskiej
pracy pomocniczego przemystu motoryzacyjnego, speiniaja-
cego doniosta role w motoryzacji kraju. Jedno z najwiek-
szych i najstarszych przedsiebiorstw w Polsce, ktére oddaje
nieocenione ustugi branzy samochodowej, a ktére mozolng
i wytrwalg praca zdobyto sobie popularno$¢ oraz zaufanie
fachowcéw i odbiorcow — to fabryka ,,ERGE — MOTOR*“
w Poznaniu, przy ulicy Mylnej Nr. 38.

Fabryka ta rozbudowana na witasnych terenach, wyra-

bia tiloki, pierscienie, sworznie ttokowe, tuleje cylindrowe
i zawory do wszelkich motoréw spalinowych. Nowoczesnym
urzadzeniem technicznym, oraz diugoletnim doswiadczeniem
w technictwie i odlewnictwie, jak réwniez wyrobami nie
ustepuje podobnym fabrykom zagranicznym. Dziat szlifier-
ski wyposazony jest w maszyny, bedace ostatnim wyrazem
nowoczesnej techniki, osiggajace precyzje do 0,01 mm.

Staranne i sprawne wykonanie zaleconych firmie
,BRGE — MOTOR" prac i zaméwien, jak i wzorowa orga-
nizacja techniczna i handlowa, stawia firme ,[ERGE —
MOTOR*, Poznan, ul. Mylna Nr. 38 miedzy innymi na cze-
le pomocniczego przemystu motoryzacyjnego w Polsce.

LERGE — MOTOR"“ w imie dobra rozwoju motoryzacji
kraiu udziela bezptatnie fachowych porad i wysyta na za-
danie kosztorysy i cenniki.



ZJAWISKO UNIERUCHOMIANIA PIERSCIENI TEOKOWYCH
W NOWOCZESNYCH SILNIKACH LOTNICZYCH

M. PAGNY

Podczas ostatniego miedzynarodowego salonu
lotniczego w Paryzu odbyt sie cykl odczytéw na
tematy lotnicze, organizowany co cztery lata przy
sposobnosci salonu pod nazwa: ,,Journées Techni-
ques Internationales de YAéronautique'. Podczas
dyskusji, ktéra wywigzata sie po jednym z odczy-
tow, poruszono sprawe zmian, zachodzgcych w sil-
niku lotniczym pod wptywem starzenia sie¢ oleju
lotniczego, przy czym p. Pagny wypowiedziat mie-
dzy innymi nastepujgce ciekawe uwagi.

Nie nalezy twierdzi¢, aby wypadki unierucho-
miania i pekania pierScieni, zachodzace czesto
w nowoczesnych silnikach lotniczych ze sprezarkag
i reduktorem, niezaleznie od metody chtodzenia,
byty wywoltywane produktami starzenia oleju lub
paliwa. Wielka ilos¢ rozbiérek i ogledzin silnikéw,
dokonana w obecnosci méwcy, wykazata catkowitag
nieobecno$¢ osadéw weglistych w wytoczeniach dla
pierscieni jak rowniez na wewnetrznych lub ze-
wnetrznych powierzchniach unieruchomionych lub
peknietych pierscieni, ktdrych wymiana byta ko-
nieczna. Okoliczno$¢ ta nikogo nie zdziwita, gdyz
analizy prébek olejow, pobieranych podczas 600-
i wiecej godzinnej pracy obserwowanych silni-
kéw, nie wykazaty w zadnym wypadku istnienia
w oleju zwracajacych uwage ilosci asfaltow.

Nalezy tu zwroéci¢ uwage na te epidemie, ataku-
jaca pierscienie ttokowe nowych silnikéw o wyso-
kiej sprawnosci wolumetrycznej (to znaczy ze
sprezarka, przyp. ttom.) i wywotujgca unierucho-
mienie a nastepnie pekanie drugiego pierscienia od
goéry przy jednoczesnym oszczedzeniu pozostatych.
Zgadzajac sie z p. Ménétrier, autor widzi przyczy-
ne tego zjawiska w odksztatcaniu metalu tloka
w sgsiedztwie dna, co wptywa przede wszystkim
na rowek dla drugiego pierscienia, ktérego miej-
scowe S$cieSnienia wystarczaja dla unieruchomienia
pierscienia.

Moéwigc o silnikach chtodzonych powietrzem,
przedstawiciel firmy Gnome & Rhone doszedt nie-
dawno do wniosku, ze cze$cig, stanowigcg o dal-
szym ich rozwoju nie jest cylinder a tlok. Przed
trzema laty inzynier amerykariski o Swiatowej sta-
wie, p. Arthur Nutt zajat zblizone stanowisko
w chwili, ktéra nastgpita po ukonczeniu préb zdat-
nosci pierwszego silnika ,,Twin - Whirlwind“.
Os$wiadczyt on, ze dla uzyskania tego wyniku ko-
nieczna byta jedenastokrotna zmiana ttoka.

By¢ moze, nalezy sie dopatrywa¢ pewnej za-
leznosci miedzy rozpowszechnieniem sie kutych
tlokéw a pojawieniem sie, a nastepnie czestym
wystepowaniem unieruchomien i peknieé¢ drugich
pierscieni. Podczas gdy ttoki lane miaty raczej
dos$¢ cienkie dno, wzmocnione zeberkami, to tiok
kuty jest zaopatrzony w dno z koniecznosci dos¢
grube ze wzgledu na ptaskos¢ jego powierzchni
wewnetrznej; bywajg réwniez ttoki kute o wewne-

trznej powierzchni den zaopatrzonej w geste ze-
berka naksztatt plastra miodu, odkute lub obro-
bione z petnego, nie stojace jednak na wysokosci
narzuconego im zadania, ktérym jest wzmocnienie
i chtodzenie dna.

Stosunkowa cienko$¢ dna ttokéw lanych thu-
maczy, zachodzgce przy tych ttokach unierucho-
mianie pierwszego pierscienia, zachodzace pod
wplywem nagromadzenia sie osadéw weglistych,
przy$pieszonego nadmiernym miejscowym rozgrza-
niem tloka. W wypadku tlokéw kutych potgczenie
ptaszcza ttoka z jego dnem, pozbawione skutecz-
nego uzebrowania, usprawiedliwia unieruchomia-
nie drugiego pierscienia, wystepujace w konsek-
wencji  zacie$nienia sie rowka, innym dowodem
stusznosci tego tlomaczenia sg pekniecia, powsta-
jace lub zaczynajgce sie we wnetrzu tloka na po-
ziomie drugiego pierscienia.

Interesujace bytyby doswiadczenia z tlokami
kutymi, nastepnie za$ obrobionymi naksztait gto-
wic silnikéw Bristol. W ten sposéb moznaby w naj-
wiasciwszy sposob dobra¢ przekroje, przenoszace
najwieksze sity i odpowiednio dostosowac po-
wierzchnie promieniujgce: ponadto moznaby od-
powiednio roztozy¢ zeberka podtrzymujace i od-
prowadzajace ciepto i w nalezyty sposéb wyzyskac
do chtodzenia tloka wir powietrza i oleju, istniejg-
cy w karterze.

Unikniecie tego zjawiska na drodze powieksze-
nia luzu bocznego byto jednym ze sposobdéw odrazu
sie narzucajgcych, jednak uzyskane wyniki zawio-
dty oczekiwania. Mowca S$ledzi krok za krokiem
doswiadczenia prowadzone w jednym z europej-
skich krajow nad dobrze znanymi silnikami zagra-
nicznymi, ktoérych setki sg w uzyciu na najwazniej-
szych Swiatowych liniach komunikacyjnych; prace
zostaty rozpoczete w przyblizeniu przed dwoma la-
ty i od tego czasu osiem réznych typoéw ttokow wy-
miennych przeszto przez rece autora. Na tej pod-
stawie mozna twierdzi¢, ze przyczyna zjawiska
unieruchomienia i pekania pierscieni nie lezy w nie-
wiasciwym luzie.

Autor nie zaprzecza wielkiej wagi luzu boczne-
go pierscieni, jednak rola tego luzu wyraza sie
przede wszystkim wptywem, jaki on wywiera na
obieg oleju; obieg ten jest konieczny dla Usuniecia
asfaltow twardych w miare ich tworzenia sie
a przynajmniej przed stwardnieniem tych asfaltow.

Na zakoniczenie nalezy przypomnie¢, ze mecha-
nicy daja wyraz podobnemu przekonaniu woéwczas,
gdy zapewniaja, ze jedyny sposéb smarowania ole-
iem rycynowym bez unieruchomienia pierscieni po-
lega na ,zatopieniu“ tloka w oleju. Opinie te na-
lezy uzupetni¢ wyjasnieniem, ze z metoda tg tgczy
sie koniecznos$¢ znacznego zwiekszenia zuzycia ole-
iu, gdyz nadmiernym luzom tloka w cylindrze
i pierscieni w rowkach towarzysza zuzycia jedno-
stkowe 30; 40 i wiecej gramoéw oleju na KMgodz.
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O WYNIKACH BADAN AERODYNAMICZNYCH
| ICH ZASTOSOWANIU DO KONSTRUKCJI SAMOLOTOW?¥)

CLARK B. MILLIKAN

Na podstawie oryginatu p. t. On the Results of Aerody-

namic Research and Their Application to Aircraft Construc-

tion

Journal of the Aeronautical Sciences, December 1936,

str. 43 — 53, opracowat ini. W. Challier.

W chwili obecnej ustalit sie juz wyglad nowo-
czesnych, szybkich samolotéw lgdowych $rednich
i duzych wymiaréw: dolnoptat wolnonosny o du-
zej rozpietosci, silniki starannie ostoniete, podwo-
zie chowane, kadtulb i gondole silnikowe o dobrych
ksztattach optywowych. Zanim formuta ta zostata
ogdlnie uznana i przyjeta, znaczna czes¢ pracy kon-
struktora polegata na poréwnaniu rozmaitych moz-
liwych rozwigzan konstrukcyjnych i wyborze roz-
wigzania uznanego za najlepsze dla danego przy-
padku. Jesli ograniczymy sie do stosunkowo du-
zych samolotéw komunikacyjnych i wojskowych,
to wydaje sig, ze na zagadnienie to istnieje obecnie
poglad jednolity. Prawie wszystkie nowoczesne sa-
moloty amerykanskie, z wyjatkiem niektérych sa-
molotéw wojskowych, ktérym stawiane sg specjal-
ne wymagania, posiadajg wyglad zewnetrzny bar-
dzo podobny (poréwnywujac oczywiscie samoloty
o tej samej liczbie silnikéw). Co wiecej, wyglad
obecnie projektowanych najnowszych samolotéw
jest, og6lnie biorgc, bardzo podobny do samolotéw
bedacych od roku w regularnym uzytkowaniu. Kon-
struktor jest wiec, praktycznie biorgc, odcigzony
od kwestii wptywu ogélnych form zewnetrznych
ptatowca na zasadnicze problemy aerodynamicz-
ne, osiggi i wiasnosci lotu, woibec czego moze on
gtbwna uwage zwr6ci¢ na inne strony tych
problemow.

Dazac do polepszenia osiggéw, poswiecono wie-
le uwagi zagadnieniu chropowatosci powierzchni.
Decyzja co do wartosci skrajnych srodkéw ostroz-
nosci, stuzgcych do zmniejszenia chropowatosci po-
wierzchni w nowoczesnych konstrukcjach metalo-
wych, zalezy w duzej mierze od rozwazan ekono-
micznych. Aby moéc w sposéb racjonalny poréw-
na¢ koszty wykonania potgczen stykowych, nitéw
wpuszczonych, okien gtadko wbudowanych i t. p.
z osiggalnym w ten spos6b zmniejszeniem Kkosz-
tow eksploatacyjnych, potrzebne sg doktadne dane
0 ich wplywie aerodynamicznym. Odnosny stan
rzeczy w Stanach Zjednoczonych jest mniej wie-
cej nastepujacy: wiekszos¢ szybkich samolotow,
bedacych w budowie posiada nity wpuszczone
1 gtadkie potaczenia stykowe blach w poblizu kra-
wedzi natarcia; w Kkilku samolotach obecnie pro-
jektowanych zastosowano ten spos6b wykonania
na catej powierzchni i przewidziano nadto gtadko
wbudowane okna i drzwi. Praktyka wykaze, czy
takie wyrafinowania konstrukcyjne sg celowe we
wszystkich przypadkach.

Gdy og6lny ksztatt zewnetrzny ptatowca jest
ujednostajniony, chropowato$¢ powierzchni zmniej-

* Odczyt wygtoszony na zebraniu Lilienthal Gesell-
schaft fur Lnftfahrtforschung w Berlinie dn. 13 pazdziernika
1936 .

a moc silnikéw ograniczona
wzgledami na ekonomie, pozostaje tylko jedna
droga do polepszenia o0siggéw: polepszenie wa-
runkéw aerodynamicznych, w ktérych samolot la-
ta. Mozna to osiagng¢ dwoma sposobami: przez
doktadng analize warunkéw przelotowych oraz
przez lot na bardzo wielkich wysokosciach.

Zagadnienie samolotu stratosferycznego wyma-
ga w pierwszym rzedzie szeregu rozwigzan w dzie-
dzinie konstrukcji, silnikéw i wyposazenia, wig-
czajgc w to konstrukcje kabin szczelnych z nadcis-
nieniem wewnetrznym, silnikéw z wysokim dota-
dowaniem oraz bardzo doktadnej i pewnej regu-
lacji cisnienia w kabinie. Jednak zagadnienie to
postawito i aerodynamikom wazny problem: zba-
dania wptywu lotu na duzych wysokosciach na
osiagi. Wptyw ten trzeba okresli¢, aby uzytkowni-
cy i konstruktorzy mogli zda¢ sobie sprawe, czy
korzysci ptynace z polepszenia osiggéw przewyz-
szg dodatkowe koszty i komplikacje konstrukcji
samolotu stratosferycznego. Obliczenia o0siggéw
muszg wiec by¢ dostatecznie dokladne, a metody
obliczen elastyczne z powodu niepewnosci charak-
terystyk silnikéw, przeznaczonych do lotéw strato-
sferycznych. Wzgledy te, jak réwniez konstrukcja
nowych typéw $migiet (np. $migta o statej iloSci
obrotéw), konieczno$¢ uwzglednienia przy dobo-
rze Smigla warunkéw startu samolotéw o duzej
rozpietosci szybkosci oraz zadanie doktadnego
wyznaczenia o0siggbw na gazie zredukowanym,
spowodowaty, ze ostatnio zajeto sie ponownie za-
gadnieniem obliczenia osiggow.

szona do minimum,

Obliczanie osigagow

W ostatnich latach stosowano w Stanach Zjed-
noczonych prawie powszechnie metode obliczania
osiggéw Oswald'a.l). Metoda ta polega na analizie
matematycznej zagadnienia, zastepujacej sposéb
graficzny, bardziej ucigzliwy. Opierajac sie na wy-
nikach tej analizy, Oswald opracowat szereg krzy-
wych do szybkiego okre$lenia najwazniejszych
osiggow samolotéw, positkujgc sie w tym celu em-
pirycznymi danymi dla silnikéw i $Smigiet. Pierwot-
ne krzywe Oswald'a dotyczyty silnikéw bezspre-
zarkowych, przy pelnym otwarciu przepustnicy,
przy czym dobierano $migto (o skoku statym) po-
siadajgce najlepszg sprawnos¢ przy szybkosci ma-
ksymalnej. Oswald opracowal nastepnie krzywe
dla silnikéw ze sprezarka napedzang mechanicz-
nie, jednak jest oczywiste, ze metoda jego nie raa-

1) W. Bailey Oswald: General Formulas and Charts

for the Calculation of Airplane Performance, N.A.C.A. Tech.
Rep. 408, oraizz Methods of Performance Calculation for
Airplanes with Supercharged Engines Developed by W. Bai-
ley Oswald, A.C.I.C. 679.



Rys. 1 Suwak rachunkowy do obliczania osiggéw (jednostki angielskie).

daje sie do rozwigzania nowych zagadnien osia-
géw, o ktorych byta mowa wyzej. Ostatnio meto-
da Oswalda zostata rozszerzona na $migla o sta-
tej ilosci obrotéow') (ktérych maksymalna spraw-
no$¢ w dalszym ciggu odpowiada szybkosci ma-
ksymalnej samolotu), ale opracowane w tym celu
krzywe réwniez nie nadajg sie do rozwigzania
wiekszosci nowych probleméw i w ostatnich cza-
sach usitowano je uogdlnic.

Jednym z tych uogélnien jest opracowana przez
W. C. Rockefeller'a metoda, ktéra znalazta juz
szerokie zastosowanie w amerykanskim przemysle
lotniczym na wybrzezu Pacyfiku. Polega ona na
takim przeksztatceniu metody Oswald a, ze wzo-
ry analityczne i krzywe ostateczne sg zupetnie nie-
zalezne od charakterystyk zespotu napedowego.
Mozna réwniez skonstruowaé suwak rachunkowy
zawierajacy wyniki metody Rockefellera. Suwak
taki albo tablice odpowiednich krzywych moga by¢
uzyte, razem z charakterystykami silnika i $migta,
do zbadania warunkdéw pracy dowolnego zespotu
napedowego. Na rys. 1 pokazany jest szkic takie-
go suwaka w tej formie, w jakiej ma sie on w nie-
dtugiej przysztosci ukaza¢ w handlu.

Metoda Rockefellera zastosowana zostata z
duzym powodzeniem do wszystkich zagadnien
osiggéw, o ktorych byla mowa. Jako przykiad jej
zastosowania podano na rys. 2 krzywe przedsta-
wiajgce stosunek szybkosSci lotu na réznych wyso-
kosciach do szybkosci przy ziemi dla samolotéw
ze statg moca ciagu. Parametr A, naniesiony jako
odcieta, nazwany zostat ,podstawowym paramet-
rem osiggéw"; zawiera on tylko zasadnicze wiel-
kosci konstrukcyjne: ciezar, rozpietos¢, zastepcza
powierzchnia szkodliwa i moc ciagu. W og6lnosci,
mata wartos¢ A odpowiada wysokim osiggom
i odwrotnie. Krzywe wykazujg jasno wielki zysk
na szybkosci, ktory mozna osiggnac¢ przez bardzo
wysokie dotadowanie silnikéw dla samolotéw
o wysokich osiggach (mate A) w poréwnaniu z zy-

J Roland. J. White and Victor J. Martin: Charts for
Calculating the Performance off Airplanes having Constant
Speed Propellers, 'N.A.C.A. Tech. Note 579.

skiem mozliwym dla samolotéw o niskich osiggach
(duze A).

Odpowiednio do dwoéch krzywych: stosunku
szybkosci na putapie teoretycznym i najwiekszego
mozliwego stosunku szybkosci, otrzymujemy dwa
bardzo proste i ciekawe wyrazenia analityczne na
wysokos$¢ putapu teoretycznego i na najwiekszg
szybko$¢ mozliwg na danej wysokosci; wyrazenia
te zostaty réwniez przedstawione na rys. 2. Widzi-
my, ze chociaz na niezbyt wielkich wysokosciach
zmiany ciezaru nieznacznie wptywajg na szyb-
kos¢ maksymalng na danej wysokosci, ciezar jest
czynnikiem bardzo waznym dla najwiekszej moz-
liwej szybkosci samolotu ze statg mocg ciggu.

Postugujac sie podobnymi metodami obliczen
i uwzgledniajac czynniki zaréwno ekonomiczne,
jak i aerodynamiczne, Rockefeller i inni przepro-
wadzili analize stratosferycznej komunikacji lot-
niczej. Jako najwazniejszy wniosek otrzymali oni,
ze lot stratosferyczny jest gospodarczo mozliwy
przy odlegtosciach miedzy lgdowaniami wynosza-
cych 1160 — 2400 km. Obecnie odbywaja sie
w Stanach Zjednoczonych loty prébne z samolo-
tami wyposazonymi do lotéw substratosferycz-
nych, a szereg prawdziwych pasazerskich samolo-
tow stratosferycznych jest w budowie lub w pro-
jektowaniu.

Nalezy zwroéci¢ uwage, ze metody obliczen,
0 ktérych byta mowa pozwalajg na szybkie i do-
ktadne obliczenie osiggéw w zatozeniu, ze znane
sg charakterystyki aerodynamiczne samolotu. Wy-
znaczenie tych charakterystyk jest zagadnieniem
zupetnie odrebnym, ktére zostanie poruszone w
dalszym ciagu.

Statecznos$¢ statyczna

Pare lat temu, uzytkownicy zadali od kon-
struktora przede wszystkim zwiekszenia osiggéw.
Mniej wiecej od roku osiggi samolotéw, zwiaszcza
komunikacyjnych, uleglty pewnej stabilizacji,
1 konstruktorzy mogli poswieci¢ wiecej uwagi za-
gadnieniu statecznosci i sterownosci, co byto spe-



cjalnie wazne ze wzgledu na szybki wzrost wymia-
row projektowanych samolotéw.

Podstawowym problemem wiasnosci lotu jest
zagadnienie statycznej statecznosci podtuznej. Je-
den z elementéw tego starego zagadnienia, miano-
wicie wptyw strumienia $migtowego na site nosnag
i moment podtuzny, byt w ostatnich czasach cze-
sto omawiany, stanowiac réwniez przedmiot ba-
dan doswiadczalnych. Najlepszym sposobem bada-
nia tego zagadnienia w tunelu aerodynamicznym
jest stosowanie modeli samolotéw, zaopatrzonych
w siilniczki napedzajgce sSmigietka wykonane w tej
samej skali, co i model ptatowca, przy czym bada-
nia powiny obejmowac caty zakres posuwoOw spo-
tykany w locie danego samolotu. W pomiarach te-
go rodzaju pozadane jest, aby szybkosci obwodowe
koncéw modelu $migta byty w przyblizeniu réwne
szybkosciom obwodowym Smigta rzeczywistego;
ilos¢ obrotow modelu $migta musi wiec, zgrubsza
biorgc, by¢ odwrotnie proporcjonalng do skali mo-
delu. Pomiary tego rodzaju wykonane zostaty
kilka lat temu w Getyndze, jednak mata skala uzy-
tych modeli i odpowiednio wysokie ilosci obrotéw
powodowaty znaczne trudnosci techniczne, mocno
ograniczajgce zakres prac doswiadczalnych, wyko-
nanych z urzadzeniem getyngeriskim. Przed paru
laty, California Institute ot Technology skonstru-
owat urzadzenie napedowe, ktére moze by¢ wbu-
dowane w kadtub modelu jednosilnikowego samo-
lotu komunikacyjnego Sredniej wielkosci, wyko-
nanego w skali 1:6. Z modelem takim wykonane
zostaty dwie prace badawcze. Pierwsza z nich, wy-
konana przez por. Russell4 i por. Mc Coy, przy-
dzielonych do California Institute of Technology
przez przez marynarke wojenng i armie Standw
Zjednoczonych, dotyczyta modelu goérnoptata,
a wyniki jej zostaty juz opublikowane J. Druga
praca, wykonana przez por. kom. Bolstera i por.
Fleming4, rdéwniez przydzielonych przez mary-
narke amerykanska, dotyczyta dolnoptatéw. Praca
ta nie zostata jeszcze opublikowana, a niektoére jej
wyniki zostang omoéwione ponizej.

Analiza wynikéw pomiaréow wykazata, ze naj-
bardziej dogodnym parametrem dla przedstawie-
nia mocy potrzebnej do lotu jest kat wznoszenia
(lub kat lotu slizgowego), oznaczony przez© Wy-
kresy podajg wiec krzywe, wykreslone dla réznych
stalych wartosci ©, przy czym wartosci dodatnie
odpowiadaja nadmiarowi mocy (wznoszeniu), za$
wartosci ujemne — niedostatkowi mocy (lotowi
slizgowemu).

Na rys. 3 podany jest szkic modelu w uktadzie
dolnoptata, wraz z dwoma potozeniami usterzenia
wysokosci, do ktorych odnoszg sie wyniki pomia-
row, omowione w dalszym ciggu. Ten sam model,
przeksztatcony na goérnoptat, stuzyt do badan do-
tyczacych ukiadu goérnoptata; w badaniach tych
usterzenie wysokosci znajdowato sie w potozeniu
dolnym. Wymiary na rys. 3 podane sg w odnie-
sieniu do Sredniej cieciwy ptata +

Na rys. 4 podane sg krzywe spoétczynnika sity
nosnej w funkcji kata natarcia, dla uktadéw gor-

* J. S. Russell i H- M. Me. Coy: Wind Tunnel Tests
on a High Wing Monoplane with Running Propeller — Jour.
Aeron. Seien., itom 3, 1936, Nr. 3.

Vm—239,2 V AjL = najwieksza
g VA= nawie

mozliwie szybkos¢ (km/godz.).

a/T= 0,001554 A /*= gestos¢
wzgledna na putapie

A = 1.016 — podstawowy

Ip 3

parametr osiggéw

G
Is= -p- = obcigzenie rozpietosci

1=X0)]

f
U= = obcigzenie mocy ciggu

Ip~ = obcigzenie powierzchni

\|G)

szkodliwej
G = ciezar szkodliwy (kg)
be = rozpietos¢ efektywna (m)
P = moc ciggu (KM)
f — zastepcza powierzchnia
szkodliwa (m2)

Rd — Vo stosunek szybkosci.

V0= szybko$¢ pozioma przy ziemi przy mocy ciagu P

V = szybko$¢ pozioma na wysokos$ci przy mocy ciggu P

RvH = stosunek szybkosci na putapie teoretycznym

Rvm ~ najwiekszy mozliwy stosunek szybkosci.
Wysokosci podano w stopach (1 stopa = 0,3048 m)

Rys. 2. Wykresy stosunku szybkosci.

noptata i dolnoptata, bez $migta i w przypadku,
gdy cigg Smigta réwnowazy opér w locie pozio-
mym, Wyraznie wida¢ powiekszenie sity nosnej
dla danego kata natarcia i wzrost wartosci kry-
tycznego kata natarcia (odpowiadajgcego maximum
sity nosnej). Dla dolnoptata obliczono nadto
wzrost sity nosnej, z uwzglednieniem skiadowej
pionowej ciggu Smigta oraz wplywu zwiekszonej
szybkosci na czes¢ skrzydia, znajdujgca sie
w strumieniu  Smigtowym. Zgodnos$¢ rachunku
z doswiadczeniem jest zadawalajgca ponizej gra-
nicy przeciggniecia, ale wzrostu kgta natarcia od-
powiadajgcego najwiekszej sile no$nej w locie
z silnikiem pracujgcym nie mozna dotychczas prze-
widzie¢ ilosciowo w sposob zadawalajacy.

Na rys. 5 podane sg krzywe momentu podtuz-
nego wzgledem $rodka ciezkosci w funkcji spot-
czynnika sity nosnej dla réznych uktadéw. Jako
dodatnie przyjeto momenty przeciggajgce (opusz-
czajgce ogon samolotu), tak, ze ujemne pochylenie
krzywych oznacza stateczno$¢ statyczna, za$ po-
chylenie dodatnie — niestatecznos¢ statyczna.
Wptyw pracujacego $migta jest widoczny. Wptyw
pracy zespotu napedowego, zmniejszajgcej sta-
teczno$é, wzrasta ze wzrostem wychylenia do
goéry steru wysokosci, tak, ze przy duzych wy-
chyleniach steru wysokosci praktycznie niema sta-
tecznosci w locie z silnikiem pracujagcym. Skutecz-
nos¢ steru wysokosci jest znacznie zwiekszona
przez dziatanie zespotu napedowego, co zgadza sie
najzupetniej z doswiadczeniem kazdego pilota.
Statecznosci gornoptata i dolnoptata nie mozna



wprost poréwnywac, gdyz przyjete potozenia Srod-
ka ciezkosci nie byty w obu przypadkach identy-
czne. Mozna natomiast poréwnywac wyniki otrzy-
mane dla obu potozen statecznika wysokosci w dol-
noptacie.

Dla dolnego potozenia statecznika wysokosci,
znaczna cze$¢ krzywych wskazuje na wyraznag nie-
statecznos$¢ tuz przed granicg przeciggniecia. Ten
rodzaj niestatecznosci byt czesto stwierdzony w lo-
cie u dolnoptatow. Przesunigcie statecznika wy-
sokosci do potozenia goérnego zmniejsza nieco prze-
cietng statecznos$¢, ale usuwa prawie zupetnie na-
gta niestateczno$¢ w poblizu granicy przeciggnie-
cia. Préby rachunkowego ujecia tych skompliko-
wanych wplywoéw pracy silnika na statecznos¢
podtuzng nie daty dotychczas zadawalajgcych wy-
nikow.

Przyktady powyzsze wykazujg, ze strumien
Smigtowy wywiera znaczny wpityw na site nosng
i stateczno$¢ statyczng nawet w samolotach jed-
nosilnikowych. W duzych samolotach wielosilni-
kowych czesto znaczna cze$¢ powierzchni nosnej
znajduje sie w strumieniu S$miglowym, tak, ze
wptyw zespotu napedowego moze w tych warun-
kach mie¢ znaczenie wyjatkowo wielkie. W Sta-
nach Zjednoczonych rozpoczete juz zostaty bada-
nia zaréwno teoretyczne, jak i doswiadczalne tego
zagadnienia, przy czym szczeg6lnie dogodnym na-
rzedziem pracy powinny sie okaza¢ nowe olbrzy-
mie tunele aerodynamiczne.

Dynamiczne witasnosci lotu

Jeszcze bardziej ztozone od wplywoéw statecz-
nosci statycznej, witasnie rozpatrzonych, sga wias-
nosci dynamiczne, do ktoérych zazwyczaj odnosi
sie pojecie ,wiasnosci lotu“. Jedng z najwiek-
szych trudnosci, zwiazanych z tym zagadnieniem
jest fakt, ze dotychczas niema jeszcze jednomysl-
nosci ws$rdd uzytkownikéw co do okresSlenia do-
brych wiasnosci lotu, tak, ze nawet ideat, do kto-
rego powinien dagzy¢ konstruktor, jest bardzo nie-
okres$lony i niepewny. Ponadto, gdy nawet usta-
lony zostat pewien okreslony kierunek, mato jest
takich wiasnosci lotu, dla ktérych mozna przepi-
sa¢ wartosci liczbowe odrézniajace dobre wiasno-
sci od ztych. Jasne jest, ze dla osiggniecia znacz-
niejszych postepéw w tej dziedzinie konieczna jest
Scista wspotpraca uzytkownikéw, pilotow i kon-
struktoréow, przy czym nalezatoby is¢ droga na-
stepujaca:

Uzytkownik zamawiajacy nowy samolot poda-
je wymagania liczbowe dla wszystkich wiasnosci
lotu, dla ktérych jest w stanie to uczynié. Kon-
struktor stara sie speini¢ te wymagania, a proby
w locie zbudowanego samolotu ustalajg zaleznosc
miedzy zatlozeniami konstrukcyjnymi i otrzymany-
mi wiasnosciami lotu. Nastepnie zas$, doswiadcze-
nie nabyte w czasie uzytkowania samolotu pozwoli
na wprowadzenie modyfikacyj do wymagan po-
przednich oraz ustalenie nowych wymagan liczbo-
wych przy budowie nowych samolotow.

Droga ta jest dos¢ diuga i kosztowna, jednak
ostatnio w Stanach Zjednoczonych uczyniono na
niej powazny krok naprzéd. Dla czterosilnikowe-
go samolotu pasazerskiego Douglas DC-4, budo-
wanego obecnie dla pieciu najpowazniejszych

amerykanskich linii lotniczych, ustalone zostaty
wymagania liczbowe odnosnie szeregu wiasnosci
lotu, prawdopodobnie poraz pierwszy w sposéb
tak szczegétowy i wszechstronny. Wymagania te
opracowane zostaty przez E. P. Warnera; cze$é¢
ich przytoczono ponizej, przy czym niektére war-
tosci liczbowe zaokraglono przy zamianie jedno-
stek angielskich na metryczne.

Ogolnie biorgc, wymagania ponizsze powinny
by¢ spetnione przy wszystkich szybkosciach, od
16 km/godz. powyzej szybkosci minimalnej do
32 km/godz. powyzej szybkosci maksymalnej lotu
poziomego, przy wszystkich otwarciach przepu-
stnicy i rozktadach ciezaréw, z podwoziem i kla-
pami opuszczonymi lub schowanymi. Szybko$¢ ma-
ksymalna dopuszczalna z podwoziem i klapami*
opuszczonymi jest oczywiscie ograniczona. Wyma-
gania sg podzielone na grupy, tworzgce pewng ca-
tos¢ logiczna.

1. Zachowanie sie samolotu ze sterami
puszczonymi.

Samolot wyréwnowazony na dowolnej szybko-
&ci, zawartej miedzy 160 km/godz, a szybkoscig
maksymalng, powinien odpowiada¢ nastepujgcym
warunkom ze sterami luzno puszczonymi:

a) W powietrzu dos$¢ niespokojnym (szybko-
sci podmuchoéw 15 -s- 2 m/sek) wszystkie regular-
ne wahania powinny zosta¢ sttumione po najwy-
zej trzech okresach; samolot nie powinien utrzy-
mywacé przez czas dtuzszy od 15 seik kat przechy
lenia poprzecznego lub odchylenia kierunkowego
wiekszy, niz 15°, albo szybko$¢ roznigcag sie od
szybkosci wyréwnowazenia o wiecej, niz 24 kml/g.

b) W powietrzu spokojnym (szybkosci po-
dmuchéw mniejsze od 1 m/sek) kat pochylenia po-
przecznego lub odchylenia kierunkowego nie po-
winien nigdy przekroczy¢ 10°, a odchylenia szybko-
éci od szybkosci wyréwnowazenia nie powinny
przekroczy¢ 16 km/godz.

2. Stateczno$¢ podiuzna statyczna.

a) Pochylenie krzywej sity na sterownicy wy-
sokosci, potrzebnej do lotu ustalonego, w funkcji
szybkosci lotu powinno by¢ w kazdym punkcie
ujemne; krzywa nie powinna posiada¢ nieciggtosci
lub nagtych zmian krzywizny. Wartos¢ liczbowa
pochylenia krzywej powinna by¢ stale mniejsza od
0,45 kg na 1 km/godz.

b) Krzywa wychylenia steru wysokosci w fun-
kcji szybkosci lotu powinna mie¢ réwny przebieg,
a jej pochylenie powinno mie¢ wszedzie ten sam
znalk.

3. Stateczno$¢ podiuzna dynamiczna.

a) Po wyroéwnowazeniu samolotu w locie po-

ziomym na dowolnej szybkosci zawartej miedzy
50% a 100% szybkosci maksymalnej nalezy po-
chyli¢ w dot jego teb o 10° i tak diugo trzymaé sa-
molot w tym potozeniu, az szybkos$¢ jego wzrosnie
0 40 km/godz. Po puszczeniu sterownicy wysoko-
éci, samolot powinien wéwczas podlega¢ wahaniom
ttumionym, ktérych amplituda powinna sie¢ zmniej-
szy¢ eonajmniej do % poczatkowej wartosci po
czterech petnych wahaniach, przy czym okres nie
powinien nigdy by¢ mniejszy od 35 seik



Rys. 3. Szkic modelu zaopatrzonego w silnik i 3$migto
pracujace.
b) Gdy przy szybkosciach wiekszych o okoto

16 km/godz od odpowiednich szybkosci przeciag'
niecia®* sterownica wysokosci zostaje odepchnie-
ta i przytrzymana w tym potozeniu tak dtugo, az
przyrost szybkosci wyniesie 16 km/godz, a nastep-
nie puszczona luzno, powinna sie w przeciggu
trzech petnych wahan ustali¢ szybkos$¢ roznigca
sie od pierwotnej szybkosci o nie wiecej, niz
8 km/godz. W czasie wahan szybkos$¢ nie powinna
nigdy obnizy¢ sie do wartosci, przy ktérej wyste-
puja wyrazne nieregularnosci w zachowaniu sie
samolotu

4. Stateczno$¢ kierunkowa statyczna.

a) Krzywe wychylen steru kierunkowego i si-
ty na pedatach, potrzebnych do lotu prostego,
w funkcji jednostronnego ciggu $migiet (wywota-
nego przez zmiany ciggu $migiet po obu stronach
samolotu) powinny przebiega¢ réwno, bez nagtych
zmian pochylenia. Dotyczy to réwniez krzywej ka-
ta odchylenia kierunkowego w funkcji ciggu jed-
nostronnego.

b) Po raptownym wychyleniu lotek o 10°
przytrzymaniu ich w tym potozeniu az do osigg-
niecia przechylenia poprzecznego réwnego 15°
i zachowaniu tego stanu lotu przez 3 sek, zmiana
kursu powinna by¢ zawarta miedzy 1° i 5°

Sity na sterownicy konieczne do utrzymania
lotu prostego z przechyleniem poprzecznym réw-
nym 15° nie powinny przekracza¢ 23 kg dla steru
kierunku i 14 kg dla steru wysokosci.

11 Terminem tym (odpowiadajacym ang. ,stalling
Gpeed”) okreslam szybkos¢ odpowiadajgca katowi natarcia,
przy ktérym samolot tiraci sterowno$¢ (,przecigga sie).
Szybko$¢ ta nie zawisze odpowiada krytycznemu katowi na-
tardia. (iPrzyp. thum.).

5. Stateczno$¢ kierunkowa dynamiczna.

Po wychyleniu steru kierunkowego o 10° przy-
trzymaniu go w tym potozeniu az do uzyskania
zmiany kursu réownej 10° i puszczeniu luzno steru
kierunkowego powinien ustali¢ sie ostatecznie
kurs, réznigcy sie od kursu posiadanego w chwili
puszczenia steru o nie wigcej, niz 5°. Pierwsze wa-
hanie kierunkowe nie powinno przekracza¢ 12°,
a catkowita amplituda powinna w ciggu trzech pet-
nych wahan zmniejszy¢ sie do 3°. Okres wahan po-
winien wynosi¢ eonajmniej 20 sek, a skrzydto sa-
molotu nalezy przez caly czas utrzymywaé w po-
tozeniu poziomym za pomocg lotek. Warunki po-
wyzsze powinny by¢ spetnione dla wszystkich
szybkosci zawartych miedzy 50% a 100% szybko-
$ci maksymalnej.

6. Stateczno$¢ poprzeczna.

a) Po uzyskaniu przechylenia poprzecznego
rownego 15° i utrzymujgc kurs za pomocg steru
kierunkowego, nalezy pusci¢ raptownie lotki. Prze-
chylenie poprzeczne powinno w ciggu 15 sek
zmniejszy¢ sie do mniej, niz 2°, a odpowiadajgca
temu strata wysokos$ci nie powinna przekraczac
100 m. (W poblizu granicy przeciggniecia wyma-
gania sg nieco mniej surowe). O ile wyréwnanie
samolotu nie nastepuje przez wahniecie aperio-
dyczne, woéwczas amplituda wychylen po za po-
tozenie neutralne nie powinna przekracza¢ 5°.

bl Przy kazdym orzechyleniu poprzecznym
samolotu w granicach do 45°. w potgczeniu z do-
wolnym $lizgiem, cofniecie do potozenia neutral-
nego lub puszczenie luzno steru kierunkowego
i lotek powinno powodowac¢ eonajmniei stopniowe
zmrniciszenie przechylenia poprzecznego i szybko-
sci katowej obrotu.

7. Sterownosé.

a) Przy szybkosci o 10 km/godz wiekszej od
szybkosci przeciggniecia fz klapami opuszczonymi
lub nie) zmiana kata pochylenia podtuznego o £ 5n
orzy uzvciu jedynie steru wysokosci powinna
by¢ mozliwa w 1.5 sek.

b) Przy szybkosci o 15 km/godz wiekszej od
szybkosci przeciagniecia, zmiana kursu o 10° przv
uzyciu jedvnie steru kierunkowego powinna byc¢
mozliwa w 3 sek.

c) Przv szybkosci o 10 km/godz wiekszej od
szybkos$ci przeciggniecia, przechylenie poprzeczne
samolotu o 10° orzv uzyciu jedynie lotek powinno
by¢ mozliwe w 3 sek.

d) Sity na sterownicach w czasie powyzszych
prob nie powinny przekracza¢: 35 kif na sterowmi-
cy wysokosci fciggnienie lub odpychanie). 70 kg
na pedatach i 14 kg sity obwodowej na kole stero-
wania lotek.

e) Przy szybkosci o 15 km/godz wieikszei od
szybkosci przeciggniecia oraz przy kazdej szybko-
8ci wvzszei. raptowne wychylenie lotki powinno
spowodowac¢ przy$pieszenie zmiany Kkierunku
mniejsze od iednei dziesigtej przyspieszenia obro-
tu dookota osi podtuznej.

f) Przy kazdej szybkosci przewyzszajacej
szybkos$¢ przeciagniecia o wiecej, niz 30 km/godz.
utrzymanie prostego kursu powinno bv¢é mozliwe
po zupeltnym wytaczeniu wszystkich silnikéw jed-



nej strony samolotu i z silnikami drugiej strony
pracujacymi na mocy nominalnej. Sita na peda-
tach, przy neutralnym ustawieniu klap wyréwnaw-
czych, nie powinna przekracza¢ 90 kg az do szyb-
kosci réwnej podwdjnej szybkosci przeciggniecia.
Powinno by¢ nadto mozliwe zupetne wyréwnowa-
zenie kierunkowe samolotu za pomocg klap wy-
rownawczych steru kierunkowego.

0) W czasie wykonywania zakretu z przechy-

leniem poprzecznym 45° i z szybkoscig 225
km/godz, sity na sterownicach nie powinny prze-
kraczac: 45 kg na pedatach steru kierunkowego,
35 kg na sterownicy wysokosci i 23 kg na obwo-
dzie kota sterowego. Odnosi sie to zaréwno do
ustalonego zakretu, jak i do wprowadzania samo-
lotu w zakret z lotu prostego w czasie nie diuz-
szym od 5 sek.

Warunki powyzsze nie wyczerpujg bynaimniej
wszystkich  wymagan postawionych samolotowi
DC-4 przez Warner'a, wskazuja one jednak,
w iak szczeg6towy spos6b nalezy w przysziosci
traktowaé¢ zagadnienie wiasnosci lotu.

Wspoéitpraca niezaleznych instytucji
badawczych z konstruktorami samolotéow
i przemystem lotniczym

Uwagi autora dotyczgce tej sprawy oparte sg
na jego osobistym doswiadczeniu zebranyrn w La-
boratorium Lotniczym GuggenheinTa (Guggenheim
Aeronautical Laboratory) w Pasadenie. Zaklad
ten zatozony zostat w r. 1926 jako oddziat Kali-
fornijskiego Instytutu Technologicznego (Califor-
nia Institute of Technology), dzieki dotacji otrzy-
manej z ,,Daniel Guggenheim Fund for the Pro-
motion of Aeronautics“. Wydatki biezgce zaktadu
pokrywane sg czesciowo z dochoddéw dotacji pier-
wotnej, gtownie jednak z budzetu ogdélnego Insty-
tutu. Zadaniami Laboratorium, kierowanego przez
prof. von Karman‘a, sg: teoretyczne i praktyczne
techniczne wyksztatcenie lotnicze zaawansowa-
nych studentdéw, prowadzenie badan z dziedziny
lotnictwa i dziedzin pokrewnych oraz wspotpraca
z przemystem lotniczym. Zaklad posiada labora-
toria do badan mechaniki cieczy, meteorologii
i wytrzymatosci oraz tunel aerodynamiczny $red-
niej wielkosci. Tunel ten (rys. 6) jest w zasadzie
typu getyngensikiego, lecz jeist zazwyczaj uzywany
z zamknietym przekrojem roboczym. Wszystkie
przekroje sa kotowe; Srednica przekroju robocze-
go wynosi 3 m. Moc silnika, napedzajgcego wenty-
lator o $rednicy 4,6 m wynosi 1000 K. M. Najwiek-
sza szybkos¢ wiatru w przekroju roboczym wyno-
si 95 m/sek, normalna szybko$¢ robocza — 80 —
85 m/sek. Automatyczne urzgdzenie wagowe,
mierzgce wszystkie szes$¢ (sktadowych sit i momen-
tow, jest obecnie przerabiane, aby umozliwi¢ jed-
noczesny pomiar momentéw kierunkowych.

Kierownikiem tunelu jest profesor, posiadajgcy
iako asystentéw technika i dwdch mechanikéw.
Reszta prac wykonywana jest przez ekipe wybra-
ng z posrdd konczgcych studia studentéw. Obecnie
tunel pracuje na dwie zmiany, 80 godizin tygo-
dniowo. Wiekszo$¢ prac stanowig ptatne badania
przemystowe. Do rachunku za wykonane prace
wchodzi, oprécz kosztéw robocizny, Kierownictwa

Rys. 4. Wiplyw pracy silnika na spoétczynnik sity nosnej.

i zuzytej energii, optata godzinowa za uzywanie
tunelu.

Zdaniem autora, wspoOtpraca Laboratorium
z przemystem lotniczym przynosi nastepujgce ko-
rzysci:

1. Szczegdétowe informacje dotyczace okre-
Slonych projektéw, zmian i t p. moga by¢ dostar-
czone konstruktorowi w taki sam sposdb, jak gdy-
by laboratorium nalezato do fabryki. Wymaga to
oczywiscie obecno$ci przedstawicieli wytworni
i ich czynnego udziatu w prébach.

2. Badanie okreslonych zagadnien, postawio-
nych przez przemyst, prowadzi czesto do zagad-
nien znacznie szerszych i og6lniejszych, ktére mo-
ga by¢ nastepnie podjete przez instytucje badaw-
cza i badane przy czynnej wspdipracy wytworni,
lub niezaleznie od niej. Badania tego rodzaju za-
gadnien z reguly nie mozna przeprowadzi¢ w la-
boratoriach fabrycznych, zaréwno ze wzgledu na
brak czasu personelu, jak i ze wzgledu na izwigza-
ne iz tym koszty.

3. Staly kontakt akademickich wspdtpracowni-
kow Instytutu z biezgcymi zagadnieniami prak-
tyki konstrukcyjnej wywiera korzystny wpltyw na
ich dziatalno$¢ naukowg i pedagogiczng, utatwia-
jac jej koniecznag aktualizacje.

4. Laboratorium tego rodzaju moze stanowié
bardzo pozyteczny tacznik pomiedzy ogélnymi
i wyczerpujacymi badaniami wielkich instytucyj
rzadowych, jak DVL lub NACA, a bezposrednim
zastosowaniem ich wynikéw do poszczegélnych
projektéw konstrukcyjnych.

5. Ze wzgledu na rozmiary i strukture organi-
zacyjng wielkich instytucyj panstwowych jest rze-
czg trudng zmienia¢ ich ustalony plan pracv dla
wykonania badan zwigzanych z poszczeg6lnymi
zagadnieniami konstrukcyjnymi, ktérych wyniki
nalezy podac¢ konstruktorowi bez straty czasu.
Laboratoria mniejsze, typu wyzej omdéwionego, po-
siadajg organizacje bardziej gietkg i moga sie tat-
wiej dostosowaé do wymagan stawianych przez
przemyst.

6. Aby wyniki badan modelowych mogty byc¢
w sposob zadawalajgcy ekstrapoilowane na rzeczy-
wistos¢, wymiary tunelu i szybkos$¢ wiatru nie po-



winny zej$¢ ponizej pewnej granicy. Granica ta
jest dla wielu problemoéw okreslona przez liczbe
Reynolds‘a (odniesiona do cieciwy ptata) rzedu
jednego miliona. Pomiary wykonane przy nizszych
liczbach Reynoldsa cho¢ w wielu przypadkach
bardzo pozyteczne, sa czesto watpliwej wartosci.
Zbudowanie tunelu aerodynamicznego o wymia-
rach i mocy dostatecznie duzych, aby osiggnaé
liczby Reynolds‘a wigksze od miliona, wymaga tak
wielkich inwestycyj, ze tylko bardzo niewiele wy-
tworni lotniczych mogtoby sobie na to pozwolic.
Natomiast niezalezna instytucja badawcza, finan-
sowana przez jednorazowg dotacje lub znaczng
grupe fabryk, moze najczesciej zbudowac¢ tunel
aerodynamiczny, umozliwiajgcy osiggniecie liczb
Reynoldsk znacznie wiekszych od miliona, co da-
je jej wyrazng przewage nad laboratoriami fabry-
cznymi z ich ograniczonym z natury rzeczy wypo-
sazeniem.

7. Laboratorium wspéipracujace z przemy-
stem posiada moznos$¢ zebrania i poréwnania da-
nych istatystycznych dotyczacych wiekszej iloSci
typow samolotéw, niz laboratorium fabryczne. Da-
ne te odpowiadaja znacznie $cisSlej praktycznym
i eksperymentalnym projektom konstrukcyjnym,
niz dane, ktérymi mogtaby rozporzadzaé¢ instytu-
cja czysto badawcza,

8. Zebrane dane tatwiej i predzej moga by¢
uzyte do poréwnania z teorig, opracowania spot-
czynnikéw korekcji i t. p., przez wspotpracowni-
kow laboratorium, niz przez inzynieréw zaabsor-
bowanych biezacymi zagadnieniami wytworni,

9. Wskutek Scistego kontaktu ze znaczng licz-
ba konstruktoréw, laboratorium stanowi natural-
ne miejsce spotkan inzynieréw z réznych wytwar-
ni, utatwiajgc tak pozgdang wymiane mysli.

Na tygodniowych seminariach akademickich
w Laboratorium Guggenheima obecnych jest cza-
sem 8 — 10 inzynieréw z réznych wytworni, z kto-
rych czes$¢ bierze zazwyczaj czynny udziat w dy-
skusjach.

10. Osobisty udziat konstruktoréw w prébach

i seminariach jest, z naukowego punktu widzenia,
bardzo cenny dla studentéw lotnictwa. Ponadto,
studenci zatrudnieni w tunelu otrzymuja tak grun-
towne przeszkolenie w praktycznej i nawskro$ no-
woczesnej ' aerodynamice, jakiego nie mogliby
otrzymac inng droga w czasie trwania studidw.
Aby wyliczone tu korzysci mogty by¢ w peni
zrealizowane, laboratorium powinno nietylko do-
starcza¢ danych liczbowych otrzymanych z po-
szczeg6lnych pomiaréw wykonywanych dla wy-
tworni, ale wystepowac¢ réwniez w roli doradcy
technicznego, udzielajgcego porad na podstawie
zebranego poprzednio doswiadczenia. Taki stosu-
nek do fabryk stanowi powazne obcigzenie insty-
tutu, gdyz moze on tylko wéwczas dawac korzysci,
gdy wszystkie dane sa traktowane jako Scisle po-
ufne i gdy wytwdrnie maja petne zaufanie do bez-
interesownosci i uczciwosci personelu instytutu.
Ponizej podano szereg danych statystycznych,
zebranych w ciggu kilku lat pomiaréw, iako rezul-
tat wspotpracy z przemystem. Wszystkie wartosci
liczbowe odpowiadaja liczbom Reynoldsa. odnie-
sionym do cieciwy ptata, wynoszacym 1.5 2 mi-
lionéw, o ile nie zaznaczono tego inaczej. Turbu-

lencja strumienia powietrza w tunelu jest niska,
odpowiadajgca krytycznej liczbie Reynolds‘a réow-
nej 330.000 dla kuli o $rednicy 15 cm.

Opdr szkodliwy wazniejszych czesSci
sktadowych samolotu

a) Piat.

Jako spotczynnik oporu szkodliwego podany
jest tu spoétczynnik oporu profilu, odniesiony do
catkowitej powierzchni ptata i obliczony w zato-
zeniu eliptycznego rozkitadu sity nosnej. Dla zna-
cznej liczby ptatéw wolnonoénych, zwezonych na
koncach, ze stosunkiem zwezenia 2,5 i 3,5 do 1,
z gruboscia wynoszacg 15 — 18% u nasady
i 6 -f- 10% na koricu, znaleziono dla rodziny pro*
filbw NACA 2200, 2400 i 23000 nastepujace war-
tosci Srednie:

0,0100 — 0,0105 z lotkami

Cxp =
= 00000 4 00095 bez lotek

b)  Kadtub.

Spoétczynnik oporu szkodliwego zostat tu od-
niesiony do najwiekszego rzutu powierzchni czoto-
wej, wraz z czeScig ptata zawartag w obrysie ka-
dtuba. Opoér powstaty od oddziatywania wzajem-
nego ptata i kadtuba jest zawarty w podanych
wartosciach, obliczonych jako réznica oporéw pta-
ta iz kadtubem i samego ptata. Dla kadtuba z sil-
nikiem uwzgledniono réwniez op6r chiodzenia,
gdyz modele byty badane z silnikami i ostonami
odtwarzajgcymi mozliwie doktadnie rzeczywiste
warunki przeptywu powietrza. Wszystkie modele
silnikéw przedstawiaty silniki chtodzone powie-
trzem. Wszystkie modele byly wykonczone gtad-
ko, bez odtwarzania nitéw, potaczen, otwordéw
okiennych i t p.

Opor szkodliwy pochodzacy od kadituba
(odniesiony do powierzchni czotowej).

CxP Typ kadtuba lub samolotu
0.072 Gtadki kadtub sterowca (jak np. ,Akrom"),
o przekroju kotowym, bez skrzydta

0,070—0.105 Duze samoloty komunikacyjne, dolnoptaty,
bez silnika w kadtubie

0.090 Duze samoloty wojskowe, bez silnika w ka-
’ diubie
0.100 Jednosilnikowe samoloty komunikacyjne, dol-

noptaty; silnik w przodzie kadtuba

Mate dolnoptaty, z kabing zamkniety; silnik
w przodzie kadtuba

0,130

Zakres wartosci w drugim wierszu jest dosé
szeroki, jednak prawie wszystkie wartosci dla
kadtubow o dobrych liniach optywowych lezg
w poblizu dolnej granicy. Gorna warto$¢ odnosi
sie do kadtubow niezwykle wydtuzonych lub po-
siadajgcych na oko juz niekorzystne linie. Prawie
wszystkie modele wojskowe miaty zasadniczo do-



Rys. 5. Wptyw pracy silnika na

spotczynnik momentu podituznego.

Kazda grupa krzywych dla serii wartos$ci 0 przedstawia pewne wychylenie steru wysokos$ci. Skrajne gérne grupy odpowiadajg pet-

nemu wycheleniu steru wysokosci do gory, skrajne dolne — petnemu wychyleniu s+eru do do'u.

bre ksztatty kadtuba, talk, ze op6r ich powinien
odpowiada¢ dolnej granicy dla duzych samolotéw
komunikacyjnych. Wzrost oporu spowodowany
byt zmianami wprowadzonymi ze wzgledéw woj-
skowych, jak uzbrojenie, pola widzenia i t.p.

c) Gondole silnikowe.

Podane wartosci oporu odniesione sg do powierz-
chni czotowej i zawierajg wptyw oddziatywania
wzajemnego. Wszystkie wartosci odnoszg sie do
silnikéw gwiazdowych z ostong NACA.

Opér szkodliwy pochodzgcy od gondoli

silnikowych.
CxP Typ .gondoli lulb samolotu
0,250 Gondole umieszczone nad ptatem

Gondole w krawedzi natarcia; samoloty mate,

0,120 C o .
ze stosilnikowo duzymi gondolami

Gondole w krawedizi natarcia; samoloty duze,
ze stosunkowo matymi gondolami

0080

Warto$¢ pierwsza oparta jest na stosunkowo
matlej ilosci doswiadczen i stuzy gtéwnie jako ilu-
stracja znacznego oporu powstajgcego przy takim
umieszczeniu silnikow.

d) Usterzenia ogonowe.

Opér szkodliwy pochodzgcy od usterzen
ogonowych.

CxP Typ samolotu

0,0085-°0,0120 Dolinoptat jednosilnikowy

0.00607-0.0110 Dolnoptat wielosilnikowy

0,01207-0,0180 Goérnoptat lub dwuptat

Rozrzut wynikéw pomiarow jest w tym wy-
wypadku bardzo znaczny, prawdopodobnie wsku-
tek roznego dla kazdej konstrukcji oddziatywania
kadtuba i ptata na usterzenie ogonowe. Podane
wartosci odniesione sg do powierzchni steréw le-
zacych na zewnatrz kadtuba i odpowiadata katom
natarcia, przy ktorych sita nosna usterzenia réwna
sie zeru. Maja one znaczenie przede wszystkim ja-
ko okreslenie rzedu wielkosSci oporu.

Statyczna statecznos¢ i sterownosc
podtuzna

a) Odgiecie strug na usterzeniu.

Autor postugiwatl sie od szeregu lat bardzo
prostym wzorem do obliczenia momentu podtuz-
nego pochodzgcego od usterzenia wysokosSci, bez
uwzglednienia wptywu zespotu napedowego. Wzdr
ten opiera sie na dwoch zatozeniach: 1) ze rozktad
sity nosnej na ptacie i usterzeniu jest eliptyczny
i 2) ze odgiecie strug na usterzeniu, pochodzgce
od ptata, posiada wartos¢, ktora weditug prostej
teorii ptata nosnego odpowiada nieskoriczonnosci,
t zn. podwojng warto$¢ odgiecia strug na ptacie.
Aby uwzgledni¢ zmniejszenie sie szybkosci powie-
trza na usterzeniu wskutek oddziatywania kadtu-
ba, ptata i t. d., wprowadzony zostat spétczynnik
empiryczny, nazwany ,spoétczynnikiem sprawno-
éci usterzenia“. Poréwnywujac stwierdzony do-
Swiadczalnie wptyw zmiany potozenia usterzenia
i kata natarcia, mozna obliczy¢ rzeczywiste odgie-
cie strug (przyjmujgc, ze powszechnie stosowany
wzOr na zmiane sity nosnej z katem natarcia jest
wazny) i okresli¢c w ten sposob stosunek odgiecia
rzeczywistego do odgiecia zatozonego. Na podsta-
wie wielkiej liczby dosSwiadczenn z nowoczesnymi
dolnoptatami stwierdzono, ze stosunek ten wyno-
si 0,91 1,07, a warto$¢ Srednia wynosi prawie
doktadnie 1.00. Wydaje sie izatem, ze proste zato-
zenie dotyczace odgiecia strug jest wystarczajgco
doktadne, co najmniej dla nowoczesnych dolno-
ptatow.



b) Spoétczynnik sprawnosci usterzenia.

Spotczynnik ten zalezy od ksztattu kadtuba,
potozenia ptata, potozenia i obrysu usterzenia,
uksztattowania gondoli i i p., jest wiec inny dla
kazdego samolotu. Wartosci doswiadczalne, wy-
znaczone dla znacznej liczby dolnoptatéw, wahaty
sie w granicach 0,61 — 0.75; warto$¢ Srednia wy-
nosi ok. 0,68. Wartosci te otrzymano przez poréw-
nanie rzeczywistych momentéw usterzenia z mo-
mentami obliczonymi bez uwzglednienia spétczyn-
nika sprawnosci usterzenia. Wydaje siie wiec, ze
przy projektowaniu dolnoptatbw mozna przyjgc
jako warto$¢ bezpieczng 0,65. Dla goérnoptatow
spétczynnik ten jest nieco wyzszy, prawdopodob-
nie wskutek bardziej korzystnego oddziatywania
ptata na usterzenie.

Statecznos$¢ i sterownos$é kierunkowa

Wydaje sie, ze warunkiem dostatecznej sta-
tecznosci kierunkowej jest, aby pochylenie krzy-
wej momentow kierunkowych w funkcji kata od-

chylenia kierunkowego IF, czyliid-(jln byto w przy-

blizeniu state dla katéw IF mniejszych od 15°

W wyrazaniu tym Cyv jest powszechnie stosowa-
nym spotczynniikiem bezwglednym momentu Kkie-
runkowego, odniesionym do ci$nienia szybkosci
i iloczynu rozpietosci ptata przez powierzchnie.
Wartos¢ tej pochodnej, wyznaczona w laboratorium,
wynosita dla wszystkich samolotéw, wykazujacych
dostateczng stateczno$¢ kierunkowg w locie, od
—0,0009 do —0,0014 (w amerykanskim uktadzie
odniesienia). Samoloty, ktérych modele daty war-
tosci mniejsze, okazaty sie niestateczne w locie,
za$ wartosci wieksze datyby prawdopodobnie row-
niez zte charakterystyki kierunkowe lub niesta-
tecznos¢ spiralng. Ogolnie biorgc, wartosci liczbo-
we dla matych, zwrotnych samolotéw leza blisko
dolnej granicy, dla samolotéw duzych za$ zblizajg
sie do gbrnej granicy.

Skuteczno$¢ steru kierunkowego mozna okre-
Sla¢ zaréwno przez zmiane momentu kierunkowe-
go na jeden stopienn wychylenia steru, przy ma-
tych wychyleniach steru lub matych katach odchy-
lenia kierunkowego, jak i przez najwiekszy mo-
ment kierunkowy wywotany przez petne wychyle-
nie steru kierunkowego, rowniez przy matych ka-
tach odchylenia kierunkowego. W pierwszym
przypadku, wartosci doswiadczalne (otrzymane
z modelami samolotéw o dobrych witasnosciach lo-
tu) wahaly sie od 0,0006 do ok. 0,0010; mniejsza
skuteczno$¢ steru kierunkowego wystepowata za-
zwyczaj w modelach posiadajgcych mniejszg sta-
tecznos¢ kierunkowg. Spoétczynnik najwiekszego
momentu Kkierunkowego przy petnym wychyleniu
steru dla zerowego kata odchylenia kierunkowego
wynosit blisko 0,020, praktycznie biorgc, dla wszy-
stkich modeli samolotéow zadawalajgcych w locie.
Wyjatkowo osiggano wartos¢ 0,030, co jest z pew-
noscig zbyt duzo, chyba, ze chodzi o zapewnienie
sterownos$ci w czasie startu samolotow wielosilni-

kowych w razie przerwania pracy silnikéw z jed-
nej strony.

Sterownos$¢ poprzeczna

Poniewaz lotki sg dzi$ prawie zawsze sterowa-
ne réznicowo, nie mozna okresli¢ ich skutecznosci
przez zmiane momentu poprzecznego na jeden sto-
pien wychylenia. Sterowno$¢ poprzeczng mozna
natomiast okresli¢ przez spoétczynnik najwiekszego
momentu poprzecznego wywotanego przez peine
wychylenie lotek. Warto$¢ ta prawie nie zalezy od
kata natarcia, az do katéw bliskich katowi kry-
tycznemu. Spéiczynnik ten odniesiony jest réw-
niez do cisnienia szybkosci i iloczynu rozpietosci
ptata przez powierzchnie. Wartosci tego spoétczyn-
nika leza naog6t w granicach od 0,030 do 0,040. Nie
stwierdzono przy tym, wartosci dla samolotow
matych i zwrotnych byty z reguty wieksze od war-
tosci otrzymanych dla samolotéw duzych, mimo
wykazanej w locie roznicy zwrotnosci, co da sie
wytlumaczy¢ tym, ze samoloty mate majg stosun-
kowo znacznie mniejsze momenty bezwitadnosSci do
okota osi podtuznej.

Rys. 6. Tunel aerodynamiczny G. A. L. C. I. T.

Momenty zawiasowe sterow

Zaprojektowanie do budowanych obecnie wiel-
kich samolotéw skutecznych usterzen, ktérych mo-
menty zawiasowe pozwalajg na wygodne urucha-
mianie ich recznie, jest zdaniem autora, jednym
z najtrudniejszych zadan stawianych dzi$ aerody-
namikom. Trudnosci wzrastajg przy tym w miare
wzrostu wymiaréw samolotéw. Laboratorium Gug-
genheima prowadzi obecnie badania poswiecone
tej sprawie, wyniki ktérych sg dotychczas trakto-
wane jako poufne. Pomiary wykazaty jednak, ze
dla bardzo wielkich powierzchni sterowych nie
mozna za pomocg statej kompensacji aerodynami-
cznej przed osig obrotu uzyska¢ zadawalajacych
momentéw zawiasowych dla wszystkich katéw na-
tarcia i wychylen steru. Aby unikna¢ steréw nape-
dzanych silnikiem w samolotach — olbrzymach
przysztosci, trzeba bedzie prawdopodobnie stoso-
wacé¢ kompensacje aerodynamiczng zmienng, jak np.
serwo-klapy wyréwnawcze ze skomplikowanym
sterowaniem réznicowym.



DRUGI

KONGRES MIEDZYNARODOWEGO ZWIAZKU BADAN

MATERIALOW W LONDYNIE (19-24.1V.1937)

Dr. Inz. JAROSLAW NALESZKIEWICZ

Miedzynarodowy Zwigzek Badan Materiatow zrzesza
przeszto 25 podobnych zwigzkéw, dziatajgcych na terenie
poszczeg6lnych panstw, i organizuje co kilka lat miedzy-
narodowe kongresy. Majg one iza zadanie zacie$nienie
wspotpracy przedstawicieli poszczegdlnych narodéw w dzie-
dzinie studiéw materiatloznawczych, umozliwienie bezpo-
Sredniej wymiany pogladéw, wiadomosci i doswiadczen, do-
tyczacych catego kompleksu zagadnien, zwigzanych z po-
znawaniem materiatéw technicznych.

Polski Zwigzek Badan Materiatow zostal zatozony
w roku 1933 i pracuje od swego zatozenia stale pod prze-
wodnictwem Prof. Dr. M. T. Hubera. Polska delegacja na
Kongres Londynski, ztozony z kilkunastu oséb, czuta sie
naprawde osierocong z powodu nieobecnosci naszego Pre-
zesa.

Dyrekcja Wytwoérni Silnikéw P. Z. L. doceniajagc w ca-
tej peini znaczenie zagadnien materiatowych dla konstruk-
cji silnikéw lotniczych, postanowita wydelegowac¢ obserwa-
tora na Kongres Londynski. Zaszczycony przez Dyrekcje
tg misjg, znalaztem sie 19 kwietnia na bruku londynskim.

Zjazd odznaczal sie wzorowg organizacja, ktéra zresz-
tg cechuje wszystkie poczynania zbiorowe Anglikéw. Kazdy
z uczestnikéw otrzymat specjalny znaczek zjazdowy do no-
szenia w klapie, tym ro6znigcy sie od innych tego rodzaju
znaczkéw, ze zaopatrzony byt w karteczke z nazwiskiem
danego uczestnika. Byto to ogromnym ulatwieniem dla
przeszto 600 czlonkéw ujazdu, zwiaszcza podczas zebran
towarzyskich i wycieczek, gdyz niepodobna byto tak pred-
ko zapamiegta¢ wsystkich nazwisk, cho¢ wiele z posréd nich
znato sie z literatury. Przed rozpoczeciem witasciwego Kon-
gresu rozdano uczestnikom koperty, zawierajgce oprocz
znaczkéw i programéw zjazdu jeszcze publikacje naukowt,
zamoéwione bilety na wycieczki oraz plany Londynu. Po
uroczystym otwarciu przez Sir William Bragg'a, wybitnego
fizyka angielskiego prezesa ,Royal Society”, nastgpit sze-
reg przemoéwien powitalnych, wsréd ktérych wyréznito sie
przemoéwienie szefa delegacja, niemieckiej, prof. P. Goerens'a,
ktéry zaprosit Zwigzek Miedzynarodowy na przyszty zjazd
do Niemiec. Nastepnie zjazd przystapit do witasciwych
obrad, dla ktérych podzielit sie na trzy grupy:

A) Grupe badan metali,

B) Grupe badan materiatéw nieorganicznych,

C) Grupe badan materiatéw organicznych
tworzac poza tym grupe dodatkowg D, na ktérej obrady
mogli przyj$s¢ wszyscy uczestnicy kongresu, a obejmujaca
najciekawsze zagadnienia ogoélne.

Popotudnia byty wypetnione wycieczkami, za$ wieczo-
ry przyjeciami i zabawami,

Pierwszego dnia, zaraz po otwarciu, nastgpito zebranie
grupy D (ogdlnej). Regulamin obrad nie pozwalat na prze-
moéwienia dtuzsze, niz 5-minutowe, przy czym autorzy nie
czytali swych artykutéw in extenso, lecz jedynie streszczali
je, uzupetniajac ewentualnie nowymi wynikami, uzyskany-
mi juz po wystaniu artykutéw. W ten sposéb stato sie moz-
liwe w ciggu 5 dni rozpatrzy¢ przeszto 200 referatow.

Do najciekawszych referatbw w grupie D nalezaly te
ktére dotyczyty badan nad efektem karbu przy obcigzaniu
statycznym i zmeczeniowym probek, o mierzeniu odksztat-
cen na czesciach konstrukcyjnych, oraz na mierzeniu od-
ksztatcenn, a zatem i naprezen na powierzchni czesci rucho-
mych. Dr. E. Lehr z Niemiec zmierzyt naprezenia na kor-
bowodach silnika przy 2500 obr/min. Ten sam autor wy-
konat ekstensometry o dtugosci pomiarowej 1 mm. Roéwniez
poruszono tu zagadnienie uzytecznosci prob laboratoryj-
nych, zwiaszcza na probkach znormalizowanych, dla ce-
low konstrukcji. Wynikta diluga i wyczerpujgca dyskusja,
ktéra rzucita ciekawe Swiatlo na wspdiczesne problemy
wytrzymatosciowe. Otéz wigkszos¢ mowcoéw, zaréwno jak
i autorzy artykutéw: prof. Rinag.l z Wiednia, dr. E. Lehv
z Berlina, R. Kiihnel z Berlina, A. Weigil z Czechostowacji
i Sir Robert Hatfield z Sheffield twierdzili, ze najkorzyst-
niejszym sposobem badania zmeczeniowego bardziej ztozo-
nych elementéw jest bezposrednie ich prébowanie na spe-
cjalnych maszynach zmeczeniowych, odtwarzajacych moz-

NAZWISKDO

Znaczek kongresowy (wielko$¢ naturalna).

liwie wiernie przebieg obciazen, zachodzacy w rzeczywi-
stych warunkach pracy. Tylko niektére préoby laborato-
ryjne moga by¢ przeniesione na konstrukcje, i to tylko
préby wytrzymatosci statycznej, dynamicznej i petzania,
lecz wytacznie w wypadkach jednakowej gtadkosci, probek
z elementem rzeczywistym i to, jes$li ten element nie za-
wiera wcale karbéw, ani nagtych zmian przekrojéow. Dla
pewnosci jednak wskazane jest zawsze przeprowadzenie
préb na czesciach gotowych, w warunkach zblizonych do
rzeczywistych. Najwiecej w tej dziedzinie uczynili Niemcy,
pracujac nad wprowadzeniem silnikéw D:iesel'a do lotnic-
twa. Jak mogtem roéwniez wywnioskowa¢ z poszczegélnych
przemoéwien, co poézniej potwierdzitem w prywatnych roz-
mowach, istnieje obecnie tendencja do rozdzielania labo-
ratoriow wytrzymatoSciowych badawczo - konstrukcyjnych,
zajmujacych sie poszukiwaniem najwtasciwszych ksztattow
i materiatdw do konstrukcji, od laboratoriéw odbiorczo-
kontrolnych, operujacych inng aparaturg i innymi, prze-
waznie $cisle znormalizowanymi prébkami, poniewaz préby
odbiorczo - kontrolne muszg by¢ .jaknajscislej znormalizo-
wane i zunifikowane, a zatem aparatury ich zautomatyzo-
wane, natomiast laboratoria pierwszego rodzaju muszag pra-
cowaé¢ nad roéznorodnymi pagadnieniami wytrzymatoscio-
wymi, fizycznymi Ii chemicznymli, wymgajacymi aparatury
uniwersalnej, przystosowanej do prac r6znorodnych. Bada-
nia zmeczeniowe prowadzone obecnie coraz czesciej na cze-
Sciach konstrukcyjnych gotowych, o réznych ksztattach,
prowadzone sg przewaznie w laboratoriach badawczo-kon-
strukcyjnych.

W dalszej grupie referatéw zajeto sie ,,rozrzutem“ wy-
nikéw badan poszczegélnych materiatéw, jako dalszym pod-
stawowym warunkiem bezpieczenstwa konstrukcji, a zara-
zem zasadnicza cechag samego materiatu. Prof. Ros ze
Szwajcarii dat Swietny przeglad dotychczasowych hipotez
wytrzymatosSciowych i doswiadczalnego ich potwierdzenia.
Na pierwszym miejscu zostata wysunieta teoria prof. Hu-
bera najmniejszej pracy odksztatcenia postaciowego, ktéra
znalazta catkowite potwierdzenie dla granicy ptynnosci
w metalach kowalnych. W materiatach kruchych pekanie
odpowiada raczej hipotezie Mohr'‘a

Dalsze referaty poswiecono mechanice ciat plastycz-
nych, poczem prof. Pogany z Krakowa moéwit o obserwa-
cjach mikroskopowych rys i peknie¢ na prébkach podczas
prolb na rozcigganie, $ciskanie i zginanie, poczynionych za
pomoca mikroskopu w $wietle zpolaryzowanym.

W dalszym ciggu opisze przebieg wszystkich porannych
obrad Kongresu, poczem dopiero przejde do wycieczek.

We wtorek 20 ufb. m. obrady grupy A, do ktérej nale-
zatem, rozpoczety sie od referatbw o mikrografii i makro-
grafii metali, o analizach przy pomocy linterferengji pro-
mieni X, oraz o metodach elektronowych, wreszcie o no-
wych wykresach réwnowagi stopéw ztozonych. Po Kkilku
referatach, dotyczacych postepéw mikroskopii metalogra-
ficznej i jej specjalnych zastosowan w technice, przysta-
piono do referatow z dziedziny badan przy pomocy inter-



fereneji promieni X. O pomiarach ilosciowych < ogélnych
zagadnieniach z tej dziedziny moéwili dr. N. C. Neuherger
z Wiednia, prof. Dehlinger ze Stuttgartuoraz dr. A. T.
Bradley z Manchesteru. Nastgpity dalej ciekawe referaty
ozastosowaniu promieni X w praktyce badania budowy
metali. Dr. E. Schmid (iNiemcy) wygtosit odczyt o zacho-
waniu sie krysztatow w zwigzku z wilasciwosciami metali.
Dr. H. J. Gough z National Physicail Laboratory w Ted-
dlington pod Londynem przedstawit wyczerpujacy referat
o badaniach rentgenowskich nad odksztatceniami i ztomami
metali. Jak sie okazato z tegoreferatu, skutkiobcigzen
niszczacych materiatu, sg zawsze trojakie, bez wzgledu na
to, jaki charakter posiadato samo obcigzenie, t. j. czy byto
to obcigzenie statyczne, czy dynamiczne, czy tez zmecze-
niowe. Zawsze bowiem zjawiska zniszczenia materiatu, be-
dacego konglomeratem krysztatéw, zaczyna sie od niszcze-
nia pierwotnej struktury krystalicznej, zamieniajac krysz-
taty posiadajace pierwotne wymiary rzfedu wielkosci 10-"2 cm
na krysztaty bardzo drobne o wymiarach rzedu 10Wt cm
0 orientacjach zupetnie réznych od krysztatdéw z ktérych
powstaty, poprzez faze przejsciowa, ztozong z =ziarn od-
ksztatconych, sktadajgcych sie z fragmentéw zorientowa-
nych wzgledem siebie pod katami nie przekraczajgcymi 2°.
W czasie obcigzania statycznego przebieg zjawisk jest na-
stepujacy: w zakresie sprezystym nie nastepuje zadna wi-
doczna zmJiana w pierwotnej budowie krystalicznej. W sta-
nie. pomiedzy granica sprezystosci, a dolng granicag ptyn-
nosci pewna nieznaczna ilo$¢ ziaren przechodzi w stan
przejsciowy, a nawet rozpada sie na drobne krystality. Po
przejsciu poza dolng granice piynnosci kazde ziarno ulega
znieksztatceniu i tworzy znaczne ilosci matych krysztatkéw
rozpadowych. Na ztomie metal sktada sie wytgacznie z drob-
nych krystalitow zorientowanych zupeinie réznorako. Przed
samym ztamaniem widmo rozszerza sie, co wskazuje na
wielkie odksztatcenia siatki krystalicznej. Ztamanie naste-
puje prawdopodobnie po przekroczeniu jakiej$ granicznej
wartosci tego odksztatcenia. Przy obcigzeniach zmiennych
(zmeczeniowych) mamy trzy wyrazne fazy uszkodzen wew-
netrznych materiatu: przy pierwszym obcigzeniu nastepuje
uszkodzenie takie, jak przy statycznym obcigzeniu, dalej
przy kazdym nastepnym obcigzeniu nastepuje stopniowe
pogarszanie sie pierwotnego uszkodzenia. Te pogarszanie
sie zalezy od czestotliwo$Sci obcigzen zmiennych, gdyz
czestotliwo$é ta ma wpltyw na szybkosé ruchu plastycznego.
Jezeli naprezenie nie przekracza naprezenia bezpiecznego
na zmeczenie, to rozwo¢j uszkodzen wewnetrznych maleje
z kazdym okresem obcigzenia i wreszcie ustaje zupeknie.
Jezeli natomiast naprezenia przekraczajg naprezenie bez-
pieczne, to stopniowe niszczenie postepuje wcigz naprzod
z kazdym okresem i wreszcie doprowadza do stopniowego
rozpadu wszystkich ziaren na drobne krystality, prowadzac
do zniszczenia doktadnie w ten sam spos6éb, co i w wy-
padku statycznego zniszczenia. W obu wypadkach ztom
znajduje sie w tym samym stanie strukturalnym. W ten
sposéb otrzymano po raz pierwszy fizykalne wyjasnienie
postaci krzywej zmeczenia. Jedyna réznica miedzy ztama-
niem zmeczeniowym a statycznym polega na tym, ze przy
ztamaniu statycznym wszystkie ziarna na raz ulegajg zni-
szczeniu, podczas gdy przy zmeczeniu zniszczenie naste-
puje nieréwnocze$nie, przy czym ilo$¢ zliarn uszkodzonych
ros$nie z iloSciag okreséw obcigzen. Wreszcie ostatnie ba-
dania dowiodty doswiadczalnie istnienia dyslokacji w po-
szczegblnych krysztatach (ifazy przejsciowej, o ktdérej po-
przednio wspomniatem). Po referatach wywigzata sie ob-
szerna i zajmujaca dyskusja.

Stosunkowo nowa dziedzing badan materiatow jest ana-
liza promieniami elektronowymi, prowadzona w Anglii przez
prof. G. 'l. Finch'a w Niemczech — przez prof. F. Kirch-
ner'a, a w Szwecji przez prof. G. Amimofifa. Badania te
sprowadzajg sie przewaznie do studiéw nad strukturg po-
wierzchni ciat zapomoca odbicia strug szybkich elektro-
néw padajgcych na powierzchnie pod bardzo matym katem,
tak ze na ich kat odbicia wptywa tylliko kilka gérnych
warstw siatki krystalicznej metalu. Jak wykazat Kdrchner,
mozna w ten sposéb badaé¢ réwniez i cienkie warstewki
metalu, otrzymujac nawet wyrazniejsze widma od widm
promieni odbitych. Powierzchnie krysztatéw dajg widma
w ksztatcie siatek prostoliniowych, za$ ciata bezpostaciowe
widma w ksztatcie szeregu spod$rodkowych poétkoli. Hipo-
teza, gtoszaca, ze na powierzchni polerowanej stali tworzy
sie warstewka bezpostaciowa zwana warstewka 'Beilby‘ego,
znalazta pozorne potwierdzenie w widmach elektronowych.
Ostatnie (jednak badania prof. Finch'a nad karborundem
1 diamentem wykazaly, ze powierzchnie krysztatéw natu-

ralne (nie polerowane), jezeli tylko sa bardzo gtadkie, dajag
widmo charakterystyczne dla ciat bezpostaciowych, jednak
najlzejsze wytrawienie takiej powierzchni wywotuje poja-
wienie sie normalnego widma danego Kkrysztatu. Co do nie-
ktorych jednak metali, jak np. miedz, mozna uwaza¢ za
dowiedzione istnienie warstewki bezpostaciowej, rozpusz-
czajacej drobniutkg warstewke cynku, ktérej to wiasnosci
juz nie posiada ta sama powierzchnia po usunieciu war-
stewki Beilibyego za pomoca trawienia. W tworzeniu sig
warstewki Beilby'ego na powierzchni stalowego cylindra
podczas pracy silnika odgrywa powazng role grafit w sma-
rze, pochodzacy z zelliwa pierscieni tlokowych, a niekiedy
dodawany do smaru w postaci zawiesiny. Metodg tg doko-
nat Amiinpff ciekawych badan nad utlenianiem sie po-
wierzchni krysztatow.

Dla badan nad fazami trwaltymi wytacznie w wyzszych
temperaturach, zostata opracowana w ostatnich latach me-
toda badan, oparta na réznicach zdolnosci do emisji elek-
tronéw réznych krysztatéow, zaleznie od ich orientacji. Elek-
trony skupione w polu magnetycznym daja powiekszony
dos¢ ostry obraz struktury powierzchni metalu. Obraz ten
otrzymujemy na fluoryzujgcym ekranie, na ktéry padaja
elektrony. Moze on by¢ fotografowany nawet na filmie Ki-
nowym. Swietny odczyt na ten temat mial na Kongresie
dr. W. G. Burgers z Zaikk. Philips‘a w Holandii, przy .czym
wyswietlit on film, przedstawiajacy przemiany na goraco
elektrody stalowej. Metoda ta pozwala na odréznienie gra-
nic pomiedzy krysztatami, a liniami poslizgéw w tych kry-
sztatach, co w wielu wypadkach lest niewykonalne metodg
mikroskopowa.

Nowe wykresy stopéw miedzi z cynkiem, cyna i magne-
zem dat prof. W. Broniewski.

Nastepnie zajeto sie zanieczyszczeniami niemetaliczny-
mi w stalach. Na ten temat wygtosili referaty przewodni-
czacy grupy A prof. Benediciks i prof. Fofquist ze Szwecji
oraz prof. Skapski z Krakowa. Referat prof. Sikgpskiego
zostal przyjety zyczliwie przez zebranych. Z referatéw
i dyskusji wynikto, ze przemyst niepotrzebnie przypisuje
zbyt duze znaczenie wplywowi zanieczyszczen, ktére w rze-
czywistosci odgrywajg znacznie mniejsza role w ostabianiu
materiatu, niz to sie zdawalo do niedawna. Wad wiekszo-
sdi metali nalezy raczej szuka¢ w samej strukturze, a rzad-
ko kiedy w zanieczyszczeniach.

Dnia 2il ub. m. odbyto sie¢ zebranie dyskusyjne grupy
A (metale), poswiecone zachowaniu sie metali przy wyso-
kich temperaturach, zaréwno mechanicznemu, jak i chemicz-
nemu. Referaty obejmowaty zagadnienia petzania metali,
granicy ptynnosci, plastycznosci oraz zmeczenia. Ogoélne
dane o petzaniu metali podali w swych referatach H. J.
Tapsell z N. P. L. (Anglii), dr. C. L. Clark i dr. A. E.
White z uniw. Michigan, oraz dr. A. Nadai z f. Westing-
house z U. S. A., ktérego referat byt jednym z najciekaw-
szych na zjezdzie. O metodach badan petzania mowit L.
Gottgnies z Belgii, przedstawiciele zaktadoéw Poldi w Cze-
chach, inz. R. Ludwig i inz. H. Wiustl proponujg posrednia
metode oznaczania naprezen bezpiecznych na petzanie, za
pomoca 36-godzinnej proby, podczas gdy z przemoéwien
w dyskusji oraz poprzednich referatow wynikato, ze dla
wiekszosci wypadkéw w praktyce niezbedne sa préoby, od-
powiadajace $cislej rzeczywistym warunkom pracy, a mia-
nowicie proby 1200-godzinne. Zastosowaniem wynikéw préb
na Delzanie do konstrukcji zajat sie w swym referacie dr.
R. W. Bailey z f. Metropolitan-Vickers w Anglii. Podat on
wzory i zaleznosci potrzebne w tym celu dla konstruktora.
Ciekawe zestawienie danych o petzaniu réznych gatunkoéw
stali dat dr. W. H. Hatfield z f. Brown-Firth w Sheffield,
oczywiscie dla stali wykonywanych przez jego firme.

Niewiele miejsca poswiecono prébom uderzeniowym
i prébom zginania. Referaty z tej dziedziny przedstawili
prof. Weiter z Warszawy i prof. Garcia z Uruguay'u.

Z zakresu wiasnosci chemicznych (korozji i utleniania
metali) wygtosili odczyty przedstawiciele f. Krupp‘a prof.
E. Houdremont i dr. Bandel o zjawiskach zachodzacych
na powierzchni stali odpornej na wysokie temperatury,
pod wptywem goracych gazéw. Ciekawe byty réwniez: refe-
rat o koroziji w wysokich temperaturach dr. U. R. Evans'a
z Cambridge oraz referat dr. Jenkins'a z N. P. L. o wias-
nosciach (chemicznych metali w wysokich temperaturach,
Prof. Krupkowski z Krakowa zajat sie rozpuszczalnoscig
tlenkéw w metalach ciektych, i zwigzanej z tym szybkosci
utleniania sie metali. Przeglad czynnikéw wptywajacych na
korozje w wysokich temperaturach dat przewodniczacy
prof. Benedicks. Pozatem podano caly szereg wynikéw prob
nad zdolnosciami korozyjnymi poszczegélnych stopow.



Dnia 22 uib. m. poSwiecono zebranie referatowe grupy
A stopom lekkim. Ogétem wygtoszono 12 referatéw, w czym
trzy tresSci ogolnej, jeden o aluminium (prof. Weltera
z Warszawy), 7 o stopach aluminiowych, a dwa o stopach
magnezowych. Niestety, nie mogtem wzigé¢ udzialu w tym
zebraniu, poniewaz przytgczytem sie do wycieczki cato-
dziennej do stalowni w Sheffield.

Dnia 23 ub. m. posiedzenie referatowe poswiecono ob-
rabialnosci d Scieraniu sie metali.

O obrébce plastycznej metali wygtosit wyczerpujacy
referat prof. E. Siebei ze Stuttgartu, nawigzujac do teorii
plastycznosci.

O obrdébce okrawaniem i materiatach szybkotngcych wy-
gtoszono ogdétem 5 referatow.

Z dziedziny $cierania sie metali wygtoszono 4 referaty
oswietlajagce nowe poglady na to zjawisko. Miedzy innymi
H. E. Smith z Londynu moéwit o utlenieniu si¢ powierzchni
metali pod wplywem zawartosci tlenu w smarze. O tempe-
raturach powierzchni ciernych zgtosili referat dr. Bowden
i T. P. Hughes z Cambridge.

iPoza tym wygtoszono 4 referaty dotyczgce zuzycia cze-
§ci maszyn i szyn, o charakterze wybitnie specjalnym.

Na tym zakoriczono cze$¢ oficjalng Kongresu uroczy-
stym zebraniem plenarnym, przetadowanym uroczystymi
przemoéwieniami.

Obecnie przystgpie do sprawozdania z najciekawszej
czesci Kongresu, a mianowicie z wycieczek popotudnio-
wych i catodziennych.

Dnia 20 kwietnia urzgadzono wycieczke do ,,Imperial
College of Science and Technology“, nalezgcego do Uniwer-
sytetu Londynskiego. Kierownik tego ,College”, prof. G. J.
Finch, oprowadzat uczestnikéw wycieczki po niewielkiej
czesci swego laboratorium, gdzie pracuje sie nad interfe-
rencjag elektronowg; studiuje sie tam budowe Kkrystaliczng
metali, struktury réznych powierzchni metalowych zaleznie
od sposobu obrébki, struktury, réznych ciat, jak proszki, mi-
neraty, krysztaty, diamentu, szafiru, karborundu.

Z wynikéw badan widziatem zdjecia ,widm elektrono-
wych*“ krysztatéw soli, diamentu, karborundu i réznych me-
tali, gtéwnie stali i stopow lekkich. Powierzchnie idealnie
gtadkie, jak szlifowana stal, polerowany diament i gtadki
naturalny katborund, zaréwno (jak polerowane szlklo bez-
postaciowe, dajg widma poétkoliste, podobne do siebie i uwa-
zane dotychczas za dowoéd, ze struktura powierzchni takiej
jest bezpostaciowa. Jednak ostatnie badania nad gtadkimi
powierzchniami naturalnymi karborundu i niektérych szla-
chetnych kamieni sklaniaja raczej do przypuszczenia, ze
zachodzi tu jakie$ zjawisko, zwigzane .z odbiciem elektro-
néw, bardziej ogolne zalezne od gtadkosci powierzchni,
a nie od jej struktury, lekkie bowiem wytrawienie powierz-
chni idealnie gtadkiej takiego Kkrysztatu (niedostrzegalne
gotym okiem) wystarcza dla uzyskania normalnej siatki
krystalicznej, a przy jeszcze stabszym trawieniu, udato sig
prof. Fineh‘owi uzyska¢ widma iztozone z két i siatki punk-
towo-liniowej.

Jednakze wobec poczynionych doswiadczen z pomiara-
mi temperatur powierzchni tracych sie, nie jest jednak
rozstrzygniete, czy w wypadku powierzchni stalowych,
szlifowanych, nie ma miejsca powstawanie warstewki bez-
postaciowej. Wyrazono przy tym poglad, ze wysokie tem-
peratury powstajace na powierzchni podczas szlifowania
moga powodowaé rekrystalizacje bardzo drobna, a widma
kotowe uzyskuje sie tylko dzieki gtadkos$ci powierzchni.

Badania tego rodzaju widm sa niezmiernie ucigzliwe
i wymagaja nadzwyczajnej precyzji, to tez w laboratorium
pracuje wielu Hinduséw, Chinczykéw i Japonczykéw, od-
znaczajacych sie najwieksza cierpliwoscia. Przed zakorcze-
niem wycieczki udato mi sie wraz z nieliczng grupka zwie-

dzajgcych obejrze¢ pobieznie réwniez i inny dziat tego la-
boratorium, w ktérym prowadzone sg badania nad ciecza-
mi pod bardzo wysokimi ci$nieniami. W tym laboratorium
zdotali uzyska¢ ci$nienia kilkunastu tysiecy atmosfer, pra-
cujac przewaznie z olejami, rtecig i rzadziej z wodg. Cie-
cze, poddane takiemu cisnieniu majg bardzo duzag lepkos¢.
Np. woda i rte¢ majg wowczas lepkos¢ taka, jak gesta
smota, co wyjasnia niemozno$¢ opuszczania sond morskich
na bardzo wielkiej gtebokosci, gdyz na tych gtebokosciach
lepko$¢ wody jest juz tak duza, ze szybko$¢ opadania
sondy pod wilasnym cigzarem staje sie znikoma. Ciekawa
jest konstrukcja cylindréw, stuzacych do wytwarzania wy-
sokich cisnien. Cylindry te o grubosci $cianek kilkudzie-
sieciu cm sg wykonane z Kilku cylindréw cienszych wpra-
sowanych w siebie na gorgco w ten sposéb, ze powstaja
w warstwach wewnetrznych znaczne naprezenia $ciskajace,
ktére pod ciSnieniem zmniejszajg sie, i wreszcie zmieniajg
znak. Réwniez ciekawe sa urzadzenia ochronne przed skut-
kami ewentualnych wybuchéw. Sa to maty plecione z gru-
bych lin konopnych o $rednicy okoto 1 cm. Takie maty,
luzno zawieszone, najlepiej zabezpieczajg personel praco-
wni od skutkéw wybuchu; podobno nawet lepiej, niz $ciana
zelazo - betonowa lub blacha pancerna. Sprawa ta zajmuje
sie specjalny dziat laboratorium.

Dnia 21 kwietnia wzigtem udziat w wycieczce do ,Na-
tional Physical Laboratory” w Teddington pod Londynem.
Jak to wielki panstwowy instytut badawczy, mieszczacy sie
w kompleksie kilku gmachéw otoczonych parkiem, w kto-
rym réwniez znajdujg sie wille i domki mieszkalne dla pra-
cownikéw. Laboratorium to zajmuje sie zagadnieniami nau-
kowymi z dziedziny nauk przyrodniczych, przy czym pra-
cuje ono nietylko nad zagadnieniami niezbednymi dla ce-
léw praktycznych, ale réwniez dysponuje znacznymi fundu-
szami na cele czysto naukowe. W ciggu jednego popotud-
nia mogliSmy zwiedzi¢ tylko znikomag cze$¢ tego wspania-
tego instytutu. Wycieczka rozbita si¢ na grupy wedtug za-
interesowan; ja wybratlem zwiedzanie dziatéw: mechanicz-
nego, metalograficznego i akustycznego.

Kierownikiem dzialu mechanicznego jest dr. H. J
Gough, znany ze swych prac nad budowag i wytrzymatoscia
pojedynczych krysztatéw, oraz, konglomeratéw krystalicz-
nych, jakimi sg metale. Caly dziat ten jest nastawiony ra
badanie krysztatéw. Pokazano nam probki wytrzymatoscio-
we, wykonane z jednego lub dwoéch krysztatdw, niekiedy
0 diugosci kilkudziesigciu cm. Oglgdatem tam réwniez ma-
szyny wytrzymatosciowe dla badan zmeczenia, udarnosci
1 petzania, a takze instalacje do badan przy pomocy pio-
mieni X, oraz wspaniaty zbiér klisz z analiz rentgenowskucri.

Bogate laboratorium metalograficzne wyposazone jest
we wspaniatag aparature przyrzadéw samopiszacych, oraz
aparature do otrzymywania duzych pojedynczych Kkryszta-
téw. Pokazano nam roéwniez obfity zbiér zdje¢ mikrogra-
iicznych najrozmaitszych stopow.

Laboratorium akustyczne zajmuje sie zagadnieniami
zwigzanymi z izolacja dzwigkowa oraz materiatami anty-
akustycznymi. Posiada ono komory do badania witasciwosci
akustycznych, gdzie pomiary odbywajg sie catkowicie ra
drodze elektrycznej.

Do laboratoriow aerodynamicznego i chemicznego nie
dopuszczono nas pod réznymi pozorami.

W dniu 22 ub. m. udaliSmy sie na catodzienng wy-
cieczke do Sheffield w celu zwiedzenia stalowni Thomas
Firth and John Brown Ltd. oraz Firth-Vickers Stainless
Steel, Ltd.

Po pierwszej z tych fabryk oprowadzal nas kierownik
jej laboratorium, dr. W. H. Hatfield, ktéry poprzednio wy-
gtosit na zjezdzie referat o petzaniu réznych gatunkéow
stali firmy Firth-Browm, pokazujac nam olbrzymie piece
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elektryczne do wytapiania stali stopowych, z ktérych jeden
wytop wynosi 35 ton; nastepnie ogladaliSmy prase o sile
60000 ton, w trakcie kucia kotta dla okretu oceanicznego”™
dalej oprowadzono nas po hali obrabiarek, gdzie obrabiane
byty waty i wirniki turbin uraz waty okretowe o cigzarze
kilkudziesieciu ton. Laboratorium fabrycznego, stynacego
na cata Anglie ze swych doskonatych urzadzen, nie Doka-
zano nam, motywujac ,spo6zniong porg”, rozdano jedynie
ksigzki z opisem tego laboratorium.

Po potudniu tego samego dnia zwiedziliSmy stalownieg
Firth-Vickers, wytwarzajaca stal nierdzewna. Tu pokazano
nam walcownie, urzadzenie do obrobki cieplnej blach, przy
czym znowu nie pokazano ani piecéw, ani laboratorium.

Dnia 24 kwietnia, juz po urzedowym zamknieciu zja-
zdu, odbyta sie catodzienna wycieczka do Cambridge. Tu
zwiedziliSmy przede wszystkim , Trinity College* z jego
wspaniatymi laboratoriami, kierowanymi przez Lorda Rut-
herford'a, ktéry wygtosit do uczestnikéw wycieczki odczyt
powitalny o najnowszych pracach z dziedziny badan nad
budowa materii, a cial stalych w szczegélnosci. Po odczy-
cie oprowadzit nas po pracowni, ktéra skiada sie z kilku
wielkich budynkéw, z ktérych nie wszystkie sa jeszcze
wykonczone. Pracuje sie tam obecnie nad wytworzeniem
sztucznych cial promieniotwérczych oraz nad szybkimi pro-
mieniami ztozonymi z elektronéw dodatnich i ujemnych.
W celu uzyskania duzych szybkosci elektronéw, wykonano
ostatnio w trzypietrowej hali olbrzymie pionowe rury Kka-
todowe, z ktérych wigzka elektronéw przedostaje sie do
kabiny operacyjnej, oddzielonej od hali grubym sklepieniem
betonowym. W rurach tych mozna bedzie wytwarza¢ pola
elektryczne o potencjale do 2,5 milionéw volt, uzyskujac
szybkosci elektronéw juz bardzo bliskie do szybkosci $wia-
tta. Demonstrowano nam iskry przy ro6znicy potencjatow
réownej 800000 V o diugosci (w powietrzu atmosferycznym)
ok. 2,8 m. Wobec nie wykonczenia jeszcze instalacji nie
wytwarzano dotychczas maksymalnego napiecia. Poza tym
demonstrowano nam sposoby uzyskiwania przemiany pier-
wiastkow i sztucznej promieniotwoOrczosci przy pomocy pry-
mitywnych urzadzen, jakimi Rutherford dochodzit do-
swych $wietnych wynikéw, gdyz nie wykoriczone dotad no-
we laboratoria zostaly rozpoczete dopiero przed paru laty.
Oprécz tego, pokazano nam laboratorium niskich tempera-
tur i aparature do skraplania wodoru i helu.

Po obiedzie wycieczka zn6éw rozbita si¢ na grupy we-
dtug zainteresowan uczestnikow; ja wybratem grupe zwie-
dzajaca ,Royall College”, pod przewodnictwem jego Kie-
rownika, prof. Inglesworth'a, ktéry oprowadzit nas po la-
boratorium mechanicznym i metalograficznym. Pracownia
ta jest Swietnie wyposazona w maszyny wytrzymatosciowe,
przewaznie wykonane we wiasnym zakresie. Ws$rod tych
maszyn znajdujg sie ciekawe urzadzenia do zrywania dy-
namicznego probek za pomoca sprezyn oraz maszyny do
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pomiaréw zjawisk petzania przy wysokich temperaturach,
przy czym nagrzewa si¢ probki przez przepuszczanie przez
nie silnego pradu o niskim napieciu; termopara potaczona
z odpowiednim urzadzeniem lampowym pozwala na utrzy-
mywanie statej temperatury niezaleznie od wahan napie¢M
sieci. W ten sposéb préby powolnego rozrywania i proby
petzania mozna przeprowadza¢ przy stalej temperaturze.
Pokazano nam wykresy zerwania z réznymi szybkosciami
na probkach z tego samego materiatu, lecz o r6znych gtad-
kosciach powierzchni; otrzymane wyniki sg bardzo charak-
terystyczne, gdyz wykresy rozerwania, trwajacego 36 go-
dzin, réznig sie od wykreséw kilkominutowych tym, ze
gérna granica ptynnosci osigga, przy powolnym (i wolnym
od wstrzaséw) rozcigganiu, wartosci znacznie przewyzszajg-
ce wytrzymato$¢ na rozerwanie, osiagnieta w dalszych eta-
pach rozerwania. Laboratoriéw metalograficznego oraz aero-
dynamicznego nie ,zdazyliSmy“ zwiedzi¢. Za to pokazano
nam bardzo szczegétowo naukowe metody przygotowan do
zawodow wioslarskich Cambridge — Oxford, polegajace na
wbudowywaniu do +todzi przyspieszeniomierzy samopisza-
cych, specjalnie do tego celu zbudowanych, szybkoSciomie-
rzy, oraz badan hydrodynamicznych samych todzi.

Po zwiedzeniu kilku zabytkowych budowli w Cambrid-
ge powrdciliSmy do Londynu, a nazajutrz wyruszytem do
kraju, wywozac z Kongresu wiele waznych wiadomosci
i przemitych wspomnien.

Wypada tu jeszcze wspomnie¢ 0 zorganizowanej w ra-
mach Kongresu wystawie urzadzen laboratoryjnych w loka-
lu ,Institution of Civil Engineers“. Na wystawie tej prze-
wazaty aparaty angielskie i niemieckie. iNa specjalng uwage
zastugiwaty aparaty Finch‘a do analiz elektronowych, apa-
ratury Philipsa do analiz za pomocg interferencji promieni
X, oraz doskonale uporzadkowany zbiér klisz wystawiony
przez ta firme.

DYSKUSJA

Na zapytanie kol. Koski prelegent oswietlit blizej role
Polakéw na Kongresie. Wyrazita si¢ ona w wygtoszeniu pie-
ciu referatow (prof. Welter — dwa, prof. prof. Broniewski,
Krukowski i Skgpski — po jednym). Ponadto delegaci
z Polski zabierali gtos w dyskusiji.

Nastepnie prelegent udzielit wyjasnien kol. Billewiczo-
wi, informujac, ze drzewo byto przedmiotem jednego tylko
referatu, omawiajgcego jego biologie, podczas gdy badania
i wytrzymato$¢ tego materiatu zostaty prawie catkowicie
pominigete. Ponadto prelegent zwrécit uwage na niedosta-
teczng koordynacje grupy polskiej, ktérej cztonkowie wy-
jechali na Kongres oddzielnie w przeciwienstwie do dele-
gacji wioskiej, czeskiej i niemieckiej. Na zakoriczenie prof.
Huber oswietlit organizacj¢ wyjazdu grupy polskiej, przed-
stawiajgc trudnosci, z ktérymi niektérzy delegaci z Polski
musieli walczy¢.
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ZWIAZKU POLSKICH INZYNIEROW LOTNICZYCH

KONKURS

Zostat ogtoszony przez Dowddztwo Lotnictwa M. S
Wojsk, konkurs na: ,Paliwomierz lotniczy, mierzacy zawar-
tos¢ paliwa w zbiornikach samolotu“. Warunki techniczne
konkursu sg do przejrzenia w pigtki w godz. 19 — 20 w Se-
kretariacie Z.P.l1.L. Dodatkowych informacji w sprawie kon-
kursu udziela Referat Prawny Biura Technicznego Instytu-
tu Technicznego Lotnictwa, tel. 7.08.46 w godzinach urzedo-
wych.

STYPENDIUM SPAWALNICZE

Wyzsza Szkota Spawania w Paryzu jest jedynym za-
ktadem naukowym, ktéry specjalnie i wytgcznie ksztatci
inzynieréw spawaczy i dlatego na studia w tej szkole zjez-
dzaja sie inzynierowie z calego $wiata. Poniewaz w Polsce
daje sie silnie odczu¢ zapotrzebowanie na inzynieréw wy-
specjalizowanych w dziedzinie spawania, a nasze politech-
niki nie posiadaja jeszcze osobnych katedr tego przedmio-
tu, Sp. Akc. ,Perun“ przeznaczyta stypendium w sumie

zt. 6.000,— dla inzyniera, narodowosci polskiej, do lat 30,
ktory pragnatby odby¢ studia jednoroczne w Wyzszej Szko-
le Spawania w Paryzu. Stypendium to catkowicie wystar-
cza do pokrycia kosztéow studiow i pobytu w Paryzu.

Poczatek roku akademickiego 1 listopada, zakonczenie
30 czerwca. Program studiow i wszelkie informacje, doty-
czace Wyzszej Szkoly Spawania sa podane w Nr. 7, 1936 r.
,Spawania i Ciecia Metali“.

Warunkiem niezbednym dla otrzymania stypendium
jest dobra znajomo$¢ jezyka francuskiego. Ponadto inzynie-
rowie, ktérzy moga sie wykaza¢ dobrg znajomosciag meta-
loznawstwa, maja pierwszenstwo. Znajomo$¢ spawania po-
zgdana, ale niekonieczna.

Stypendium jest bezzwrotne: jedynym zobowigzaniem
stypendysty jest rzetelna praca dla otrzymania dyplomu.
Inzynierowie, pragnacy ubiega¢ sie o to stypendium,
proszeni sa o zgtaszanie swoich kandydatur wraz z zycio-
rysem i szczeg6towymi danymi ze studiéow i praktyki p. a

Sp. Akc. ,Perun“, Warszawa 1, ul. Jasna 1



NOWOPRZYJECI CZLONKOWIE

Baranowski Bolestaw, Lublin.

Branski Dominik Bronistaw, Warszawa.
Brodowski Feliks, Warsizawa.
Domaszewiski Jozef, Warszawa.

Fillip Tadeusz, W arszawa.

Gray Jan, Lublin.

Hauk Kazimierz, Warszawa.

Jaworski Adam, Warszawa.
Letiwa-Krzywobtocki Zbigniew, Lublin.
Markowski Wtodzimierz, Warsizawa.
Morawski Wtodzimierz, Warszawa.
Nikol Jerzy, Warszawa.

Rucinski Eugeniusz. Warsizawa.
Smolinski Jézef, Warszawa.
Swiderski Antoni Aleksander, Lublin.

KOMISJA ODCZYTOWA

Kontynuujac akcje Zarzadu w kierunku ozywienia dzia-
talnosci fachowej Zwigzku, Komisja Odczytowa Dodaje po-
nizej szereg tematoéw do opracowania ich przez zaintereso-
wanych Kolegéw i poruszenia ich na zebraniach odczytowo-
dyskusyjnych.

Tematy z dziedziny ptatowcow.

1 Analiza wytrzymatosSci i sztywnos$ci konstrukcji
skorupowej ptatowcow (kadtub li skrzydto) jednolitej i mie-
szanej.

2. Analiza obcigzen toza silnikowego.

3. Analiza obcigzen i amortyzacji podwozia.

4. Wtasnosci aerodynamiczne nowoczesnych samolo-
tow (profile: gtadkos¢ powierzchni, sterownos$é, statecznosc,
drgania, chowane podwozia, sloty i klapy).

5. Metody fabrykacji ptatowcow konstrukcji me-
talowej.

6. Kierunek rozwoju silnikéw lotniczych z punktu wi-
dzenia rozwoju ptatowcow.

Tematy z dziedziny silnikéw.

1 Kontrola obliczeniowa elementéw silnika i jej ce-
lowos¢.

2. Obliczanie, konstrukcjai praca niektérych elemen-
tow silnika, jak np.: sworzen tlokowy, zawory, rozrzad,
elementy sprezarki i jej napedu, reduktor, wal korbowy
i inne.

3. Drgania skretne watéw korbowych i ich tlumienie.

4. Dotadowanie silnikéw na duzych wysokosciach
(sprezarki wielostopniowe i wielobiegowe, sprezarki nape-
dzane turbinami spalinowymi).

5. Turbina spalinowa, mozliwos$ci jej rozwoju i trud-
nosci do pokonania.

6. Wymagania stawiane silnikom i ich instalacjom na
ptatowcach przez uzytkownika, w zalezno$ci od przeznacze-
nia samolotu.

7. Materiaty stosowane do budowy silnikéw, a nasza
samowystarczalno$¢ z tego punktu widzenia.

8. Rozw¢j silnikéw w latach najblizszych na tle moz-
liwosci materiatéw konstrukcyjnych, paliw i smaréw z jed-
nej strony, a wymagan stawianych przez uzytkownika i kon-
struktora ptatowcéw z drugiej.

9. Chtodzenie silnikéw szeregowych, chtodzonych po-
wietrzem.

10. Organizacja naprawy silnikow lotniczych.

11. Moce charakterystyczne silnikéw i ich ustalanie
w zalezno$ci od przeznaczenia w uzytkowaniu.

12. Stopy tozyskowe i konstrukcja panewek.

13. Mozliwosci wyrobu paliw wysokoodpornych na de-
tonacje z krajowych materiatow (alkohole i produkty ropv
naftowej).

14. Nasza samowystarczalno$¢ z punktu widzenia za-
opatrzenia w paliwo i $rodki smarne dla celéw lotnictwa.

15. Zanieczyszczenia w stalach i wpityw ich na wtasno-
Sci wytrzymatosciowe.

Przy ukladaniu powyzszego spisu tematéw, Komisja
Odczytowa dazyta do uwzglednienia tych zagadnien, ktérych
poruszenie wydaje sie w obecnym stanie rozwoju lotnictwa
najbardziej aktualne; spisem tym nie zamierza jednak Ko-
misja krepowac inicjatywy kolegéw, proszac ich o zgtasza-
nie réwniez wszelkich innych tematéw, omoéwienie ktérych
na terenie Zwigazku uwazajg oni za celowe.

W nastgpnym zeszycie T. N. L. Komisja Odczytowa za-
mierza wysunag¢ tematy z innych dziedzin lotnictwa, jak
komunikacja, szkolnictwo zawodowe i inne.

ZEBRANIA ODCZYTOWE

Cele N. O. I i Pierwszy Polski Kongres Inzynieréw
wygtosit dnia 16 kwietnia 1937 r. inz. Konrad Jagoszewsiki.

Zgodnie z intencja ostatniego Walnego Zgromadzenia
Z. P. I. L. odczyt ten miat na celu zaznajomienie czton-
kéw Z. P. I. L. ze strukturg organizacyjng i realizacjg za-
tozern programowych N. O. I

Konieczno$¢  zespolenia zwigzkéw inzynierskich We
wspodlnej organizacji stanowej rozpatrywaé¢ mozna pod dwo-
ma katami widzenia: jeden punkt to podstawowe zagad-
nienie ustrojowe zycia panstwowego, opierajagcego sie na
zorganizowanych w panstwowym  wspétdziataniu formach
spoteczenstwa, drugi zas, to zapewnienie mozliwosci pra-
widtowego bytu i rozwoju stanu inzynierskiego, jako tego
stanu, ktoéry w zyciu gospodarczym nowoczesnego spote-
czenstwa odgrywa coraz to powazniejszg i odpowiedzial-
niejsza role. Swiadomo$¢ tych koniecznoséci znalazia swoj
wyraz w zatozeniach statutowych N. O. I, w gremialnym
przystapieniu wszystkich  zwigzkéw czysto inzynierskich
(za wyjatkiem S. A. R. P.) jak réwniez wreszcie w wyso-
ce zyczliwym i petlnym zrozumienia ustosunkowaniem sie
Najwyzszych Czynnikéw Parnstwowych.

W chwili obecnej, po poéttorarocznym istnieniu N. O. 1,
nalezy do niej 14 Zwiazkéw Inzynierskich reprezentujacych
z goérg 5000 inzynieréw. Zwigzki te tworzg pionowe frag-
menty organizacyjne powigzane poziomo w czterech Od-
dziatach Okregowych N. O. l. a mianowicie:

1 Oddz. Okr. Matopolski z siedzibg we Lwowie.

2. Oddz.Okr. Pomorski zsiedzibg w Toruniu.

3. 0Oddz.Okr. Poznanski zsiedzibg w Poznaniu.

4. Oddz.Okr. Slasko-Dabr. z siedzibg w Katowicach.

W najblizszej przysztosci projektowane jest otwarcie
Oddziatow Okregowych w Krakowie, Wilnie i todzi.

Gtowny wysitek Rady Gtoéwnej oraz Komisyj N. O. L
w ubiegltym czasokresie skierowany byt w kierunku ustawo-
wego unormowania stosunkéw prawnych w zawodzie inzy-
nierskim. Opracowane zostato pie¢ projektéow ustaw, uj-
mujacych catoksztatt zagadnien inzynierskich, a mianowicie:

1 Projekt ustawy o samorzadzie inzynieréw R. P.

2. Projekt ustawy o lzbach Upowaznionych Inzynieréw.

3. Projekt ustawy o wykonywaniu samodzielnej wolnej
praktyki zawodowej przez inzynieréw.

4. Projekt ustawy o samorzadzie $wiata technicznego
R. P. (przedwstepny projekt ramowy).

5. Projekt ustawy w przedmiocie tytutu inzyniera (no-
welizacja ustawy z dnia 21 wrze$nia 1922 r).

Omoéwiwszy wymienione projekty i podkre$liwszy za-
sadnicze ich zamierzenia oraz ich wplyw na rozwdj stanu
inzynierskiego, prelegent przeszedt do drugiej czesci swego
odczytu a mianowicie do omoéwienia zatozenn ideowych
Pierwszego Polskiego Kongresu Inzynieréw organizowanego
przez N. O. I. we Lwowie w dniach 12, 13 i 14 wrze$nia rb.
oraz do sprecyzowania charakteru i metody ujecia refera-
tow Kongresu.

Zatozenie ideowe Kongresu streszcza sig w hasle: Przez
mobilizacja twoérczej energii do bezpieczenstwa, rozwoju
i dobrobytu Rzeczypospolitej Polskiej. Praktyczne rozwi-
niecie powyzszej idei na wszystkich odcinkach technicznej
twérczosci ma byé zadaniem zgtoszonych na Kongres refe-
ratow, ktoére wychodzac z obecnego stanu oraz uwzglednia-
jac nasze istotne potrzeby, wyptywajace z koniecznosci na-
tury obronnej, rozwojowo - wytwoérczej i spoteczno - kon-
sumpcyjnej, majag da¢ obraz wielkoSci naszych potrzeb go-
spodarczych i ich pokrycia w surowcach, urzadzeniach, si-
tach fachowych i roboczych oraz $rodkach finansowych. Ma-
teriat stad uzyskany oraz wnioski uzyskane z dyskusji na
kongresie majag by¢ substratem dla prac programowo-go-
spodarczych N. O. I i zainteresowanych czynnikéw mia-
rodajnych. Wyrazem zainteresowania pracami Kongresu jest
objecie protektoratu przez Pana Prezydenta oraz podjecie
sie przez Pana V-Premiera inz. E. Kwiatkowskiego refera-
tu, reasumujgcego wyniki poszczeg6lnych opracowan.

Powaga zagadnienia, podjetego przez zorganizowany
w N O. I. $wiat inzynierski, jego aktualno$¢ dla dzisiej-
szego stanu gospodarczego Polski, oraz .zainteresowanie wy-
nikami Kongresu Czynnikéw Panstwowych i spoteczenstwa
powinny sta¢ sie bodzcem dla jaknajpetniejszego i owoc-
nego wywigzania si¢ z podjetego zadania zaréwno w inte-
resie wlasnym jak i catego gospodarstwa narodowego.

Po odczycie wywigzata sie ozywiona dyskusja, w ktoé-
rej poiza prelegentem zabierali gtos kol. kol. Pawlikowski.
Grzadzialski, Serikowski, Wodzianski, Challier i Kwasniak.



W dyskusji zwrécono uwage na zasadnicza roéznice miedzy
przygotowanym kongresem a dotychczasowymi zjazdami in-
zynierskimi, przy czym niektérzy moéwcy kwestionowali mie-
dzy innymi prawo i przygotowanie inzynieréw do wypo-
wiadania sie w sprawach o charakterze ekonomiczno-gospo-
darczym, przewidzianych w programie kongresu. W odpo-
wiedzi na te watpliwosci zwrécono uwage na to, ze kon-
gres pociggnie za soba rozszerzenie widnokregu mys$lowego
inzynieréw i w razie pomys$lnego wyniku zapewni im bar-
dziej decydujace, niz dotychczas, stanowisko w pracach nad
rozwojem gospodarczym Kkraju. Mimo ujawnionych w dy-
skusji réznic pogladéw niewatpliwym wynikiem jej byto
stwierdzienie duzego zainteresowania obecnych tematem od-
czytu, zmuszajacym do zwrdcenia wigkszej, niz dotychczas,
uwagi na szereg zagadnien wielkiej wagi dla polskiego
Swiata inzynierskiego.

Zapewnienie dobrych warunkéw odbioru radiowego na
samolotach wygtosit dnia 23 kwietnia 1937 r. inz. Gustaw
Jakubowski.

Na wstepie prelegent uzasadnit stosowanie fal krétkich
w lotnictwie (wieksza moc w antenie, nizszy ciezar apara-
tury), wskazujgc jednocze$nie na konieczno$¢ wyelimino-
wania zaktdécen, ktére przy tego rodzaju aparaturze staja
si¢ szczegOlnie silne. Przyczyny tych zakiécen leza w in-
stalacji zaptonowej, instalacji sieci o$wietleniowej oraz
wtérnych wytadowaniach atmosferycznych.

Nastepujgce S$rodki zapobiegajg promieniowaniu fal za-
ktoéceniowych:

a) potaczenia elektryczne mas poszczegdlnych czesci
samolotu,

b) ekranowanie catkowite wszystkich przewodoéw i w
miare moznosci odbiornikéw oraz

c) zataczanie w przewody filtrow ztozonych z konden-
satorow i ditawikéw, gdy catkowite ekranowanie sieci nie
da sie uskutecznié.

W dalszym ciggu prelegent omoéwit zagadnienie ekra-
nowania sieci zgptonowej, podajac wzory rozwigzan z tej
dziedziny. Przytoczone przezen przyktady wykazaty wiel-
ko$¢ napie¢ zakloécen przy roéznego rodzaju instalacjach,
nieekranowanych i ekranowanych, uzasadniajac koniecznosé
ekranowania.

Przechodzac do ekranowania sieci oSwietleniowej, pre-
legent omoéwit stosowane w zwigzku z tym filtry, ich wady
i zalety.

Na zakonczenie referatu wymienit prelegent zagadnie-
nia, ktére nalezy jeszcze opracowac:

1) stworzenie dobrej krajowej Swiecy ekranowanej,

2) usuniecie z sieci o$wietleniowej wibrujgcego regula-
tora napiecia i zastgpienie go przyrzadem, opartym na in-
nej zasadzie,

3) zmniejszenie oporu omowego oraz ciezaru filtrow.

Przebieg dyskusji po odczycie byt nastepujacy:

Inz. Hirszbctndt podaje inne sposoby usuwania zak#d-
cen, jak kompensacja przez antene oraz zastosowanie sieci
oSwietleniowej pradu zmiennego.

Inz. Jaroszewski wyraza zal, iz prelegent nie wyszedt
z réwnan obwodu drgan i na tej podstawie nie scharakte-
ryzowal powod6éw promieniowania zaburzeh. Prelegent nie
podat réwniez procentowych wielkosci zaktoceri, powodo-
wanych przez poszczeg6lne Zzrodta. Watpliwosé budza licz-
by, podane przez prelegenta dla natezen =zaktécen przed
i po ekranowaniu, co wynika z danych Fassbandera. Przy-
toczywszy te dane, inz. Jagoszewski wyraza przekonanie,
ze prelegent przecenit wplyw ekranowania $wiec na wiel-
kos¢ natezenia trzaskéw. Stwierdza, ze istnieje krajowa
Swieca ekranowana, ktéra przeszta proby z dodatnim wyni-
kiem.

Ekranowanie instalacji zaptonowej ma wpityw tylko na
wielko$¢ napiecia w chwili przeskoku iskry i zasadniczo
obecnie budowane iskrowniki nawet nieeikranowane powin-
ny w zupetnosci wystarczy¢ dla prawidtowego zaptonu.

Jezeli chodzi o zastosowanie oporéw ttumiagcych, to
produkowano $wiece z wbudowanymi oporami, ktére jednak
szerszego zastosowania w lotnictwie nie znalazty.

Inz. Litwinowicz nie zgadza sie z tym, ze ekranowanie
instalacji zaptonowej nie wywiera wiekszego wptywu na
wielkos$¢ iskrownika. Podaje, ze jedna z firm angielskich
wyraznie rozroznia rodzaj sieci zaptonowej wiasnie ze
wzgledu na prace iskrownika.

W sprawie zuzycia $wiec ekranowanych zauwaza, ze
Swieca B. G. niszczy isie przez przebijanie gérnego ekranu,
coby dowodzito, o ztym odprowadzaniu ciepta przez Swie-
ce. Ozebrowanie takich Swiec powoduje dtuzsze ich zycie.

Kable ekranowane przewaznie niszcza si¢ przez wycie-
ranie oplotu ekranujgcego w miejscach zamocowan. Takze
nasigka ekran wilgocig i tluszczami, zwitaszcza w letniej
porze.

Wracajac do sprawy iskrownikéw dla zaekranowanej
sieci zaptonowej inz. Jaroszewski wyjasnia, ze ekran nie
zmniejsza w tym stopniu napiecia, wytwarzanego przez no-
woczesny iskrownik, aby zmniejszenie to mogto wywotaé
zaburzenia w pracy zaptonu.

Inz. tukasik zapytuje, dlaczego stosuje sie wytgcznie
ekranowanie, gdy opory oddalaja nas od miejsca zaburzen.

Inz. Bylewski wyjasnia w sprawie stosowania pradu
zmiennego dla sieci oswietleniowej, ze takie instalacje sa
obecnie w prébach, jednak napotyka sie na powazne trud-
nosci w zwigzku z regulacjg czestotliwosci i napiecia oraz
z akumulacja energii elektrycznej potrzebnej podczas prze-
bywania samolotu na ziemi. Ponadto przytacza zjawisko,
jakie zauwazyt podczas lotu w chmurze burzowej, a mia-
nowicie, ze z chwilg naciskania klucza nadajnika zapalaly
sie stabym Swiattem zar6éwki, osSwietlajace przyrzady po-
ktadowe; tltomaczy to przeptywem silnych tadunkéw sta-
tycznych, ktére natozone na prady indukowane szybko-
zmienne wystarczyty na rozzarzenie zaréwek. Dowodzitoby
to, ze podczas burzy prady wyréwnawcze miedzy poszcze-
g6lnymi czesciami piatowca moga osiggna¢ dos¢ powazne
wartosci.

Inz. Hirszbandt podaje, iz podstawag zaburzen jest cze-
stotliwo$¢, zalezna od ilosci Swiec i ilosci obrotow. Zapy-
tuje, czy nie moznaby przesung¢ zakresu zaburzen przez
przesuniecie widma.

Inz. Pietraszek podaje zalety okapturzenia Swiecy
z punktu widzenia dogodnosSci zastosowania do S$wiec nie-
ekranowanych. Opisuje wielkie trudnosci przy produkcji
tychze, ktore jednak zostaty opanowane.

W dalszej dyskusji gtos zabierali inz. Hirszbandt,
Struszynski i inni, przy czym omawiano mozliwo$¢ zasto-
sowania potprzewodnikéow jako materiatu dla ekranu, jak
np. zelaza, podajgc uzasadnienie tego rozwigzania.

W sprawie przesuniecia widma zaburzen wyjasnia pre-
legent, iz zaburzenia, wywotane przez przeskoki iskrowe,
promieniowane przez réznej wielkoséci czesci metalowe pta-
towca, sa praktycznie nie do ujecia. Jedynymi sposobami
zamkniecia drog ich promieniowania sa ekrany i filtry.

Akcesoria silnikowe (wrazenia z podrézy do Anglii
i Francji) wygtosit dnia 30 kwietnia 1937 r. inz. Jozef Rze-
czycki.

Tematem odczytu byt przeglad wytworni, zwiedzonych
przez prelegenta podczas jego pobytu za granicg wraz z po-
daniem ich zakresu produkcji i krotkich opiséow ciekaw-
szych akcesorii.

Firma Hobson, na ktdérej opiera sie przede wszystkim
zaopatrzenie lotnictwa angielskiego w gazniki, dzieli si¢ na
dziat studiow w Londynie i wytwoérnig¢ seryjng w Wolver-
hampton. Ta ostatnia jest wyposazona bardzo nowoczes$nie
i przygotowana do produkcji duzych serii. Prelegent podaje
krotki przeglad poszczegélnych dziatow wytwérni i jej or-
ganizacji, zatrzymujac sie dtuzej na opisie urzadzenia do
préb gotowych gaznikéw, eliminujgcego potrzebe prébowa-
nia ich na silnikach lotniczych. Ponadto zapoznaje obec-
nych z nowszymi konstrukcjami firmy Hobson, odznaczaja-
cymi sie zautomatyzowaniem sterowania zaréwno ci$nienia
tadowania jak i sktadu mieszanki.

Wytwornia gaznikéw S.U. w Birmingham opiera swojg
produkcje na gaznikach samochodowych, wykonywujac gaz-
niki lotnicze jedynie w bardzo ograniczonych ilosciach.
Dtuzsze préby w locie majg za soba jedynie gazniki dla sil-
nika Rolls-Royce ,Merlin“ oraz gazniki, uzyte podczas prze-
lotu samolotu Airspeed-Envoy na trasie Londyn — Cape
Town. Gazniki tej firmy sa catkowicie zautomatyzowane,
to znaczy z wbudowang regulacjg ciSnienia tadowania
i sktadu mieszanki. Wada niektérych typoéw tych gaznikéw
jest zta praca na wysokosci, gdzie wystepuje w pewnych
wypadkach gwaltowne wzbogacenie mieszanki. Prelegent
opisuje konstrukcje gaznika S.U., odznaczajaca sie wielka
pomystowoscig i prostotg. Wytwdérnia jest zaopatrzona w
instalacje do prob gaznikéw, roznigca sie cokolwiek od in-
stalacji Hobsona.

Wytwérnia Amal w Birmingham zdobyta sobie znacze-
nie w lotnictwie przede wszystkim dzieki wytwarzaniu prze-
ptywomierzy i przyrzadéw do cechowania dysz. Prelegent
opisuje technike cechowania tych przyrzadéw, zaznaczajac
ze cechowanie dysz wzorcowych jest przeprowadzane przez
National Physical Laboratory. Dotyczy to zresztg wszystkich



dysz wzorcowych, uzywanych przez pomocniczy przemyst
angielski. Ponadto firma Amal wytwarza poza licznymi ak-
cesoriami samochodowymi lotnicze pompy paliwowe oraz
gazniczki do matych silniczkéw lotniczych.

Podczas wizyty w firmie Bristol prelegent zapoznat sig
z metodami badania pomp paliwowych i olejowych jak row-
niez z postepami w dziedzinie $wiec lotniczych. Podaje do-
datnie wyniki, uzyskane przez firme Bristol z nowg Swieca
K.L.G. o elektrodach bocznych $rednicy 0,5 mm, wykona-
nych ze stopu irydo-platynowego.

Opis pobytu we Francji prelegent rozpoczyna od wy-
twérni Zenith, posiadajgcej dziat doswiadczalny w Paryzu
oraz dziat produkcji seryjnej w Lyonie. Firma ta jest oibec
nie potgczona z francuskim Strombergiem, przy zachowaniu
wszakze pewnej niezaleznosci miedzy konstruktorami obu
wytworni. Prelegent opisuje nowsze konstrukcje Zenitha,
posiadajgce wspdlng dzi§ wszystkim nowoczesnym gaznikom
ceche: samoczynng regulacje ci$nienia tadowania i sktadu
mieszanki. Niezaleznie od tego Zenith wytwarza oddzielne
regulatory obu typdéw, mogace znalez¢ zastosowanie do gaz-
nikéw, pozbawionych tych urzadzen. Zenith wytwarza réw-
niez gainiki bezptywakowe, znajdujace zastosowanie do
lotéw odwréconych.

Wytwérnia Bronzavia rozporzgadza wielkimi zaktadami o
duzym zakresie produkcji: gazniki lotnicze, catkowicie zau
tomatyzowane i bez regulacji, oddzielne automaty cisnienia
tadowania i sktadu mieszanki, hamulce $migiet, thumiki, in-
halatory i szereg innych. Wytwérnia objawia wielkg zywot-
nos¢, co sie wyraza w szybkim opanowaniu rynku i wielkiej
pomystowosci i nowoczesnosci konstrukcji. Miedzy innymi
wszystkie silniki Gno.me-Rhone wystawione na ostatnim sa.
tonie paryskim byty zaopatrzone w gazniki tej firmy.

Firma Soilex pracuje dla Hispano-Suizy, uchylajgac sie
od bezposredniej sprzedazy swoich produktéw. Produkowa-
ne przez nig gazniki znajdujg zastosowanie zaréwno do sil-
nikéw gwiazdowych jak i szeregowych, wytwarzanych przez
wymieniong firmg. Gazniki do silnikéw gwiazdowych sa cat-
kowicie samoczynne. Ponadto prelegent zapoznat sie z wy-
nalezionym przez Solexa mikrometrem pneumatycznym.

urzadzeniem charakteru  warsztatowego, pozwalajgcym
wszakze na osiggniecie doktadnosci, zarezerwowanych do-
tychczas dla metod pomiaru o charakterze S$cisle nauko-
wym.

Wytwdérnia silnikéw lotniczych Lorraine poprébowata
réwniez sit na po/lu produkcji gaznikéw lotniczych przez
zbudowanie gaznika, bedacego przerébka konstrukcji Strom-
berga z zastosowaniem zmienionej pompy przyspieszajacej.

W dziedzinie akcesorii firma Gnome-Rhone wykazata
sie zbudowaniem regulatora ci$nienia tadowania witasnej
konstrukcji oraz rozrusznika do silnikéw duzej mocy, jed-
nak o napedzie bezposrednim a nie bezwitadnosciowym, jak
zazwyczaj.

Ze wzgledu na sp6zniong pore dyskusji po odczycie nie
byto.

Wrazenia' z Miedzynarodowego Kongresu Badan Mate-
riatbw w Londynie wygtosit dnia 7 maija 1937 r. dr. inz. Ja-
rostaw Nales,zk;iewi.cz.

Odczyt ten w obszernym streszczeniu podajemy wraz
z dyskusja na str. 140 — 143 niniejszego numeru.

ULGOWA PRENUMERATA
~SPAWANIA | CIECIA METALI"

Z dniem 1 kwietnia r. b. prenumerata miesiecznika
,Spawanie i Ciecie Metali” dla cztonkéw Zwigzku Pol-
skich Inzynierdw Lotniczych zostata obnizona z 5 zt. na
2 zt. kwartalnie.

Czasopismo, prowadzone w gtdwnej swej tresci na po-
ziomie inzynierskim, omawia aktualne zagadnienia z dzie-
dziny spawania acetylenowego, elektrycznego i ciecia tle-
nem, a ponadto w dziale z ,.Praktyki spawacza” zamiesz-
cza wskazoéwki praktyczne dla spawaczy, opisy robot wy-
konanych i t. p.; obfity przeglad prasy spawalniczej ca-
tego Swiata i kronika uzupetniajg tre$¢ czasopisma, Kktore
w roku biezgcym rozpoczeto X rok swego istnienia. Adres
Redakcji: Warszawa, Zgoda 10.

X-LECIE
ZRZESZENIA POLSKICH PRZEMYStOWCOW LOTNICZYCH

OD REDAKCJI

Zrzeszenie Polskich Przemystowcéw  Lotni-
czych rozpoczeto przed niecatym miesigcem drugi
dziesigtek lat swego istnienia. Dziesie¢ lat, okres
niewele stosunkowo znaczacy w caloksztalcie
ludzkich dziatan, w rozwoju szybko naprzéd kro-
czacego lotnictwa odgrywa powazng role, tym bar-
dziej zas§ w rozwoju mitodego lotnictwa polskiego.
Dlatego jubileusz X-lecia, mato godny uwagi w hi-
storii przecietnej instytucji czy grupy, dla Zrze-
szenia posiada nieposlednie znaczenie. Niestety,
powody, przedstawione w dalszym ciggu, uniemo-
zliwity zapoznanie og6tu ze szczegétowymi wyni-
kami owocnej dziatalno$ci tej instytucji i zmusity
do jak najdalej idgcego ograniczenia poczynan,
ktore by ten jubileusz uswietnity.

Réwniez i wudzial naszego pisma w uczczeniu
X-lecia Zrzeszenia nie moégt by¢ dostosowany do
znaczenia chwili. W miejsce specjalnego numeru
ograniczyliSmy sie do poswiecenia Zrzeszeniu
skromnej stosunkowo czeSci niniejszego zeszytu.
Nie jest miejsce w tym redakcyjnym wstepie wy-
mienia¢ szczegotowo zastugi i osiggniecia Zrzesze-
nia w dotychczasowym okresie jego pracy — czy-
telnik, nie zdajgcy sobie z nich sprawy, a takich
jest chyba niewielu, zapozna sie z nimi z umieszczo-
nej w dalszym ciggu notatki. Tu pragniemy nato-
miast szczegbélnie wyraznie podkresli¢ jedng, wy-

bitng, zastuge tej instytucji, a mianowicie jej
udziat w stworzeniu i utrzymaniu naszego pisma.

Poparcie, okazywane naszemu pismu przez
Zrzeszenie i jego cztonkéw, ma swojag historie. Po-
parcie to, udzielane Technicznym Nowosciom Lot-
niczym od poczatku ich istnienia, umozliwito poto-
zenie podwalin pod poézZzniejszy organ Z.P.lL.L.
Przez stanowisko swoje w stosunku do naszych po-
czynan, tak petne zyczliwosci i zrozumienia dla ich
wagi, Zrzeszenie speinito niezmiernie doniostg dla
rozwoju polskiego pismiennictwa lotniczego role,
za co nalezy mu sie ze strony polskiej techniki lot-
niczej gteboka wdzieczno$é; wyrazicielami tej
wdziecznosci staniemy sie przede wszystkim my,
sktadajgc Zrzeszeniu serdeczne podziekowanie za
jego dotychczasowe poparcie.

Konhczac, sktadamy Zrzeszeniu serdeczne zy-
czenia dalszego pomysinego rozwoju, tak potrzeb-
nego naszemu lotnictwu.

NA X-LECIE

W  kwietniu roku biezgcego mineto lat dzie-
sie¢ od chwili utworzenia ,Zrzeszenia Polskich
Przemystowcéw Lotniczych“. Jest zwyczajem, iz
w podobnych okolicznosciach Zwigzek branzo-
wy, jakim jest Zrzeszenie, zdaje sprawozdanie ze
swej dziatalnosci, oraz z celniejszych osiggniec
swych cztonkéw, przy czym nieposledniag role



odgrywajg zazwyczaj poroéwnania cyfrowe, tabli-
ce lub wykresy ilustrujgce przebyte etapy roz-
woju.

Jest rzecza oczywistg, iz ze wzgledu na spe-
cjalny charakter przemystu lotniczego, ktérego
gtbwnym zadaniem jest obstuzenie w zakresie
sprzetu potrzeb Sity Zbrojnej, nalezy w danym
wypadku od wyzej wspomnianego szablonu od-
stgpi¢. Zadowolmmy sie tedy pewnymi stwier-
dzeniami natury ogolnej. | tak:

1. W roku 1927 znaczna czes¢, jezeli nie
wiekszos¢ ptatowcdéw, noszgcych nasze znaki,
tak wojskowe jak i cywilne, byta pochodzenia
zagranicznego, te za$, ktore zostaly wykonane
w kraju, przedstawiaty kopie licencyjne wytwor-
ni cudzoziemskich i stanowity wobec tego pra-
wie z reguly typy cokolwiek przestarzate. Do
budowy tych ptatowcéw przemyst nasz sprowa-
dzat znaczna cze$¢ materiatéw i akcesoryj z po-
za granic panstwa. Dzi$ w roku 1937 za wyjat-
kiem paru najnowocze$niejszych maszyn komu-
nikacyjnych, importowanych ze Standéw Zjedno-
czonych A. P., wszystkie polskie maszyny, tak
wojskowe jak i cywilne, sg wiasnej konstrukcji
i krajowego wykonania, opartego prawie wytacz-
nie na krajowych materiatach i akcesoriach.

2. W roku 1927 lotnictwo polskie zmuszone
byto importowa¢ zza granicy sporo sprzetu go-
towego oraz pétfabrykatéw — eksport lotniczy
nie istniat. Dzi$, po latach 10-ciu przemyst lotni-
czy polski jest, jezeli chodzi o bilans handlowy,
aktywny, przy czym nie bez znaczenia jest oko-
licznos¢, ze uzyskiwane ceny, poza pokryciem
wszystkich kosztow, dajg stuszny zysk przemy-
stowy, a dumping w tej dziedzinie eksportu nie
istnigje.

3. Wspaniate osiggniecia sportowe aséw pol-
skiego lotnictwa, ktérymi stusznie cata Polska
moze sie chlubi¢, dokonane zostaty na wilasnym
sprzecie, pomyslanym i wykonanym przez pol-
skiego inzyniera i robotnika, w polskim warszta-
cie przemystowym.

NOWE

MECHANIKA TECHNICZNA przez dr. inz. Stefana
Neumarka. Podrecznik dla szkét zawodowych. Tom I
Stron VIII + 327 formatu A 5 rysunkéw 317. Warszawa
1937, naktadem Towarzystwa Kurséw Technicznych. Skitad
gtowny w ksiegarni ,Trzaska, Ewert i Michalski . Cena
zt. 12 00.

W rozdziale | tej ksigzki podane sg podstawowe wia-
domosci o silach i ruchu diat oraz omoéwione sg trzy zasady
Newton'a; dalsze rozdzialy ksigzki poswiecone sg statyce.
Znajdzie tu czytelnik omowienie skladania, rozktadania
i réwnowagi sit, sit tarcia, $rodkéw ciezkosci i t. d,
a w koncu obszerny rozdziat poswigcony maszynom i me-
chanizmom prostym oraz ich zespototn, traktowanym z pun-
ktu widzenia statyki.

Podrecznik przeznaczony jest zasadniczo do uzytku
w szkotach technicznych typu $redniego. Pragnac jednak
uczyni¢ go ,elastycznym*, autor rozszerzyt zakres przezna-
czony dla tych szkét przez uzupetnianie tekstu (petitem)
ustepami trudniejszymi, odpowiadajacymi wyzszemu Szczeb-
lowi nauczania, w ten sposéb, by ksigzka mogta stuzyé¢ jako
podrecznik dla majgcych powstac¢ licedw technicznych ; mo-
gta by¢ uzyta réwniez na niektérych wydziatach politechnik.

Przy pisaniu ksigzki autor niemal zupetnie usunat ma-
tematyke wyzsiza, a przez caly czas wykladu staral sie
wiekszo$¢ pojec i twierdzen oméwi¢ pogladowo na przykta-

Jezeli mitody nasz przemyst, realizujgc w za-
kresie wytworczosci sprzetu zadania ogélne, na-
kreslone i polecone mu przez wiadze lotnicze,
poszczyci¢ sie moze wyzej wspomnianymi 0sigg-
nieciami, to nie da sie zaprzeczy¢, iz do dzieta
tego, obok zastugi czynnikéw planujgcych i zle-
ceniodawczych, rzetelnej pracy samego przemy-
stu, wysitkéw organow badawczych i opiniodaw-
czych, poparcia instytucyj, ktorych celem jest
propaganda i uswiadomienie spoteczenstwa w za-
kresie lotnictwa, wreszcie atmosfery gorgcej sym-
patii, jaka caty kraj swoje lotnictwo otacza —
cegietke swojg dotozyto takze i Zrzeszenie, tgczac
i cementujgc we wspolnej organizacji caty prze-
myst lotniczy, tak panstwowy jak i prywatny.

Jednak osiggniecia dotychczasowe na tle pio-
runujgcego rozwoju techniki lotniczej, jakiego
Swiadkami jesteSmy w latach ostatnich, i w Swie-
tle coraz to potezniejszego, nie spotykanego w
dziejach tempa zbrojen na catym Swiecie, przed-
stawiajg sie, trzeba to wyraznie powiedzie¢, zgo-
ta niewystarczajagco. W ciggu lat najblizszych
czeka polski przemyst lotniczy ogromny wysitek
i ogromna praca.

Wszyscy muszg ,chwyci¢ za sznur, by pod-
ciggng¢ Polske wzwyz“; w tym sznurze symbo-
licznym nie na ostatnim, sadzimy, miejscu, znaj-
duje sie splot zagadnien lotniczych. Ich szybkie
i pomyslne rozwigzanie, jezeli chodzi o sprawy
przemystowe, mozliwe jest tylko na drodze jak
najpetniejszego wykorzystania kazdej rzetelnej
inicjatywy, kazdego warsztatu przemystowego,
pragngcego i mogacego poswieci¢ sie produkcji
lotniczej, kazdego uzdolnienia i kazdej dobrej
woli.

Wierzymy, iz organizacjg, ktoéra skupiajgc w
zgodnym wysitku przedsiebiorstwa lotnicze, tak
panstwowe jak i prywatne, wytworzy w nastep-
nym dziesiecioleciu liczny i na wysokim poziomie
stojacy zastep przemystowcéw lotniczych, jest
i pozostanie Zrzeszenie.

Zrzeszenie Polskich Przemystowcéw Lotniczych.

WYDAWNICTWA

dach iz zycia codziennego, przy czym wyktad nie stracat na
Scistosci. Ksigzka zawiera bardzo duza ilos¢, bo 294 dobrze
dobranych przyktadéw (zadan), najczesciej z podanymi od-
powiedziami lub wskazéwkami, utatwiajacymi rozwiazanie.
Wiele z tych przyktadéw posiada charakter techniczny.
Szata zewnetrzna ksigzki jest bez zarzutu; wyrazne ry-
sunki i poprawny skiad wzoréw przyczyniajg sie do Drzej-
rzystosci wyktadu. T. Z. C

NOMOGRAFIA przez inz. Bolestawa Konorskiego. Str.
VIII + 328, formatu A 5 z 270 rysunkami i 18 tablicami.
Warszawa 1937. Nakitadem Towarzystwa Kurséw Technicz-
nych. Skiad gtéwny w ksiegarni ,Trzaska, Ewert i Mi-
chalski“. Cena zt. 14.00.

Jest to pierwszy polski podrecznik nomo.grafii, stano-
wigcy nowy etap rozwoju polskiego pismiennictwa technicz-
nego z dziedziny najbardziej zaniedbanej, jaka u nas jest
matematyka stosowana. Dzigki brakom naszej literatury w
tej dziedzinie, inzynierowie polscy tracisli nieraz setki go-
dzin rocznie na zmudne obliczenia, ktére wielokrotnie mu-
sieli powtarzaé¢, zamiast uprosci¢ sobie te prace metodami
nomograficznymi. Bezpos$rednie potrzeby piSmiennictwa pol-
skiego w tym zakresie sprowadzatyby sie na razie moze ra-
czej do podrecznika krotkiego, traktujacego o najprostszych
i najczesciej uzywanych nomogramach, przeznaczonych dla



bezposredniego zastosowania w praktyce przez szerokie rze-
sze mato jeszcze z ta dziedzing obznajmionych inzynieréw
i technikéw. Tymczasem ,Nomografia“ inz. B. Konorskiego
poszta w innym nieco kierunku. Jak na pierwszy polski
podrecznik z tej dziedziny jest on moze zbyt obszerny i wy-
czerpujacy w dwoéch mianowicie dziatach krancowych, pier-
wszym i ostatnim. Dzieki temu otrzymuje sie zbytnie prze-
tadowanie materiatem, w pierwszej czesci przewaznie zna-
nym, w ostatniej za$ — czesto zbednym dla przecietnego
praktyka, a zbyt szczuptym dla specjalizujgcego sie w tej
dziedzinie nomografa. To tez trudno sprecyzowac¢ S$ciste
przeznaczenie tej ksigzki, czy dla jakiego$ kursu technicz-
nego, (wowczas bowiem bytaby zbyt obszerng), czy tez jako
wyczerpujacy podrecznik zrédtowy dla specjalistow; w tym
drugim wypadku brak szczegdétowej klasyfikacji nomogra-
moéw, zwanych przez autora ,drabinkowymi“, oraz ogo6l-
nych twierdzen czyni ja niezupetng. Dla kurséw technicz-
nych lub wyktadéw”™ na Politechnice ostatnie rozdziaty, mato
w takiej objetosci potrzebne, zbytecznie podrazajag wydawni-
ctwo.

Za granica istnieja dwa wyrazne typy podrecznikéw
nomografii, stosownie do tych dwédch typéw, jakich potrze-
ba nasuwa sie w praktyce (cho¢ zdarzajg »sie niekiedy
i podreczniki o typie przejsciowym). Nie mozna jednak cho¢
czesciowo nie zgodzi¢ sie z autorem, ktéry w przedmowie
stwierdza, »z charakter posredni swego podrecznika obrat
celowo, przypuszczajac, ze ksigzka jego przez diuzszy je-
szcze zapewne czas pozostanie jedynag praca z tej dziedziny
w jezyku polskim i musi przeto by¢ obszerniejsza od pod-
recznikow, przeznaczonych tylko do rozwigzywania naj-
prostszych i najpospolitszych zadan nomografii.

Podrecznik jest wydany poprawnie i starannie, jednak-
ze przydataby sie kréciutka errata, zwitaszcza dla poczat-
kujacych, uwzgledniajaca pewne drobne niezgodnosci mie-
dzy oznaczeniami w teks$cie i na rysunkach. Do wsp6lnych
wad z innymi podrecznikami zagranicznymi nalezy brak
rozdziatu, traktujgcego krytycznie i wyraznie o wyborze ty-
pu nomogramu z posréd bardzo wielkiej »ilosci podanych
rozwigzan (zwtaszcza dla najprostszych zaleznosci).

Wyjatek stanowi tu doskonata analiza poréwnawcza za-
let i wad nomogramoéw drabinkowych i kartezjanskich.

Podrecznikowi temu nalezy zyczy¢ jak najszerszego
rozpowszechnienia, gdyz na to ze wszech miar zastuguje.
Mamy nadzieje, ze rozpocznie on w Polsce catly szereg dal-
szych podrecznikéw i prac oryginalnych w dziedzinie mate-
matyki stosowanej. J. N

GALWANOTECHNIKA przez inz. K. Puchate. Podre-
cznik galwanicznego platerowania, chemicznego barwienia
i polerowania metailii. Wydanie drugie. 373 strony z 66 ilu-
stracjami w teks$cie. Warszawa 1937. Cena w oprawie 12 zi.

W ramach niewielkiego tomu autor zapoznaje z nowo-
czesnymi metodami uszlachetniania powierzchni metali przez
pokrywanie ich warstwg ochronng, nadajaca podtozu od-
pornos¢ na korozje, pozadane witasnosci mechaniczne Iub
estetyczny wyglad.

Najobszerniej potraktowany jest dziat pokrywania me-
talami przy uzyciu pradu. Opisy stosowanej do tego celu
aparatury, wskazowki, dotyczace celowego urzadzenia gal-
wanizerni, przedstawiony przebieg obrobki metalu przed
galwanizacja, w toku procesu i wykanczania powtoki oraz

Wyroby techniczne z gumy, ebonitu
i baketiu — poleca

Fabryka Przetwordw Kauczuku wy rh
ZRZESZENIA POLSKICH V U L CA N I T

Warszawa 12, Turecka 2. Tel, 8.63.01.

?t ONEK

PRZEDPLATA w kraju (z przesytka): kwartalnie zt. 4.50, poétrocznie zt. 9.00, rocznie zt 18,00

przeglad warunkéw pracy dla poszczeg6lnych metali —
wyczerpuja prak”™-zng strone zagadnienia. W sposéb mniej
szczegbtowy uwzglednione zostalty niektére metody pokry-
wania ochronnego bez uzycia pradu oraz galwanoplastyka.
Znajduje sie tu réwniez zestawienie wiasnosci chemikalii,
uzywanych do omawianych proceséw oraz praktyczne wska-
z6wki, dotyczace udzielania pierwszej pomocy w wypad-
kach zatrucia lub oparzenia w warsztacie galwanicznym
(opracowat dr. Piekut).

Autor postawit sobie jako zadanie dostarczenie pod-
recznika technikowi warsztatowemu. Nalezy stwierdzié, ze
sie z niego wywigzat. ,Galwanotechnika“ nie wgtebia sig
w teoretyczng strone proceséw; z koniecznosci tylko wspo-
mina o teorii Arrhenius‘a (nie Arrchenius‘al — oczywiscie
to tylko niedostrzezona pomytka druku, ale razi), lub de-
finiuje jednostke stezenia jondéw wodorowych; podaje na-
tomiast szereg prostych wzoréw i tablic z liczbowymi da-
nymi, utatwiajacych racjonalne ustalenie warunkéw pracy.
Godnym podkreslenia jest, ze podrecznik nie zawiera tylko
zbioru wiadomosci, encyklopedycznie charakteryzujacych
poszczegblne procesy — przeciwnie: omawiajac je, autor
uprzedza o mozliwosci popetnienia btedow w trakcie ich
przeprowadzania i daje rady, jak usuna¢ ich skutki (np.
niklowanie, chromowanie), co posiada z punktu widzenia
wydajnosci warsztatu zasadnicze znaczenie.

W stosunku do wydania poprzedniego obecne zostato
wygtadzone i rozszerzone (gtdwnie obrébka mechaniczna
i chemiczna oraz powtoki niemetaliczne); w nastepnym na-
lezatoby usungé pewne niewielkie sprzecznos$ci, ktére, wy-
nikajac z dwukierunkowego podejscia do tego samego za-
gadnienia, dezorientujga nieco czytelnika. Dla przyktadu:
w celu uniknigcia pozostawania odpadkéw .z anod niklowych
autor zaleca zawieszanie ich w wannie w ten sposéb, aby
gérna krawedz zanurzona byta w kapieli, a dolna znajdo-
wata sie powyzej dolnej krawedzi niklowanych przedmio-
tow; zaraz ponizej przestrzega natomiast przed catkowitym
pograzaniem anod w kapieli, poniewaz w takich warunkach
opadaja one na dno wanny po przegryzieniu zawieszadet,
oraz komunikuje, ze dla normalnego przebiegu niklowania
koniecznym warunkiem jest, aby anody byty dtuzsze niz
powlekane przedmioty (sir. 164). Jak to pogodzi¢?

Na tle pustki, panujacej w odpowiedniej dziedzinie
polskiej literatury fachowej, tym wyrazniej uwypuklaja sie
zalety ,Galwanotechniki“. Dla przemystu lotniczego jest
ona interesujgca ze wzgledu na omawianie szeregu metod
znajdujgcych zastosowanie w fabrykach lotniczych.

H P

ERRATA

W zamieszczonej w poprzednim zeszycie ,Technicznych
Nowosci Lotniczych® na str. 110 i 111 Tecenzji z ksigzki
,Beitrdge zur Flugtechnik® nalezy poprawi¢ nastepujace
pomyiki druku:

str. 110, szpalta 2, wiersz 3 od dotu: zamiast ,navier-
stokes'a® powinno by¢ ,Navier-Stokes'a“;

str. 111, szpalta 1, wiersz 26 od gory: zamiast ,pos”™k-
cyjne“ powinno by¢ ,korekcyjne“;

str. 111, szpalta 1, wliersz 37 od g6ry: zamiast ,,2—3 km*
powinno by¢ ,2—3 k. m.“ (a wiec nie kilometry, a karabinv
maszynowe).
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