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Sp. Akc J.JOHN w Lodzi
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i szlifowanymi oraz stozkowe z zebami heblowanymi prostymi i skosnymi
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rysunkéw lub szkicow dostarczo-

) ’ TELEFONY: Dyrekcja .. . 5-94-40
nych prace kotlarskie, mechanicz- Dziat Handlowy . 6-58-90
ne, odlewy z metali lekkich oraz Dzial Techniczny 6-43-42
produkuje szereg artykutéw che- Dziat Zakupow 3-30-51

micznych jak zmywacze do farb,
lakierow olejnych i nitrocelulo- SILNIKI SPALINOWE DWUSUWNE O MOCY

zowych, cellony, proszek do DO 30 KM. FZHLODZONI’E POWIETRZEM LUB
WODA.—CZESCI SILNIKOW LOTNICZYCH, SA-
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SCl | NARZEDZIA DO PLATOWCOW.—MASZY-
NY 1 MECHANIZMY PRECYZYJNE SPECJALNE.

spawania aluminium i t. p.
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S. p. Stefan Drzewiecki

Dnia 23 Kkwietnia
1938 roku zmart w Pa-
ryzu w 94-ym roku zy-
cia $. p. inzynier Ste-
fan Drzewiecki.

Urodzony w Kunce
na Podolu 26 grudnia
1844 r, wszedt w zy-
cie w okresie, w kto-
rym umyst ludzki, dro-
ga zmudnych dociekan
i prac dazyt uporczy-
wie do rozwigzania
wielu, ciemnych jesz-
cze wowczas, zagadnien
technicznych. Pionier-
skie te prace, prowa-
dzone przez ludzi, kt6-
rych nazwiska na zaw-
sze przejda do histo-
rii, uwienczone zostaty
sukcesem i przejawity
sie w kilkadziesigt lat
pbzniej we wspaniatym
rozwoju techniki doby
obecnej.

Jako syn epoki, kt6-
rej przypadto w udzia-
le rozwigzanie zagad-
nienia lotu ciat ciez-
szych od powietrza o-
raz zeglugi podwodnej,
epoki w ktorej pow-
stat silnik spalinowy
i ktérej zawdzieczamy
zarOwke i maszyne elektryczng — Stefan Drzewiecki
swa tworczg i owocng praca przyczynit sie w duzym
stopniu do postepu w wielu z tych dziedzin.

Posiadajgc umyst wszechstronny i zywy, zainte-
resowania swe skierowat przede wszystkim na za-
gadnienia techniczne, $ledzac jednoczesnie uwaznie
zycie w réznych jego przejawach. Szeroki Swiat nau-
ki, kwestie socjalne, literatura i sztuka — nic z tego,
co zwigzane z kulturg i cywilizacjg, nie bylo Drze-
wieckiemu obce. Patrzac wstecz na zycie cztowieka,
ktory przezyt bezmata cate stulecie, nie mozna nie
zatrzymac sie przez chwile nad warunkami zewnetrz-
nymi, w ktérych to zycie uptyneto i ktére dookota
siebie sam stworzyt. Nie moglty bowiem pozostawaé
bez wptywu na ksztattowanie sie osobowosci tej nie-
przecietnej postaci, Jego zamitowania estetyczne
i artystyczne, znajdujgce wyraz w posiadanych przez
Niego dzietach sztuki, stanowigcych cze$¢ Jego Swia-
ta osobistego.

W willi przy rue Boileau, potozonej daleko od
zgietkliwego centrum Paryza, w atmosferze odpo-
wiadajgcej Jego potrzebom duchowym, spedzit Drze-
wiecki wiele dziesigtkéw lat swego zycia, pracujac
wytrwale nad rozwigzaniem swoich pomystéw tech-
nicznych, wierzac zarazem gleboko, ze rozwdj tech-
niki, poza swoim bezposrednim znaczeniem, powi-
nien wywrze¢ zbawienny wpltyw na warunki bytu
cztowieka i jego kulture. To swoje ,wyznanie wia-
ry" wyrazit On w pracy ,Laboratoire d'essais aero-
dynamiques” stowami: ,ldea lotnictwa przenikneta

dzi$ i poruszyta masy;
ludzie poczuli, ze dzie-
ki lotnictwu wiasnie
zniesione bedg granice
i narody zblizg sie ze
sobg w braterstwie po-
wszechnym™.

Tworcze lata Stefa-
na Drzewieckiego, poza
okresami  spedzonymi
we Francji, przypadaja
rowniez na lata spe-
dzone poza jej grani-
cami, przede wszyst-
kim za$ w Ros;ji i Pol-
sce.

Pomijajac szczego-
ty zycia z Jego lat dzie-
cinnych, przejdziemy
odrazu do Jego lat mio-
dzienczych, kiedy be-
dac na studiach w Pa-
ryzu, w roku 1863
odczut dotkliwie nie-
powodzenie powstania
styczniowego i wrocit
na diuzszy pobyt do
kraju. Na ten okres
przypada poczatek Je-
go prac wynalazczych
i konstrukcyjnych, w
wyniku ktérych w ro-
ku 1873 na Wystawie
Powszechnej w Wied-
niu zostaje wyréznio-

ny i uzyskuje dwie nagrody za rozwigzania kon-
strukcyjne nastepujgcych przyrzadow: automatycz-
ny zczepiacz wagondw; aparat rejestrujacy szybkos¢
jazdy parowozu; regulatory odsrodkowy i paraboli-
czny dla silnikbw parowych i wodnych; cyrkiel do
wykreslania elips, parabol, hyperbol itp. Wynalazki
te zwrdcity na niego uwage rzadu rosyjskiego oraz
wielkiego ksiecia Konstantego, na zaproszenie kto-
rego Drzewiecki przenidst sie do Petersburga. Tu
pochtonety Go zagadnienia marynarki, ktérym od-
daje sie z zapatem, konstruujac przyrzad, utatwia-
jacy wyznaczenie na mapie drogi, przebytej przez
statek. Zainteresowania Jego jednak, szukajac wcigz
nowych drég, zwrdécity sie w tym czasie na otwarty
wolwczas i pasjonujgcy umysty wspotczesnych tech-
nikow problem zeglugi podwodnej. | tak, przebywa-
jac w Odesie w roku 1877, podczas wojny rosyjsko—
tureckiej, skonstruowat pierwszg swojg jednoosobo-
wa t6dz podwodng o napedzie noznym. Uwienczo-
ne powodzeniem proby, przeprowadzone z tg todzig,
zachecity Go do dalszej pracy nad ich udoskonale-
niem, w wyniku czego opracowat nowy typ todzi,
otrzymujac od rzadu rosyjskiego zamoOwienie na 50
sztuk czteroosobowych statkéw podwodnych, zaopa-
trzonych w wiezyczki peryskopowe. Nalezy tu pod-
kresli¢, ze koniec zeszlego stulecia jest poczatkowym
okresem rozwoju zeglugi podwodnej, prace wiec
Drzewieckiego w tej dziedzinie, sg pionierskimi pra-
cami konstrukcyjnymi. W trzecim typie todzi pod-
wodnej zastosowat Drzewiecki jako pierwszy, elek-
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tryczny naped, wykorzystujac ukazanie sie w tym
czasie pierwszych akumulatorow elektrycznych.

Jednym z wiekszych sukceséw Drzewieckiego na
tym polu byto otrzymanie w r. 1896 na konkursie
na projekt todzi podwodnej, ogtoszonym przez ma-
rynarke francuska li-ej nagrody w wysokosci 5000
frankow (l-sza nie zostata w ogdle nikomu przyzna-
na), za wodnopancerny torpedowiec 0 napedzie elek-
trycznym. W tym samym okresie opracowuje Drze-
wiecki, z doskonatym wynikiem, projekt wyrzutni-
kow torped, ktére zostaly nastepnie zastosowane
w marynarce rosyjskiej i francuskiej. Za wynalazek
ten zostat On odznaczony przez Ministerstwo Mary-
narki francuskiej orderem Legii Honorowe;.

Po zastosowaniu silnika spalinowego do napedu
todzi podwodnej, przy budowie ktorej pracowat
w r. 1905 w Petersburgu oraz po skonstruowaniu
i przyjeciu przez marynarke rosyjskg w r. 1908 no-
wego typu Jego todzi o mocy napedowej 270 KM,
bierze mniejszy udziat w zagadnieniach zeglugi pod-
wodnej, jako dostatecznie juz rozwigzanych i wyma-
gajacych jedynie dalszych ulepszen konstrukcyjnych
oraz rozwoju niedoskonatych jeszcze wowczas silni-
kow spalinowych i elektrycznych.

Pomijajagc na tym miejscu wiele innych prac
i wynalazkéw w réznych dziedzinach techniki, uzu-
petniajgcych wielki dorobek tworczy Stefana Drze-
wieckiego, przejdziemy z kolei do oméwienia Jego
prac, S$ciSle zwigzanych z powstaniem i rozwojem
lotnictwa doby dzisiejszej. Zainteresowania Jego ca-
toksztattem zagadnien zeglugi napowietrznej byty
niemniej zywe i owocne. Charakterystyczng jest rze-
czg, ze realistyczny i praktyczny Jego umyst skiero-
wat sie ku zagadnieniu lotu czlowieka zapomoca
aparatow ciezszych od powietrza, widzac w nich naj-
lepszy sposéb racjonalnego rozwigzania kwestii ko-
munikacji lotniczej. Nalezy tu nadmieni¢, ze w owych
czasach bardzo liczna byta grupa entuzjastow balo-
now i sterowcow, ktdrzy widzieli przysztos¢ lotnic-
twa jedynie w rozwoju aparatow lzejszych od po-
wietrza. W tonie ich przeciwnikéw Scierato sie jed-
nak kilka roznych pogladéw, dotyczacych napedu
i sposobu uzyskania sity no$nej. Widzimy tutaj zwo-
lennikéw ornitopterow, helikopteréw oraz aparatow,
zaopatrzonych w nieruchome ptaszczyzny nosne.
Szukajac pierwowzoru przysztych ptatowcéw, wielu
uczonych i badaczéw poswiecito sie studiom lotu pta-
kéw i owaddéw, usitujac pozna¢ zasade ich lotu.

Opierajac sie na szczegdtowych badaniach i ob-
serwacjach tego zjawiska, zaréwno wiasnych jak
i zaczerpnietych z innych doswiadczen i prac
(przede wszystkim Mareya i Mouillarda), obstaje
Drzewiecki stanowczo przy koncepcji ptata niebija-
cego, wyrazajagc ten swdj poglad w sposob rzeczowy
i przejrzysty w referacie, wygtoszonym w Cesarskim
Towarzystwie Technicznym w Petersburgu w roku
1885. Mowit on miedzy innymi, ze: ,najracjonalniej-
szy sposob rozwigzania zagadnienia lotu powinien
sie opiera¢ na zasadzie ptatowca, to znaczy plaszczy-
zny, poruszajgcej sie w powietrzu z pewng predkos-
cig i tworzacej z kierunkiem ruchu pewien kat; na
poparcie czego udowodnimy dalej, ze ptaki podczas
lotu nie sg niczym innym jak wiasnie takim ptatow-
cem®. Drzewiecki udowadnia tu, ze sita utrzymujgca
ptaka w powietrzu powstaje nietyle wskutek ruchu
bijacego skrzydetl, lecz przede wszystkim dzieki uzy-
skanej przez niego predkosci postepowej, twierdzac,
ze w pierwszym przypadku uzyskuje site nosng oko-
to 10 razy mniejsza od wagi ptaka. Na poparcie swo-
ich wywodow przytacza Drzewiecki przykiad, ze
duze ptaki (kondory, zérawie, czaple itp.) w celu
oderwania sie od ziemi przebiegajg pewng przestrzen
dla uzyskania potrzebnej predkosci. Poglad ten, wy-
powiedziany okoto 20-tu lat przed pierwszym wzlo-
tem ptatowca, charakteryzuje najlepiej przewiduja-
cy, tworczy umyst Drzewieckiego.

Caloksztatt badan i studiow nad wyjasnieniem
zagadnienia lotu ptakéw, z uwzglednieniem lotu
szybowego i réwnowagi, opracowany zostal przez
Niego w nastepujacych pracach, ogtoszonych dru-
kiem w jezykach francuskim i rosyjskim: ,O sopro-
tiwlienji wozducha w primienienji k polietu ptic
a aeroptanow" — S-Pietierburg 1887. ,Les Oiseaux
consideres comme des Aeroplanes Animes“ — Paris.
1889. ,Tieorieticzeskoje rieszenje woprosa 0 parienji
ptic* — S-Pietierburg. 1891. ,Le vol piane" — Pa-
ris. 1891. ,L‘Aviation de demain“ — Paris. 1891
W pracach tych sformutowany zostat poglad Drze-
wieckiego na stuszno$¢ wzorowania sie na ptakach
jedynie w pewnym stopniu, wystrzegajac sie nie-
wolniczego nasladownictwa, ktdre mogtoby realiza-
cje lotu aparatow ciezszych od powietrza zahamo-
waé, lub tez skierowa¢ na bledne tory.

Nastepnym etapem pracy Stefana Drzewieckiego
w dziedzinie lotnictwa stanowity studia nad jednym
z gtébwnych elementow ptatowca, mianowicie nad
S$migtem pociggowym. Jego pionierskie prace w tym
zakresie, uwienczone wielkim sukcesem, ogtoszone
zostaty drukiem poraz pierwszy w roku 1885 (w Ro-
sji) i dotyczyly poczatkowo wodnej Sruby pociggo-
wej. W r. 1892 przedstawit on swojg teorie (nazwa-
ng pozniej teorig elementarng $migta) we Francus-
kim Stowarzyszeniu Techniki Morskiej, w nastep-
nych za$ latach rozwinat jg i rozszerzyt na $migt"'
lotnicze. Trzeba tu podkresli¢, ze Drzewiecki pierw-
szy podat sposob okreslania sit, dziatajgcych na Smi-
glo (na S$rube pociggowa w o0gole), drogg sumowa-
nia reakcyj, wywieranych przez osrodek na poszcze-
golne elementy topatki. Wedlug stéw znanego an-
gielskiego aerodynamika H. Glauert'a: ,préby oceny
sit, dziatajacych na topatki, czynione byly przez
W. Froude‘'a, rozwdj jednak teorii elementarnej $mi-
gla w jej prawdziwej postaci nalezy przypisa¢ pra-
com S. Drzewieckiego". Rozpatrujgc elementy to-
patki Smigta, jako elementy piata nosnego, podat on
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pierwszg praktyczng metode obliczania $migla, kto-
ra poczawszy od ukazania sie materiatu doswiadczal-
nego, dotyczacego wiasciwosci aerodynamicznych
profilow, oddata konstruktorom nieocenione ustugi.
Nie nalezy przy tym zapominac, ze w okresie pow-
stania elementarnej teorii $migta Drzewieckiego, nie
byta jeszcze skrystalizowana teoria ptata nosnego
ani tez nie istniaty laboratoria aerodynamiczne.

Mimo duzego przyblizenia w potraktowaniu
skomplikowanego zjawiska pracy Smigla, teoria Je-
go, nawet w swej pierwotnej postaci, dzieki jasno-
§ci i prostocie oraz dobrym wynikom, znajduje
u wspotczesnych autoréw opinie bardzo pozytecznej
dla doswiadczonego konstruktora. Dlatego tez znala-
zta ona szerokie zastosowanie w wielu krajach nie
tylko w odniesieniu do $migta pociggowego, lecz nie
rzadko réwniez w odniesieniu do wentylatora oraz
Smigta nosnego.

Teoria Drzewieckiego zostata rozwinieta i uzu-
petniona przez niego samego oraz przez wielu poéz-
niejszych badaczéw i uczonych, przede wszystkim
zas zostata skojarzona z teorig Froude‘a i otrzymata
miano teorii Froude - Drzewieckiego. Nalezy poza
tym nadmieni¢, ze zdaniem rosyjskiego aerodynami-
ka Juriewa (ucznia Zukowskiego) teoria Drzewiec-
kiego postuzyta za podstawe innym pOzniejszym
teoriom $migta.

W dziedzinie $migiet wydat Drzewiecki drukiem
duzo prac, z posréd ktorych wymienimy nastepuja-

ce: ,Des Helices Propulsives® — 1892. ,Tieorja
griebnych wintéw i ich srawnienja“ — 1902. ,Des
Helices Aeriennes" — 1909. ,Tieorja wozdusznych

wintow i sposob ich wyczislienja“* — 1910. ,Les cal-
cul des helices marines et aeriennes” — 1910. ,De
l'application des resultats des essais du labdratoire
aerodynamigue de M. Eiffel au calcul des helices
aeriennes” — 1911, ,Theorie Generale de THelice —
helices aeriennes et helices farines — 1920.
Zajmujac sie zagadnieniami techniki lotniczej, za-
rowno z punktu widzenia teoretycznego jak i kon-
strukcyjnego, Drzewiecki od samego poczatku zda-
wat sobie sprawe z pozytecznosci i koniecznosci po-
siadania dla uzytku praktycznego danych doswiad-
czalnych, uzyskanych drogg pomiaréw w laborato-
rium aerodynamicznym. Po zrealizowaniu pierw-
szych lotow przez braci Wrightow, Santos Dumont,
Farmana i innych, sprawe te uwazat Drzewiecki za
tym bardziej naglacg. Dajac wyraz swym pogladom
w pracy p. t. ,De la necessite urgente de creer un
Laboratoire d‘Essais Aerodynamiques” (1909), pi-
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sat miedzy innymi: ,nadszedt czas zajecia sie spra-
wa laboratorium, istnienie ktdrego jest potrzeba
bezwzgledng, narzucajacg sie w sposéb palacy, gdyz
jest to kwestig zycia i Smierci dla rodzacego sie lot-
nictwa". To tez po powstaniu laboratorium EifeTa
przeprowadzat Drzewiecki sam duzo badan tunelo-
wych, publikujgc nastepnie  wyniki niektdrych
z tych pomiaréw w swoich pracach, dotyczacych
Smigiet.

Poza tym nalezy podkresli¢, ze w r. 1911 zostat
zbudowany i wyprobowany w locie ptatowiec kon-
strukcji Drzewieckiego typu ,kaczka" ze specjalnym
urzadzeniem stabilizacyjnym wedtug projektu z .
1909 (ob. rys.). W roku 1913 ,Chambre Syndicale
des Industries Aeronautigues” mianowata Go swoim
cztonkiem honorowym za potozone przez Niego za-
stugi na polu komunikacji Jotniczej.

W ostatnich latach zajmowat sie Drzewiecki za-
stosowaniem teorii kinetycznej gazéw do mechaniki
osrodkdw ciaggtych i przed paru miesigcami nadestat
profesorowi Cz. Witoszyriskiemu maszynopis swej
ostatniej pracy w tej dziedzinie.

Pobiezny i krotki opis niniejszy daje jedynie
przyblizony obraz zastug, potozonych przez Stefana
Drzewieckiego w ciggu Jego dtugiego, tworczego
zycia na polu postepu technicznego i nauki. Na bar-
dziej szczegdtowy przeglad pionierskich w wiekszo-
sci wypadkow prac Zmartego nie pozwalajg szczupte
ramy niniejszego artykutu. O cztowieku tym, ktory
zaszczytng swa tworczoscig wciggnat na zawsze imie
polskie do historii dziejow nauki i techniki, a w szcze-
golnosci do historii  rozwoju zeglugi  powietrznej
i podwodnej, nalezato by wiasciwie napisa¢c mono-
grafie. Przypomnijmy jedynie jeszcze na tym miej-
scu, ze Stefan Drzewiecki byt zawsze dobrym pola-
kiem i schylmy z wdziecznoscig czota przed przewi-
dujacym, jasnym Jego umystem oraz wspaniatym
dorobkiem konstrukcyjno - wynalazczym i nauko-

wym. .
Walentyna Kwasniakowa

i inz. Aleksander Szyszkowski

*) Przy okazji sktadamy na tym miejscu serdeczne
podzigkowanie p. dr. Jozefowi Kuczewskiemu, przyja-
cielowi i1 dbugoletniemu wspotpracownikowi $. p.”S.
Drzewieckiego, za dostarczenie obszernego i wyjatko-
wo cennego materiatu do niniejszego artykutu.
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Summary

The death of Stefan Drzewiecki, the great pioneer
of science and invention, has set the whole polish scien-
tific and technical world in mourning. The present
sketch gives the outlines of his life_and his fruitful
creative activity. Born 1844 in a family of Polish lan-
downers, he got his technical education in Paris. His
first work was devoted to marine engineering;_he soon
became famous with the design of submarines. The first
of them (1877) were driven through man power;
afterwards, Drzewiecki was the first to use electric
accumulators for thlSé)Ufpose. Amonq(the great diversity
of his inventions and research work in various fields
of englneerm%, the most important are those connected
with ‘aeronautics. As soon ‘as 1885 he acknowledged
that ,the most rational solution of the problem Qf
human flight is that of the piane moving in the air

under a certain angle with the direction of motion-*
His theory of the “water propeller (1885), which he
afterwardS applied to the airscrew, was based on
W. Froude's experiments, and has widely been used
by fali concerned with propeller computation. This
theory, completed by wind tunnel data, is perhaps, for
its simplicity and good concordance with experimental
results, the "best title to fame for its author. A great
deal of research work in Eiffels's laboratory helped
Drzewiecki to design and build an aeroplane of the
,canard” type. His creed was that ,the idea of aviation
as penetrated and moved the masses; men feel that
thanks to_aviation frontiers will be thrown away, and
nations will come nearer one to another in an universal
brotherhood

Instalacje hydrauliczne chowanych podwozi
Stanistaw K. Kochanowski, inz. I. G.T. & C. (L)

Kazda instalacja do manewrowania podwoziem
(ptozg ogonowg i klapami) musi posiada¢: 1) zrodio
energii, 2) urzadzenie przekazujgce energie na uru-
chamiane czesci, 3) sterowanie, 4) urzadzenie wy-
konywujgce prace (manewr) potaczone z urucha-
miang czescig.

W zaleznosci od osrodka, przekazujacego energie
instalacje do manewrowania podwoziem dzielg sie na:
1) hydrauliczne, 2) pneumatyczne, 3) elektryczne.
4) mechaniczne.

Najbardziej rozpowszechnione sg hydrauliczne.
Pneumatyczne nie sg zupetnie popularne. Elektrycz-
ne sag mato rozpowszechnione. Mechaniczne sg stoso-
wane na samolotach lekkich (turystycznych, spor-
towych).

Hydrauliczne sg dwu zasadniczych rodzajow:
1) bezzasobnikowe, 2) zasobnikowe. Ostatnie dzielg
sie na jedno i wielozasobnikowe. Charakterystycznag
cechg instalacyj zasobnikowych jest groma-
dzenie podczas podnoszenia podwozia ener-
gii w zasobnikach, stuzacej nastepnie do wy-
konania manewru opuszczenia podwozia.

Dziatanie instalacji hydraulicznej wieloza-
sobnikowej

(Schemat tego rodzaju instalacji przedsta-
wia rys. 1).

a) Przy chowaniu podwozia.
Ustawienie manetki rozdzielacza 9 w potoze-
niu *podniesione  otwiera zawor b. Wiacze-
nie pompy umozliwia jej ssanie cieczy z za-
sobnika 1 przez zawér 15. Ciecz prze na za-
wor ¢, przechodzi przez otwarty zawor b
i dostaje sie do cylindrow wciggnikow 4 i 6.
Poniewaz wloty w tych cylindrach sg po-
tagczone z zaworami 13 przeto ciecz prac na
ich ttoczki otwiera te zawory umozliwiajac
wyplyw cieczy z czesci cylindra od strony
gtowicy ttoka do zasobnikéw 3 i 5. W mia-
re ruchu ttokéw wciggnikdw coraz wiecej
cieczy dostaje sie do tych zasobnikéw, spre-
zajagc w nich powietrze. Gdy ttoki zajma
skrajne gérne potozenie, podwozie jest scho-
wane. Nalezy wtedy wylgczy¢ pompe 2.
Powstate w zasobnikach przeciwcisnienie za-

Rys. 1

myka zawér c zatrzaskujac hydraulicznie podwozie
w goérnym skrajnym potozeniu.

Chowanie klap odbywa sie w ten sam sposéb
Manetka rozdzielacza klap moze zajmowac réwniez
potozenie posrednie, odpowiadajace zadanemu przez
pilota wychyleniu klap.

b) Przy opuszczaniu podwozia.
Raczka rozdzielacza 9 w potozeniu ,opuszczonel
otwiera zawoOr a — ciecz wyptywa do zbiornika za-
silajgcego pod naciskiem rozprezajgcego sie powie-
trza w zasobnikach. Gdy ttoki zajmg dolne skrajne
potozenie, zawory 13 zamykajg sie zatrzaskujgc pod-
wozie w potozeniu *puszczone

Manewr awaryjny. W razie uszkodzenia sieci, za-
sobnikow, raczke rozdzielacza ustawi¢ w potozeniu
*¥puszczone i otworzy¢ zawor 12, Wigczy¢ pom-
pe 2 lub, w razie jej nie dziatania, uruchomi¢ pompe
reczng 11. Ciecz ze zbiornika zasilajgcego 1 otwiera

Schemat instalacji hydraulicznej wielozasobnikowej.

1 — zbiornik zasilajacy,

2 — pompa napedzana przez silnik
samolotu,

3 — zasobnik jednego podwozia, stwa),

4 — weciagnik jednego podwozia,

5 — zasobnik ptozy ogonowej,

6 — weciagnik ptozy ogonowej,

7 — zasobnik klap,

8 — wciagnik klap,

9 — rozdzielacz podwozia,
10 — rozdzielacz Kklap,
11 — pompa reczna (bezpieczen-

12- zawor bezpieczenstwa,
13 — zawor zatrzaskowy,

14 — zawor bezpieczenstwa,
15 — zawor ssacy,

16 — zawor diawiacy,

m — manometr.
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zawor 14 i, prac na gtowice tlokdw, opuszcza pod-
wozie.

Opuszczanie klap — podobne. Zawor 16, diawigc
wyptyw cieczy, nie pozwala na zbyt szybkie opusz-
czenie klap.

Rys. 2. Schemat instalacji zasobnikowej hydrauliczno-

sprezynowe.
1 zbiornik zasilajacy, 11 pompa reczna,
4 — wciagnik, 14 - sprezyna.

Pozornie instalacje te sg najbardziej pewne w
dziataniu dzieki temu, ze opuszczanie kazdej czesci
jest obstugiwane przez oddzielny zasobnik. Powia-
dam pozornie, gdyz w rzeczywistosci ta ilos¢ zasob-
nikéw, oprécz zwiekszenia Trudnoéci montazowych.
powoduje zwiekszenie powierzchni wrazliwej na
przestrzelenie. Uszkodzenie jednego zasobnika jest
rownie niebezpieczne jak uszkodzenie wszystkich,
gdyz w kazdym z wymienionych przypadkéw zmu-
sza do manewru awaryjnego. Instalacja jednozasob-
nikowa jest prostsza w montazu i bezpieczniejsza,
z powodu mniejszej ilosci sktadnikow w uzyciu.

Istniejg jeszcze b. proste instalacje hydrauliczne,
w ktorych ciecz dziata tylko jednostronnie, t. zn. pod-
czas podnoszenia podwozia (rys. 2). Podczas tego
manewru (zawér a jest zamkniety) ciecz, prac na
glowice tloka, sciska sprezyne 14, umieszczong po
drugiej stronie tloka. Chcac opusci¢ podwozie, nale-
zy otworzy¢ zawOr a, naruszajgc w ten sposob row-
nowage cisnien po obu stronach ttoka. Sprezyna roz-
preza sie wypychajgc ciecz z wciggnika 4 przez za-
wor a do zbiornika zasilajgcego 1. Pompa reczna
nie wyklucza zainstalowania pompy, napedzanej
przez silnik; w tym przypadku pompa reczna gra-
ta by role tylko pompy bezpieczenstwa. Instalacja
ta jest nadzwyczaj prosta i bezpieczna w uzyciu,
bowiem jakiekolwiek uszkodzenie siecie, doprowa-
dzajacej ciecz pod cisnieniem dziata tak, jak
otwarcie  zaworu bezpieczenstwa,

t. zn. umozliwia sprezynom rozpre-
zenie sie, a wiec i opuszczenie pod-
wozia. Wada ich polega na tym, ze
wtedy sprezyny rozprezajac Sie po-
wodujg zbyt gwattowny wyptyw cie-
czy z drugiej czesci cylindra. Z te-
go wzgledu nalezy zawor dlawigcy
umiescic przy zatrzasku. Krotka
sie¢, koniecznos¢ utrzymania szczel-
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Instalacje bezzasobnikowe wymagajg uzycia pom-
py do wykonania obu manewrdw (rys. 3).

W celu podniesienia podwozia nalezy nastawi¢
dzwignie rozdzielacza na ,podwozie podniesione".
Ciecz prac na ttoki zatrzaskéw 13 (na schemacie dol-
nych) otwiera je i ci$nienie cieczy na dolne czesci
tlokdw weciggnikdéw 4 podnosi podwozie. Ciecz jed-
nocze$nie wyptywa z nad glowic ttokdw weciggnikow
oraz z cylindrow zatrzaskow 13 (gornych). Gdy pod-
wozie dojdzie do goérnego skrajnego punktu, sprezy-
ny tych zatrzaskow nie zatrzymywane przez cisnie-
nie cieczy, rozprezajg sie i unieruchamiajg podwozie
w potozeniu schowanym. W tej instalacji cylinder
zatrzasku hydraulicznego ptozy ogonowej znajduje
sie w gornej czesci jej amortyzatora. Jest on pota-
czony z weciggnikiem 6. Przy podnoszeniu ptozy, ciecz
najpierw otwiera zatrzask, po czym przechodzi do
wciggnika, powodujgc podniesienie ptozy.

W instalacji tej uszkodzenie sieci powoduje jesz-
cze lepsze zabezpieczenie podwozia przez uniemozli-
wienie Scisniecia sprezyn blokujgcych. Wade te moz-
na usungC przez zastosowanie nastepujacej konstru-
kcji weciggnika.

Gtowny ttok B (rys. 4) posiada dwa zespoty ku-
lek Ci i C2 w otworach, wywierconych na obwo-
dzie. Kulki sg utrzymywane w zgdanym potozeniu
(w rowkach na obwodzie gtadzi cylindra) za pomoca
ttoka D, obcigzonego sprezyna. Gdy wywrzemy ha-
cisk na powierzchnie wewnetrzne tlokéw, ttok D
przesunie sie¢ do gory zwalniajgc kulki Ci. W wyni-
ku ttok B moze pdjs¢ w dot opuszczajac podwozie.
Dzwignia E, pofaczona z tlokiem D moze by¢ stero-
wana przez pilota, umozliwiajac w ten sposob reczne
otwarcie zatrzasku.

Inne stosowane rozwigzanie (rys. 5) polega na
wykorzystaniu srodkowego cztona cylindra A wciag-
nika jako zbiornika sprezonego powietrza. W razie
wady w dziataniu sieci hydraulicznej, pilot sterujgc
zawor C natychmiast odcina sie¢ hydrauliczng i gczy
bezposrednio zbiornik powietrza z ttokiem weciggni-
ka, uzyskujac w ten spos6b szybkie i pewne opusz-
czenie podwozia. Urzadzenie to jest o tyle dogodniej-
sze od zasobnikowego, ze nie wymaga dodatkowej
sieci przewodow (patrz schemat 1) oraz nie zwieksza
ilosci trudnych do montazu czesci. Oprocz pompy
recznej pilot posiada dodatkowag dzwignie w kabinie

do sterowania zaworu C na kazdym
wciggniku. Prostsze, a wiec dogodniej-
sze, zarowno w montazu jak i konser-
wacji, jest urzadzenie wedtug rys. 4.

Rys. 3. Schemat instalacji bezzasobnikowej.

nosci tylko w jednym miejscu na 1 — zbiornik zasi(:aja,cy, 9  dzwignia rozdzielacza
- B : 2 — pompa na zana przez odwadjnego,
kazdym wciggniku, prostota schema- i nape P TR —

tu, fatwos¢ montazu — oto zalety tej
instalacji.

4 — wciagniki podwozia,
6 — weciagnik ptozy ogonowej,
8 — wciggnik klap,

11 — pompa reczna,
13 — zatrzaski hydrauliczno-
sprezynowe.
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pomocniczy
wytacznik
zatrzasku
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Poniewaz zatrzaski jako takie oraz dodatkowe
$rodki do opuszczania podwozia stanowig urzgdzenia
majgce zapewni¢ bezpieczne lgdowanie w razie wa-
dliwego dziatania instalacji, przeto powinny by¢ od
niej zupetnie niezalezne. Z tej przyczyny wydaje sie
niewlasciwe wigczanie pompy recznej do sieci obstu-
gujacej normalnie podwozie. Poniewaz za$ pompa ta
jest dos$¢ trudna w obstudze, zwiaszcza w instalacjach
na wysokie ci$nienie, przeto bardziej celowe wydaja
sie zatrzaski, otwierajgce sie samoczynnie w razie
spadku cisnienia we weciagnikach lub tez zatrzaski
sterowane przez pilota, jezeli chodzi o ich otwarcie.
Urzadzenia te mogg by¢ bardzo rozne. Prostotg kon-
strukcji i pewnoscig dziatania odznacza sie urzadze-
nie opisane nizej (rys. 6).

Golen tamana sktada sie z dwdch dzwigien J i J',
potgczonych z cylindrem wciggnika V w punktach O,
za$ z tloczyskiem w punktach E i E' za posredni-
ctwem dzwigienek B i B'. Gdy podwozie jest opusz-
czone o$ dzwigni J — J" jest J do osi cylindra wciag-
nika. Przy wcigganiu podwozia ci$nienie cieczy wy-
pycha tlok, dzwigienki B i B' tamig golen (rys. 7)
wzgledem punktow O — podwozie idzie do gory.
Urzadzenie do przymusowego opuszczania skilada sie
z dwoch Sciegien sprezystych S i S, zwigzanych
w Jn i Jo z dzwigniami J i J’ oraz w V« z zatrzaskiem
sprezynowym. Gdy ci$nienie we wciggnikach spad-
nie z jakiegokolwiek powodu, rownowaga zostaje na-
ruszona. Wtedy skladowa sity napiecia $ciegien dzia-
tajac na wciggnik w E i E' wyrzuca podwozie. Od-
miana tego urzadzenia polega na zastosowaniu rury
teleskopowej T (rys. 8) ze sprezyng R. Przy chowa-
niu podwozia, sprezyna zostaje napieta. Naruszenie
rownowagi cisnien gdy podwozie jest schowane,
umozliwia rozprezenie sie sprezyny, a wiec wyrzu-
cenie podwozia. Sam zatrzask (rys. 9) skiada sie
z 2 szczek e i €', zwigzanych z dzwigniami J i J', klu-
cza G, obcigzonego sprezyng r i sprzezonego z ttokiem
cylindra k za pomocg dzwigni. DZzwignia ta moze by¢
sterowana przez pilota pneumatycznie, mechanicznie
lub elektrycznie — w ostatnich dwodch przypadkach
cylinder k jest zastgpiony innym urzadzeniem. Tiok
k wypycha do gory zamek G, ktéry Sciska sprezyne r.
Gdy szczeki e i €' stang rownolegle do osi weciagnika,
wtedy tlok k znajduje sie w dolnym martwym pun-
kcie. Nacisk sprezyny r nie jest wiec zrownowazony,
odpycha ona klucz G, ktéry, zaciskajgc sie¢ na szcze-
kach, zatrzaskuje podwozie w potozeniu opuszczo-
nym (rys. 9b).

Wyzej omowitem typowe urzadzenia zatrzasko-
we. Z przytoczonych opisow wynika, ze dadzg sie
one podzieli¢ na: 1) sterowane przez strumien cieczy,
2) samoczynne, 3) sterowane przez pilota jedno (lub
dwu) kierunkowo, t. zn. tylko przy otwieraniu (lub
tez w obu skrajnych potozeniach podwozia).

MAJ,
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Najprostsze sg samoczynne jako sterowane ,przez
uszkodzenie" sieci, bowiem w razie spadku ci$nienia
po jednej stronie ttoka — np. w razie uszkodzenia
przewodéw itp. — powodujg automatycznie opusz-
czenie podwozia. W wiekszosci wypadkoéw nie jest
to jednak dogodne, poniewaz powoduje zmniejszenie
szybkosci lotu. Prdcz tego przepisy przewaznie wy-
magaja, aby z reguty istniato urzgdzenie dodatkowe,
umozliwiajgce opuszczenie podwozia w chwili, zada-
nej przez pilota i niezaleznie zupetnie od sprawnego
dziatania sieci normalnej. Stad rozpowszechnienie

zatrzaskdw mechanicznych sterowanych przez pilota
zupetnie niezaleznie od sieci, nie wytgczajgc pompy
recznej. Oczywiscie nie nalezy przesadza¢ przez zwie-
lokrotnianie urzadzen dodatkowych, gdyz wtedy
zwieksza sie niebezpieczenstwo nieotwarcia sie za-
trzaskow; wieksza bowiem ilos¢ elementéw, ktore
muszg by¢ skupione w jednym miejscu, t. zn. przy
weciggnikach, zwieksza prawdopodobienstwo ich jed-
noczesnego uszkodzenia przez zwiekszenie powierz-
chni, wrazliwej na strzaty. PrOcz tego powstajg
wieksze trudnosci w montazu oraz konserwacji.
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Wiasnie ze wzgledu na prostote, bezpieczenstwo
(pewnosc€), oraz wygode pilota mozna uzna¢ za naj-
bardziej celowsa instalacje hydrauliczng z jedng pom-
pa (silnikowg) i urzadzenie awaryjne, umozliwiaja-
ce opuszczenie podwozia dostownie jednym ruchem
reki pilota. Ostatniego warunku nie spetni-a pompa
reczna, zupeinie nie nadajgca sie do wykorzystania

przez cztowieka rannego. Pompe te nalezatoby uznaé
jedynie jako zabezpieczenie w razie uszkodzenia
pompy silnikowej lub tez zasobnikéow (w instala-
cjach zasobnikowych), nigdy za$ za S$rodek bezpie-
czenstwa w przypadku uszkodzenia sieci. Moze wihas-
nie tym sie kierowato m. in. angielskie Ministerstwo
Lotnictwa, zgdajgc w swych przepisach zupetnie nie-

zaleznego  mechanicznego sterowania opuszczania
podwozia. Pod tym kagtem widzenia wymienione zg-
danie nalezy uzna¢ za uzasadnione, oczywiscie w sto-
sunku do instalacji na samolotach wojskowych, jako
narazonych na strzaly itp. niebezpieczenstwa, catko-
wicie obce samolotom cywilnym.

Pompa silnikowa jest tym skiadnikiem instalacji,
ktory zostat bardzo réznorako rozwigzany. llo$¢ ty-
pow pomp znacznie przekracza ilos¢ typéw instalacyj
podwoziowych. Ttumaczy sie to m. in. wielorako$cig
zastosowan np. do sterowania uzbrojenia, sterowania
wiezyczek itp. Wymagania, stawiane pompom, dadzg
sie stresci¢ nastepujgco: 1) maty ciezar, 2) nieznacz-
ny gabaryt, 3) wysoka sprawnos¢, 4) praca z mozli-
wie duzg szybkoscia.

Z typow istniejacych do najlepszych nalezg trzy:
1) stosowane w instalacjach Messier ttokowo-obro-
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towe, dajgce do 140 kg/cm2. Pozwalajg one na samo-
czynne wiaczenie gdy ci$nienie w sieci spadnie poni-
zej okreslonej wielkosci. Sg to jedyne pompy ze
sprzegtem, a wiec w czasie lotu nie pracujg — zatem
odpada konieczno$¢ krotkiego obiegu: zbiornik zasi-
lajacy — pompa — zbiornik zasilajgcy. 2) Pompa
Olaer, dajgca cisnienie ok. 200 kg/cm? i mogaca robic¢
do 3000 obr/min. 3) Trzystopniowa przektadmowa:
kazdy stopien daje ok. % catkowitego cisnienia, przez
co usunieto wade dziatania olejem o matej lepkosci
na duzych cisnieniach. Catkowite cisnienie mozna
otrzyma¢ nawet na szybkosciach rzedu 400 obr/min.

Z innych pomp dobrze sie zapowiadajg pompy
Slimakowe Imo — wysoce sprawne, nie dajace pul-
sacji na duzych szybkosciach. Wadg ich jest koniecz-
na dtugos¢, wynoszaca 5 petnych zwojow, przy czym
dtugos¢ Sruby = trzem sSrednicom zewnetrznym Sli-
maka pedzacego dla 60 kg/cm2, a dla 210 kg/cm? dzie-
wie¢ petnych zwojow przy diugosci Sruby = 6 zew-
netrznym Srednicom tegoz Slimaka.

O ile chodzi o wysokie ci$nienie, to najlepsze sa
zasadniczo pompy ttokowe, jako jedyne taczace wy-
sokie cisnienie tloczenia, duze ssanie i duzg spraw-
nos¢. Wadg ich jest mozliwos¢ powstania kawitacji
przy zbyt wielkich szybkosciach.

Zresztg dazenie do wielkich ci$nien nie jest cat-
kowicie uzasadnione jezeli chodzi o naped podwozi,
bowiem wystarczy nadmieni¢, ze pompa dajgca do
ok. 140 kg/cm! wazy 3 kg, za$ dla 55 kg/cm-' wazy
16 kg. Co za$ tyczy sie sieci, to obie te instalacje
majg przewody o przelocie 8 mm i 5 mm (schemat
1 i 2). Odpada wiec zysk na ciezarze, a rosng trud-
nosci, powstajace przy budowie pompy na duze cis-
nienia, czego najlepszym dowodem konieczna wielka
doktadnos¢ obrobki i montazu, wszystkich istniejg-
cych pomp wysokocisnieniowych.

Pompy obrotowe sg bardziej zwarte od ttokowych
i nie wymagajg zawordéw. Wadga ich jest powstanie
tarcia lub nieduzego lecz statego luzu. Na og6t moga
dobrze odpowiada¢ warunkom pracy na ci$nieniach
do ok. 70 kg/cm2 Sg to cisnienia na jakich pracuje
wiegkszo$¢ instalacyj t. zw. wysokoci$nieniowych,
stosujacych cisnienia wyzsze bo rzedu 100—120 kg/cm?
tytutem zabezpieczenia ,ha wszelki wypadekll

Podkreslam ten moment dlatego, ze obecnie
istnieje swego rodzaju moda na instalacje podwozio-
we wysokocisnieniowe, nie dajgca sie uzasadnic rze-
czywistymi warunkami pracy tych instalacyj. Wy-
sokie cisnienia, pomijajac wzgledy bezpieczenstwa
i kosztow wyrobu, majg wielkg wade montazowo-
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konserwacyjna, a mianowicie wymagajg bardzo sta-
rannego doboru i wykonania potaczen, Wprawdzie
kazde potaczenie musi by¢ jednakowo starannie wy-
konane, jednak wspétczynnik bezpieczenstwa (pew-
no$¢ dziatania) maleje ze wzrostem cisnienia. To nie
jest pozadane zwiaszcza na maszynach wojennych.

Uwzgledniajac wszystkie ,za“ i jprzeciw | do-
chodzi sie do wniosku, ze wymaganiom stawianym
przez trudne warunki pracy najlepiej odpowie insta-
lacja bezzasobnikowa na cisnienie ok. 35 50 kg/cm2,
z jedng pompg silnikowg, z zatrzaskiem gérnym ste-
rowanym przez pilota, dolnym samoczynnym, zapew-
niajgca opuszczenie sie podwozia jedynie pod wptly-
wem wiasnego ciezaru. Takie rozwigzanie ma jesz-

Konstrukcja sprezarek silnikéw

cze jednag zalete z punktu widzenia sa-
mej hydrodynamiki, mianowicie zmniej-
sza ilos¢ zmiennych przekrojow, przez
ktore przeptywa cieczz W ten spo-
sob ufatwia pokonanie trudnosci kon-
strukcyjnych, wynikajgcych ze zmienno-
Sci tych przekrojéw. Nie sg to trudnosci
mato wazne, skoro wigzg sie z nimi zja-
wiska takie, jak pulsacja, kawitacja, opo-
ry i szybkosci przeptywu. Wiele z tych
zjawisk nie nalezy jeszcze do catkowicie
opanowanych. Dlatego tez i wzgledy pew-
nosci dziatania przemawiajg do konstruk-
tora w sensie zastosowania raczej rozwig-
zania hydrodynamicznie prostszego.
Przy opracowaniu niniejszego artykutu
autor korzystat z katalogow i opiséw
firm Dowty, Magnago i Societe Franeaise de Materiel
d‘Aviation (Messier), oraz z opisOw i rysunkow insta-
lacji chowanych podwozi w L‘Aeronautique, 1937 r.

Hydraulic Instailations of Retractable
Landing Gear

Summary

The paper deals with the different means used for
retracting aircraft landing gear and refers particularly
to hydraulically operated devices. The principal features
and "a description of the functioning of typical installa-
tions of each group are discussed, with tbeir good and
bad sides. The devices for locking the undercarriage in
both extremal positions are described. Some examples
of built instailations, with the requirements for the
optimum solution are given.

lotniczych

Werner von der Nuli

Z oryginatu p.t.
Fé&nladern vo y

Die Gestaltung von Flugmoto-
Luftfahrtforschung, Band 14, (1937), str.

244—253, przettumaczyt inz. J. Brynikowski.

Warunkiem udania sie podjetych w wielu miej-
scowosciach usitowan, majacych na celu loty wyso-
kosciowe, sg odpowiednie urzgdzenia tadujgce dla
silnikow lotniczych. Dlatego zasady obliczania i kon-
struowania urzadzen tadujgcych silnikéw lotni-
czych wymagajg rozszerzenia. Wyznaczony dos$wiad-
czalnie wptyw réznych ksztattow wirnika i kierow-
nic oraz uksztattowania ostony jest dobrg podstawg
dla projektowania. Znane metody obliczania wyka-
zaly z matymi ograniczeniami swojg przydatnosc.
Uzycie jednostopniowych sprezarek rotacyjnych do
dotadowania na 1 at. abs. na wysokosci 8—9 km
okazuje sie przy odpowiedniej regulacji zupetnie
mozliwe bez chtodzenia powietrza.

|. Zasadnicze mozliwosci dotadowania

Silnik lotniczy jest w obecnej swej postaci nie-
zdolny do dofadowania sie na wiekszych wysoko-
Sciach, poniewaz pracujgce powietrze za powoli przez
niego przeptywa. Dlatego wszystkie silniki wysoko-
Sciowe sg dzisiaj wyposazone w urzadzenia tadujgce
— sprezarki. Do dotadowania silnikéw lotniczych
nadaje sie zasadniczo kazde urzadzenie stuzace do
zmniejszania objetosci wiasciwej powietrza, uzyte-
go do spalenia, przed jego wejsciem do cylindrow

silnika. Najodpowiedniejszym urzadzeniem tego ro-
dzaju jest to, ktore przy najwiekszej sprawnosci po-
trzebuje najmniej miejsca i ciezaru t. zn. to, przez
ktére powietrze, w ilosci majacej by¢ przerobiong
w jednostce czasu, najszybciej przeptywa. Urzadze-
niami odpowiadajgcymi postawionym warunkom sg
sprezarki i urzadzenia tadujgce spietrzajgce, wyko-
rzystujace spietrzenie wskutek szybkosci lotu.

Z energetycznego punktu widzenia nalezy rozroz-
ni¢ 3 rodzaje urzadzen tadujgcych: 1) te, dla ktérych
napedu potrzebna moc pochodzi z pierwotnej mocy
silnika, 2) te, ktore zuzytkowujg zrodto energii,
w innym wypadku stracone (np. ciepto spalin),
a wiec warunkowo obcigzajg silnik, i 3) te, ktére
otrzymuja wiasny silnik napedowy.

Nalezy zawsze dazy¢ do zapewnienia urzadzeniom
tadujagcym wysokiej sprawnosci, ktorej wplyw krot-
ko tylko tu poruszy¢ mozna. Wprost decydujgce zna-
czenie ma ona w tych zespotach napedowych, ktére
przy napedzie sprezarki przy pomocy silnika powin-
ny na duzych wysokosciach mie¢ jeszcze duze moce
pociggowe, ktére wiec np. na wysokosci 8 km wy-
magaja jeszcze cisnienia tadowania rownego 1 at.
abs. Rys. 1 podaje dla réznych sprawnosci sprezarki
kazdorazowo stojagce do dyspozycji na wysokosciach
do 12 km moce silnika dotadowanego na 1 at. abs,
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Kazdorazowa wysoko$¢ lotu

Rys. 1. Wplyw sprawnosci sprezarki r(ai na_moc silni-
ka (moc przy ziemi — 100%) na wysokosciach nomi-
nalnych do "12 km.

przy zatozeniu, ze moc przy ziemi wynosi 100%. Nie
uwzgledniono przy tym wzrostu mocy silnika wsku-
tek spadku przeciwcisnienia na wydechu, poniewaz
jest on czesciowo zalezny od czas6w rozrzadu a nie
ma znaczenia dla przeprowadzenia poréwnania. Sto-
sunek miedzy mocg silnika na wysokosci 0 km a mo-
cg na kazdorazowej wysokosci nominalnej ¥ nie zo-
stat na rysunku naniesiony, poniewaz zalezy on od
typu silnika, dopuszczalnego czasu trwania i wyso-
kosci nadcisnienia tadowania oraz regulacji sprezar-
ki, te za$ czynniki sg bardzo rézne. Sprawnos¢ spre-
zarki moze mie¢ réwniez decydujace znaczenie dla
uzyskania pracy silnika bez detonacji. Dla oceny
mozliwosci pracy silnika naniesiono na rys. 1 tempe-
ratury powietrza sprezonego, wystepujgce na kazdo-
razowych wysokosciach nominalnych przy réznych
sprawnosciach sprezarki. Rys. 2 podaje w zaleznosci
od wewnetrznej adiabatycznej sprawnosci sprezarki
wynikajgce wysokosci nominalne, dopuszczalne bez
chlodzenia powietrza sprezonego, przy zatozeniu, ze
80°C jest najwyzszg dopuszczalng temperaturg tado-
wania, przy ktérej mozna jeszcze unikng¢ detonacji
w silniku.

Z trzech mozliwosci rozwiazania sprezarki jako
ttokowej, paletkowej lub rotacyjnej, najwieksze zna-
czenie ma dzisiaj ta ostatnia, poniewaz usitowania,
aby sprezarke ttokowg lub paletkowa rozwigzaé z za-
dowalajgcym zachowaniem sie jej w ruchu, do-

1) Przez wysokos¢ nominalng nalezy w tym artykule rozumie¢
zawsze wysokos$¢, na ktoérej cisnienie tadowania wynosi jeszcze 1 at. abs.
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tychczas pozostaty bezskuteczne. Ponadto wydaje sie
watpliwe, czy zachodzi konieczno$¢ budowania in-
nych maszyn tadujacych poza sprezarkami rotacyj-
nymi. Przy sprezarkach rotacyjnych wchodzg w ra-
chube wirniki o dwu ksztattach: odsrodkowe i osio-
we. Tym ostatnim nie przyznano dotychczas wiek-
Szego znaczenia, poniewaz zalecie, jakg jest w pew-
nych okolicznosciach dobra sprawnos¢, przeciwsta-
wiajg sie jako wady: mate wysokosci ttoczenia osigg-
niete w jednym stopniu, trudnosci w wykonaniu
i uzyskaniu bezpiecznej pracy bardzo cienkich #to-
patek, niskie krytyczne ilosci obrotow ukladow wie-

Dlatego w dalszym ciggu bedg omawiane tylko
sprezarki rotacyjne odsrodkowe, przed ktore przy
duzych predkosciach lotu mozna wstawi¢ urzadzenie
tadujgce przez spietrzenie. Wystepujgce w nim przy

Rys. 3. Wysokos¢ sprezania, stosunek cisnien i tem-
peratura przy spietrzeniu wskutek szybkosci lotu w wy-
wypadKu adiabatycznego sprezania bez strat.

adiabatycznym sprezaniu bez strat wysokosci ttocze-
nia, stosunki cisnien i temperatury sg przedstawione
na rys. 3.

Il. Charakterystyki i osiqgi réznych typow
sprezarek rotacyjnych odsrodkowych

Z obu stron otwarta ,,gwiazda topatek” ze stali
byta, zdaje sie, najstarszg postacig wirnika, rys. 4a.
Z powodu koniecznosci stosowania wielkich szybko-
§ci obwodowych i duzych wysokosci sprezania na je-
den stopienn nie odstgpiono w budowie sprezarek od
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topatek czysto promieniowych z katem wylotu 90°,
chociaz topatki tego ksztattu posiadajg wady w po-
rownaniu z topatkami w tyt zakrzywionymi, jesli
chodzi o zachowanie sie w pracy i sprawno$é?). Za-
letg z obu stron otwartej ,gwiazdy #opatek | jest
unikniecie, pochodzacych od wirnika, osiowych ob-
cigzen tozysk. Rowniez w Niemczech ,gwiazda topa-
tek” w ulepszonej postaci znalazta zastosowanie, przy
czym poszczegllne topatki otrzymaty na tylnej stro-
nie krotkie promieniowe zebra. Przy prébach obcig-
zenia sitg odsrodkowa, przeprowadzonych w DVL na
wirniku tego ty-
pu, mozna byto
na krotki czasij
podwyzszyc¢ szyb -
kos¢ obwodowa
do 605 m/sek.
bez stwierdze-
nia trwatych od-
ksztatcen.

Wirnik potot-
warty, rys. 4b,
jest stosowany w

przewazajacej

wiekszosci  now-
szych sprezarek
lotniczych. Jako
materiat na nie-
go sg przerabia-
ne wysokowarto-
sciowe stopy gli-
nu. Do szybkosci
obwodowych o-
koto 250 m/sek
mozna wirniki
frezowaé z pet-
nego, natomiast
przy wiekszych
szybkosciach
obwodowych
ksztatt  wirnika
najpierw odkuwa
sie z grubsza w
specjalnych for-
mach.

Tarcze tych
wirnikow najcze-
Sciej  posiadajg
wyciecia miedzy topatkami. Jako ich uzasadnienie po-
dawane jest zmiejszenie nacisku osiowego i korzysci
natury wytrzymatosciowej. Brak jednak wyczerpu-
jacych badan nad celowoscig tych wycie¢, ktore
w wielu wypadkach byly punktem wyjscia dla pek-
niec.

Wirnik typu DVL, ktéry w pracy przy probach
zachowat sie dobrze az do szybkosci obwodowych po-
nad 400 m/sek, nie posiada tych wycie¢, poniewaz
rachunkowe dociekania nie wykazaty korzysci w od-
niesieniu do rozkladu naprezen.

Rys. 4. Konstrukcyjne ksztatty
wirnikéw sprezarek.
a) z obu stron otwarta ,,gwiazda topatek
b) wirnik poétotwarty ze sciankg od tytu.
c) wirnik zamkniety $ciankami z obu stron.

Wirniki zaopatrzone z obu stron w obiegajgce do
okota boczne Scianki, rys. 4c, byly dotychczas tylko

2) Wedtug badan Politechniki w Brun$wiku sprawno$¢ spada tylko
nieznacznie ze wzrostem kata wylotu pomimo wzrostu wysokosci spre-
zania.

3) Diluzsza praca byta niemozliwa z powodu zbyt duzych szybkosci
obwodowych w tozyskach $lizgowych.

w sporadycznych wypadkach stosowane w sprezar-
kach lotniczych. Wirniki wykonane za pomocg spa-
wania lub nitowania sg szczeg6lnie trudno dostepne
dla dokladnego obliczenia przy projektowaniu, doty-
czacego naprezen i odksztatcen, stwarzajg zwiekszo-
ne trudnosci przy duzych szybkosciach obwodowych,
a wada ich jest
najczesciej szor-
stkos¢  kanatow
powietrznych.
Specjalnym ty-
pem wirnika, jesli
chodzi o ksztatt,
jest wirnik Jun-
kersa, rys. 5.
Brak jeszcze
podstaw doswiad-
czalnych  doty-
czacych prze-
strzeni klino-
wych, lezacych
miedzy poszcze-
golnymi kanata-
mi powietrznymi,
a odnoszacych sie
do faktu, ze wyptyw nie wypetnia catego obwodu i do
zwigzanych z tym strat wskutek wymiany powietrza.’)
Przedstawiony na rys. 6 wirnik typu DVL ma na ce-
lu zapobiezenie mechanicznym trudnosciom, jakie
przy duzych szybkoSciach obwodowych daje zam-
kniety wirnik, przez specjalng budowe. Wyptyw mo-
ze mie¢ miejsce wzdtuz catego obwodu. Osiowa sze-
roko$¢ kanatéw moze otrzyma¢ prawie dowolny

Rys. 5. Wirnik sprezarki
Junkersa.

Rys. 6. Wirnik typu DVL wraz z wirnikiem Wstelonym_
(6siowym) i sprézarka doSwiadczalna z nastawialnymi
kierownicami 1 dajacg sie zmieniaC spiralg drewniana.

4) C. Pfleiderer, Die Kreiselpumpen. 2. Auflage. Julius Springer,
Berlin, 1932.
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Rys. 7. Pordwnanie wysokosci sprezania i Sprawnosci
wirnika zamknietego oraz pototwartego.

przebieg. Podczas przeszto 100-godzinnej pracy
sprezarki doswiadczalnej, rys. 6, przy szybkoSciach
obwodowych do 400 m/sek, na uzytym zamknietym
wirniku nie wystgpity zadne pekniecia ani trwate
odksztatcenia. Poréwnawcze pomiary wykazaty wyz-
szo$¢ tego typu nad wirnikiem pétotwartym. Rys. 7
przedstawia czes¢ tych pomiarow.

Przy oddaleniu pokrywy a = 1 mm, koniecznym
ze wzgledéw ruchowych, wirnik pototwarty ma
wspoétczynnik sprawnosci o 5% mniejszy, niz wirnik
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typu DVL. Nalezy tu zwréci¢ uwage na te specjalng
zalete obustronnie zamknietych wirnikéw, ktéra mo-
ze kiedy$ zmusi do ich powszechnego stosowania.

Przy dalszym zwiekszaniu wysokosci nominalnej
musi sie przejs¢ na sprezarki wielostopniowe. Przy
tym przy wiekszej ilosci wirnikdéw typu pdétotwarte-
go osadzonych na diuzszym watku w jednej ostonie,
mogtoby stwarza¢ trudnosci utrzymanie w korzyst-
nych granicach przy rdéznym rozgrzaniu waznego ze
wzgledu na sprawno$¢ odstepu a (rys. 8a) miedzy
krawedziami topatek a Sciang ostony. Ten odstep a
pokrywy moze mie¢ decydujagcy wplyw na prze-
bieg wysokosci sprezania i sprawnos$é. Znika on tyl-
ko przy pewnych okreslonych warunkach, ktdrych
nie mozna z goéry obliczy¢ (linia M—N na rys. 8b
i 8c).

Duze znaczenie dla wysokosSci sprezania i spraw-
nosci  wirnika ma uksztaltowanie jego topatek
w czesci poczagtkowej. Wirniki z czysto promieniowy-
mi topatkami bez zagiecia na wlocie dajg mniejsza
sprawnos¢ i wysokos$¢ sprezania, niz wirniki z topat-
kami dobrze zakrzywionymi na poczatku. Rys. 9 da-
je pojecie o rzedzie wielkosci tego wptywu, znale-
zionym w szeregu préb. Mozna przyja¢ za rzecz zna-
ng, ze w wiekszosci wypadkéw ksztatty uzyskane
przez wygiecie topatek na poczatku powstajg przez
uwzglednienie raczej wiasnosci materiatu niz wy-
mogéw hydrodynamicznych. Tej niedogodnosci mo-
zna zaradzi¢ przez oddzielenie zagietych czesci topa-
tek od wiasciwego wirnika, co prowadzi do zastoso-
wania specjalnego wirnika wstepnego (osiowego).

0,9 % 1,0mBsek

Szcze- Rys. 8c.. Wplyw szczeliny miedzy pokrywa
a wirnikiem na przebieg charakterystyk z ‘obu
stron otwartej ,gwiazdy topatekl! "z nie-

zmiennym odstepem od tylnej Sciany ostony.

wirni-
pot-

otwartego.
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Rys. 9. Polepszenie charakterystyk wirnika z czysto
promieniowymi topatkami, za ~ pomocg wirnika wstep-
nego (osiowego).

topatki wirnika wstepnego moga by¢ wykonane
przez wygiecie albo frezowanie wedtug kopiatu; mo-
zna tez wirnik wstepny wykona¢ z pojedynczych to-
patek na wzor topatek turbin parowych. Frezowanie
ma te zalete, ze przy prostocie i doktadnosci wyko-
nania umozliwia kazdy potrzebny ksztatt topatek
t. zn. ich wygiecie. Wymieniajgc wirnik wstepny
mozna w pewnych granicach dostosowa¢ wydatek
sprezarki do silnika.

Mozliwos¢ zachowania czysto promieniowych
koncow topatek polega na udzieleniu strumieniowi
przed wejsciem na wirnik potrzebnego ruchu obro-
towego. Pomijajac uwarunkowany tym spadek wy-
sokosci sprezania w jednym stopniu, nie mamy do-
Swiadczenn co do celowego rozwigzania tego typu
urzadzen kierujacych na wlocie. Przy pomocy samej
spirali wlotowej nie uzyskuje sie pracy w zupeino-
Sci zadowalajgcej.

Znormalizowanie rozwigzania urzadzen Kierujg-
cych na wylocie dla sprezarek lotniczych mozna usta-
li¢ o tyle, ze w wigkszosci wszystkich silnikow szere-
gowych stosuje sie spirale wylotowg bez lub z po-
przedzajagcym ja wiencem kierownic, podczas gdy
sprezarki silnikow gwiazdowych otrzymujg tylko
kierownice na wylocie z przylegajaca pustg prze-
strzenig okrezna. Z licznych badan mozna wniosko-
waé, ze dla osiggniecia duzych wysokosci sprezania
i sprawnosci nalezy o ile moznosci przewidzie¢ kie-
rownice i spirale. Plaskie charakterystyki mozna
niekiedy — zwilaszcza przy zbyt waskiej spirali —
uzyska¢ przez pominiecie kierownic, rys. 10.

Ksztatty wykonanych kierownic wylotowych, ich
rozwigzanie oraz wymiary spiral sg bardzo rozne
i czeSciowo tak nieracjonalne, ze nie mozna sie dzi-
wi¢ niskiej sprawnosci sprezarek. Badane w DVL
sprezarki zagranicznych silnikéw lotniczych miaty
przy wysokosciach sprezania miedzy 600 i 3700 m
najwyzsze wspotczynniki sprawnosci od 0,26 do 0,55
w warunkach pracy silnika. Na podstawie prob mo-
zna bylo stwierdzi¢, ze zamiana predkosci na cisnie-
nie w urzadzeniach Kkierujacych czesciowo osiggata
tylko mate wartosci, i ze ostona wlotu byta za waska
i posiadata zbyt ostre zmiany kierunku.

Rys. 10. Wptyw ksztattu réznych urzadzen kierujacych

na wylocie na charakterystyki sprezarki. Krzywe™ [—IV

odpowiadajg czterem roZnym_ ksztattom kierownic.

Krzywg V' otrzymano po usunieciu Kierownic, a wiec
przy gtadkim pierscieniu kierujgcym.

Ill. Wymagania i widoki na przysziosc¢
W rozwoju sprezarek

Pilnym zadaniem jest zwiekszenie wysokosci
sprezania, ktérg moznaby uzyska¢ w wirniku jedno-
stopniowym. Sg tu dwie drogi mozliwe: po pierwsze
zwiekszenie wysokosci sprezania wirnika dla danej
szybkosci obwodowej, a po wtore zwiekszenie moz-
liwej szybkosci obwodowej. Mozliwosci rozwigzania
pierwszego zadania dla wypadku doptywu bez ruchu
obrotowego powietrza i kata wylotowego topatek 90"
poznajemy ze zwigzku 5)

1 u?
_____________ —_; " . 1 (!)

1+ZS

gd » Hico = 1h

przy czym ty'jest wspotczynnikiem, ktory nalezy wy-
znaczy¢ doswiadczalnie, z iloscig fopatek wirnika

a S = | rdx statycznym momentem S$rodkowej

strugi. Zmniejszenie U jak i zwigkszenie 7h jest
w wysokim stopniu kwestig odpowiednich urzadzen
kierujgcych na wlocie i wylocie, ktoérymi jeszcze sie
zajmiemy. Zwiekszenie liczby topatek z (por. rys.
lla) jest mozliwe tylko w ograniczonej mierze, po-
niewaz z powodu tego, ze topatki dochodzg az do
piasty, duza ich ilos¢ zmiejsza powaznie przekrgj
wlotowy i mpze zwiekszy¢ straty wlotowe. Mozliwe
jako takie umieszczenie krotszych promieniowych to-
patek posrednich nastrecza wytrzymatosciowe a tak-
ze pewne hydrodynamiczne trudnosci. Przy prébach

4 Por. przyp. 4.
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stwierdzano zawsze wzrost wysokosci sprezania ze
wzrostem ilosci topatek posrednich, z czym bez wat-
pienia zwigzany byt spadek sprawnosci. Jest rzeczg
istotng, aby stosunek $rednicy wylotowej i wlotowe;j,
ktory powinien leze¢ miedzy 16 a 2,2, byt dostatecz-
nie duzy. To zadanie nastrecza trudnosci przy duzych
wysokosciach  nominalnych, kiedy dla osiggniecia
matych wymiaréw t. zn. duzej ilosci obrotow nie mo-
zna S$rednicy wylotowe] niedopuszczalnie powiek-
szy¢. Rys. 12 podaje konieczne przekroje pierwszego
wirnika sprezarki dla wysokosci miedzy 6 i 20 km
przy réwnych szybkosciach wlotowych i wyloto-
wych. Od wysokosci okoto 16 km wypadajg nieko-
rzystne ksztatty wirnika, chociaz szybko$¢ wlotowa
rowna jest potowie szybkosci dzwieku. Powiekszaniu
Srednicy wylotowej wirnika wraz ze zmniejszaniem
szybkosci katowej stajg na przeszkodzie: wzglad na
to, aby moc zuzywana na tarcie wirnika nie byta du-
za. zapotrzebowanie miejsca i ciezaru oraz momenty
zyroskopowe.

Rys. Ua. ,Wspotczynni-
ki dobroci” dla réznych
ilosci topatek wirnika
przy tej samej sprezarce
I tych” samych zresztg
wymiarach wirnika.

Z-12 Ze-6 D- 72100 obr/min

13 Vi ljmysef
2P VilVa

Rys. 11b. ,Wspotczynniki dobroci” dla roznych ilosci
cZysto promieniowyc Jropatek_kposrednlch za na wylocie
z wirnika.

Zwiegkszenie wysokosci sprezania na jeden sto-
pien, przez podwyzszenie szybkosci obwodowej mo-
globy sie uda¢ w pewnych granicach. Tymczasem
uzyskanie jeszcze przy tym dobrej sprawnosci bez
watpienia nastrecza trudnosci. Podwyzszenie szyb-
kosci obwodowej pocigga za sobg roéwnoczesny
wzrost bezwzglednej szybkosci powietrza przy wy-
ptywie z wirnika. Szybko$¢ ta moze dojs¢ do szyb-
kosci dzwieku, z czego przy uzyciu kierownic wylo-
towych wynikajg trudnosci znanej natury. Rys. 14
podaje rachunkowo wyznaczone dla réznych warun-
kow pracy zaleznosci miedzy szybkoscig bezwzgle-
dng przy wyptywie z wirnika, szybkoscig obwodowg
i szybkoscig dzwieku.

Przy uzyciu wirnikow z lekkiego metalu z ot-
worem w piascie moga powsta¢ specjalne trudnosci
z powodu wystepujacego w pracy powiekszenia tego
otworu wskutek matego modutu sprezystosci. Jak
rachunek wykazuje, juz przy szybkosci obwodowej
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350 m/sek i normalnie spotykanych wymiarach wir-
nika mogg wymiary otworu wzrosng¢ o 0,05—0,08 mm.
Przy wirnikach stalowych istnieje mozliwo$¢ wyko-
nania ich wraz z watkiem z jednej sztuki albo wtto-
czenia wirnika na watek z duzymi naprezeniami

Rys. 12 Przekroje. wirnika
pierwszego stopnia~ jednostru-
mieniowej sprezarki dla silnika
aznikowego o mocy 600 — 700
M. (Liczby przy zarysach po-
daja odpowiadajgce im wyso-
kosci nominalne).
Zatozenia: u2 = 300 m/sek.

c, —05a c¢c2m—0,7cs

wstepnymi. Dotychczas nie zbadano, czy skurczowe
osadzenie jest przy uzyciu lekkiego metalu mozliwe
i celowe. Przy odpowiedniej konstrukcji mozna
i przy wirnikach z lekkiego metalu zrezygnowac
z otworu w piascie, jesli wirnik i watek sg z jednego
kawatka a na watek sg nasuniete usztywniajgce tu-
leje stalowe. Tego rodzaju rozwigzania konstrukcyj-
ne wirnikbw w DVL nie nastreczyty w pracy przy
probach zadnych trudnosci.

Rownolegle z powiekszaniem wysokosci sprezania
jednostopniowych sprezarek musi iS¢ polepszanie
zachowania sie w pracy t. zn. ksztattu charaktery-
styk, podwyzszenie sprawnosci i polepszenie mozli-
wosci regulacji w sprezarkach napedzanych przez
silnik.

Zachowanie sie w pracy i sprawno$¢ mozna po-
lepszy¢ prostymi Srodkami konstrukcyjnymi. Ostony
wlotu wielu wykonanych sprezarek sg tak uksztatto-

Rys. 13. Moc zuzywana na tarcie przez obracajace sie
wirniki - przy roznej gestosci powietrza w " ostonie
I zmiennych wartosciach na w.

wane, ze nie moze dojs¢ do doptywu powietrza do
wirnika, ani wolnego od ruchu obrotowego (rys. 15a),
ani tez réwnomiernego (rys. 15b). Najodopowied-
niejszy jest w kazdym razie wlot w kierunku
scisle osiowym (rys. 15c), ktéry tez w pracy przy
probach wykazat swa wyzszo$¢ nad innymi rozwiag-
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Rys. 14. Rachunkowo wyznaczona zaleznos¢ miedzy szybkoscia obwodo-
wa wirnika, bezwzgledng szybkoscig powietrza przy wyptywie z wirnika
i szybkoscig dzwieku przy kazdorazowej temperaturze powietrza na wy-
( nika. ( Rachunek opiera sig na zmierzonych wartosciach stop-
lia reakcyjnosci i temperatur. Temperatury zasysania odpowiadajg wy-
sokosciom ~ nominalnym  wynikajacym z szybkos$ci obwodowej i ,wspot-

locié z wirnika.

czynnika dobroct™).

zaniami. Tam gdzie on nie jest mozliwy ze wzgledu
na zabudowanie, mozna podobne dziatanie uzyskac
za pomocg ostony wlotu wedtug rys. 15d. Badania
wykonanych zabudowan silnikéw wykazaty, ze wy-
stepujace przy tym mate powiekszenie dtugosci za-
budowania nie wywotuje trudnosci.

Na przebieg krzywych, zaréwno wysokosci spre-
zania, jak i sprawnosci, mozna wptyna¢ ksztattem
urzadzen Kkierujgcych na wylocie. W wykonanych
dotychczas badaniach strome charakterystyki byty
zawsze nastepstwem zbyt waskich urzadzen kieru-
jacych i ostony. Rys. 16a podaje krzywe Had i rlad
na ktére wplywano tylko zmiang ksztaltu kierow-
nic (rys. 16b). Najbardziej ptaski przebieg krzywych
Had i 7»I wypadt w pdzniejszych probach z gtadkim
pierscieniem kierujgcym o stosunkowo duzym wy-
miarze promieniowym i przylegajaca don wspotsrod-
kowa przestrzenig pierscieniowg. Rys. 17 wykazuje,
ze przez nadanie sprezarce wiasciwych wymiarow
osiggnieto w jednym stopniu wysokos¢ sprezania
8200 m przy adiabatycznej sprawnosci 0,70. Na
rys. 18 jest poréwnana co do wielkosci sprezarka do-
Swiadczalna dla silnika gaznikowego o mocy okoto
1100 KM z nowoczesng amerykariskg sprezarkag dla
wysokosci sprezania 3700 m przy rlad = 0,53 i mniej-
szej mocy.

Od wysokosci okoto 6 km jest adiabatyczna wy-
sokos$¢ sprezania, potrzebna do dotadowania na cis-
nienie 1 at. obs., wieksza niz wysokos¢ lotu. Przy lo-
cie na wysokosci 20 km wzrost jej jest taki, ze jest
ona 165 razy wieksza niz wysokos¢ lotu. Wchodzaca
dotychczas w rachube ilos¢ stopni dla réznych wyso-
kosci i dla dotadowania na 760 mm st rteci, zdaje sie
leze¢ w obszarze zakreskowanym rys. 19.

Przy sprezarkach wielostopniowych potrzebnych
powyzej wysokosci okoto 8 km, wystepujg trudnosci
niespotykane w typie jednostopniowym. Poza trud-
noscig utrzymania normalnych obrotéow wirnika po-

nizej krytycznych nalezg do nich prze-
de wszystkim obcigzenie osiowe wyste-
pujgce w zwyczajnych typach (rys.
20a) i S$rodki do jego mechanicznego
opanowania, wzglednie usuniecia. Naj-
prostszg mozliwos¢ przedstawia uktad
dwu wirnikébw o przeciwnych kierun-
kach doptywu, przedstawiony w dwu
rozwigzaniach na rys. 20b i ¢ w wy-
padku sprezarki dwustopniowej. Uzy-
ciu ttokéw labiryntowych, znanych z
budowy sprezarek statych, mogag sta¢
na przeszkodzie trudnosci ze wzgledu
na ciezar i miejsce. Lekka konstrukcja
ostony i uwarunkowana tym wielkos¢
szczeliny labiryntu pociggajg za sobg
niebezpieczenstwo zbyt duzych strat
wskutek nieszczelnosci. Dla mechani-
cznego przejecia obcigzenia osiowego
moga w pewnych wypadkach znalez¢
zastosowanie tozyska toczne z duzym
odsgdzeniem i specjalne tozyska $lizgo-
we. Konieczno$¢ doprowadzania i chito-
dzenia duzych ilosci oleju jest wada
tozysk Slizgowych, poniewaz chtodze-
nie oleju, jak kazdy problem chtodze-
nia w pracy na wysokosci, jest trudne,
a procz tego chlodzenie porywanego
przez sprezone powietrze oleju do miedzystopniowej
lub koncowej chlodnicy sprezonego powietrza, w
krotkim czasie jej dziatanie zmniejszytoby lub posta-
witoby pod znakiem zapytania. Konstrukcyjne stu-
dia pozwalajg wnioskowa¢, ze uklad stopni o prze-
ciwnym kierunku doptywu moégtby by¢ najbardziej ce-
lowg konstrukcjg dla wie-
lostopniowych sprezarek,
szczeg6lnie  wtedy, gdy
proces sprezania musi by¢
przerwany dla ochtodze-
nia powietrza miedzy sto-
pniami. Przy pracy poni-
zej obrotéw krytycznych
mozna krytyczne obroty
umiejscowi¢ dostatecznie
wysoko  przez  uzycie
sztywnych watkow, przez
ich podparcie posrednie i
przez matg normalng
ilos¢ obrotow. Wszystkie
te Srodki sg oczywiscie
okupione  zwiekszeniem
ciezaru. Odpowiedz na
pytanie, czy musi sie pra-

Rys. 15, Zwykte ksztat cowaé przy obrotach niz-

ostony wlotu sprezarek: a
ze spiralg, b) z ,kiesze-
nig" wlotowg, ¢) z dolo-
tem osiowym, d) z obszer-
ng, komorg obwodows i
krotkim urzadzeniem pro-
stujgcym Pr.

sadniczo od zakresu

szych od krytycznych, czy
tez istotnie mozna uzy-
ska¢ bezpieczng prace w
locie powyzej pierwszej i
dostatecznie daleko poni-
zej drugiej krytycznej
ilosci obrotow, zalezy za-

regulacji obrotéw sprezar-

ki, ktory w lotach wysokosciowych jest bardzo

obszerny.
dostatecznego

Jest ona mozliwa dopiero po zdobyciu
doswiadczenia z

wielostopniowymi

sprezarkami silnikdw lotniczych, poniewaz zaleznie
od wmontowania sprezarki nalezy uwzgledni¢ mo-
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menty zyroskopowe, wystepujgce w locie przy okre-
Slonych ewolucjach.

Rys. 16 a. Zmiany charakterystyk sprezarki uzyskiwa-
né dzieki wkasciwym lub niecelowym ksztattom Kanatow
kierujacych.

Jak diugo sprezarki sg napedzane przez silnik,
problemy napedu i regulacji wywotujg trudnosci
przy duzych wysokosciach sprezania. Przy niezmien-
nym stosunku miedzy obrotami sprezarki i silnika,
temperatury sprezonego powietrza nawet przy ko-

Rys. 16 b. Uktady
kierownic, ktore
da’rK_ charaktery-
styki, przedstawio-
ne na rys. 16a.

rzystnych wspoétczynnikach sprawnosci przyjmujg na
matych wysokosciach niedopuszczalnie wysokie war-
tosci i z powodu koniecznosci silnego diawienia sta-
wiajg pod znakiem zapytania uzyskanie wystarcza-
jacej mocy startowej albo w ogéle nawet prace silni-
ka. Srodkiem zaradczym sg na razie przetgczalne
przektadnie wielobiegowe. Natomiast wzorowe roz-
wigzanie daje ciagta regulacja ilosci obrotéw spre-
zarki, ktora na podstawie prac DVL nie moze juz
by¢ uznana za problem nierozwigzany. Prébne roz-
wigzanie, ktore powaznie zbliza sie do wolnej od
strat, ciggtej regulacji, dato zadowalajgce wyniki.
Dalsze mozliwosci regulacji przy napedzie spre-
zarki stalg przektadnig, ktore, jak sie zdaje, nie sg
pozbawione widokow na przysztos$¢, polegajg np. na
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Rys. 17. Charakterystyki doSwiadczalnej sprezarki DVL
z'rys. 6 (°-°° wartosci zmierzone podczas wielogo-
dzinnej pracy przy probach).

regulacji zasilania wielostopniowych sprezarek. Po-
trzebne urzadzenia nie muszg by¢ niczym innym, jak
organami zamykajacymi na wlocie i wylocie jednego
lub Kilku szeregowo pracujgcych wirnikéw i zaleznie

Rys. 18. _ Poréwna-
nie.  wymiaréw do-
Swiadczalnej  spre-
zarki DVL " (rys.

i nowoczesnej -~ ame-
rykanskiej sprezarki
silnika szeregowego.

————— sprezarka amery-
kanska, __ sprezarka do-
Swiadczalna DYL.

od rozwigzania dodatkowymi otworami wlotowymi
na ostonie. Jesli sie organy zamykajace tak wykona,
ze one zamykajg wirniki dostatecznie szczelnie i jesli
ich uruchomienie nastepuje w racjonalnej kolejnosci,
to prawdopodobnie wigczanie i wylgczanie dla prze-
ptywu catych wirnikbw w potgczeniu z czesciowym
dtawieniem moze stuzy¢ do dostosowania wysokosci
sprezania do wysokosci lotu w sposoéb prawie ciagly.")
Chociaz ta metoda regulacji nie zostata jeszcze w pra-
cy zbadana, to jednak zdaje sig, ze zwigzane z nig
trudnosci dadzg sie opanowa¢, poniewaz czesci, ktére
trzeba przestawia¢, mogg sie znajdowac¢ na nierucho-
mej ostonie, a wiec odrdzniajg sie korzystnie od prze-

G) Doktadniejsze zbadanie ekonomii tej regulacji, zaleznej miedzy
Innymi od wilasciwego zwymiarowania organéw zamykajacych, prowa-
dzitoby tu za daleko.
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przy obecnym stanie rozwoju.

ktadni, przetgczanych przy duzych obrotach. Przez
potgczenie przedstawionej metody regulacji z tym-
czasowo wprowadzong regulacjg poslizgowa, mozna
uzyska¢ ewentualne ulepszenia.

Przy napedzie sprezarki turbing na gazy wyde-
chowe odpadajg przedstawione trudnosci regulacji
obrotow. To zadanie przypada tu maszynie napedo-
wej, przy ktérej — o ile regulacja na réznych wyso-
kosciach nie nastepuje samoczynnie — potrzebne wa-
runki, jesli chodzi o moc i obroty, mozna uzyskac np.
zmiang doprowadzonej ilosci gazéw, spadku cieplika
i stopnia zasilania.

IV. Kilka zasad wstepnego obliczania
sprezarek

Przeprowadzone dotychczas w DVL badania spre-
zarek wykazaty, ze znane zasady obliczania spreza-
rek odsrodkowych, nie wymagajac istotnych zmian,
dajg tez dobre wyniki w normalnie niespotykanych
warunkach budowy sprezarek silnikow lotniczych.
Szybko$¢ wlotu na wirnik moze przyjmowac wyso-
kie wartosci. Granica mogtaby by¢ ustalona przez to,
ze za duze zblizenie sie do szybkosci dzwieku w pty-
nagcym powietrzu sprzyja zjawiskom odrywania sie
strugi. W wiekszosci wypadkow stosunek szybkosci
wlotowej do szybkosci dzwieku lezy w granicach
02 — 0,3, moze by¢ jednak jeszcze zwiekszony.

Poniewaz dochodzace az do piasty topatki wirni-
ka majg na wlocie do niego ksztatt topatek osiowych,
nalezy z powodu stosunkowo duzego podziatu szcze-
golnie na najwiekszej $rednicy wlotu, przy oblicza-
niu katdw na poczatku topatek uwzgledni¢ odchyle-
nie na wlocie, t. zn. potrzebne nastawienie topatek.
Rozporzadzalny materiat doswiadczalny upowaznia
do twierdzenia, ze przy wiasciwym zastosowaniu
znanych metod obliczania uzyskuje sie zadowalajgce
wyniki.7) Badania wykazaty dalej ze stosunkowo do-
bra zgodnoscig, ze w przypadku urzadzen kieruja-
cych na wylocie o dostatecznych wymiarach wydatek
odpowiadajacy wlotowi bez uderzenia Vs, (t. zn.
wydatek, jaki bytby dostarczony, gdyby kierunek
szybkosci wzglednej wpadat w kierunek pierwszego
elementu topatki), pozostaje praktycznie z wydat-

7) Por. przy tym przyp. 4.

kiem odpowiadajgcym najlepszej sprawnosci  VTm.x
w statym stosunku o waskich granicach. Jesli nawet
ta wartos¢ stanowi tylko przyblizenie, to jednak
wazng dla projektowania rzeczg jest wiedziec, ze
przy obecnie, w praktyce budowy sprezarek, zwy-
czajnie obieranych stosunkach $rednic i ilosciach to-
patek, wydatek VYnlax jest okoto 13 do 1,7 razy
wiekszy niz VRt . Préby nad tym wplywem trwajg
dtugo, poniewaz kazda zmiana we wilocie do wirnika
pocigga za sobg zmiane w urzgdzeniach Kierujacych
na wylocie; zostaly juz jednak czesciowo przeprowa-
dzone, przy czym byty wbudowane wirniki wstepne
wedtug rys. 6.

Rys. 20. Sprezarki dwustop-
niowe: a) o zgodnym Kierun-
ku przeptywu, b) "o przeciw-
nym kierunku przeptywu z
pierscieniowg przestrzenig dla
zmiany kierunku, ¢) o prze-
ciwnym kierunku przeptywu
z 2 spiralami.

Powazna trudnos¢ przy projektowaniu nowego
wirnika dla zadanej wysokosci sprezania lezy w obli-
czeniu wplywu skonczonej ilosci topatek. Przy wir-
nikach o czysto promieniowych topatkach, ilos¢ ich
waha sie miedzy 10 a 20. ,Wspodtczynnik Hobroci
gad jako stosunek miedzy wysokoscig sprezania teo-
retyczng Ht oj (ktdrg uzyskatoby sie teoretycznie przy
przeptywie bez tarcia i nieskonczenie wielkiej ilosci
topatek), a wysokoscig sprezania rzeczywiscie uzy-
skang (ktéra przy sprezaniu bez chtodzenia mozna
obliczy¢ ze zmierzonych poczatkowych i koncowych
wartosci na cisnienie, temperature i wydatek)

k—1

k I cn2 —=C(2
w Z.RTlR) - L
Ht co u22

g

na ktoéry dla réznych sprezarek znaleziono wartosci
przedstawione na rys. 2la i b, nie wystarcza sam do
obliczenia wstepnego, poniewaz w nim w duzej mie-
rze zawarty jest wplyw urzadzen Kkierujgcych wylo-

towych oraz ostony. Ze zwigzkbw Htm = m 1 Ht
i Ht=z Na podstawie

obszernych pomiaréw i obliczen ustalono dla r(
wartosci miedzy 082 a 0,86, tak ze i dla m podanie

I Had wynika gad=
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Rys. 21. Wartosci ,wspdtczynnika dobroci” eat
znalezione przy badaniu wiekszej ilosci sprezarek.

Rys. 21 a. Wartosci wspotczynnika ead w zaleznosci
od Ujm dla sprezarek z czysto promieniowymi topatkami
wirnika.

0 = szybko$¢ wlotu na wirnjk. o

um = szybko$¢ obwodowa na Srednim promieniu wilotu.

Krzywe 11, 12, 13 — Sprezarki silnikéw gwiazdowych z dobrze skon-
struowanymi kierownicami.

Krzywa 14 — Sprezarka z nieodpowiednim urzadzeniem Kkierujgcym.

Krzywe 15, 16 — Sprezarki z nieodi>owiednimi kierownicami wyloto-
wymi i przylegajaca przestrzenig pierscieniowa.

Rys. 21 b. Wartosci wspOtczynnika ead w zaleznosci

od V, Vst dla zakrzywionych na wlocie topatek wirnika.

Vst = wydatek przy wlocie, wolnym wedtug rachunku
od uderzenia.

Krzywe 1, 2 Sprezarki silnikéw gwiazdowych z nie dpowiednimi kie-

Krzyvrv%W??,ICZmSL— Sprezarki ze spiralg ci$nieniowg w potaczeniu z gtad-
kim pierScieniem Kkierujgcym o zmiennym wymiarze promieniowym.
Krzywe 6, 7, 8, 9 — Sprezarki ze spiralg cisnieniowa w potaezeniu
z réznymi kierownicami wylotowymi.
wartosci liczbowych okazuje sie mozliwe. Rozktada-
jac m wedtug réwnania (1), znajdujemy dla 'F war-
tosci Od 20 do 24. Przeliczenie nowych konstrukcji
roznych sprezarek wedtug tych wartosci dato wyni-
ki dobrze zgadzajgce sie z obliczeniem wstepnym.
Kanaty powietrzne zostaly przy tym co do ksztattu
tak rozwigzane, ze przy zatozeniu catkowitego wy-
petnienia kanatdbw miedzy topatkami od wlotu do
wylotu, rachunkowa sktadowa promieniowa szybko-
§ci bezwzglednej w przyblizeniu pozostawata stata
lub nieznacznie malata. Najwieksze wartosci na 'F
znaleziono, gdy wylotowe urzadzenia kierujgce miaty
mate wymiary promieniowe i przebiegi przemiany
szybkosci na cisnienie nie mogly zachodzi¢ catkowi-
cie. Przy wymiarach sprezarek, jakie wydajg sie ko-
nieczne i ze wzgledu na problem miejsca i ciezaru
dopuszczalne, moznaby osiggna¢ miedzy u, i wyso-
kosciag nominalng zaleznosci, ktore nalezy wzig
Z rys. 22.
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Dla wiasciwego obliczenia kierownic i spirali po-
za wylotem z wirnika musi sie porobi¢ zatozenia co
do stopnia reakcyjnosci, t. zn. sprezenia, ktére miato
miejsce przed wyjsciem z wirnika. Dla wspomnia-
nego wyzej wypadku, gdzie c, = c2ra, zachodzi, przy
rozwazaniu przebiegdw wolnych od tarcia dla nie-
skonczenie wielkiej ilosci fopatek, zwigzek:

Fikin=0 — = 00— Iqs(at 00— i—c_é_ i ,\Cf_m - ch |

u2 = cu, H”nco = ul
&s

Wobec tego stopienn reakcyjnosci przy nieskonczenie
wielkiej ilosci topatek bytby

adla p2=90° t zn

HsM co
b ° 05.
Htco

Rys. 22. Zalezno$¢ miedzy szybkoscig obwodowg wir-
nika a osiggalng wysokoscig spr?(zanla.
---- Warto$¢ z pomiaru do 10 km.

Z powodu odchylenia na wylocie teoretyczna szyb-
kos¢ bezwzgledna jest wieksza niz rzeczywista
(c2 = ¢3), odpowiednio do cu = clu Piszgc wiec przy
uwzglednieniu skonczonej ilosci topatek

Hgtat t — Ht — Hkin t
i uwzgledniajgc, ze

) 1.2 2. ca
#kint — 2g(j NA —29)

otrzymamy
pimh-- X
Wobec tego, ze
Hico—m ! Ht t zn. c2u— m c3u = u2

otrzymamy
Pt~ ®

Z rachunku wynikajg przy roznych zatozeniach
wartosci podane na rys. 23, ktére wecale dobrze zga-
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dzajg sie z pomierzonymi wartosciami, chociaz zo-
staty wyznaczone bez uwzglednienia kilku czynni-
kow. Przyjeciu za$, ze wyliczona warto$¢ pt jest row-
na rzeczywiste] p, odpowiada zatozenie rdéwnosci
wspotczynnika sprawnosci hydraulicznej w wirniku
i Kierownicach.

Kierownice wylotowe, obliczone znanym sposo-
bem"), daty zadowalajgce wyniki, o ile kat rozsze-
rzenia s kanatu kierujgcego wykonano jako istotnie
mniejszy, niz podany w literaturze jako dopuszczal-
ny. Przy zbadanych dotychczas w DVL ksztattach
kierownic, najlepsze warunki dla przemiany szybko-
§ci na cisnienie wypadty przy e  4°. Wplyw kierow-
nic wylotowych na ksztatt charakterystyki i wielko$¢
wspotczynnika sprawnosci jest bardzo duzy. Rys. 16

Rys. 23. Obliczone i zmierzone wartosci dla stopnia
reakcyjnosci.

podaje przyktad z licznych badan, z ktdrego mozemy
pozna¢ ksztatty kanatow kierujgcych i uzyskane wy-
niki. Spirale wylotowe sprezarek dotychczas zawsze
w pracach DVL otrzymywaty wymiary wedtug za-
sady powierzchniowej (zasada statosci cyrkulacji),
przy czym uwzgledniano tarcie o Sciany. Doktadne
badanie rachunkowe i pomiarowe, przeprowadzone
na pewnej spirali, wykazato dobrg zgodno$¢ rachun-
ku i pomiaru (rys. 24). Obliczony z przekrojow spi-
rali przebieg cyrkulacji K wcale dobrze sie zgadza ze
zmierzonym wzdluz zewnetrznego ograniczenia spi-
rali przebiegiem ci$nienia statycznego i catkowitego
oraz szybkosci, przy wzieciu za podstawe pomiaru
rachunku réwnych wydatkow.

V. Streszczenie

Reasumujgc powyzsze mozna powiedzie¢, ze przy
pomocy znanych obecnie konstrukcji sprezarek i za-

8) Por. przy tym przyp. 4.

V- IEfZy-

PRODUKUJE w
DLA
LOTNICTWA

WARSZAVVA

Rys. 24. Obliczony przebieg cyrkulacji. i zmierzony
przebieg cisnien i szybkosci w spirali sprezarki.

sad obliczania, przy wiasciwym wykorzystaniu sto-
jacych do dyspozycji materiatébw, mozna osiagnac
wzglednie osiggnieto w jednym stopniu wysoko$¢
sprezania 7000 do 8500 m stupa gazu przy wspot-
czynnikach sprawnosci, odniesionych do poréwnaw-
czego przebiegu adiabatycznego, okoto 0,7. Zapotrze-
bowanie miejsca i ciezaru jest przy tym znosne we
wszystkich wypadkach. Traktowanie sprezarki jako
nieprzyjemnej maszyny pomocniczej przy wysoko-
Sciach ponad 3 km juz nie jest usprawiedliwione, bo
bez niej zadawalajgca praca silnika juz sie nie udaje.
Dazeniem konstruktoréw silnikow i ptatowcow w
rownej mierze powinno by¢ wziecie w dostatecznym
stopniu pod uwage tego, jak konstruktorzy urzadzen
tadujacych dalej musza pracowac¢ nad tym, aby przy
zachowaniu duzych wysokosci sprezania i wspotczyn-
nikéw sprawnosci, utrzyma¢ mozliwie mate zapotrze-
bowanie miejsca. Ze zte warunki zabudowania silni-
ka nie zawsze mozna i nalezy potozy¢ na karb zbyt
duzej sprezarki, poznajemy wyraznie na przyktadzie
silnika Rolls-Royce Kestrel, ktéry pomimo duzej
sprezarki daje sie, wedtug powszechnego zdania, bez
zarzutu zabudowac. Odpowiedz na pytanie, czy zwy-
kle obecnie stosowany uktad ze sprezarkg na odwro-
conej od $migta stronie silnika, powinien czy tez mu-
si by¢ zachowany, nie jest jeszcze dzisiaj mozliwa.

CELLOW
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Uwagi o powlokowych elementach konstrukcyjnych samolotow

Prof. dr. inz.

Herbert Wagner

Z oryginatu p. t. ,,Einig}es uber schalenférmige Flug-

zeug - Bauteile”, ~ Luftfahrt

orschung, Band 13~ (1936),

str."281—292, przettumaczyt inz. S?éfan Zmigrodzki.

Praca traktuje o przebiegu sit (i przebiegu napre-
zen) w powtokowych elementach konstrukcyjnych
samolotéw (kadtub, skrzydto) jako o problemie sta-
tycznym. Rozpatruje sie powitoki cylindryczne i nie
cylindryczne. Przede wszystkim bedzie rozpatrzony
przebieg sit w miejscach wprowadzenia sit oraz przy
wykrojach.

Tresc:
I. Uwagi og6lne o przebiegu sit. )

A. E_ezplec_z*eﬁstwo przy dowolnie obranym prze-

iegu sit.

B. Ograniczenie wagi i sztywnos¢ — jako roéwno-

legte postulaty.
Il. Zagadnienia powiokowe.
A. Zaggdnlenla proste.
1. Powloka ptaskoscienna. o
2. Sciskanie, giecie, skrecanie, zginanie skretne.
B. Wiasciwe zagadnienia powiokowe.
I11. Sposoby obliczen.

A. Teoria btonowa i teoria zginania.

B. WielkosSci do. pominigcia.

C. Przykiad obliczenia.

IV. Obliczanie praktyczne.

A. Uwaga wstepna: wypadkowa statego wydatku
naprezen $cinajacych. o
Powtoki pryzmatyczne o niewielu pasach.
Powtoki stozkowe o niewielu pasach.
Przyktad: obcigzenie przegrody koncowej przez
wprowadzenie sity poprzecznej.

Rownowaga btonowa niezwichrzonego elementu
owtoki o skoriczonej wielkosci.
wichrzony element” powtokowy. )
. Powloka " ograniczona. dwiema réwnolegtymi
frzeponaml, sztywnymi na zginanie.
2

oM M gow

. Powloka cylindryczna (z przyktadami).
. Powloka stozkowa (z prz¥k+adem). )

H. Cylindryczna $cianka z blachy ograniczona
dwiema’ rownolegtymi plaszczyznami piersScie-
niowymi.

I. Ogolne uwagi o przebiegu sit

Aby zaznaczy¢ punkt widzenia, obrany przy na-
stepujacych rozwazaniach, dotyczacych zagadnienia
wytrzymatosci powloki — podano uprzednio Kkilka
zasadniczych uwag o przebiegu sit w konstrukcjach
statycznie niewyznaczalnych.

A. Bezpieczenstwo przy dowolnie obranym
przebiegu sit

Konstruktor ma zaprojektowa¢ pewien element
konstrukcyjny. Po wyborze pewnego nie ustalonego
ostatecznie ksztattu przyjmuje on mniej lub wiecej
dowolnie przebieg sit w czesci konstrukcyjnej niemal
zawsze statycznie niewyznaczalnej i wymiaruje na-
stepnie te cze$¢ tak, aby dopuszczalne naprezenia nie
byty nigdzie przeliczone przy przyjetym przez niego
przebiegu sit. Konstruktor stara sie obra¢ konstruk-
cje dajacg taki przebieg sit, aby ciezar jej byt mozli-
wie niewielki.

Dla konstruktora wazng jest zatem rzecza opano-
wanie znajomosci mozliwych przebiegdéw sit (stanow
rownowagi). Te statyczne zatozenia stanowig podsta-
we dla przeprowadzenia kazdego statycznie niewy-
znaczalnego rachunku.

Tego ostatniego konstruktor czesto zrzeka sig,
uzasadniajgc to jak nastepuje:

W zaprojektowanej i zwymiarowanej przez niego
konstrukcji, wedtug twierdzenia o minimum pracy
odksztatcenia, rzeczywista praca odksztatcenia —
to znaczy ta praca, ktora odpowiada faktycznemu
przeptywowi sit — jest mniejsza niz odpowiadato by
przebiegowi sit zatozonemu. Innymi stowy napreze-
nia dla jakich zwymiarowat on dany element kon-
strukcyjny posiadajg w odniesieniu do catej objetosci
konstrukcji wiekszg warto$¢ Srednig kwadratéw na-
prezen niz rzeczywiscie pojawiajgce sie naprezenia.
Konstruktor, w dowolnie przez siebie obranym prze-
biegu sit, znajduje sie zatem, przecietnie biorgc, po
stronie bezpieczne;j.

Poniewaz rzeczywista wartos¢ pracy odksztatcenia
jest mniejsza, niz wynikajgca z obranego przebiegu
sit, nadwyzki naprezen mogg wystepowac tylko w
obszarach o matej objetosci. Konstruktor musi do-
ktadnie zbada¢ mozliwos¢ wystgpienia takiej nad-
wyzki w konstrukcji.

Musi on szczegdlnie:

a) unika¢ ostrych wcie¢ (karbow),

b) wzmocni¢ czesci wyraznie stabsze w poréwna-
niu z innymi (np. prety wolnono$ne o stosun-
kowo matych przekrojach),

c) zbadac, czy dla danego obcigzenia zewnetrzne-
go czes¢ konstrukcyjna wytrzyma réwniez nie-
co zmieniony przebieg sit,

d) zbada¢ wytrzymatos¢ konstrukcji na nieco
zmienione obcigzenie zewnetrzne.

To wszystko musiatby on wykona¢ takze przy

przeprowadzeniu obliczenia statycznie niewyznaczal-
nego.

B. Ograniczenie ciezaru oraz sztywnos¢ jako
postulaty réwnolegte.

Jesli konstruktor przyjmie taki przebieg sit, ze
jego konstrukcja bedzie mozliwie lekka, wtedy be-
dzie ona rowniez sztywniejsza niz kazda inna kon-
strukcja, jednakowo wytezona, (t. j. o jednakowej
Sredniej wartosci kwadratéw naprezen), ale ciezsza.
Najmniejsza bowiem objetos¢ oznacza przy danej
Sredniej wartosci kwadratdw naprezen — najmniej-
szg prace odksztatcenia, a wiec rowniez najmniejszg
prace, zatem i najmniejsze przesuniecia zadanych
obcigzen zewnetrznych. Sztywnos$¢ konstrukcji moze
by¢ jeszcze znacznie zwiekszona dzieki staraniom
konstruktora, aby przy danym ciezarze otrzymac
mozliwie mate naprezenia. Zreczna konstrukcja jest
zatem réwnoczes$nie sztywna i lekka.
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Il. Zagadnienia powlokowe
A. Zagadnienia proste.

1. Powioka ptaskoscienna.

Jezeli statycznie wyznaczalne ptaskie kratownice
catkowicie zamykajg pewng pustg przestrzen, wew-
natrz ktorej nie przebiega zaden pret, to taki prze-
strzenny ustroj pretowy jest statycznie wyznaczalny
i w zasadzie sztywny. Nazwiemy go zgodnie z A. FOpp-
I'em powtoka, kratowag (,Flechtwerk®™). Jezeli
powierzchnie zamykajgce te przestrzen zastgpimy ta-
kimi $ciankami ptaskimi, ktére moga przejmowac tyl-
ko sity lezace w ich plaszczyznie, to powstanie pta-
skoscienna powitoka. Taka konstrukcja jest rowniez
wytrzymata na sity dziatajgce na jej krawedzie.

Dla obliczenia powioki najlepiej jest wyznaczy¢
dla identycznego obcigzenia zewnetrznego sity osio-

we w pretach krato-
wnicy statycznie wy-
znaczalnej, ogranicza-
jacej takg samg prze-
strzen. Zamiast po-
czgtkowego  obcigze-
nia zewnetrznego po-
wioki przyjmujemy
wtedy, jako obcigze-
nie—sity osiowe zna-
lezione dla kratowni-
cy zastepczej. Poka-
zane jest to dla 2-ch
pretbw na rys. 1. W
ten spos6b zagadnie-
nie przestrzenne zo-
staje sprowadzone do
szeregu zagadnien pta-
skich, w  ogdlnosci
wprawdzie statycznie

niewyznaczalnych

(Sciany ptaskie sg sta-
tycznie niewyznaczal-
ne)l)- Ze wzgledu na
te pozostajacg staty-
czng niewyznaczal-
Rys. 1 Do obliczenia powto- NOSC, powloki  takie
ki ptaskosciennej. mozemy nazywac ( u-
a s i statycznie
wyznaczalnymi.

Znalezienie sit osiowych takim ustroju preto-
wym (powloce kratowej) jest najczesciej dos¢ kio-
potliwe. Jednakze istnieje szereg prac, podajgcych
sposoby przejrzystego znajdywania sit dla konstruk-
cji 0 duzej dhugosci i przekroju najczesciej prostokat-

1) Poréwnaj H. Wagner. Z. Flugtechn. Motorluftsch. Bd
19 (1929), str. 339.

,ERGE-MOTOR”

tel. 7929 i 8626 POZNAN ul. Mylna 38/40

Kosztorysy, cenniki i porady fachowe bezptatnie

nym (kadtub, skrzydto skrzynkowe — rys. 2) 3.

Prace te czesSciowo dotyczg kratownic statycznie wy-

znaczalnych, czesciowo statycznie niewyznaczalnych.

Wyniki ich dadzg sie zastosowa¢ do powiok ptasko-
$ciennych, czesciowo za$ wy-
prowadzone byty poczatko-
wo dla powtok.

Rys. 2. Skrzynkowy kadtub

samolotu.

Zastgpienie powioki ograniczonej Scianami Krzy-
wymi kratownicg jest w ogolnosci nie mozliwe
w sposob Scisty. Rowniez obliczenie sposobem przy-
blizonym -— przez okreslenie sit w pretach kratowni-

zej ilosci pretéw i czestej wichrowatosci ich kierun-
kow.

W dalszym ciggu nie bedziemy sie zajmowac po-
rownaniem przebiegu sit w powlokach z przebiegiem
sit w kratownicach.

2. Sciskanie, zginanie, skrecanie, zginanie skretne.

Jesli w przekroju konicowym cienkosciennego
pryzmatycznego preta (rury lub profilu otwartego)
przytozone sg naprezenia normalne o rozkiadzie linio-
wym, lub naprezenia styczne o rozkiadzie, odpowia-
dajacym liniowemu rozktadowi naprezen normalnych
(a wiec zwykiemu zginaniu), wtedy dla wszystkich
przekrojow wzdluz catego preta rozktad naprezen
stycznych jest staly. Przekroje dzwigara nie ulegajg
zwiekszeniu. W takim wypadku nie mamy do czynie-
nia z zagadnieniem powlokowym (rys. 3a).

Jesli na przekrojach koricowych otwartego pryz-
matycznego profilu naprezenia normalne majg roz-

i) H. Reissner. Neue Problem aus der Flugzeugstatik.
Z. Flugtechn Motorluftsch. Bd. 16 (1926), H. 18.

Wagner. t)ber raumliche Flugzeugfachwerke. Die Langs-
stabkraftmethode Z Flugtechn. Motorluftsch. Bd. 18. (1928), str. 337.
Polskie ttumaczenie w , Technicznych Nowo$ciach totniczych { Nr 10
(czerwiec 1934 r.) — przyp. thum.

E. Seydel Ermittlung der Stabkrafte im Flugzeug - Fach-
werk - Rumpf. Luftf. - Forschg. Bd. 5 (1929), H. 2.

H. Ebner. Zur Berechnung raumlicher' Fachwerke im Flug-
zeugbau. Luftf. - Forschg. Bd. 5. (1929), H. 2.

H. Riih 1 Unterschung iiber die Berechnung der Stabkrafte
infolge Torsionsbelastung im vielfach statisch unbestimmten vierseiti-
gen Raumfachwerk Dissertation Braunschweig 1929.

H. Ebner. Beanspruchung kastenformiger Flugzeugfachwerke
auf Drehung. Odczyt w Wissenschaftliche Gesellschaft fur Luftfahrt
1933 r.

Ponadto istnieja polskie prace:

A. Grzedzielski. Obliczanie kadtubéw kratowych. Spra-
wozdania I.B.T.L. Nr 3 (15), 1934.

A. Grzedzielski i E. Kosko. Przykiady zastgpienia
przekatni zespotem pretéw w kratownicy kadtuba. Sprawozdania 1.B.
T.L. Nr 2 (17), 1935. (Przyp. tlum.).

FABRYKA tlokéw, pierscieni, sworzni
i tulei cylindrowych do wszelkich 'motoréw
spalinowych

PRECYZYJNA SZLIFIERNIA cylindrow
i watéw korbowych

Najwieksze i najstarsze przedsiebiorstwo tego
rodzaju w Polsce

Wystawiamy na Targach Poznanskich od 1.V. 1938 do 8V. 1938 w hali Nr ! stoisko 125
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ktad odpowiadajgcy zginaniu skretnemu (rys. 3b),
wtedy wypadkowa tych naprezen jest zerem. Chodzi
tu o taki uktad obcigzen w okolicy konca belki, ktory,
mimo ze nie istnieje zewnetrzny moment skrecajacy,
wywotuje skrecanie koncowego profilu i ktory wsku-
tek St. Venant'owskiej sztywnosci na skrecanie, za-
nika w pewnej odlegtosci od konca belki. W kazdym
przekroju belki (rys. 3c) moment naprezeh $cina-
jacych od skrecania St. Venant‘a jest rowny i prze-
ciwnie skierowany do momentu naprezen S$cinajg-
cych od zginania skretnego (rys. 3d), powstajgcych
wskutek zmiany naprezen podtuznych. W przypadku
profilu o malej grubosci $cianki zanik ma miejsce do-
piero na znacznej odlegtosci. Réwniez i tutaj nie ma-
my do czynienia z zagadnieniem powiokowym gdyz,
jak wykazuje doktadniejsza analiza, odksztatcenia
przekroju sg drugorzednego znaczenia. To dotyczy
rowniez przypadku, gdy na koncu otwartego profilu
przytozony jest zewnetrzny moment skrecajacy w
sposob odpowiadajacy naprezeniom S$cinajgcym od
zginania skretnego (rys. 3e).

Rys. 3. Proste przypadki obcigzen.

B. Wiasciwe zagadnienia powilokowe.

Zagadnienia powitokowe wystepujg natomiast
(rys. 4):

gdy ksztatt przekroju powtoki jest zmienny
wzdtuz jej dtugosci,

gdy sity poprzeczne lub podiuzne w przekroju
koncowym lub posrednim majg rozktad inny niz po-
wyzej omowiony ¥, oraz

1) Jesli do wregi lezacej w czesci Srodkowej powtoki, np. pry-
zmatycznej wprowadzimy, za pomoca naprezen stycznych o rozktadzie
odpowiadajacym zwyktej teorii zginania, site poprzeczng wtedy, wsku-
tek r6znego po obu stronach wregi wydatku naprezen Scinajacych, po-
wstaie w ogolnosci tendencja do réznego wypaczenia (zwichrzenia)
przekroju po obu stronach wregi. Na wredze moze powstac tylko je-
dna okre$lona postaé wypaczenia przekroju. Wyréwnanie wypaczen
przekrojow prowadzi (w podobny sposéb, jak przy wprowadzeniu mo-
mentu skrecajagcego) w obszarze wregi do powstania naprezen ubocz-
nych, ktérych wyznaczenie przedstawia zagadnienie powlokowe; na
ogot jednak te naprezenia uboczne bedziemy mogli pomija¢. Zagad-
nienia tego nie bedziemy dalej rozpatrywali.
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gdy powiloka w obszarze powierzchni krzywej
pokrycia posiada wykroje.

Dalsze zagadnienia nasuwa wyboczenie takich po-
wiok sitami sciskajacymi lub Scinajgcymi. Moze cho-
dzi¢ przy tym o powtoki wykonane z gtadkich blach;
takimi powitokami sg np. profile duraluminiowe lub
stalowe dzwigary skrzydiowe (rys. 5). Dalej nalezy
wzig¢ pod uwage powtoki usztywnione profilami po-
dtuznymi i poprzecznymi, stosowane jako kadtuby
lub skrzydta (rys. 6).

Rys. 4. Trudniej-
Sze zagadnienia
powfokowe.

Pod wzgledem najczestszych zagadnien nie ma za-
sadniczej réznicy miedzy powtokami o Sciankach pta-
skich i miedzy takimi jak wyzej o powierzchni krzy-
wej. Podane ponizej metody obliczen itd. wyprowa-
dzone sg czesciowo dla powlok o powierzchniach
krzywych czesciowo zas dla powtok o powierzchniach
ptaskich.

Ill. Sposoby obliczen
A. Teoria blonowa i teoria zginania.

W statyce powlok rozrézniami dwa sposoby obli-
czenl)- Przy pierwszej metodzie — tak zwanej teo-
rii btonowej powlok — zewnetrzne sity sg
przejmowane tylko przez naprezenia normalne i
styczne, lezace w powierzchni $Srodkowej powtoki
(rys. 7). Pomija sie naprezenia gngce i skrecajace,
zmienne w grubosci $cianki powioki. Przy takim po-
minieciu jest zawsze wtedy mozliwy pewien przebieg
sit, gdy powtoka odpowiada powtoce kratowej, t. zn.
gdy krzywe czesci powtoki oraz Sciany plaskie za-
mykajg catkowicie pew-
ng przestrzen (rys. 6) i
gdy w obszarze krzywej
powierzchni powtoki nie
dzialajg sity  skupione
prostopadte do powierz-
chni pokrycia powtoki a-
ni tez w samej powierz-
chni powioki. Ta teoria
btonowa w  ogdlnycn
przypadkach nie jest by-
najmniej prosta. Zawo-
dzi ona z goéry, gdy po-
wioka nie zamyka cal-
kowicie pewnej prze-
strzeni, gdy wiec np. jak
to najczesciej ma miejsce przy zwyklych pretach
profilowych, nie ma przegrody koncowej, lub gdy
w obszarze krzywizny powloki znajduje sie wyciecie.

Rys. 5. Dzwigar skrzy
diowy.

1) Fliigge. Statik und Dynamik der Schalen. Springen Ber-
lin 1934.
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W wypadkach takich wprowadzona by¢é musi
sztywnos$¢ na zginanie, ewentualnie réwniez sztyw-
no$¢ na skrecanie blachy powloki albo jej usztyw-
nien. Méwi sie wtedy o teorii zginania po-
wiok. Ta teoria zginania nie wyklucza bynajmniej
w bardziej skomplikowanych przypadkach obcigzen
oraz przy statycznie nieprzejrzystych ustrojach pro-
stego obliczenia.

B. Wielkosci do pominiecia.

Jak wiadomo ,konstrukcje btonowell w budow-
nictwie osiggnety w czasach ostatnich niespodziewane
powodzenie. Konstruktor lotniczy nie moze jednak-
ze przy doborze ksztattu powloki kierowaé sie w ta-
kim stopniu statycznymi wytycznymi jak inny kon-
struktor, jest on bo-
wiem skrepowany
ksztattami narzucony-
mi, aerodynamicznie
korzystnymi.

Zatozenia kon-
strukcyjne powtok lot-
niczych muszg uw-
zglednia¢ zewnetrzny
ksztatt powitoki, do-
godno$¢  konstrukcyj-
nego (warsztatowego)
wykonania, jak réw-
niez rodzaje obcigzen
najczesciej  wystepu-
jace. Prawie wszystkie powtoki lotnicze bardzo nie
wiele odbiegajg od ksztattu pryzmatycznego. Dopoki
nie zachodzg niezwykte warunki, mozna dla takiej po-
wioki pomingé wytrzymatos¢ na skrecanie blachy
i profilbw usztywniajacych, tudziez wytrzymatos¢ na
zginanie usztywnienn podtuznych. Pozostajg zatem do
uwzglednienia tylko wytrzymato$¢ btonowa powierz-
chni  powlokowej oraz wytrzymato$¢ na zginanie
usztywnien pierscieniowych (wreg).

Przy uwzglednieniu wytrzymatosci btonowej po-
wierzchni powtokowej oraz wytrzymatosci na zgina-
nie pierscieni prawie wszystkie powtoki okazujg sie
elementami statycznie niewyznaczalnymi. Istniejg
zatem zawsze rézne mozliwosci przebiegu sit w tych
konstrukcjach. Wiasnie ta statyczna niewyznaczalnos¢
umozliwia jednak wziecie pod uwage specjalnie pro-
stych przypadkéw przebiegu sit w konstrukcji i to
zarowno w gladkich czesciach powtoki, jak rowniez
w miejscach wprowadzenia sity i przy wykrojach.

W wymienionym sposobie rozpatrywania powiok
lotniczych zaktada sie istnienie pierscieni wytrzyma-
tych na zginanie. Istniejgce w powiokach kadtubo-
wych lub skrzydtowych pierscienie (zebra, S$ciany
poprzeczne, przegrody, ramy) prawie zawsze mogag

Rys. 6. Kadiub powiokowy.

przejmowac¢ wystepujace niewielkie momenty zgina-

jace zwykle bez specjalnych wzmocnien. Przy pro-

filach wykonanych z gtadkiej blachy cate obcigzenie

zginajgce przekrdj przejmuje sama blacha profilu.

Przy uzasadnianiu po-

miniecia sztywnosci na zgi-

nanie podiuznie oraz szty-

wnosci na skrecanie powto-

ki opieratem sie przede

wszystkim na tym, ze wptyw

tych sztywnosci w teorii

powtok ptaskosciennych pry-

zmatycznych ustepuje wobec

wplywu sztywnosci na zginanie profilow pierscie-
niowych.

C. Przykiad obliczenia: zginanie kadiuba samolotu.

Kadtub sktada sie z podtuznie, wreg (pierscieni)
oraz pokrycia z blachy (rys. 8). Przekrdj poprzecz-
ny kadtuba zat6zmy np. eliptyczny (por. rys. 8), cho-
ciaz specjalny ksztatt przekroju nie odgrywa roli dla
dalszego rozumowania. Roziozenie podtuznie wzdiuz
obwodu przekroju kadtuba, jak réwniez powierzchnie
przekrojow poszczeg6lnych podiuznie zatézmy do-
wolne. Wolimy jednakze przyja¢, ze przekroje wszy-
stkich podtuznie zmieniajg sie w jednakowym sto-
sunku wzdtuz diugosci kadtuba.

Rys. 8. Zginanie kadtuba powitokowego.

Niech kadtub bedzie lewym koncem zamocowany.
W prawym koncu obcigzamy go pionowa sitg po-
przeczng Q, skierowang ku gorze. Moment zginajacy
przejmujg podiuznice powitoki, przy czym mozemy
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przyja¢, ze blacha wspotpracuje z nimi czesciowo lub
catkowicie. Linie dziatania sit podtuznych X przej-
mowanych przez podluznice przebiegaja miedzy
dwiema wregami (pierscieniami) prostoliniowo i tak
przystajg do przebiegu podtuznie, ze powierzchnia za-
warta miedzy podtuznicg a linig dziatania sity jest
réowna zeru. Linie dziatania sit zatamujg sie na prze-
grodzie.

Na rys. 8 u dolu przedstawiono przesadnie za-
krzywiony kontur kadtuba; narysowano rowniez dla
gornej podtuznicy linie dziatania sit podtuznych dla
przekroju A — na lewo i dla przekroju B — na pra-
wo od rozpatrywanej wregi. Te linie dziatania sit
przedtuzamy az do linii dziatania sity poprzecznej
obcigzajagcej Q. To samo mozemy wykona¢ dla naj-
nizszej podtuznicy kadtuba. Odcinki odciete przez li-
nie dziatania sit w podtuznicach najwyzszej oraz naj-
nizszej na linii dziatania sity poprzecznej Q nazwij-
my w odniesieniu do przekroju A przez h,, za$
w odniesieniu do przekroju B przez ha . Wysoko$¢
samej rozpatrywanej wregi oznaczmy przez h. Dalej
zaktadamy, ze linie dziatania sit we wszystkich po-
dtuznicach dla kazdej strony wregi lezg na powierz-
chni stozkowej.

Wskutek zatamania linii dziatania sity na wredze
kazda podtuznicg (sita osiowa X) przenosi na wrege
site, ktorej sktadowa pionowa nazywamy V. Catko-
witg site pionowa, dziatajacg na wrege tatwo mozna
obliczy¢ przy zatozeniu liniowego rozktadu naprezen
zginajacych z roéwnania:

AQt=2V=0Q .

W przekroju A na lewo tuz obok rozpatrywanej
wregi sita poprzeczna Q przenosi sie czeSciowo prze2
podtuznice (wskutek ich pochylenia do osi podiuznej
kadtuba); ta czes¢ QxA wynosi:

Druga czes¢ sity poprzecznej:

Qsa— g — g.a— Q~h~,

zostanie przeniesiona przez Scinanie w samej powtoce.
Rdéznica sit poprzecznych w $ciance

Qsa—st=AQs=Qh — M

w przekrojach A i B po obu stronach wregi, pozostaje
we wredze i réwnowazy doktadnie obcigzenie wregi
przez podiuznice. Rozktad tych sit Scinajgcych wzdtuz
obwodu pierscienia odpowiada S$cisle rozktadowi na-
prezen stycznych w pryzmatycznym dzwigarze zgi-
nanym o tych samych ksztattach przekroju i podob-
nym rozkiadzie podiuznie. Po obliczeniu obcigzen
pierscienia wregi caly przebieg sit w tym miejscu
jest wyjasniony.

W przyktadzie tym wytrzymatos¢ podiuznie na
zginanie uwzgledniliSmy tylko w takim zakresie,
w jakim to byto potrzebne do przekazania dalej sit
podtuznych miedzy poszczeg6lnymi wregami.
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IV. Obliczanie praktyczne

A. Uwaga wstepna: wypadkowa statego wydatku
naprezen $cinajacych.

Jesli w ptaskim przekroju | — Il (rys. 9) blachy
pokrycia o statej lub zmiennej grubosci Scianki s
dziata staty wydatek naprezen $cinajgcych

q=1=t-s,

to sita wypadkowa tego wydatku naprezen posiada
kierunek od | do Il oraz wielkos¢

R—-—qg.a

gdzie a oznacza odcinek I — II.
Sktadowa wydatku naprezen $cinajgcych w ja-
kimkolwiek kierunku wynosi

R'=q.a&
gdzie a' oznacza sktadowg odcinka a w danym Kkie-
runku.

Moment Mp  wydatku naprezen $cinajacych
wzgledem dowolnego punktu P wynosi

Mp=gq.2. 1,

gdzie fp jest powierzchnig ograniczong promieniami
Pl i Pil, oraz linig $rodkowa przekroju Scianki o roz-
patrywanym wydatku naprezen $cinajgcych.
Wypadkowa R wydatku naprezen $cinajgcych
dziata w odlegtosci 2H od prostej | — 11, jesli H jest
Srednig wysokoscig powierzchni f, zamknietej miedzy
linig wydatku naprezen $cinajacych a prostg | — I

Rys. 9. Wypadkowa statego wydatku naprezen
Scinajacych.

B. Powioki pryzmatyczne o kilku pasach.

Na rys. 10 przedstawiono przekroje poprzeczne
kilku powlok pryzmatycznych. Powtoki te posiadajg
niewielka ilos¢ pojedynczych paséw. Powierzchnie
przekroju $cianki zaktadamy matg w poréwnaniu do
powierzchni przekroju pasa; przyjmujemy, ze wy-
stepujagce sity podituzne bedg przejmowane tylko
przez pasy. Z tego wynika, ze w kazdej ograniczonej
dwoma pasami $ciance (w kazdym przekroju poprze-
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cznym dzwigara) wydatek naprezen S$cinajgcych g
jest staty.

Pasa nie ma — jedna $cianka (rura).

Przekréj taki moze przejmowac tylko momenty
skrecajace.

Jeden pas — jedna S$cianka (rura).

Taki przekroj moze przenies¢ tylko moment
skrecajgcy oraz site podtuzng w pasie.

Dwa pasy — jedna Scianka (profil otwarty).

Dzwigar moze przejmowa¢ sity podituzne lezace
w plaszczyznie obu paséw. Poza tym dzwigar (rys.
I0a) moze przejmowac sity poprzeczne Q, dziataja-
ce réwnolegle do ptaszczyzny paséw i ktorych od-
legtos¢ od tej ptaszczyzny wynosi 2H. Wywotany sitg
poprzeczng wydatek naprezen $cinajgcych wynosi

Q<>

q:a

gdzie a jest odlegtoscig Srodkow ciezkosci pasow.

Dwa pasy — dwie $cianki (rura) (rys. 10Ob).

Konstrukcja taka moze przenosi¢ sity podituzne
lezace w plaszczyznie obu paséw; dalej moze ona
przejmowac sity poprzeczne Qo lezace w plaszczyznie
rownolegtej do plaszczyzny paséw i dziatajgce w do-
wolnej od nich odlegtosci.

Aby znalez¢ wydatki naprezen $cinajgcych, okres-
lamy przede wszystkim dla kazdej scianki linie dzia-
tania wydatku naprezen Scinajacych, rozktadajac
przy tym zewnetrzng site poprzeczng Q| na dwa réw-

nolegle do kierunki dziatania; np.
~ 2H
: i? \a - “lll B
1Q ( O "fa «
| A
femnee H : d

Rys. 10. Dzwigary
pryzmatyczne
o Kilku pasach.
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Wydatek naprezen Scinajacych w lewej Sciance krzy-
wej wyniesie wtedy

Q.
@ =5

Trzy pasy — dwie Scianki (profil otwarty) (rys. 10c).

Dzwigar ten przejmowa¢ moze dowolne sity po-
dtuzne. Dalej moze on przeja¢ kazda site (site po-
przeczng) o dowolnym kierunku przechodzgcg przez
(rys. 10c) S$rodek sit Scinajgcych S. Punkt ten
znajduje sie jako punkt przeciecia wypadkowych sit
Scinajacych obu Scianek (odlegtos¢ 2H od ptaszczyzn
pasow).

Trzy pasy — trzy sciank’ (rura) (rys. 10d).

W ptaszczyznie przeciecia (przekroju poprzecz-
nym) tej konstrukcji dziata sze$¢ (wewnetrznych)
sit: trzy sity pasowe oraz wypadkowe sit $cinajgcych
trzech Scianek. Poniewaz roztozenie pewnej sity na
szes¢  kierunkow w przestrzeni jest jednoczesnie
okreslone, taka konstrukcja moze (w przeciwien-
stwie do poprzednio podanych przyktadéw) przejac¢
i przekaza¢ dalej kazdg dowolng site zewnetrzna.

Aby obliczy¢ wywotane przez zewnetrzng site po-
przeczng Qh wydatki naprezen $cinajgcych, rozkia-
damy site Q( na trzy wypadkowe sity Scinajace Qi

i Q- Wtedy wydatek naprezen S$cinajagcych np.
gi, wyniesie:

pi —

ai

Cztery pasy — trzy Scianki (profil otwarty)
(rys. 10e).

Taka konstrukcja jest juz statycznie niewyzna-
czalna. Przyjmujemy, ze jest ona jednym koricem za-
mocowana. W innych miejscach zaktadamy, ze wy-
paczenie przekroju nie doznaje przeszkod. Sity w pa-
sach wywotane pewna sita podiuzng zaleza od spo-
sobu wprowadzenia tej sity. Przy obcigzeniu sitg po-

przeczng Qn, rozkiadamy jg w przekroju
przez nig obcigzonym na wypadkowe sity
Scinajgce dla trzech $cianek. Nastepnie
kazdg scianke ograniczong dwoma pasami
traktujemy ze wzgledu na przypadajgca
na nig site poprzeczng tak, jak gdyby byta
ona dzwigarem zginanym (wg rys. 10a)
istniejacym  samodzielnie, Otrzymamy
wtedy sity w pasach. W pasach, ktore
ograniczajg jednoczesnie po dwie Scianki,
wystepuje jako ostateczna sita pasowa,
suma tak otrzymanych skladowych sit w
pasach.

Wiele pasow — wiele Scianek.

takich wielokrotnie statycznie niewyznaczal-
nych dzwigaréw zginanych przyjmujemy zwykle, ze
naprezenia podtuzne roztozone sg w przekroju po-
przecznym liniowo; obliczamy taki dzwigar jako zwy-
kty dzwigar zginany. Jesli chodzi o przekroje otwar-
te, to obcigzenia pochodzace od momentéw skreca-
jacych obliczamy zgodnie z naukg o zginaniu skret-
nym.
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W obu poprzednich przyktadach przeprowadzenie
obliczen wedtug teorii zginania (okreslenia S$rodka
ciezkosci przekroju gtéwnych osi bezwiadnosci itd),
byto by znacznie dtuzsze niz oméwiony sposob.

C. Powioki stozkowe o kilku pasach.

Mozemy ograniczy¢ sie do omowienia niewielu
przykladow.

Dwa pasy — jedna $cianka (profil otwarty).

Dzwigar (rys. !la) moze przejmowac sity podiuz-
ne, lezagce w plaszczyznie obu paséw i przechodzace
przez punkt przeciecia sie obu paséw. Dalej dzwigar
ten moze przenosi¢ sity poprzeczne Qp, dziatajgce
rownolegle do ptaszczyzny pasow (rys. lla) i znaj-
dujace sie, w przekroju do ktdrego sg przylozone,
w odlegtosci 2H od plaszczyzny pasow.

Wydatek naprezen $cinajgcych wywotanych sitg
poprzeczng wynosi w punkcie przylozenia tej sity
poprzecznej.

Dla jakiego$ innego miejsca X cze$¢ zewnetrznej sity

1) Kierunek sity ,.poprzecznej# nie jest przez to jeszcze zupet-
nie jednoznacznie okre$lony. Plaszczyzna przekroju poprzecznego dzwi-
gara, w ktorej dziata sita, moze by¢ ustawiona np. prostopadle do
pasa goérnego lub np. do pasa dolnego. Odpowiednio do tej niepewno-
sci wystepuja wskutek sity poprzecznej réwniez naprezenia podtuzne
w $ciance. Jednakze, dopoki sita poprzeczna wystepuje w plaszczy-
Znie, mniej wiecej prostopadtej do dtugosci dzwigara, naprezenia te
sg mate i bez znaczenia w poréwnaniu z naprezeniami $cinajacymi.
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poprzecznej bedzie przejeta przez dwie sity pasowe
przecinajgce sie pod pewnym katem; pozostata czes¢
sity

wywotuje w tym miejscu wydatek naprezen Scina-
jacych g

0
2

Trzy pasy — trzy Scianki (rura), (rys. llb).

Aby obliczy¢ sity wewnetrzne wywotane w pew-
nym przekroju, najlepiej jest roztozy¢ site Pu na
przechodzacg przez wierzchotek stozka site S i na
site Q lezacg w plaszczyznie przekroju poprzecznego.

Sita S daje trzy sity pasowe; nie obcigza ona
Scianek. Site Q rozkltadamy na trzy wypadkowe sity
Scinajagce. Te trzy wypadkowe sity Scinajgce zmie-
niajg swg wielko$¢ wzdtuz dzwigara w stosunku od-
wrotnym do wysokosci $cianek.

Rys. 12. Rodzaj obcigzenia przegrody koncowej wy-
wotanego” wprowadzeniem sity poprzecznej.

D. Przykiad: obcigzenie przegrody koricowej przez
wprowadzenie sity poprzecznej.

Dzwigar sktada sie z trzech pasow i trzech Scia-
nek (rys. 12) Do przegrody koncowej zostaje wpro-
wadzona sita poprzeczna Qo. Szukane sg sity wew-
netrzne w tej przegrodzie.

Wyznaczamy wypadkowe sity Scinajgce Qi, Q-
Qj w trzech Sciankach i trzy wydatki naprezen Sci-
najacych q,, g, g3; np.



MAJ, 1938
158 TECHNIKA LOTNICZA s

Te wypadkowe sity S$cinajace zakladamy jako sity
zewnetrzne dla myslowo wyodrebnionej przegrody.

Teraz wyznaczamy obcigzenia wezlowe. Zaklada-
my, ze wezty nie beda przejmowaty momentéw gna-
cych (przeguby). Wydatki naprezen sScinajacych roz-
dzielamy na lezace miedzy poszczegdlnymi weztami
czesci Scianek; np.

QQ.dl==q,'ej ~>qt.e

Poniewaz d, = et -| >e.,, wiec takie skladowe
sity wydatku naprezen $cinajagcych maja sie do sie-
bie zawsze tak, jak odpowiadajace im geometryczne
wymiary przegrody. Postepujemy wiec z tymi wy-
miarami tak, jak z sitami.

Te skiladowe sity przenosimy obecnie do weztow;
np.

divet—q tPj -—-->qtag,

(przy czym ei = + p2)

To roztozenie jest samo w sobie jednokrotnie sta-
tycznie niewyznaczalne; linie gt i g, obieramy tak,
aby stosowaly sie one mozliwie najbardziej do prze-
biegu krzywych pretow. W ten sposéb dla kazdego
wezta kratownicy otrzymujemy dwie dziatajagce nan
sity. Jak dlugo pochodzg one od czystego wydatk'!
naprezen $cinajagcych, mozemy je fatwo sumowac; np.

g *+h=qt+g24—aq, . p3
(przy czym h — g2-\---- ¢ g;)).
Obecnie znajdujemy sity w pretach, przy czym

prety krzywe zastepujemy prostymi liniami tgczacy-
mi oba wezly. Na koniec okreslamy momenty zgi-

kratownicy; nie posiada on zatem sity pretowe;.
Przyktadamy do niego—jako obcigzenie zewnetrzne—

Hys. 13. Korzystniejszy uktad kratownicy
w przegrodzie” koncowej.

obie sity g, . g, i qt . g2 oraz wydatek naprezen Scina-
jacych g . Moment zginajacy dla przekroju | wynosi:

Mil = Qi » (9 + P — 2/)-

Dla preta kratownicy oznaczonego przez 2 za-
ktadamy oprocz odpowiedniego obcigzenia, rowniez
i site osiowg S jako obcigzenie zewnetrzne.

Mniejsze obcigzenie preta krzywego otrzymamy,
jezeli linie dziatania sit w pretach kratownicy lepiej
dostosujemy do przebiegu pretéw krzywych (rys. 13).

Punkty przegubowe, ktore sg zarazem punktami
przeciecia pretow kratownicy, lezg wtedy nazew-
natrz od pretéw krzywych. Wskutek tego konstruk-
cyjnego zatozenia obliczenie nie zostanie bynajmniej

najgce dla pretéw krzywych. Pret | nie jest pre>m skomplikowane. (c. d. n)

Krajowa Wystawa Lotnicza we Lwowie

(29.V. — 29.V1.1938 r.)

Z inicjatywy Zarzadu Lwowskiego Okregu Wojewodzkiego L. O. P. P. odbedzie sie we Lwowie w dniach
od 29 maja do 29 czerwca b. r. pod Wysokim Protektoratem Pana Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej Prof.
Dra Ignacego Moscickiego i Marszatka Edwarda Smigtego-Rydza.

Ta pierwsza w swoim rodzaju i na wielkg skale zakrojona impreza lotnicza bedzie sie miescita na Placu
Targébw Wschodnich, a organizowana jest z okazji 20-lecia polskiego lotnictwa, 15-lecia L. O. P. P. i 10-lecia
lotnictwa sportowego. Zaréwno wystawcy, jak i zwiedzajgcy beda mieli moznos¢ korzystania ze znacznych ulg
kolejowych, a to 75% znizki indywidualnej w drodze powrotnej z Wystawy, 66% znizki indywidualnej w obie
strony na dni imprez, w dni Swigteczne i przedswigteczne, oraz specjalnych pociggéw popularnych z catej Pol-
ski. Wystawa dzieli sie na osiem dziatow, z ktérych najliczniejszym bedzie dziat ogélny w Patacu Sztuki.
Zadaniem tego dziatlu jest zobrazowanie rozwoju lotnictwa i wszelkich przejawéw zycia lotniczego. Ujrzymy
zatem plastycznie zilustrowang historie lotnictwa w Polsce, ujrzymy rozne rodzaje aparatow lotniczych i ich
modele i obserwowac bedziemy mogli ustugi jakie lotnictwo oddaje cywilizacji, kulturze, obronie panstwa,
medycynie i komunikacji.

Obficie reprezentowany bedzie nasz przemyst lotniczy. Zrzeszenie Polskich Przemystowcéw Lotniczych
bierze bardzo intensywny udziat w Wystawie, organizujgc grupe, w ktdrej wystgpia tez Panstwowe Zaktady
Lotnicze, Wytwornia Balonow i Spadochronéw w Legionowie, Doswiadczalne Warsztaty Lotnicze (R. W. D)),
Podlaska Wytwdérnia Samolotéw i szereg innych.

Interesujgco przedstawia¢ sie bedzie grupa filatelistyki lotniczej, a takze i stoisko fotografiki lotniczej,
potaczone z konkursem fotografiki. Ws$rdd licznych dzialdw na plan pierwszy oczywiscie wybija sie dziat
L. O. P. P., lotnictwa wojskowego, komunikacji lotniczej, wreszcie dziaty naukowy oraz prasy i literatury lotni-
czej, w ktorym nie zabraknie i ,,Techniki Lotniczej .

W czasie trwania Krajowej Wystawy Lotniczej odbedzie sie caty szereg ciekawych imprez, jak skoki
z wiezy spadochronowej na boisku ,Czarnychll, pokaz masowych skokéw spadochronowych z samolotéw,
zawody balondéw wolnych, meeting lotniczy, r6zne konkursy, koncerty i t. p.

~Technika Lotniczall, w zrozumieniu doniostosci tej pierwszej w swym rodzaju imprezy dla
rozwoju i propagandy lotnictwa, poswieca niniejszy swoéj numer Krajowej Wystawie Lotniczej we Lwowie.
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Prze glgd czasop ism

Aerodynamika

Badanie sptywu za ptatem trapezowym z kadtubem
i obracajgcym sie smigtem. H. Muttray. Autor nawia-
zu&e do 'swych poprzednich badan (Luftfahrtforschung,
1935, str. 28) nad ptatami o obrysach, prostokatnym
i eliptycznym, ktore miaty na celu ‘swierdzenie wptywu
wymiarow i ksztattu samego ptata na uksztattowanie sie
strugi sptywu. Prace te “wykazaty znaczng zaleznoSc
t. zw. wspotczynnikow sptywu od “rozktadu obcigzenia.
Nowe doswiadCzenia przeprowadzono na dwoch mode-
lach dolnoptatéw o rozpietosci 1 m. Przy pfacie podsta-
wowym 0 obrysie trapezowym i z czeScig Srodkowg
cylindryczng, Zmieniono tylko kadtub, stosujgc raz ka-
dtub_  kanciasty" bez fagodnych aerodynamicznych
przejs¢ z kadtuba na ptat, drugim razem — kadtuo
sidealny” —dopasowany do optywu danego profilu
(Nr 747 Géttingen). ; )

Celem do$wiadczen byto stwierdzenie wptywu Kka-
diuba i strugi zaSmigtowej na struge ao’fywu. Smigto
lewobiezne typu S, F2 At"P, (NACA Report nr 4411
Badano wptyw ptata bez kadtuba, ptata’ z kadtubem
i ptata z kadtubem i obracajgcym sie sSmigtem w tune-
lu o dyszy eliptycznej.. Poprawki przy_przeliczeniu wy-
nikdw "na  nieskonczenie duzy przekrOj strumienia we-
dtug pracy Lotz (Luftfahrtforschung, 1935, str. 250). Po-
miary dokonywano po czesci przy pomocy nitek jedwa -
bn?/c , po czesci przy pomocy t. zw. ,przyrzadu dwu-

alcowego” do pomiarow w strudze sptywu, opisanego
lizej w Luftfahrtforschung, 1938, str. 123. Wyniki po-
réwnano z wynjkami rachunkowymi i rozmieszczono w
szeregu wykresow. w skali bezwymiarowej. o

Autor"analizuje rozktad szybkosci w strudze zasmi-
gtowej i _przeprowadza rozwazania na_temat zastosowa -
nia. wynikow doswiadczen Iprzy analizie statecznosci sa-
molotl. Zawarte w artykule wyniki badan strugi SE’fy-
wu za platem trapezowym ujmuje autor do$¢ dokla-
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technicznych

dnie we wzor analityczny, wyprowadzony dla powierz-
chni. wirowej nie zawinietej na brzegach i z uwzgled-
nieniem obsunjecia si¢ tejze. ) .
Okazuje sie, ze przy porownaniu cech statecznosci
obu zbadanych modeli, przy tej samej biegunowej ,na
pelnym gazie", lepsze whastiwosci wykazuje ptat z ka-
dtubem _kanciastym"; brano przy tym w rachube sa-
molot o normalne] budowie, a wiec z usterzeniem szty-
wnie zwigzanym ze skrz%/_d’fem., Stoi_to w zwigzku z od-
mienng zaleznoscig przebiegu sredniego kata sptywu od
wysokosci potozenia usterzenia wzgledem skrzydia.
Stateczno$¢ znacznie wzrasta przy zatozeniu, ze
usterzenie poziome jest zwiazane z optywem. Dalsz
wzrost statecznosci mozna przewidzieC tam, gdzie pod-
czas zmiany kata natarcia, zardwno usterzenie, jak tez
uktad kadtub + struga zasmigtowa pozostaje zwigzany
z optywem (nP. przez zmiane kata zaklinowania ptata
wzgledem kadtuba). Nastepube Spis Ilteraturi/ przed-
réyotu. Luftfahrtforschung,  20.111.1938, str. 101 — 122,
rys.

Badanie zmian Kkierunku strugi zaskrzydiowe{' za
pomocg t. zw. ,,przyrzadu dwupalcowego™. H. Muttray

. Wyznaczanie w tunelu punkt za punktem zmiany
kierunku strugi sptywu w obszarze optywu za skrzy-
dtami modelu odbywa sie przyOFomoc t. zw. sond kie-
runkowych. Sg to ‘pomiary bardzo dokifadne, polegajace
na wskazywaniu przez sonde cishien w strudze. Artykut
omawia wyniki doswiadczen z roznego rodzaju sonda-
mi w Instytucie Aerodynamicznym w Getyndze. )

. Prototypem byt stosowany w r. 1928 "przez Chri-
stianiego ~,przyrzad dwuotworowy": rura o Srednic
20 mm z dwcma otworami ustawionymi pod katem $Srod-
kowym 60° w kierunku OE’rywu i Z wigczonym miedzy
nie manometrem. Kierunek strugi odczytywano na ska-
li w chwili gdy przy obracaniu rury dookota jej osi ma-
nometr wskazywat” zero. Przyrzad ten dawat pomiary
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niedoktadne, z powodu duzej odlegtosci otworéw po-
mjarowych, zwtaszcza w niejednostajnym pradzie po-
wietrza, zaktoconym znacznymi zmianami  cisnien
i predkosci w kierunku poprzecznym do kierunku opty-
wu

Lepszg okazata sie t. zw. ,sonda awupalcowa“ do
badania strugi sptywu: dwie ustawione do siebie pod
katem prostym rurki Pilota. Najbard2|e% doktadne po-
miary dafa 'sonda, ktorej otwory wpustowe rurek le-
zaty nie jeden obok drugiego, lecz jeden tuz nad dru-
gim. W strefie wirow zaskrzydtowych i ten przyrzad
nie daje jednak doktadnych wynikow; po ustaleniu roz-
ktadu “szybkosci w strudze s _OKO{nej, trzeba wowczas
dla obszaru zaktoconego wyniki interpolowac.

Erfahrungen mit dem” ,Zweifinger-Abwindmessge-
rat" bei Stromungsrichtungsmessungen. Luft. - Forsch,,
marzec 1938 nr. 3; str. 123 — 124, 5 rys.

Wyznaczanie ogniska profilu. M. J. Thompson. —
W wi€lu krajach, przy podawaniu wynikdéw badan do-
Swiadczalnych proriléw lotniczych, odnosi sie moment
do ,,ogniska" profilu, zwanego niekiedy ,Srodkiem aero-
dynamicznym®”. Punkt ten jest okreslony w ten sposob,
zé wspotczynnik  momentu’ wzgledem niego jest staty
poki zaleznos¢ miedzy wspotcz. momentu a wspotcz. sity
nosnej jest linjowa. Artykut podaje prosta metode wy-
znaczania ogniska profillu z pomiarow aerodynamicz-
nych. Na przyktadzie pokazano takie przeliczénie dla
Erofllu Clark "Y.—Journal of the Aeronautical Sciences.
ebruary, 1938, str. 138—140, 3 rys, 2 tabl.

Wytrzymatoscé

Niestateczno$¢ konstrukcji skoruRowych, podda-
nych czystemu zginaniu. N. J. Hoff. Autor rozpatruje
konstrukcje skorupowe w _ksztatcie walcow kotowych
z cienkiej blachy, usztywnionych wregami_poprzeczny-
mi i duzg_iloscCig listew podiuznych. Niestatecznos¢
tego rodzaju konstrukcji ujawnia sSie  w trzech posta-
ciach: jako pofatdowanie ~blachy mleda{ elementami
usztywniajacymi (wregami, listwami podtuznymi); ja-
ko Splaszczenie konstrukcji (owalizacja przekrojow);
jako miejscowe wybaoczenie skorupy na skutek wybocze-
nia podtuznicy tgcznie z sasiednimi wregami.

~ Pierwsza posta¢ niestatecznosci zostata zbadana m.
inn. przez Karmana, Cox, Marguerre'a i Wagnera; au-
tor %granlcza sie do zestawienia teoretyczn%/ch i do-
Swiadczalnych dartlj)(ch, otrzymanych przez tych ostat-
nich. Pozyteczne dla konstruktorow sa, zebrane na jed-
nym rysunku, wykresy, ktére wymienieni wyzej auto-
rzy polecaja stosowac przy ustalaniu_szerokosci pokry-
cia, wspotpracujacego z podtuznicami. DoSC = obszernie
omowiona jest_metoda praktycznego obliczania sity, ja-
ka moze przenieS¢ zespot, ztozony z Rod’ruznlcy i pokry-
cia, W zastosowaniu do konkretnych przyktadow, me-
toda ta data dobra_l_ z%odnosc z “danymi” dosSwiadczen
Lundauista w Inst. Techn. w Massachusets.

W drugiej czesci p_ljacx autor wykazuje, ze przebieg
sptaszczenia kons rukcy skorupowej” i_rury cienko$cien-
nej jest analogiczny. Jednakze okazuje sie, z porowna-
nia ‘maksymalnej wartosci t. zw. stopnia spfaszczenia
kadtubow_skorupowych, stosowanych w_ lotnictwie, oraz
krytyczne{ wartosci- stopnia sptaszczenia (gdy wyste-
puje” utrata réwnowagi), ze z ta postacig niestateczno-
Sci- nie ma_potrzeb)[/ S(If liczy¢ przy projektowaniu ka-
diubow. Mimo to tendencja” do owalizacji przekrojow
przy gieciu nie moze by¢ pomijana, gdy chodzi o obli-
czenie wreg. Te ostatnie w pewnych przypadkach ule-
?ajq silnemu aobcigzeniu; np. w przeliczonym przez au-
ora przykladzie wregi duralowej, naprezénie we wre-
dze wynosito przeszto 1000 kg/cm-

Najbardziej interesujacg czescig artykutu jest opra-
cowana przez “autora teoria miejscowego wyboczenia
skorupy. Zjawisko to byto dotychczas rzadko “obserwo-
wane, Jednak, jak sadzi autor, ta postaC niestatecz-
nosci bedzie si¢ ujawniac czesciej, gdy konstrukcje ka-
ditubéw bedg lzejsze. W istniejgCych "kadtubach skoru-
powych zniszczenie konstrukcji ~ nastepuje zazwyczaj
przez wyboczenie najbardziej ~ obcigzonej podtuznicy,
zwiaszcza gdy podiuznie jest duzo, a wiec przekroje ich
sg mate. Zmniejszenie smuktosci_ podtuznie przez czest-
szy rozstaw wreg, zmusza z kolei do zmniejszenia szty-
wnosci wreg, z uwagi na lekkos¢ konstrukcji. W gra-
nicznym wypadku ofrzymuje sie dos¢ watly ‘ruszt, usz-

tywniajacy l{()okrycie, a poszczegoOlne podiuznice zacho-
wujg sie jak prety, oparte na_ fatwo odksztatcalnych
podporach; boczenie podtuznicy pocigga za sobg row-
nocze$nie wyboczenie sasiednich™ wreg.” Autor podaje
nastepujacy wzor dla naprezenia krytycznego w podtuz-
nicy:

Pkr.= K2 1 E/(XL;i)2

gdzie L jest rozstawem wreg, i — promieniem bezwiad-
nosci | przekroju podtuznicy, a 1 — wspotczynnikiem
dtugosci, bedacym funkcjg t zw. wspotczynnika kon-
strukcji (zaleznego od wymiarow konstrukcji). Dla po-
parcia’ swej teorii autor “przeprowadzit seri¢’ doswiad-
czen i otrzymat istotnie wyboczenia skorupy, odpowia-
dajace przewidywanym miéjscowym wyboczeniom, per
czym wartos¢ naprezenia Krytycznego “okazata sie 0 '
wieksza od wartosci teoretyCznej, .

Artykut Hoffa mozna poleci¢ konstruktorom i tym
wszystkim, ktorzy pragng zapoznac sie z catoksztattem
zagadnien, zwigzanych z niestatecznoscig konstrukcji
skoru ovvjych. ) .

e Journ. of the Royal Aer. Society. April, 1938,

str. 291 — 346, 26 rys.

Silniki
Czynniki charakterystyczne dziatania silnikow. P.
Valrogér. Nie tak dawno zostaly wydane nastepujgce

francuskie normy, dotyczace silnikow lotniczych:
Air 0251 — nowe warunki préb silnikéw lotni-

czych.
. 6100 — de}/inicée_ czynnikéw charakterystycz-
nych dziatania_silnikow.

» 0101 — wzory korekcwne. ) o

, 2011 — ogolne warunki techniczne silnikow.

Na tle tych norm autor obszernie omawia proces
badania silnika wyjasniajac dodatkowo definicje i wa-
runki, ktore sg podstawg tego badania. Normy powyz-
sze za_W|_erajz? nastepujace charakterystyczne™ zmiany:
moc silnika" lotniczego "wyraza_sie w kilowatach; Sred-
nie cisnienie efektywne oraz cisnienie fadowania wyra-
za sie w ,piezach” (symbol pz, pieze), przy czym
760 mm Hg = 1013 pz;"moment obrotowy silnika wy-
raza sie w jednostkach metres-sthenes (m sn), przy
czym 1 kgm ‘= 0,98 metre-centisthene. )

W poszczegolnych rozdziatach artykutu sa szpze_ﬁo-
towo omowione, kolejno; zasady ogdlne badania silnika,
stan pracy silnika _6reg|me)_ i “czynniki, ktore ten stan
pracy charakteryzuja, nominalne” stany pracy silnika,
dobor gl’ro_wny_ch czynnikow chara_kterys%cznych dzia-
fania silnika’i wreszcie uzytkowanie silnika na samolo-
cie. Jako gtdwne czynniki charakterystyczne dziatania
silnika sa przyjete: obroty watu wyKorbionego silnika,
ciSnienie tadowania i temperatury silnika. Wprowadze-
nie temperatur do tekstu oficjalnego (norm) jest rze-
czg nowa. Nominalne stany pracy silnika sa: przy zie-
mi, na wysokosci, na_ mocy maksymalnej, z momentem
obrotowym maksymalnym™ i przy nadobrotach, Omo-
wiony jést dobor” kazdégo z g]o_wnych czynnikéw cha-
rakterystycznych dziatania silnika” do poszczegdlnych
nominalnych ‘standéw pracy silnika. _ )
. Na zakonczenie swojej pracy autor wyraza nadzie-
je, ze zbierajac i preg:yzu_iqg warunki, ktore sg podsta-
Wz’% prob i uzytkowania _silnikbw, — wykonat prace po-
zyteczng. Cel bedzie osiggniety, Jezeli Sprecyzowane da-
ne F[])ozwolaL usung¢ wszelkie dwuznacznosci w = stosun-
kach pomiedzy przemystem, a organami kontroli.
L'Aerohautique” Janvier 1 Fevrier 1938, Bulletin ,L'Ae-
rotechnique*.

Smigta

Smigta 0 zmiennym skoku z drewnianymi topatkami.

Smigta drewniane, poczatkowo stosowane po-
wszechnie, zostaly nastepnie prawie zupetnie wyparte
przez sSmigta metalowe. Konstruktorzy i wytwadrcy $mi-
giet drewnianych nie dali jednak za wygrana, |, dzieki
opracowaniu ‘przez nich " sposobu uodporniania poy
wierzchni drewnianych $migiet przez pokrywanie jej
warstwg nitrocelulozy i wttaczanie nastepnié tego pre-
?aratu w por%/ drzewa przy pomocy $cisnionego. powie-
rza (patent f-my Schwarz, Berlin), oraz dzieki wyna-
lezieniu przez Samsonowa metody ulepszania drzéwa,
stato sie mozliwe budowanie Smigiet drewnianych dla
samolotow wspodtczesnych, przy czym rozpoczefo row-
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niez budowe $migiet o zmiennym skoku z topatkami
drewnianymi. ) )

Przebieg procesu ulepszajagcego Samsonowa jest na-
step_ula,c%: OPO wysuszeniu drewno podlega impregnacji
zywica, bedac przepuszczane miedzy walcami, w posta-
ci arkuszy. Nastepnie zostaje poddane, w _postaci blo-
kow, ztoZonych z tych arkuszy, Sciskaniu i ogrzewaniu
w prasach = hydraulicznych. ~ Wskutek jednoczesnego
dz%ama prasowania i ogrzewania, zywica wnika w po-
ry drzewa.

 Dzieki temu procesowi wzrasta znacznie wytrzyma-

toSC_drewna, osiagajac Srednio 2800 k?[cm-' przy rozcig-
ganiu, 1750 kg/cm’ przy Sciskaniu (wtokna zwiérzchnie
i 420 kg/cm-' przy Scinaniu (wzdtuz wiokien). Ciezar
wiasc. tak ulepszonego drewna wzrasta mniej wiecej
dwukrotnie, w poréwnaniu z drewnem normalnym
(uzywane sg buk i brzozaz). ) ) L

Po opuszczeniu pras bloki sg ciete na deski. Sciete
ukosnie_ krawedzie tych desek skleja sie z podobnie
Scigtymi krawedziami desek z drewna normalnego. Na-
stepnie deski takie, ztozone czesciowo z drewna ulep-
szonego, czesciowo z_ drewna normalnego, skleja sie
mt;edé% sobg, otrzymujac w ten sposdb bloki, gotowe do
obraobki.

Wykonana z takiego bloku topatka posiada piéro
z drewna normalnego, tzop za$S z drewna ulelpszone%o:
Dzieki temu osigga sie wiekszg wytrzymatos¢ topatki

Kronika Zwigzku Polskich

KOMUNIKAT ZARZADU Nr 4/38

Komisja Wydawnicza:

‘ Komisja Wydawnicza ukonstytuowata sie jak na-
stepuje:
e;pPJrzewodniczacy: kol. L. Kwasniak
Cztonkowie:

Delegat Z. P. P. L.: kol. Z. Arnd

Ref. ‘Aerodynamiki: kol. L. tabu¢ o
Obliczen Ptatowcdw: kol. A. Grzedzielski
ogalski

., Konstrukcji Ptatowcow: kol. St.
» Silnikow: kol. J. Jacunski ) )
» Warsztatowy i Materiatozn. kol.. A. Pirowski
. Wyposazenia: kol. J. Pawlikowski

» UzZbrojenia: kol. R. Hirszbandt o
Redaktor ,Technjki Lotniczej": kol. J. Tuszynski
Sekretarz Komisji: kol. T. Tarczynski

Komisja Odczytowa:

Komisja Odczytowa ukonst)ﬁcuowa}a sie w skiadzie:
Przewodniczacy: kol. J. Bukowski

Cztonkowvie:

Kier. Sekcji Ptatowcowej: kol. F. Misztal )
» »  Silnikowej: " kol. W. Strzeszewski
" »  Wyposazenia; kol. R. Suryn

Uzbrojenia: kol. R. Hirszbandt

Warsztatowej: kol. O. Bobrowski

10-lecie Z.P.l.L. — Referaty zjazdowe

W roku biezagcym Z.P.L.L. obchodzi dziesieciolecie
swego istnienia. W "zwigzku z przewidzianym z tej oka-
zji zjazdem na jesieni b. r., Komisja Odczytowa zwraca
sie 7 prosb? do Kolegow, ktorzy& mogli by w ramach
zjazdu wygtosiC referaty o charakterze przyczynkowym
lub ogdlnym, o zgtoszenie tematow do 15-go czerwca br.
bezgos_re nio na rece cztonkéw Komisji lub tez do Se-
kretariatu Zwigzku.

$. p. Stefan Drzewiecki
_Na_wiadomos¢ o zgonie wielkiego _pioniera _nauki
i techniki lotniczej, §. p. Stefana Drzewieckiego, Zarzad

Z.P.I.L. wystosowal na rece siostrzenicy zmartego, pani
Marii Dachowskiej, telegram kondolencyjny.

Godziny urzedowania Prezydium

Prezes urzeduje w lokalu Zwigzkowym (al. Szucha
nr 4, m. 66, tel. 705-13) w_piatki, od godz. 18 do 19. Se-
kretarz — w poniedziatki i Srody, od godz. 18 do 19.
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w przekrojach, narazonych na wieksze obcigzenia, przy
zachowaniu maksymalnej lekkosci catosci topatki. Po-
nad to umozliwia to dostatecznie mocne osadzenie czo-
pa w mankiecie stalowym, wreszcie — pozwala budo-
wac piasty lzejsze, wskutek przesuniecia Srodka ciez-
kosSci topatek Ku osi obrotu smigta, i zmniejszenia tym
samym sit odSrodkowych.

Na czopie topatki naciety zostaje gwint, na Kktory
nakreca sie stalowy mankiet,” stuzagcy do potgczenia to-
patki z piastg. Dla usuniecia luzu miedzy mankietem
a czopem wstrzykuje sie miedzy te elementy cement,
ktory, zwiekszajac Swa objetos¢ w miare wigzania sie,
wypetnia przestrzen migdzy czopem a mankietem.
Przejscie miedzy czopem a krawedzig mankieta ostonie-
te zostaje piersCieniem gumowym.

Gtowng zaleta Smigiet tego rodzaju jest ich lekkoSc.
Zysk na ciezarze wzrasta z mocg silnikow: przy silni-
kach obecnie. uzywanych wynosi okoto 35% w “‘porow-
naniu ze Smigtami catkowicie metalowymi; przg silni-
kach niedalekiej przlyszk),scu 0_mocach rzedu 2000 KM,
wyniesie, wedtug obliczen specjalistow, okoto 50%. Dru-

powazng zaleta takich Smigiet jest odporno$¢ na
Zmeczenie oraz samottumienie drgan.

W_Anglii $migta takie, wg Iicen%’i firmg Schwarz,
wyrabia wytwoérnia Airscrew Co, Ltd. Weybridge.

Flight, February, 1938.

Inzynierow Lotniczych

Krajowa Wystawa Lotnicza we Lwowie — wycieczka

_ Z okazji Krajowej Wystawy Lotniczej, ktéra odbe-
dzie sie¢ we Lwowie, w czasie od 29 maja do_30 czerwca,
a w ktorej Z.P.L.L. zamierza wzigS¢ udziat, Zarzad Z. P.
I. L. organizuje wycieczke. Warunki szczegdtowe bedg
podane ‘w osobnym komunikacie.

Sprawy N. O. |

Na posiedzeniu Rady Gtdwnej N. O. I. w Wilnie
dn. 8 maja omawiano m."in..
~ Prace Komisji Akcji i obecny stan rokowan w spra-
wie projektu nowelizacji ustawy o tytule inzyniera.
. Prace Komisji Opiniodawczej o rzadowym projek-
cie ustawy o zorganizowaniu inzynierow.

Sprawy daniny ogolno-inzynierskiej na cele dalszej
akcji w sprawie powyzszych projektow ustaw.

W posiedzeniu z ramienia Z.P.l.L. udziat wzigt kol.
W. Challier.

Sprawy nowelizacji ustawy patentowej

Komisja do Spraw Zawodowych i OE(’)Inych N.O.1,
przy wspotudziale przedstawiciela Z.P.l.L., opracowata
-Mémoriat w sprawie nowelizacji Ustawy Patentowej
z dn. 22.111.1928 r.”, opierajac sie na memoriatach sze-
regu zwigzkow teghnlczn)é . Memoriat ten przejrze¢
mozng w, sekretariacie ZP.l.L. codziennie z wyjgtkiem
niedziel, Swiat i sobot, od godz. 18 do 19. )

) _ng_ec oniostosci  sprawy, Z.P.I.L. zamierza po-
Swieci¢ jedno z zebran dyskusyjnych polskiemu usta-
wodawstwu patentowemu.

Numeracja komunikatu

~ Przez niedopatrzenie pominieto w_ostatnim komu-
nikacie, umieszczonym w n-rze kwietniowym ,Techniki
Lptnlg%ged", numer ‘porzadkowy, ktéry brzmie¢ powi-
nien

Za Zarzad:
(—) E. Kosko, Sekretarz. (—) W. Challier, Prezes

ZEBRANIA ODCZYTOWE

Krytyczne ngagi 0 automa_tycznﬁm gazniku Claudel-
Hobson wygtosit dnia 6 maja 1938 r. inz. Kazimierz
Kamienobrodzki U. Streszczenie odczytu i dyskusji zo-
stanie zamieszczone w nastepnym numerze.

1) Cato$¢ odczytu ,.Technika tdtnicza  zamiesci w jednym z naj-
blizszych numeréw.
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Wiadomosci Zrzeszenia Polskich Przemystowcow Lotniczych

1. Prezydium Z. P. P. L.

Na zebraniu_ Zarzadu Zrzeszenia_ Polskich Prze-
mystowcow Lotniczych w dniu 5 maja 1938 r. zostali
wybrani do Prezydium:

Na Prezesa Zarzagdu — Dyr. S. Piotrowski

» Wiceprezesa — Dyr. W. Rumbowicz

” — Dyr. W. Makowski

» Skarbnika — Dyr. K. Fangor.

2. Patenty i wynalazki

Urzad Patentowy R. P. ogtosit w n-rze 4, 1938 r.
nastepujace patenty,” wydane na wynalazki w zakresie
lotnictwa:

Nr 26408 Frank Whittle (Trumpington, Wielka Bryta-
nia). Urzadzenie napedowe do samolotow.

Nr 26323 The Ribbesford Company Limited (Londyn,
\kNleIka Brytania). Podatny zastrzal wsporni-
owy.

Z Polskiego Komitetu

Polski Komitet Normalizacyjny przy Ministerstwie
Przemystu i Handlu podaje do ‘wiadomosci wszystkich
zainteresowanych, iz ukazaty sie miedzy innymi z dru-
ku, uchwalone przez Komitét w dniu 16 grudnia 1937 r.

POLSKIE NORMY

Budownictwo

Ogodlne: Cena z
B—190. Konstrukcje stalowe. Obliczanie. (Bro-
SZUNA) it 150

Technologia chemiczna
C—301. Pokost Iniany. (2-gie wydanie, zmienio-

Nr 26317 Istvan Dobos (Budapeszt, Wegry),
Srubowe, nastawne podczas pracy.

Nr 26328 Achille Ernst Gaba (Paryz, Francja). Urza-
dzenie nastawcze do Smigiet powietrznyc
0 skoku zmiennym podczas lotu.

Nr 26319 Robert Richard Gpbereau (Le Par¢ du Per-
reux, Francja). Smiglo o zmieniajgcym sie
samoczynnie skoku.

Nr 26299 Jean Felix Paulsen (Viroflay, Fl_’ancja% i Ni-
kita Strachovsky (Paryz, Francja).  Sprezy-
ste zawieszenie Silnikow.

Nr 26292 Romeylowerk Gesellschaft fur drahtlose Te-
legraphie vorm. Backhaus & Gebriider Rothe
m. b. H. (Nowawes, Niemcy). Urzadzenie na-
pedowe do nawijania anteny w samolotach,
uruchomiane z odlegtosci.

Smigto

Normalizacyjnego

ne. Wydanie to_uniewaznia poprzednie z
grudnia 1937 r.). (2 ark).....nn 1—

Uktad tolerancyj $rednic
N—1. Uklad tolerancyj $rednic. (Norma niniej-
sza zastepuje wydane w 1929 r. norm
uktadu pasowan” srednic N-701 do N-790).
(Broszura). e 9—

Technika warsztatowa
Narzedzia rzemieslnicze. Ogolem 44
normy w cenie po 050 zi
Normy powyzsze sg do nabycia w Biurze Polskiego

Komitetu - Normalizacyjnego, Warszawa 12, Rakowiec-
ka nr 4.

Nowe wydawnictwa

SPAWACZ, dwumiesiecznik, wydawnictwo Stowa-
rzyszenia dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Pol-
sce,zwj;c\rszawa, Zgoda 10. Format A5, prenumerata rocz-
na 2 zt.

Ukazat sie pierwszy zeszyt czasopisma ,Spawacz",

rzeznaczonego dla spawaczy “i majstrow spawalniczych.
Czasopismo to, poswiecone spawaniu elektrycznému
i acetylenowemu, ma za zadanie doksztatcanie spawaczy
i nizszego nadzoru technicznego. O nadzwyczajnym ro-
zwoju spawania w przemysle  polskim Swiadczy “wzrost
ilosCi spawaczy, ktorych przed 10 laty byto w Polsce
okoto 500, a obecnie liczba ich vy[\</_n05| ok. 8000. Ponie-
waz w zadnej moze gatezi techniki ppst(ﬂ) nie idzie tak
szybkim krokiem, jak w spawalnjctwie, koniecznos¢ do-
ksztatcania_spawaczy jest zagadnieniem jeszcze bardziej
palgcym, niz doksztatcanie rzemiesSlnikdw w innych za-
wodach; dlatego_ zjawienie si¢ tego czasopisma  nalezy
powita¢ z uznaniem i zyczy¢ mu jak najwleksze?o ro-
zwoju. Nader bogata treS$¢ (40 str. druku), liczne ilustra-

cje 1 estetyczny wyglad czasopisma, oraz niska cena pre-
numeraty “(2 Zt rocznie) zapewni niewatpliwie czasopis-
mu duzy popyt wsrod sfer rzemieSinikow. Pierwszy ze-
sz¥t wydawnictwa ,Spawacz", jako okazowy, jest’ wy-
S ar&y_ bezptatnie wszystkim Spawaczom. “Wiasciciel
przedsiebiorstw i kierownicy warsztatbw na zadanie
zwrocone do Redakeji ,Spawacza” (W-wa, Zgoda 10)
otrzymaja niezbedna " ilosc egzemplarzy dla rozdania
wszystkim swoim spawaczom.

W. SZOMANSKI i S-ka S.A.

Smigta i narty lotnicze

WARSZAWA, ulica KAMEDULOW 71 a
Telefon 12-62-66

SPIS RZECZY:

str.

S. p. Stefan Drzewiecki — W. Kwasniakowa i inz. A. Szyszkowski L ABS3
Instalacje hydrauliczne chowanych podwozi — Inz. S. K. Kochanowski . . 136
Konstrukcja sprezarek silnikéw lotniczych — Werner von der Nuli — — — — — — — — 140
Uwagi o powilokowych elementach konstrukcyjnych samolotéow — — prof. dr inz. Herbert Wagner 151
Krajowa Wystawa Letnicza we Lwowie A58
Przeglad czasopism technicznych . . A5
Kronika Zwiazku Polskich Inzynieréw Lotniczych . . 1 s Sy B
Wiadomosci Zrzeszenia Polskich Przemystowcéw Lotniczych —_ — —_ — — — — — — 162
Z Polskiego Komitetu Normalizacyjnego — — — — — — — — — — — 162
Nowe wydawnictwa — — — - - — — — — S - — - - 162

4935— Zaktady Drukarskie W. Piekarniaka.

Warszawa. Ordynacka 3. tel. 644-59.



