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ZAKEADY MECHANICZNE

.STEFANOW”

. TRUSZKOWSKI, M. MAZUR i S-la
Sp. z ogr. odp.
WARSZAWA-PRAGA, ul. WIOSENNA Nr 10
TELEFON 10-18-73

Wytwornia czesci do silnikow i ptatowcow, na-
rzédzi i przyrzadow montazowych, generalne
remonty silnikow spalinowych.

Maszyny do odsrodkowego wylewania tozysk.

A. STEINHAGEN
i H STRANSKY

FABRYKA POMOCNICZA DLA
PRZEMYStU LOTNICZEGO

i SAMOCHODOWEGO
Sp. z ogr. odp.

Warszawa, ul. Zagloby Nr 9

TELEFONY: Dyrekcja . 5-94-40
Dziat Handlowy . 6-58-90
Dzial Techniczny 6-43-42
Dzial Zakupéw 3-30-54

SILNIKI SPALINOWE DWUSUWNE O MOCY
DO 30 KM. CHLODZONE POWIETRZEM LUB
WODA.—CZESCI SILNIKOW LOTNICZYCH, SA-
MOCHODOWYCH | MOTOCYKLOWYCH.—CZE-
SCI | NARZEDZIA DO PLATOWCOW.—MASZY-
NY I MECHANIZMY PRECYZYJNE SPECJALNE.

WARSZAWSKA ODLEWNIA
METALI POLSZLACHETNYCH

E. MIESZCZANSKI, T. JAROSZEWSK! i S-ka

WARSZAWA, ul. Leszno 119
Telefony: 5-98-82; 2-62-66; 6-45-83.

Wykonywa wszelkie odlewy ALUMINIOWE
I BRAZOWE dla przemystu lotniczego oraz
BIALE METALE tOZYSKOWE lotnicze.

CZERWIEC,

MO TOLUX

WYTWORNIA AKCESORII
SAMOCHODOWO-LOTNICZYCH

ZACZEPY, PRZELACZNIKI
ZAPLONU, FILTRY BENZYNOWE,
RURKI OLEJOWE | BENZYNOWE

WARSZAWA — BIURO i WARSZTATY
UL. HUCULSKA NR 6, TELEFON 4-06-52.

L.W. S,

LUBELSKA
WYTWORNIA SAMOLOTOW

LUBLIN

Poza konstrukcjami samolotow
wykonywa na zamoéwienie w/g
rysunkow lub szkicéw dostarczo-
nych prace kotlarskie, mechanicz-
ne, odlewy z metali lekkich oraz
produkuje szereg artykutdw che-
micznych jak zmywacze do farb,
lakieréw olejnych i nitrocelulo-
zowych, cellony, proszek do
spawania aluminium i t. p.

WYTWORNIA SILNIKOW
i WARSZTATY MECHANICZNE

Henryk Liefeld i Stefan Schiffner

Sp. z ogr. odp.

Warszawa, ul. Wolnos¢ 5. Tel. 640-28

Silniki przemystowe. Czes$ci metalowe do ptatowcow.
Czesci do silnikéw lotniczych. Czesci do samochodéw.
Podgrzewacze do silnikbw. Pompy do plynow.
Pompy prézniowe. Karoserie specjalne. Przyczepki.
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Kilka uwag o gazniku automatycznym Claudel Hobsona
(Master Control) ¥

Inz. Kazimierz Kamienobrodzki

Gaznik automatyczny Claudel Hobsona walczac
0 pierwsze miejsce z wspotzawodniczacymi na rynku
europejskim konstrukcjami S. U. i Bronzavia, opano-
wat w ostatnim roku lotnictwo angielskie, oraz spot-
kat sie z duzym zainteresowaniem w Niemczech,
Wioszech, Czechach, Z. S. S. R. i w Polsce. O szero-
kim zastosowaniu tego typu gaznika $wiadczy pro-
dukcja kilkuset gaznikéw tygodniowo, niewystarcza-
jaca dla zaspokojenia zapotrzebowan. Jakkolwiek
nie ogtoszono dotychczas zadnych wynikéw prob
w locie i jakkolwiek proby na hamowni wskazujg
stale jeszcze na konieczno$¢ pewnych zmian i ulep-
szen, mimo to uznano gaznik typu Master Control
za tak wielkie udoskonalenie w dziedzinie tego ro-
dzaju konstrukcji, ze Zakitady Hobsona otrzymaty
zamOwienia na wiele tysiecy gaznikow tego typu;
précz tego sprzedano licencje na te gazniki za granice.

Nie wchodzac w szczeg6towy opis konstrukcji te-
go gaznika naswietle krytycznie ciekawsze elementy
oraz wyniki, jakich mozemy sie spodziewa¢ z zasto-
sowania tego gaznika. Jak bardzo skomplikowang
jest ta konstrukcja, Swiadczy najlepiej ilos¢ roz-
maitych réznych czesci sktadowych, przekraczajgca
400; dla orientacji podaje, ze w nowoczesnym silni-
ku lotniczym ilos¢ roznych czesci jest zaledwie dwa
razy wieksza. ROwniez i waga gaznika okoto 15 kg
dla silnika 0 mocy szczytowej okoto 900 KM $wiad-
czy o duzym ciezarze jednostkowym gaznika (okoto
17 gr/KM). Wreszcie i cena takiego gaznika, réwna
cenie nowego samochodu, $wiadczy o trudnosciach
i kosztownej doktadnosci nawet przy produkcji
w duzych seriach.

Gaznik automatyczny sklada sie z trzech zasad-
niczych czesci:

1) gaznika wiasciwego,

2) samoczynnego regulatora skiadu mieszanki,

3) regulatora cisnienia tadowania.

Konstrukcja gaznika wiasciwego oparta jest na
konstrukcjach gaznikéw nieautomatycznych; Kkilka
typow gaznikow automatycznych jak np. AV70OM
powstato wprost przez przybudowanie do gaznika
nieautomatycznego regulatoréw skiadu mieszanki
i cisnienia fadowania, i potaczenie tych trzech mecha-
nizmoéw uktadem dzwigni i krzywek. We wszystkich
typach, nawet w tych, w ktérych skomplikowany
mechanizm przegubowo-dzwigniowy jest zabudowa-
ny catkowicie wewnatrz gaznika, jak np. w AVT85M,
regulator sktadu mieszanki i regulator cisnienia ta-
dowania stanowig catos¢ dajacg sie wzglednie tatwo
z gaznika wymontowac; regulatory i gazniki wiasci-
we sg wytwarzane w dwoéch odrebnych wytworniach
i dopiero w koncowej fazie produkcji sg one tgczo-
ne w jedng catosc.

Regulator sktadu mieszanki, ktérego schematycz-
ny przekrdj jest przedstawiony na rys. 1, jest jak-
gdyby serwomotorem, ktoérego ttok zostaje urucho-
miony pod wplywem zmiany cisnienia atmosferycz-
nego. Przyjecie takiego zatozenia doprowadzito do

. *) Wygtoszone na zebraniu odczytowym Z.P.l.L. dn. 6 maja
r.

Powietrze atmosf.

ory dodatkowego
zubozenia

Doptyw oleju.
'pigw oleju

Suwak serwomotoru.

zubozenia.
Rys. 1. Przekréj regulatora sktadu mieszanki.

skonstruowania mechanizmu pozbawionego zdolnosci
samosprawdzania sie. Zdolno$¢ te posiada np. regu-
lator obrotéw, ktory reaguje na zmiany obrotéw i od-
dziatywujgc na rozrzad zmienia obroty silnika; podob-
nie dziata regulator cisnienia tadowania, gdzie przy-
czyna i skutek sg ze sobg Scisle zwigzane. Regulatory
takie przy odpowiedniej czuto$ci mechanizmu, oscy-
lujac ruchem o bardzo matej amplitudzie dookota po-
zadanego stanu réwnowagi, utrzymujg ten stan z du-
za doktadnoscig, bez wzgledu na rodzaj przyczyny na-
ruszajgcej rownowage.

Bytoby bardzo pozadane, zeby regulator skiadu
mieszanki utrzymywat stale okreslony dla kazdego
obcigzenia silnika sktad mieszanki bez wzgledu na
czynniki, ktore jak np. temperatura lub cisnienie po-
wietrza wpltywajg na ilos¢ dostarczonego do silnika
paliwa. Mechanizm takiego regulatora skiadu mie-
szanki musiatby sie sktada¢ z analizatora spalin, od-
dziatywujgcego np. na zawor dodatkowego powietrza
regulatora sktadu mieszanki w gazniku. Z powodu
wielkich trudnosci  skonstruowania odpowiedniego
analizatora spalin, ktoryby mogt by¢ uzyty jako ele-
ment pobudzajacy regulator skifadu mieszanki do
dziatania, wszystkie znane mi dotychczas samoczyn-
ne regulatory reagujg na zmiane cisnienia powie-
trza.

Wskutek zmniejszenia sie ci$nienia powietrza roz-
prezajag sie w regulatorze membrany i przesuwajg
suwak sterujgcy serwomotorem ku dotowi, odstania-
jac tym ruchem szczeliny dla przeptywu oleju pod
cisSnieniem pompy oleju silnika do cylindra serwo-
motoru, w ktdrym olej podnosi ttoczek do gory. Olej
znajdujacy sie ponad ttoczkiem odptywa przez row-
nocze$nie odstonigte szczeliny wylotowe. Ruch ttocz-
ka ku gorze powoduje otwarcie zaworu dodatkowe-
go powietrza regulatora skiadu mieszanki gaznika
wilasciwego, oraz przesuniecie zespotu membran wraz
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z suwakiem sterujagcym do potozenia, w ktorym
szczeliny dla przeptywu oleju zostajg zastoniete przez
wystepy suwaka. W ten sposob kazdemu cisnieniu
powietrza otaczajgcego membrany odpowiada inne
potozenie tltoczka a zatem i zaworu sktadu mieszanki.

W regulatorze Hobsona komora, w ktorej znajdu-
ja sie membrany, jest potaczona z powietrzem ota-
czajagcym gaznik; wydaje sie, ze byloby bardziej
wskazane potgczenie tej komory z dolotem powietrza
do gaznika, poniewaz wyptyw paliwa z gaznika ulega
zmianom pod wplywem zmian ci$nienia powietrza
w dolocie do gaznika, a nie powietrza otaczajgcego
gaznik. Na samolotach o duzych szybkosciach moze-
my w dobrze skonstruowanym dolocie powietrza,
wyzyskujagcym dynamiczne dotadowanie powietrza,
otrzymac cisnienie powietrza o kilkadziesigt gr/cm?
wieksze niz w otoczeniu gaznika. Ta rdznica cisnien
moze wywota¢ niepozadane zubozenie, dochodzace
mniej wiecej do 5%. Btad ten dos¢ fatwo usungé w in-
stalacji silnika, tgczagc komore regulatora z dolotem
powietrza do gaznika.

Obroty siZnika na min.

Rys. 2. ROznice zuzycia paliwa wywotane wiaczeniem
podgrzewacza powietrza.

Samoczynny regulator skiadu mieszanki, reaguja-
cy jedynie na zmiane cisnienia powietrza, moze tyl-
ko potowicznie spetni¢ swoje zadanie, poniewaz skiad
mieszanki zmienia sie zaréwno pod wptywem zmia-
ny ci$nienia jak i temperatury powietrza doptywaja-
cego, i obie te zmiany sg wielkosciami tego samego
rzedu.

Zasadniczg trudnos$¢ przedstawia dobranie funk-
cyjnej zaleznosci temperatury powietrza od ci$nienia
w miare zmiany wysokosci lotu; przy pierwszych
probach przyjeto zatozenie, ze temperatura zmienia
sie z cisnieniem wedlug prawidet atmosfery wzorco-
wej; zalozenie takie okazato sie zupetnie niewtasci-
we, zwlaszcza na duzych wysokosciach, na ktérych
trzeba stosowac intensywne podgrzewanie powietrza
dla zapobiezenia obmarzaniu gaznika. Rowniez wiel-
ka rozpietos¢ rdznicy temperatur miedzy ziemig
i stratosfera, ktéra w naszym klimacie w lecie wyno-
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si do 90" C., za$ w zimie zaledwie 30" C., w bardzo
znacznym stopniu utrudnia wyznaczenie mozliwie
zblizonej do rzeczywistosci zaleznosSci temperatury
powietrza od wysokosci.

Zakgczony wykres rys. 2 przedstawia zwiekszenie
jednostkowego zuzycia paliwa, wywotane wigcze-
niem podgrzewania powietrza w dolocie do gaznika
i wynoszace 20 — 25%; niepanowanie samoczynnego
regulatora skiadu mieszanki nad tak duzymi zmiana-
mi zuzycia paliwa jest zasadniczym brakiem tej kon-
strukcji i to brakiem, ktdrego nie mozna w sposéb
tatwy usunac.

Bardzo pozadang zmiang konstrukcyjng bedzie
zastosowanie membran wydtuzajgcych sie nie tylko
pod wplywem zmniejszajagcego sie cisnienia, lecz
rowniez pod wptywem rosngcej temperatury. Do-
wolnos¢ przyjecia zatozenia przebiegu temperatur w
funkcji cisnienia pocigga za sobg dowolno$¢ pozada-
nych zubozen w funkcji wysokosci; skutkiem tego
kazda wytwornia silnikéw lotniczych, przeprowa-
dzajgca proby z gaznikiem automatycznym, wyste-
puje z innymi zadaniami, dotyczacymi charaktery-
styki zubozenia. W okresie pierwszych préb tego gaz-
nika zadania te byly bardzo rozbiezne; dzisiaj wiek-
szo$¢ wytworni zbliza sie do przecietnego zubozenia
okoto 4% na kazde 1000 m rdznicy wysokosci. Mimo
to wytwodrnia Hobsona wykonywa kilka rodzajow
krzywek, taczacych regulator z zaworem dodatkowe-
go powietrza, i dostarcza gazniki wyposazone w
krzywki, odpowiadajgce indywidualnym zgadaniom
odbiorcy.

Regulator posiada dodatkowe urzadzenia stero-
wane przez pilota dla zmniejszenia zuzycia paliwa do
granic najekonomiczniejszych, ultraubogich (patrz
rys. 1). Urzadzenie to skiada sie z tulejki, otaczajg-
cej suwak serwomotoru, ktérg pilot moze przekreci¢
0 90" Tulejka ta. bedaca sterujaca prowadnicg Su-
waka, posiada w dwoch przekrojach przestawionych
0 90" otwory dla przeptywu oleju do cylindra serwo-

Rys. 3. Zaleznos¢ mocy silnika i jednostkowego zuzycia
paliwa przy ustalonym potozeniu przepustnicy.

N moc silnika
b jednostkowe zuzycie paliwa
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motoru na roéznych wysokosciach. Rownowaga me-
chanizmu jest zachowana tylko przy zastonieciu
otworéw dla przeptywu oleju przez wystepy steru-
jace suwaka, wobec czego przekrecenie tulejki, a wiec
wprowadzenie w akcje otworéw na innej wysokosci
powoduje, bez wzgledu na to, ze cisnienie powietrza
nie ulega zmianie, przesuniecie ttoka, a razem z nim
membran i suwaka do wysokosci, na ktérej suwak
zastoni otwory. Przesuniecie ttoka do gory o te okre-
$long rozstawieniem otworéw w tulejce wielko$¢ po-
woduje zwigkszenie otwarcia zaworu dodatkowego
powietrza w gazniku, a zatem dodatkowe zubozenie.
Ro6zne wytwornie silnikdw zadajg réznych stopni do-
datkowego zubozenia; dlatego Hobson wykonuje te
tulejki w pieciu alternatywach rozstawienia otwo-
row. Typ ,,E“ o najwiekszym rozstawieniu otworéw
daje $rednie zubozenie okoto 20%. Mechanizm ten
spetnia dobrze powierzone mu zadanie jedynie przy
teoretycznym zatozeniu, ze przy normalnej (bogatej)
regulacji gaznika jednostkowe zuzycie paliwa jest
wieksze od najekonomiczniejszego o0 pewien staly
procentowy stosunek np. 20% (patrz rys. 3). Jezeli
jednak catkowite zuzycie paliwa obnizy sie mniej-
wiecej 0 6%, ze 150 Itr/godz. do 1415 Itr/godz., np.
wskutek obnizenia sie temperatury powietrza w do-
locie do gaznika, i wolwczas zastosujemy dodatkowe
20% zubozenie, schodzac ze 1415 Itr/godz. na 112
Itr/godz, to w wyniku tego dodatkowego zubozenia
dostaniemy az 18% spadek mocy potgczony ze wzro-
stem jednostkowego zuzycia z 242 gr/KM godz. na
255 gr/KM godz. Z wyzej przytoczonego przykiadu
wida¢, jak tatwo stosujgc dodatkowe zubozenie, da-
jace przy teoretycznych zatozeniach najekonomicz-
niejsze zuzycie paliwa, mozna zamiast zmniejszenia
jednostkowego zuzycia otrzymac jego zwiekszenie.

Rys. 4. Zuzycie paliwa przy normalnej regulacji i przy
dodatkowym automatycznym zubozeniu.

Rowniez rzecza prawie nieosiagalng jest takie
wyregulowanie gaznika, zeby przy wszystkich obcig-
zeniach silnika w zakresie mocy przelotowych, zuzy-
cie paliwa przy normalnej bogatej regulacji gaznika
byto 0 20% wieksze od najekonomiczniejszego. Przy
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mniejszej od 20% nadwyzce mozna stosujgc 20% zu-
bozenie otrzyma¢ jednostkowe zuzycia paliwa réwne
(patrz, rys. 4, przy 1600 obr/min) lub nawet i wiek-
sze podobnie jak w poprzednim przykiadzie. Z tych
to powodéw wydaje sie bardziej wskazane stosowa-
nie tulejek z mniejszym rozstawieniem otwordéw, da-
jacym zubozenie np. tylko 10 lub 15%; uniknie sig
wowczas mozliwosci zbyt tatwego zwiekszenia jed-
nostkowego zuzycia, potaczonego z bardzo duzym
spadkiem mocy przy stosowaniu dodatkowego zubo-
zenia, natomiast dodatkowe zubozenie niewystarcza-
jace dla osiggniecia najekonomiczniejszego zuzycia
nie powoduje wiekszych strat z powodu #agodnego
wznoszenia sie prawej gatezi krzywej jednostkowego
zuzycia (patrz rys. 3).

Rys. 5. Tolerancje zuzycia paliwa w funkcji wysokosci
przy normalnej regulacji gaznika.

a gaznik nieautomatyczny bez uzycia regulatora sktadu mieszanki

b gaznik automatyczny bez dodatkowego zubozenia

c gaznik automatyczny, dodatkowe zubozenie 20%.

Bardzo duzo pozostawia do zyczenia doktadnos¢
dziatania regulatora skiadu mieszanki. Do tolerancji
regulacji gaznika przy ziemi trzeba doda¢ tolerancje
zubozenia przeptywu przy ustalonych katach otwar-
cia zaworu dodatkowego powietrza, tolerancje, wy-
wotane przesunieciem ttoczka serwomotoru, otwarcia
zaworu i tolerancje przesuniecia ttoka przy ustalo-
nej zmianie ci$nienia powietrza.

Na rys. 5 sg przedstawione tolerancje zuzycia pa-
liwa, przy ustalonych warunkach obcigzenia, w wy-
padku:

a) gaznika nieautomatycznego, bez jakiegokol-
wiek zubozenia mieszanki przez pilota,

b) gaznika automatycznego, bez dodatkowego zu-
bozenia,

c) gaznika automatycznego, z dodatkowym 20%
zubozeniem.

Wykres ten skonstruowano na podstawie liczb,
podanych w warunkach préb odbiorczych dla gaz-
nikow .
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Regulujac zuzycie paliwa przy ziemi z dokfadno-
§cig £3%, mozna otrzyma¢ na wysokosci ok. 5000 m
roznice zuzycia paliwa okoto 20%, a zamiast pozada-
nego 20%-owego zubozenia dodatkowego zubozenie
26%-owe, dajgce juz znaczny przyrost jednostkowe-
go zuzycia paliwa (patrz rys. 3); bardzo czesto.przy
tak znacznym zubozeniu silnik przestaje pracowac
regularnie.

Z tych liczb widaé, ze nie tylko niereagowanie na
zmiane temperatur, ale réwniez niedokfadnos¢ me-
chanizmu przemawiajg za konieczno$cig stosowania
tulei dodatkowego zubozenia o mniejszym stopniu
zubozenia. Z wykresu (rys. 5) wida¢, ze do wysoko-
Sci okoto 2800 m moga zachodzi¢ wypadki mniejsze-
go zuzycia paliwa na gazniku nieautomatycznym,
bez jakiegokolwiek zubozenia, niz na gazniku auto-
matycznym; stopienn prawdopodobienstwa wystepo-
wania takich wypadkéw wynosi okoto 30%; jezeli
jednak uwzgledni sie, ze wykres przedstawia zuzycie
paliwa gaznika nieautomatycznego, catkowicie bez
zubozenia, oraz ze niestosowanie przez pilota po-
prawki wysokosciowej, przy przelotach powyzej
2000 m, uwazac nalezy juz za zasadniczy biad, to tat-
wo mozna dojs¢ do wniosku, ze wypadki mniejszego
zuzycia paliwa przy gazniku nieautomatycznym, niz
przy automatycznym, moga zachodzi¢ do wysokosci
nawet 4000 lub 5000 m, a wiec w zakresie wysokosci,
na ktdrych obecnie najwiecej sie lata.

Korzysci stosowania dodatkowego zubozenia dajg
sie wyzyska¢ tylko w niewielu wypadkach, poniewaz
eksploatacja silnikow Bristolowskich na mieszance
ultraubogiej dozwolona jest tylko ponizej takich cis-
nien tadowania, przy ktérych silnik rozwija okoto
65 — 67% najwiekszej mocy przelotowej; eksploata-
cja silnika na tak matym obcigzeniu bedzie aktualna
chyba tylko przy schodzeniu z duzych wysokosci
(przy przelotach na duze odlegtosci i na duzych wy-
sokosciach), oraz przy locie powrotnym samolotu
bombowego po wyrzuceniu bomb i zuzyciu wiekszo-
Sci zapasow paliwa.

Przy locie grupowym moga zdarzy¢ sie wypadki,
ze dla osiggniecia pozadanej szybkosci silnik na jed-
nym samolocie bedzie mogt pracowaé na mocy nieco
nizszej od 67% najwiekszej przelotowej, i na mie-
szance ultraubogiej, za$ silnik na drugim samolocie
bedzie musiat pracowa¢ na mocy nieco wyzszej,
a wiec i na mieszance normalnej; w takim wypadku,
jak wida¢ z wykresu na rys. 5, zuzycie paliwa moze
rozni¢ sie o okoto 40%.

Nie nalezy zapomina¢ o tym, ze wykres rys. 5 jest
skonstruowany na podstawie zalozenia, ze tempera-
tury powietrza w dolocie do gaznika zmieniajg sie
z wysokoscig, zgodnie z przyjetym przy konstruowa-
niu regulatora przyblizonym zatozeniem; w wypad-
ku, gdy temperatury powietrza odbiegajg od zatoze-
nia, roznice zuzycia paliwa moga by¢ jeszcze wieksze.
Dla zmniejszenia tak znacznych réznic zuzycia pali-
wa na wysokosci wydaje sie konieczne indywidualne
podregulowywanie gaznika na ziemi w zaleznosci od
charakterystyki zubozenia wywotanego regulatorem

Wykres rys. 6 przedstawia granice zuzycia paliwa
przy regulacji gaznika, polegajgcej na nizej podanej
zasadzie. Gazniki z regulatorami dajgcymi zubozenia
wieksze od S$redniego, nalezy wyregulowa¢ na ziemi
bogaciej, na zuzycie paliwa normalne, z tolerancjg
+ 5 do 0%, za$ gazniki z regulatorami dajgcymi zu-
bozenie mniejsze od Sredniego, wyregulowa¢ z tole-
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rancjg 0 do — 5%. Z wykresu rys. 6 wida¢, ze ta-
kie indywidualne podregulowywanie gaznika daje
zmniejszenie roznic zuzycia paliwa o okoto 35%.

Rzeczg tatwo zrozumiatg jest, ze im mniejsze be-
dg réznice zuzycia paliwa na ziemi, tym mniejsze be-
da réznice na wysokosci; dla tego przy regulacji gaz-
nika na hamowni nalezy bezwarunkowo uwzglednia¢
wplyw warunkéw atmosferycznych w czasie regula-
cji; nieuwzglednianie temperatury i ciSnienia baro-
metrycznego w czasie regulacji moze przyczynic¢ sie
w tak znacznym stopniu do powiekszenia i tak du-
zych réznic zuzycia paliwa w gaznikach automatycz-
nych, ze korzy$¢ stosowania gaznikéw automatycz-
nych na wysokosciach nie przekraczajacych 5000 m
moze by¢ catkowicie problematyczna.

Wydaje sie, ze dobrze wycechowany zawor dodat-
kowego powietrza, z odpowiednim zaznaczeniem wy-
sokosci na skrzynce manetek pilota przy raczce po-
prawki wysokosciowej, moze da¢ réwnie zadowalaja-
ce wyniki pod wzgledem zuzycia paliwa. Takie pry-
mitywne, zresztg juz dawniej stosowane urzadzenie,
nie zastgpi jedynie automatycznosci dziatania regula-
tora Master Control.

Rys. 6. Tolerancja zuzycia paliwa w funkcji wysokosci
przy indywidualnym podregulowaniu gaznika.

a gaznik nieautomatyczny bez uzycia regulatora sktadu mieszanki
b gaznik automatyczny bez dodatkowego zubozenia
¢ — gaznik automatyczny, dodatkowe zubozenie 20%.

Regulator ci$nienia fadowania jest zbudowany na
tych samych zasadach konstrukcyjnych, co regulato-
ry Hobsona uzywane na silnikach z gaznikami nie-
automatycznymi. Jedyna nowoscig konstrukcyjna
jest krzywka zmiennych cisnien (variable datum)
podzielona na trzy segmenty (patrz rys. 7). Krzyw-
ka ta jest umieszczona na watku potaczonym bezpo-
$rednio z manetkg gazu. Kazdemu potozeniu manet-
ki gazu odpowiada jedno potozenie krzywki, a co za
tym idzie jednoznacznie okreslone potozenie mem-
brany, a wiec i jednoznacznie okreslone cisnienie ta-
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dowania; przebieg cisnien tadowania w funkcji kata
obrotu manetki gazu przedstawia rys. 8. Krzywka
zostata podzielona na trzy segmenty dla utatwienia
wyregulowania trzech charakterystycznych cisnien
tadowania: startowego, najwiekszego przelotowego,
zwanego tez nominalnym, oraz ekonomicznego prze-
lotowego. Przesuwajac manetke w zakresie od 0" do
90" zmienia sie cisnienie tadowania, od najnizszego
do startowego; charakterystyczne jest, ze regulator

Rys.. 7. Schemat sterowania regulatora _cisnienia_tado-
wania przy pomocy dzielonej krzywki zmiennych cisnien.

zabezpiecza silnik tylko przed przekroczeniem star-
towego ci$nienia, natomiast ustalenie innych cisnien,
a wiec ekonomicznego i najwiekszego przelotowego
uzyskuje sie przez odpowiednie zgbki w skrzynce ma-
netek pilota (patrz rys. 8). Przejscie z jednego seg-
mentu krzywki na drugi odbywa sie po tuku koto-
wym bez zmiany cisnien tadowania, a wiec i bez
zmiany obrotow; te ruchy jatlowe zajmujg okoto 20"
ruchu manetki; po odjeciu jeszcze okoto 12" na przej-
Scie z cisnienia tadowania nominalnego na startowe,
pozostaje pilotowi 58" dla sterowania silnika w za-
kresie od biegu luzem do obcigzenia maksymalnego
przelotowego. Pierwsze rozwigzania konstrukcyjne
regulatora ci$nienia tadowania, bez krzywki zmien-
nych cisnien, posiadaty duzy ruch jatowy manetki
gazu okoto 60% catego ruchu na ziemi; w miare
wzrostu wysokosci lotu ruch jatowy malat; dla osigg-
niecia cisnienia startowego stuzyta druga manetka
naciskajgca membrane przy pomocy widetek; now-
sze wykonanie z niedzielong krzywka dawato moz-
nos¢ sterowania silnikiem w calym zakresie ruchu
manetki pilota, za$ startowe ci$nienie osiggato sie tak
jak w pierwszym wykonaniu.

Konstrukcja regulatora w gazniku automatycz-
nym pozwala na osiggniecie startowego ci$nienia bez
jakiejkolwiek dodatkowej dzwigni, natomiast zmniej-
sza wielko$¢ ruchu manetki gazu dla sterowania sil-
nika w zakresie do nominalnego obcigzenia; tym sa-
mym zwieksza sie nieco trudno$¢ precyzyjnego ste-
rowania. Préby powiekszenia catkowitego ruchu ma-
netki z 90" na 100" daty wynik ujemny z powodu za-
kleszczania sie przegubow przy rozwartych katach
wzajemnego ustawienia.

Nieodtgcznym uzupetnieniem gaznika automatycz-
nego jest skrzynka manetek pilota z odpowiednimi
zabkami lub zapadkami dla manetki gazu. W skrzyn-
ce manetek dla gaznika automatycznego znajduje sie
jeszcze druga manetka dla wprowadzenia dodatko-
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wego zubozenia. Manetka dodatkowego zubozenia,
dowolnie przez pilota sterowana, przekreca tuleje do-
datkowego zubozenia w regulatorze skfadu mieszan-
ki. Manetka ta jest tak zablokowana w skrzynce ma-
netek, ze pilot moze jg przesung¢ w potozenie ubogie
jedynie, gdy manetka gazu znajduje sie miedzy zab-
kiem odpowiadajgcym przelotowemu cisnieniu tado-
wania, a ,biegiem luzem*; przy cofaniu manetki ga-
zu do potozenia ,bieg luzem", albo tez przesuwaniu
w kierunku zwiekszenia ci$nienia tadowania, manet-
ka dodatkowego zubozenia wraca automatycznie do
potozenia bogatego. W ten sposob blokowanie dodat-
kowego zubozenia zabezpiecza silnik przed pracg na
ultraubogiej mieszance przy wiekszych obcigzeniach,
oraz zabezpiecza przeciwko przymknieciu przepust-
nicy przy zbyt ubogiej mieszance. Jakkolwiek zubo-
zenie biegu luzem, zwiaszcza przy schodzeniu z wy-
sokosci, bytoby bardzo pozadane, jednak istnieje nie-
bezpieczenstwo strzatu w gaznik albo i zapalenia sie
gaznika w wypadku szybkiego otwarcia przepustnicy
przy zbyt ubogiej mieszance; z tego powodu przymy-
kanie przepustnicy jest potgczone z automatycznym
kasowaniem dodatkowego zubozenia.

Przelotowe *
Nominalne
Startowe

Droga dzwignigazupi/ota.

Rys. 8. Cisnienie tadowania w zaleznosci od potozenia
dzwigni gazu pilota.

Opisane usterki gaznika automatycznego wskazu-
ja na konieczno$¢ dalszej pracy nad ulepszeniem tego
mechanizmu; indywidualna regulacja i przemys$lana
instalacja mogg w duzym stopniu zwiekszy¢ wartos¢
tego gaznika; natomiast niereagowanie na tempera-
ture powietrza jest zasadniczg usterka, ktéra powin-
na w najkrotszym czasie zosta¢ usunieta. Poza tym
jedynie regulator z analizatorem spalin jako elemen-
tem pobudzajacym, bedzie mogt spetnia¢ swoje zada-
nie z doktadnoscia wymagang przez dzisiejszy stan
techniki lotniczej.
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Some remarks concerning the automatic
Claudel Hobson (Master Control) carburettor

Summary

One of the latest developments of the English firm
,Hobson Components Ltd.” is the ,Claudel-Hobson MB*
known as the master-control carburettor. Despite its
high weight, complication and elevated cost, equalling
that of a motor-car, it enjoys a great popularity which
is indicated by the important production of thé manu-
facturing firm. The master-control consists of a normal
carburettor eguipped with two automatic controls: the
boost and the mixture control. The functioning of the
mixture control depends only on the atmospheric
pressure changes which the author considers insuffi-
cient for the proper working of the carburettor since
the most important factor, the density of the incoming
air, is influenced not only by its pressure but also by
its temperature. A special arrangement enables the

Ostatnie konstrukcje

Inz. Zbigniew

1. Najprostsze zagadnienia wspotpracy
dwoch réznych materiatldw ze sobg

W konstrukcjach drewnianych bardzo czesto
wspotpracuja ze sobg dwa materiaty o réznych wilas-
nosciach wytrzymatosciowych, o réznych modutach
Young‘a, wspoétczynnikach sprezystosci postaciowej
itd,, jak np. drewno i sklejka. Zatem przed wiasci-
wym omoéwieniem ostatnich konstrukcyj drewnianych
skrzydet, rozpatrzymy najpierw najprostsze zagadnie-
nia wspotpracy dwoch takich materiatow ze sobg
w celu wyciggniecia ogolnych wnioskéw i zbadania,
czy odpowiednie warunki we wzmiankowanych kon-
strukcjach sg zachowane. Ograniczymy sie tylko do
najprostszych zagadnien, gdyz chodzi¢ nam bedzie
0 pewne o0golne wskazéwki przewodnie, zachowuja-
ce przeciez swojg waznos¢ i w bardziej ztozonych
uktadach i stanach naprezen.

a) Zginanie w ptaszczyznie réwnolegtej
do ptaszczyzny zigczenia.

Przyjmuje belke, zitozong z dwdch réznych ma-
teriatéw, Scisle ztgczonych ze sobg w plaszczyznie
rownolegtej do ptaszczyzny momentu pary zginaja-
cej (rys. 1.). Zagadnienie, o ktére chodzi, przedstawia
sie nastepujaco: W plaszczyznie OY dziata para sit
zginajacych o momencie M. Prosta OZ niech bedzie
osig obojetng przekroju. Znajac np. wielkosci E,,
dla materiatu I, tudziez wielko$¢ E? dla materiatu 71,
nalezy tak dobra¢ wielkos¢ I, dla materiatu Il, aby
na powierzchni styku przy zginaniu wystgpity w po-
szczegolnych punktach jednakowe odksztatcenia. Za-
gadnienie to mozna rozwigza¢ w spos6b  zupetnie
elementarny i w rezultacie dochodzi sie do nastepu-
jacego wniosku:

Przy wspOtpracy dwdch materiatow, jednego
o matej wartosci modutu Younga (np. EJ i drugie-
go o wiekszej wartosci tegoz modutu (E,), zachowu-
jac wyzej wypowiedziane ,kryterium" wspétpracy,
nalezy w konstrukcji dazy¢ do uzyskania duzych

*)  Treé¢ niniejszego artykutu pokrywa sie z czescig odczytu wygto-

szonego przez autora p. t. ,,Kierunki rozwojowe w konstrukcji samolo-
téw drewnianych** na zebraniu odczytowym Z.P.l.L. dn. 10 czerwcab.r.
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working of the mixture control in the normal or the
lean mixture range. In the present state of development
the lean mixture setting does not prevent dangerous
engl]ne running conditions unless the difference between
both settings 1s very smali or the mixture composition
in the normal setting is very rich. Another drawback
of this carburettor is the possibility of summing up
various inaccuracies resulting in "a broad range of
possible mixture compositions, as show diagrams 5 and 6.

The new boost control incorporates the new impro-
vement known as variable-datum device. Special cams
connected with the BI|0t throttle control lever change
the position of the boost control diaphragm resulting
in a definite and different boost pressure corresponding
to each position of the lever.

The new carburettor requires the use of a special
arrangement of the interconnected throttle and mixture
control levers which prevents such positions of the
levers as would endanger the safety of the engine
(e. g. lean mixture and high boost).

drewnianych ¥krzydet

Leliwa Krzywobtocki

wartosci I, i mniej-
szych wartosci |., po-
szczegllnych prze-
krojow (np. przez
odpowiedni  dobor
szerokosci przy za-
chowainu tych sa-
mych wysokosci).

Poniewaz w ni-
niejszym  artykule
chodzi nam gtdwnie
0 wspOtprace drew-
na i sklejki, ponizej
podam wartosci mo-
dutéw sprezystosci
dla tych materiatow
wedtug [2]. Dladre-
wna przyjmuje sie
zwykle $rednio [1]:

E, = 100.000 kg/cm?
Dla sklejki klejonej klejem kazeinowym'’

E., 81.000 157.900 kg'cm?
Srednio z 15 wynikow pomiaréw:
E2 = 107.000 kg/cm-

Dla sklejki klejonej klejem bakelitowym (ze
sztucznej zywicy):
E. 134.000 182.000 kg cm?
Srednio:

Ej = 157500 kg/cm-
Dla sklejki klejonej filmem ze sztucznej zywicy:
E, 910Q0 159.000 kg/cm?
$rednio z 8 wynikow pomiaréw:
E? = 135.000 kg/cm?



CZfcUWIEC. 1938

b) Zginanie w ptaszczyznie prostopadiej
do ptaszczyzny ziaczenia.

Przyjmuje belke, ztozong z dwdéch réznych mate-
riatdw, Scisle zkgczonych ze sobg; (rys. 2). Rozwigza-
nie zagadnienia wspotpracy doprowadza do wniosku,
ze materiat o duzej wartosci modutu Younga powi-
nien posiada¢ matg grubo$¢ w poréwnaniu z mate-
riatem 0 mniejszej wartosci modutu Younga.

c) Skrecanie przy promieniowym zigczeniu
materiatow.

Przyjmuje belke, jak na rys. 3, ztozong z dwdch
materiatow ScisSle ztgczonych ze sobg promieniowo.
Oznaczamy: IPi,Jp9 = biegunowe momenty bezwiad-
nosci odpowiednich  wycinkéw kota  przekroju,
Gi, 62 = odpowiednie moduly sprezystosci posta-
ciowej.

Rozwigzanie tego za-
gadnienia doprowadza
znowu do wniosku, ze
materiat o duzej war-
tosci spotczynnika spre-
zystosci postaciowej (np.

G2) powinien posiadac
matg wielko$¢ lpj prze-
kroju i odwrotnie.

Podam jeszcze odpo-
wiednie wielkosci dla nie-
ktérych gatunkéw drew-
na i sklejki:

Modut G sprezystosci
postaciowej przy skre-
caniu w poprzek widkien

dla drewna:

sosnowego — 7.000 - 9.000 kg/cm2 Srednio
8.000 kg/cm-

Swierkowego — 5.200 8000 kg/cm2, $rednio
7.000 kg/cmz,

jesionowego — 11400 -4- 13900 kg/cm2, Srednio

12.000 kg/cm2.

Przy skrecaniu wzdtuz wiokien dla drewna:
sosnowego — 1290 -h 2200 kg/cm2,
Swierkowego — 613 -4- 1.090 kg/cm?2,
jesionowego — 6.270 -4- 7.500 kg/cm2

Do sklejki klejonej z oklein pod katami 90", bez

wzgledu na jako$¢ drewna oklein, modut sprezystos-
ci postaciowej wynosi przy skrecaniu w kierunku
podtuznym i poprzecznym do kierunku widkien zew-
netrznych oklein sklejki $rednio 10.000 kg/cm2, przy
skrecaniu zas w kierunku nachylonym pod katem
45" do kierunku witokien oklein zewnetrznych S$red-
nio 40000 kg/cm2 Zaznaczam, ze sg to wartosci
przecietne tylko — wartosci dokladne zalezg od ga-
tunku drewna oklein, od ich grubosci itd., czego tu-
taj nie uwzgledniam. Jak wida¢, sklejka posiada
wieksze wartosci modutu sprezystosci postaciowej.

Naprezenia Scinajgce niszczace dla drewna, gdy

ptaszczyzna momentu skrecajacego jest prostopadig
do wiokien, sg cokolwiek mniejsze od naprezen Sci-
najgcych niszczacych dla sklejki w kierunku podtuz-
nym wzglednie poprzecznym do kierunku widkien
zewnetrznych oklein przy Kklejeniu ich pod ka-
tem 90°
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d) Skrecanie przy obwodowym, ztaczeniu materiatow.

| tu tatwo dojs¢ do wniosku (rys. 4), ze materiat,
posiadajgcy wyzszy modut sprezystosci postaciowej
i wyzsza warto$¢ niszczacego naprezenia $cinajacego,
powinien by¢ uksztatltowany jako cienki pierscien
zewnetrzny, obejmujacy wewnatrz drugi materiat
(jezeli w ogoéle konstruujemy tak, by materiat
0 wyzszym module sprezystosci postaciowej znajdo-
wat sie na zewnatrz materiatu drugiego).

Rys. 3 (lewy).
Rys. 4 (prawy).

e) Whnioski ogdlne.

Na podstawie powyzszych elemenrarnycn rozu-
mowan, mozemy wysnu¢ pewne wnioski, tyczace sie
wspotpracy drewna i sklejki. | tak przy uzyciu sklej-
ki kazeinowej 'nie potrzebujemy specjalnie dazy¢ do
pewnego stosunku pomiedzy sobg momentéw bez-
wihadnosci pél przekrojow drewna i sklejki — mate-
riatbw wspotpracujacych ze sobg w pewnych elemen-
tach konstrukcyjnych. Dowodem tego sg dawniejsze
konstrukcje drewnianych skrzydet, krytych sklejka
kazeinowg, w ktorych sklejka wzmocniona nawet
niezbyt sztywnymi listwami zupetnie dobrze wspot-
pracowata z bardzo sztywnymi dzwigarami np.
w skrzydtach 2-dzwigarowych. Natomiast przy uzy-
ciu sklejki bakelitowej, filmowej itp. powinno sie
dazy¢ w elementach konstrukcyjnych, ztozonych
z drewna i sklejki do zwiekszenia momentu bezwiad-
nosci pola przekroju drewna wzglednie do zmniej-
szenia momentu bezwihadnosci pola przekroju sklejki.
Poniewaz grubos¢ sklejki nie moze by¢ zbyt matg ze
wzgledu na mozliwo$¢ utraty statecznosci (lokalne
wyboczenia), wynika z tego, ze nalezatoby dazy¢ do
zwiekszenia momentoéw bezwiadnosci pdl przekrojow
drewna. A wiec listwy, usztywniajgce pokrycie ze
sklejki, powinny by¢ wysokie i waskie (w celu uzy-
skania minimum ciezaru); dzwigary powinny sie
znajdowa¢ w czesci profilu o mozliwie najwigkszej
grubosci; przy wystgpieniu koniecznosci stosowania
grubej sklejki na dzwigarach ze wzgledu na duze sity
poprzeczne dazy¢ nalezy do uzyskania duzej sztywno-
§ci dzwigara itd. Przy stosowaniu waskich listew
w celu nalezytego usztywnienia sklejki nalezy ukia-
da¢ je dosy¢ gesto.

Tu mamy po czesci wyjasnienie, dlaczego w po-
czatkach stosowania sklejki bakelitowej w lotnict-
wie, nie napotykato sie na trudnosci przy konstruk-
cjach szybowcowych, natomiast konstrukcje skrzy-
det drewnianych z pokryciem sklejkowym dla ma-
szyn silnikowych sprawiaty niekiedy duzo ktopotu.
Na szybowce ze wzgledu na mate obcigzenie po-
wierzchniowe uzywa sie cienkiej sklejki, ktorej pole
przekroju posiada w wyniku maty moment bezwiad-
nosci. Na samolotach, posiadajgcych nieraz obcigzenie
powierzchniowe 10-krotnie wyzsze od obcigzen po-
wierzchniowych skrzydet szybowcow musi sie sto-
sowa¢ grubsza sklejke, ktorej pole przekroju posiada



170

juz znacznie wiekszy moment bez-
wiadnosci (moment bezwitadnosci po-
la przekroju sklejki rosnie z 3-3
potega Yrubosci sklejki). Dla ma-
szyn stabosilnikowych, turystycznych
itp., oczywiscie nie uwydatnia sie to
tak jaskrawo, jak dla duzych samo-
lotbw bombowych, ktorych skrzydia
majg powierzchnie rzedu wielkosci
50—70 m2 i obcigzenie powierzchnio-
we 100—160 kg/m? i wiecej.

Powyzej wysnute wnioski sg
zgodne z wnioskami réznych bada-
czy angielskich sowieckich i innych,
wedtug ktdrych racjonalna cienkoscienna konstrukcje
powinna mie¢ minimalng grubos$¢ pokrycia ale zatc
dos¢ mocne usztywniacze [3].

Pozostawaly by do omowienia sklejki innego jesz-
cze gatunku tzn. klejone tzw. klejami zimnymi ze
sztucznej zywicy (Kaurit, Aerolit itp), filmem ace-
tocelulozowym itp. Otdéz jezeli chodzi o wielkosci
modutdéw sprezystosci dla sklejki klejonej Kauritern,
Aerolitem itd.,, to w dostepnej mi literaturze nie
znalaztem odpowiednich danych. Przypuszczam jed-
nakze, ze wielkosci E dla takich sklejek nie beda sie
zbytnio roéznity od E dla drewna, a to z powodu kle-
jenia sklejki w niezbyt wysokich temperaturach,
dzieki czemu drewno oklein nie ulega ,przepale-
niu", ktore powieksza sztywnos¢. Dla sklejki kle-
jonej filmem acetocelulozowym znalaztem wielkos¢
E rowng 110.000 kg/cm? [2], dla kierunku rozciggania
wzdtuz wiokien oklein zewnetrznych sklejki. Z tego
wida¢, ze ta wielko$¢ E jest zblizong do wielkosci E
dla drewna.

Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie wyzej wypowie-
dziane uwagi o wspotpracy sklejki z drewnem przy
stosowaniu dzi$ powszechnie uzywanej sklejki z ok-
lein, klejonych pod katem 90°, odnoszg si¢ do dwdch
wypadkéw krycia skrzydia sklejka: widknami zew-
netrznych oklein w kierunku lotu i; w kierunku roz-
pietosci. Albowiem dla tych dwoch kierunkéw sklej-
ka dzi§ uzywana (90°) posiada mo-
duty Younga nie wiele sie od siebie
roznigce. Wytagczamy z rozwazan na-
szych omoéwienie, jak powinno sie
ktasc¢ sklejke, jezeli by chodzito spe-
cjalnie tylko o te dwa sposoby. Stoso-
wany dzisiaj coraz czesciej sposob Kry-
cia sklejka pod katem 45°, majacy na
celu zwigkszenie sztywnosci skrzydta
na skrecanie, zmienia zupetnie po-
sta¢ rzeczy. Mianowicie, jak wyka-
zaly liczne badania polskie i obce,
a nawet rozwazania matematyczne
na ten temat (polskie) [2]. sklejka
90°-owa posiada po przekatni bardzo
matg wartos¢ modutu Younga, row-
ng okoto 025 — 0,30 wartosci E
w kierunku wilokien oklein zew-
netrznych. Mamy wiec odwrdcenie
wyzej omowionego przypadku: dre-
wno jest za sztywne w poréwnaniu
do sklejki, ktdra wiec nie pracuje.
Pozostawiamy na boku zagadnienie stosowania sklej-
ki, klejonej inaczej tzn. z oklein pod katem roz-
nym od 90°.

oOw>

- zbiornik paliwa.

TECHNIKA LOTNICZA

CZERWIEC. 1938

zakorczenie tylnego dzwigara,
dzwigarek lotkowy.

przejécie skrzydta w kadtub.

No. 1345

Rys. 5. Hillson — Praga.

2. Niektore ostatnie konstrukcje
drewnianych skrzydet

a) Hillson Praga.

Turystyczny samolot dwuosobowy, o ciezarze 475
kg w locie. Skrzydto wolnonosne (rys. 5) dwudzwi-
garowe z pracujgcg sklejka pokrycia. Sity w ptasz-
czyznie skrzydta przenoszone sg przez peine zebra
i sklejke pokrycia. Dzwigary skrzynkowe wysokie
0 duzej sztywnosci (El). Sklejka pokrycia cienka
3-warstwowa, klejona Tego-filmem, dosy¢ gesto
usztywniona w kwadraty listwami. Rozpietos¢ —
11,3 m, powierzchnia skrzydet — 162 m? [5],

b) Baynes-Bee.

Turystyczny samolot dwuosobowy o wadze —~
615 kg w locie, z dwoma silnikami, umieszczonymi
w skrzydtach, ze $migtami pchajgcymi. Skrzydto
wolnonos$ne, rozpietosci — 92 m, powierzchni ~
14 m2, posiada jeden bardzo szeroki dzwigar, zajmu-
jacy ok. 30% diugosci cieciwy. Dzwigar jest zbudo-
wany jako skrzynka, posiadajgca 4 pasy sprusowe
0 przekrojach prostokgtnych w 4 bocznych krawe-
dziach i Sciany z cienkiej 3-warstwowej sklejki
(rys. 6). W ptaszczyznach poziomych pomiedzy pa-
sami wstawione sg poprzeczne listwy drewniane. Te-
go rodzaju dzwigar pracuje bardzo dobrze tak

Wg. The Aeroplane No. 1347

Rys. 6. Baynes - Bee.

A dzwigar skrzynkowy na catej rozpigtosci

B — Zbiornik paliwa

C — zamocowanie skrzydta

D — sklejka przedniej i tylnej $cianki dzwigara ma stoje pod ka-
tem 300
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Wg. Flitfht No. 1491

Rys. 7a Deekay - Aircraft (wersja drewniana).

w plaszczyznie pionowej jak i poziomej. Jest to wias-
ciwie keson. Sprusowe pasy i listwy poprzeczne po-
siadajg w stosunku do sklejki duzg sztywno$¢. Dzwi-
gar taki jest bardzo prosty w wykonaniu, gdyz prze-
kréj jego nie zmienia si¢ wzdluz rozpigetosci a poza
tym sklejka jest ktadziona w jednej ptaszczyznie
a ni™ w ksztakt powierzchni krzywej. Na dzwigar sg
nawleczone zeberka. Nosek do przedniej Sciany dzwi-
gara kryty sklejka, a poza tym caty profil — ptot-
nem [6], [7]

c) Skrzydio Deekay Aircraft.

Firma Deekay Aircraft Corporation projektuje
samolot ze skrzydiem wolnonosnym, zrobionym
z materiatdbw, majgcych za podstawe sztuczne zywice.
Przed wykonaniem takiego skrzydta, wykonano na
prébe skrzydto drewniane (rys. 7a, 7b). Ciezar pro-
jektowanego samolotu ok. 460 kg; skrzydio posiada
wspotczynnik wydtuzenia réowny 7 i wage 7,35 kg/m2
Wymagany wspoétczynnik obcigzenia wynosit 9; na
probie statycznej przy obcigzeniu 12,35 pekty okucia,
natomiast skrzydto wrocito po zdjeciu obcigzenia do
normalnej postaci. Skrzydto posiada 4 dzwigary; pa-
sy ze sprusu, sklejka 3-warstwowa tylko z jednej
strony kazdego dzwigara. W niektorych przekrojach
dzwigary sg powigzane ze sobg poprzecznymi Jistwa-
mi (diafragmami) w ksztatcie zeber. Na dzwigary
ktadziona jest sklejka grubosci 0,8 mm; otrzymuje-
my w.iten sposéb pudto sztywne na skrecanie i na
zginanie w plaszczyznie pionowej i poziomej. Zeber
w Scistym tego stowa znaczeniu skrzydio to nie po-
siada, tylko na zewnetrznej powierzchni sklejki po-
krycia naklejone sg w kierunku lotu listwy, znako-
micie usztywniajgce te sklejke i cate skrzydto. Wzrost
oporu przez tego rodzaju listwy jest maty — wedtug
zdan angielskich nie wiekszy niz przez falowang bla-
che Junkersa. Nosek i krawedz sptywu tworzg
sztywne pudia ze sklejki przyklejane do srodkowego
kesonu.

d) The Airspeed Oxford.

Wojskowy samolot wagi 3312 kg w locie; rozpie-
tos¢ 16,15 m, powierzchnia nosna skrzydet — 34 m2
2 silniki Armstrong-Siddeley Cheetah X s po 375 KM
w skrzydtach. Dolnoptat wolnonosny, podwozie
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Wg. Flisht No. 1491

Rys. 7b. Deekay - Aircraft gwersja z materiatow
plastycznych).

chowane w gondolach silnikéw [11]. Skrzydio drew-
niane, trojdzielne; czes¢ sSrodkowa tworzy catosé
z kadtubem. Skrzydto posiada 2 dzwigary o pasach,
klejonych z listew sprusowych. Pomiedzy pasy co
pewien odstep wstawione sg pionowe, bardzo mocne
sprusowe przegrody (rozporki). Dzwigary kryte
sklejka pod katem 45° doi pionu. W czesci Srodkowej
dzwigary przechodzg przez kadtub. Jak z tego opisu
wida¢, dzwigary sg bardzo sztywne. Pod okuciami
dzwigary posiadajg klocki z drewna mahoniowego.
Zebra sprusowe kratowe trojdzielne: nosek, czes¢
Srodkowa i czes¢ przy krawedzi sptywu — co —~
400 mm. Pomiedzy dzwigarami 2 listwy o przekro-
ju — 2 cm? wysokie i waskie. Sklejka pokrycia ba-
kelitowa 3-warstwowa. Jej grubo$¢ na nosku do
pierwszego dzwigara wynosi 1 mm, pomiedzy dzwi-
garami 125 mm, na czesci tylnej od tylnego dzwiga-
ra do krawedzi sptywu 0,8 mm. Na to wszystko przy-
chodzi pokrycie z ptétna (rys. 8).

e) The Airspeed Envoy.
Skrzydto podobne do skrzydia Airspeed Oxford.

f) T. K. 2

Skrzydto podobne do skrzydia T. K. 4., opisanego
ponizej. Jest to typ jeszcze z 1936 roku.

g T K. 4

Maty samolot jednoosobowy, zbudowany na wys-
cig ,King's Cup Race“ w r. 1937 przez uczniéw szko-
ty De Havillanda. Predkos¢ — 350 km/godz., roz-
pietos¢ — 6 m, ciezar w locie — 535 kg. Skrzydto
posiada 4 dzwigary (rys. 9) kryte od gory 2 warst-
wami paskow ze sprusu, utozonych pod katem 45°
od dotu sklejkg. Wypetnienie krawedzi natarcia, slo-
tu, lotki itp. tworzy lekka balza [14].
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Wg. The Aeroplane No. 1366

Rys. 8 Airspeed — Oxford.

A — Okucia kadtubowe
B — Pasy ze sprusu, S$cianki ze sklejki o stojach sko$nych
C — Waziernik reflektoréw

h) De Hauilland ,Albatross*.

Czterosilnikowy samolot komunikacyjny, dolno-
ptat wolnonosny, przeznaczony do lotéw transatlan-
tyckich. Rozpietos¢ okoto 32 m, ciezar w locie —
11500 kg, predkos¢ maksymalna — 400 km/godz.,
przelotowa — 340 km/godz. [18] — [20]. Konstruk-
cja wzorowana na stynnym ,Comecie”. Skrzydio
(rys, 10) 2-dzwigarowe; dzwigary skrzynkowe. Pod-
tuzne, sztywne listwy, gesto rozstawione. Pracujgce
pokrycie z paskow sprusu, kladzionych w Kilku
warstwach. Ze wzgledu na brak doktadnych przekro-
jow skrzydia ,Albatross‘a“ w prasie fachowej, przy-
pomne konstrukcje skrzydia ,Comet'a“, badacego
zawsze jeszcze przedmiotem niezanikajgcej cieka-
wosci i zazdrosci konstruktorow tych krajow, ktore,
jak my, nie posiadajg na razie odpowiedniego drewna
(jak sprusu). Dolnoptat wolnonosny (rys. 11).
3 skrzynkowe dzwigary. Peilne zeberka sklejkowe
przenosza obcigzenia styczne. Podiuzne listwy. Po-
krycie pracujgce z kilku warstw paskéw sprusu pod
katem 45°. Kazdy pasek jest przybijany i przykleja-
ny. Grubos$¢ 4 takich warstw u nasady wynosi —
145 mm, grubos¢ 2 warstw na koncu skrzydla —
32 mm. Oczywiscie paski sg roznej grubosci. Na to
wszystko przychodzi ptétno [21].

j) Caudron - Renault C. 710.

Samolot mysliwski jednoosobowy wagi 1646 kg
w locie. Dolnoptat wolnonosny, silnik Renault 12 Roi
450 KM. Skrzydto drewniane dwudzwigarowe, kryte
sklejkg (rys. 12). Tylny dzwigar prawie w potowie
dtugosci cieciwy, dzieki czemu zyskuje sie na jego
wysokosci. Petne zeberka tworza wraz z pokryciem
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i z dzwigarami sztywne pudto na zginanie w obu
ptaszczyznach i na skrecanie [13]. Rozpietos¢ 897 m,
powierzchnia nos$na skrzydet 125 m2, predko$¢ ma-
ksymalna 460 km/godz.

k) Fokker T.5.

Samolot bombowy wagi 7150 kg w locie. Rozpie-
tos¢ 21 m, powierzchnia nosna skrzydet 66,2 m2
szybkos¢ najwieksza 425 km/godz. Konstrukcja
skrzydta drewniana: 2 sztywne skrzynkowe dzwiga-
ry i pokrycie z cienkiej sklejki [15]. Srodptat wolno-
nosny.

1) Koolhouen F.K.56.

Wojskowy samolot wywiadowczy, dolnoptat wol-

nonosny wagi 1700 kg w locie. Rozpietos¢ 115 m,

Wg. Flight No. 1494
Rys. 9. T.K. 4
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powierzchnia nosna skrzydet 20 m2, szybkos$¢ naj-
wieksza 300 km/godz. Konstrukcja skrzydet drewnia-
na: 2 sztywne dzwigary skrzynkowe, zeberka ze
sklejki, pokrycie pracujgce z cienkiej sklejki bakeli-
towej.
m) Liore et Olwier .Le O. H-246*
Transportowy wodnosamolot wagi 14960 kg (1)
w locie; rozpietos¢ 31,7 m, powierzchnia 131 m2
szybko$¢ najwieksza 335 km/godz. Konstrukcja skrzy-
det: dwa drewniane dzwigary skrzynkowe ze wspoét-
pracujgca sklejka pokrycia pomiedzy nimi tworzg
cze$¢ pracujgca. Tylng cze$¢ skrzydia tworzg docze-
piane zeberka duralowe, kryte ptotnem. [22l.

Wg. The Aeroplane No. 1386

Rys. 10. De Havilland ,Albatross".

3. Wnioski

Powyzej podatem krotki opis niektorych ostatnich
konstrukcji  drewnianych  wolnonosnych  skrzydet.
Nie podatem opisu wielu innych samolotow o drew-
nianych skrzydtach, ktorych konstrukcja jest zupet-
nie prosta: 2 lub 3 dzwigary
sztywne, skrzynkowe, umieszczo-
ne mozliwie blisko $rodkowej cze-
sci profilu, celem uzyskania duzej
ich sztywnosci. Pokrycie z cienkigj
sklejki, nalezycie usztywnionej li-
stwami — czasami na to pokrycie
ptocienne. Tego rodzaju konstruk-
cje posiadaja: SavoiaS. 83 (3 dZzwi-
gary, pokrycie: sklejka i ptotno
pocellonowane), Gotha Go 143,

S.A.l. 2. S,, Nardi FN 305, S.A.l 3,
ZlinXIl, S. Stefanutti S.S. 3, Tipsy
S. 2, Gotha Go 149 i wiele in-
nych. Tego rodzaju konstrukcje skrzydet sg juz
znane od dawna i przypomina je konstrukcja
Airspeed Oxford. Jednakze z tego krotkiego opisu
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mozna wysnu¢ pewne ogolne wnioski, ktore tu przed-
stawie. Wnioski te — nalezy zaznaczy¢ — wysnute
sg wiasciwie dla skrzydet wolnonos$nych. Pierwszym
takim ogélnym wnioskiem jest to, ze panuje dzi$
wséréd konstruktoréw tendencja nie tylko do wciag-
niecia pokrycia do pracy, ale do budowy skrzydet
wielodzwigarowych czyli do zastgpienia listew, po-
trzebnych wf skrzydle 2-dzwigarowym do usztywnie-
nia pokrycia, pasami dzwigaréw mniejszych, kosz-
tem 2 dzwigaréw duzych. Wyraznie zarysowuje sie
kierunek konstrukcji: od skrzydta 2-dzwigarowego
poprzez skrzydto wielodzwigarowe do skrzydia czy-
sto kesonowego, w ktorym materiat pracujgcy jest
roztozony na obwodzie profilu, jak najdalej od osi
obojetnej a wiec jest najlepiej wyzyskany. Takg sa-
ma ewolucje przeszto skrzydio metalowe. Dalsze
wnioski sg nastepujgce:

a) W wiekszosci wypadkéw w drewnianej partii
skrzydta nie spotyka sie innych materiatdw poza
drewnem i sklejkg czyli konstruktorzy eliminujg bez-
posrednig wspotprace ze sobg dwoch materiatdw
0 bardzo rdéznych wspdtczynnikach sprezystosci, jak
np. drewno i stal. Wylgczam z tego twierdzenia np ta-
ka konstrukcje skrzydta: Srodkowa cze$¢ skrzydia
duralowa, boczne — drewniane (np. Gotha Go 146,
Fh 104 itd.), gdyz w tych wypadkach wspotpraca
drewna i metalu zachodzi posrednio przez okucia.
Jednakze nie nalezy tego wniosku catkowicie uogdl-
nia¢, gdyz znamy konstrukcje no. o drewnianych
dzwigarach i duralowych zeberkach.

b) Skrzydita drewniane spotykamy na samolotach
wszelkiego rodzaju, od zupetnie matych do duzych
— wagi nawet — ton.

c) Na ogdét konstruktorzy daza do wzglednie bar-
dzo wysokich, sztywnych dzwigaréw, umieszczaigc
je mozliwie blisko najwiekszej grubosci profilu. Nie-
rzadko umieszcza sie tylny dzwigar w 50% — 60%
cieciwy profilu.

d) Sklejka uzyta na pokrycie pracuiace jest na
og6t cienky; spotykamy nawet grubosci 0.8 mm. Ta-
kich no. grubosci sklejki jak 6 mm na pokrycie nie
spotyka sie.

e) Sklejka jest nalezycie i gesto usztywniona wy-
sokimi listwami.

f) Duzag grubos¢ pokrycia spotka¢c mozna w wy-
padku krycia skrzydia po przekatni paskami z drew-
na. W tym wypadku pokrycie i szkielet sktadaja sie

Wgi. The Aeroplane No. 1217

Rys. 11. De Hayilland ,Comet*.

A — miejsce na zbiornik paliwa w skrzydle
B — okucie kadtubowe
C oba skrzydta stanowig jedng cato$¢
Pod skrzydtem, zaeieniowany na ezarno — zbiornik oleju
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z tego samego materiatu — nie trzeba wiec zachowy-
wac¢ zadnych specjalnych regut odno$nie sztywnosci.

g) Na ogot spotyka sie wzglednie mato konstruk-
cyj skrzydet z wygietymi w poziomie dzwigarami —
szczeg6lnie przednim, przenoszacym jak wiadomo
przewazng cze$¢ obcigzenia. Widocznie konstruktorzy
niechetnie wyginajg drewniane dzwigary. Zagadnie-
nie zalet i wad, jakie przedstawia wygiety dzwi-
gar z punktu widzenia wspolnego wytrzymatosci,
aerodynamiki i mechaniki lotu, jest skomplikowane
i dotychczas wiasciwie nie rozwigzane. Wyginanie
dzwigaréw w planie mogtoby moze znalez¢ najwie-
cej zwolennikéw wsréd  konstruktorow maszyn sla-
bosilnikowych. Jednakze nalezy tu podnie$¢, ze co-
raz czesciej spotykane zdanie, iz wasciwosci i cechy
konstrukcji o matym obcigzeniu powierzchniowym
nie mozna ,gwattem" przenosi¢ na konstrukcje o du-
zym obcigzeniu powierzchniowyml), w ostatnich cza-
sach nabiera coraz wiecej wagi. Konstrukcje o ma-
tym obcigzeniu powierzchniowym sg rzadko ,wy-
ciggniete” do maksimum wytrzymatosci w przeci-
wienstwie do konstrukcji o duzym obcigzeniu po-
wierzchniowym. Dzwigar wygiety w poziomie oprocz
momentu zginajgcego doznaje w Srodkowej swej
czesci i pewnego momentu skrecajgcego od obcigze-
nia na konicach dzwigara. Wielkos¢ tego momentu
przy duzym obcigzeniu powierzchniowym, duzej roz-
pietosci (np. samolot bombowy) i pewnym wygie-
ciu dzwigara moze by¢ bardzo znaczna. Mogg tu
zaj$¢ dwa wypadki: 1) skrecany dzwigar wychodzi
ze swojej ptaszczyzny i w wypadku krycia skrzydta
sklejkag opiera sie w $rodkowej partii skrzydta wikas-
nie o te sklejke, ktéra moze nie wytrzymac tego scis-
kania przy duzym wygieciu dzwigara, wyboczy¢ sie
i pekna¢; 2) skrecany dzwigar nie moze wyjs¢ ze
swojej pierwotnej ptaszczyzny. Do naprezen normal-
nych od zginania dochodzg w ,zamurowanym" prze-
kroju naprezenia normalne od skrecania, ktére mo-
ga by¢ bardzo znaczne i ktérych juz pomijaé¢ nie
mozna2)- Poza tym w posrednich przekrojach takiego
dzwigara drewno oprécz naprezen normalnych wzdtuz
wiokien doznaje naprezen $cinajgcych; w sumie wiec
drewno jest wytezane dwukierunkowo. A przeciez
zasadg przy konstruowaniu w drewnie jest to, by
drewno pracowato wzdtuz widkien, iednokierunkowo.
Wyginanie dzwigaréw jest stosowane bardzo czesto
w konstrukcjach metalowych. Jednakze metal jest
materiatem izotropowym, drewno za$ anizotropo-
wym, praktycznie nawet wybitnie jednokierunko-
wym. Oczywiscie, mozna na powyzsze uwagi Wypo-
wiedzie¢ zdanie, ze sg samoloty bombowe o duzym
obcigzeniu powierzchniowym i o wygietym dzwiga-
rze, pracujagcym bardzo dobrze. To wygiecie dzwiga-
ra, wynikte na skutek obrysu skrzydta, dajacego
pewne korzysci z punktu widzenia aerodynamiki,
czy tez mechaniki lotu, jest jednakze przy duzych ob-
cigzeniach powierzchniowych widocznie okupione
zwiekszeniem ciezaru materiatu pracujgcego. Zasada
~-maksimum wytrzymatosci przy minimum ciezaru"
nie zawsze idzie w parze z korzysciami z innych
punktéw widzenia. Oczywiscie powyzsze uwagi ty-
czace sie wygietych dzwigardw, sg bardzo ogolne,

1) Ze chotby przypomne tu zdanie tego rodzaju, wypowiedziane
na jednym z ostatnich odczytéw Z.P.l.L. przez p. inz. A. Grzedziel-
skiego.

2) Patrz np. prace Grzedzielskiego i Billewicza w Sprawozda-
niach ITL, Techn. Now. Lotn. itp.
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gdyz nie ma tu miejsca na szczeg6towe omowienie
tego zagadnienia. Duzg role odgrywa w tym proble-
mie promien krzywizny wygiecia dzwigaréw, rodzaj
drewna itd. itd. Poza tym duzo zalezy od samej kon-
strukcji skrzydta. Wygiecie np. cienkiego dzwigara
w skrzydle o konstrukcji Albatrossa, w ktérym ol-
brzymi procent momentu zginajgcego przenosi po-
krycie, nie bedzie z pewnoscig potaczone z zadnymi
komplikacjami  wytrzymatosciowymi.  Takie same
wygiecie dzwigara w konstrukcji skrzydta dwudzwi-
garowego z pracujgcg cienka sklejka pokrycia, pra-
cujacg atoli tylko na Scinanie i skrecanie, przy du-
zym obcigzeniu powierzchniowym np. w maszynie
bombowej, moze spowodowaé silne skrecanie dzwi-
gara i wzrost w nim naprezen.

Wg. L‘Aeronautique No. 223

Rys. 12. Caudron Renault C. 710.

Czasami mozna byto spotka¢ skrzydita drewniane,
w ktorych przedni dzwigar, wygiety, byt blisko kra-
wedzi natarcia i mogt mie¢ zupetnie dobrze — przez
przesuniecie w gtgb profilu — wysokos¢ o 50% wiek-
szg, dzwigar za$ tylny znajdowat sie gdzies w kacie,
w tyle profilu. Z pewnoscig przy obcigzaniu samych
dzwigardow, kazdego z osobna, brakto miary przy
mierzeniu strzatki ugiecia, atoli skrzydio cale, po-
kryte sklejkg bakelitowa, pracowato jak najgorzej.
Ratowanie tego rodzaju z gruntu biednie zatozonego
skrzydta przez np. pozorne zwigkszenie sztywnosci
dzwigaréw zapomocg kraty miedzypasowej, ziozo-
nej z rozporek i przekatni (tzw. kraty Fokkerow-
skiej), zwiekszanie grubosci sklejki bocznej, wreszcie
zwiekszanie grubosci sklejki pokrycia itp. jest wihas-
ciwie bardzo problematyczne. Zwigkszenie grubosci
sklejki pokrycia musi by¢ nieraz bardzo znaczne,
czasem do 6 i 9 mm, i whasciwie wtenczas konstruk-
cja skrzydta ulega zupelnej przemianie. Elementem
gtéwnie pracujgcym robi sie wtenczas keson sklejko-
wy, za$ same dzwigary spadajg potroche do roli ma-
teriatu wypetniajgcego, utrzymujgcego $ciany keso-
nu w nalezytej od siebie odlegtosci, ktorg to prze-
ciez role w konstrukcjach De Havillanda spetnia ul-
tra - lekka balza. | dobrze jest, jezeli przy tego ro-
dzaju konstrukcji ciezar wiasny skrzydta waha sie
w granicach 20 — 22 kg/m2.

Na koniec jeszcze jedna uwaga: sg konstruktorzy,
ktorzy przy obliczaniu tego rodzaju skrzydet drew-
nianych przyjmujg jako naprezenie rozciggajgce do-
puszczalne (obliczeniowe) np. dla sosny polskiej
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1300 kg/cm? lub 1100 kg/cm2, a inni przyjmujg np.
900 a nawet 750 kg/cm2. Zas wedlug Warunkow
Technicznych wytrzymuje ona 1100 kg/cm2. Sapienti
sat! Ci drudzy, wiedzeni tym tak trudnym do
uchwycenia ,.czuciem konstruktorskimll, dgza do wy-
bitnego zwiekszenia sztywnosci elementéw drewnia-
nych, wspotpracujagcych np. ze sklejkg. Drewno jest
materiatem konstrukcyjnym bardzo wdziecznym, pro-
stym i fatwym w robocie, niestychanie wprost tat-
wym do naprawy uszkodzen itd., w ogéle posiada du-
z0 zalet w poréwnaniu z metalem, wymaga za$ tylko
jednego od konstruktora: doktadnego poznania jego
wihasciwosci i wczucia sie w mozliwosci materiatu
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Lotest types of wooden wing structures

Summary

_The paper considers the principles to follow when
designing compound sections, where two materials with
different Youngls modulus, such as spruce or pine and
bakelite glued” plywood, have to work together. In
wings with 90° plywood covering, the thickness of the
sheet should be the least possible. When the grain of
the plywood forms an angle of 45° with the longitudi-
nal direction, the covering takes no part in the transfer
of bending loads. Some of the recent types of wooden
wing structures are described. The trend seems to ne
through mul]tispar wings towards box _sections. An
exception will perhaps be found in military aircraft,
where the classical two-spar wing is the most suitable.

Uwagi o powitokowych elementach konstrukcyjnych samolotow

Prof. dr. inz.

Herbert Wagner

{Dokonczenie)

Z oryginatu p.t. ,Einiges iiber schalenformige Flug-
zeug - Bauteile", * Luftfahrtforschung Band .13~ (1936),
str.” 281 — 292, przettumaczyt inz. “Stefan Zmigrodzki.

E. Réwnowaga btonowa niezwichrzonego elementu
powloki o skoriczonej wielkosci.

Tak samo, jak konstruktor kratownicy jest obe-
znany z sitami w pretach, musi on przy konstrukcji
powlokowej posiada¢ znajomos$¢ stanéw réwnowagi
elementu powtoki.

Rys. 14 przedstawia w rzutach poziomym i pio-
nowym rozwijalny, bardzo (nieskonczenie) cienki ele-
ment powtokowy o skonczonej wielkosci. Linie pro-
ste, ktorych zespot przedstawia powierzchnie rozwi-
jalng, nazywamy tworzacymi. Przedstawiony element
powtokowy ograniczony jest na dwoch brzegach
przeprowadzonymi w Kkierunku tworzacych liniami
przekrojow; przekroje te nazywajg sie przekrojami
podtuznymi. Dwie pozostate linie przekrojéow naogot
krzywe, niech lezg w dwoch réwnolegtych ptaszczyz-
nach w odstepie |. Przekroje te nazywajg sie prze-
krojami pierscieniowymi, ptaszczyzny przekrojow na-
zywajg sie ptaszczyznami pierscieni lub ptaszczyzna-
mi wreg. Rozwazamy ponizej réwnowage i przebieg
sit w takich elementach powiokowych.

*) Poczatek drukowany w Nr. 5 (1»38 r.), str. 151—158,

Rys. 15 przedstawia prosty cylindryczny element
powlokowy; przekroje pierscieniowe lezg prostopadle
do tworzacych.

Na rysunkach ze strony lewej przedstawione sg
trzy mozliwe stany réwnowagi naprezen, na rysun-

kach na2prawo odpowia-

dajgce im stany réwno-

wagi sit, ktore przejac

moze element blony nie

doznajac zakrzywien. Ele-

ment powilokowy moze

zatem przekazywac sity

podtuzne w Kkierunku

swych tworzgcych, moze

przejmowac sity $cinaja-

ce oraz moze on przyio.

zong do przekroju pier-

Scieniowego  rozdzielong

site podtuzng zastgpic Sci-

naniem w przekroju po-
dtuznym.

Rys. 14. Element powiokowy miedzy rdéwnolegtymi
ptaszczyznami pierscieni.
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Ogolny stan rownowagi sklada sie z potaczenia
tych trzech pojedynczych przypadkow. Nalezy przede
wszystkim przy stanie $cinania (rys. 15 — $rodek)
przyswoi¢ sobie metode zastgpienia przytozonej do
jednego z przekrojéw sity wzglednie naprezenia trze-

Rys. 15.

Rownowaga
btonowa nie-
zwichrzonego
elementu po-
wioki.

ma sitami, dziatajagcymi w pozostatych przekrojach
i utrzymujgcymi roéwnowage.

Wystepujace w przekrojach pierscieniowych na-
prezenia podtuzne moga rowniez zmienia¢ sie wzdtuz
przekroju.

Wyraznie nalezy zaznaczy¢, ze powtoka nie mo-
ze przejmowac¢ skupionej sity podituznej, dziatajacej
w powierzchni powtoki, chyba ze w tym miejscu znaj-
duje sie pret przejmujacy catkowitg site podiuznglp

Rys. 17 przedstawia w rzutach poziomym i pio-
nowym skosny element powtoki cylindrycznej. Oba
przekroje pierscieniowe nie sg tu prostopadie do two-
rzacych.

Ogolny stan napiecia w btonie rozkladamy najle-
piej na czyste rozcigganie (rys. 17—na lewo), na pe-
wien ,stan Scinania" (rys. 17 — po srodku), oraz na
zamiane sit podtuznych na Scinanie (rys. 17 — na
prawo).

Rys. 16,

Wprowadzenie
sity podtuznej

Rys. 17.

Skosny ele-.
ment powtoki
cylindryczne;j.

Przy ,stanie S$cinania" wystepuje wzdiuz wszyst-
kich powierzchni przekroju wszedzie jednakowy wy-
datek naprezen Scinajagcych g. Ten stan naprezen nie
jest ,czystym Scinaniem" w pojeciu nauki wytrzy-
matosci. Jest on raczej natlozeniem (superpozycja)

1) Natomiast skupiona sita podtuzna moze by¢é wprowadzona do
powtoki, gdy dziata ona nieco wewnatrz powierzchni powtoki (rys. 16).
Winna by¢ wtedy przewidziana dla odnosnego pierécienia plyta wy-
trzymata na zginanie sitami prostopadtymi do ptaszczyzny pierscienia,
ktora skupiong site podtuzng roztozy na pewng liczbe podtuznie po-
wihoki,
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czystego Scinania (o wydatku naprezen Scinajgcych q)
i czystego rozciggania w kierunku tworzacych
(rys. 18). Poniewaz kazdy z tych obu stanéw napre-
zen jest mozliwym stanem napiecia btonowego w po-
wioce, réwniez ,stan Scinania” q dla skosnego walca
jest stanem napiecia btonowego.

Rys. 18, ,Stan $cinania".

Dalej zauwazymy, ze wypadkowa przytozonego
do przekroju a wydatku naprezen S$cinajagcych po-
siada sktadowg prostopadtg do ptaszczyzny pierscienia

L=q.l

Rys. 19 przedstawia element powtoki stozkowej'),
jako najogolniejszy przypadek utworzonej przez pro-
ste tworzace powtoki niezwichrzonej. Przy ,stanie
Scinania" wydatek naprezen $cinajgcych jest zmien-

Rys. 19. ,Stan $cinania" dla elementu powitoki
stozkowej.

ny wzdtuz tworzacych. Jezeli oznaczymy znowu
przez L skiadowg przytozonej do pewnej tworzgcej
sity Scinajacej Q, wzietg prostopadle do ptaszczyzny
pierscienia, wtedy mamy nastepujgce zaleznosci-'):

L Q Qa

T==d== b———a7~ Q b =20 a
(por. rys. 19).

Rowniez i w tej statyce musi wycwiczy¢ sie kon-

struktor powtok.

F. Zwichrzony element powiokowy

Rys. 20. przedstawia kwadratowy element po-
wierzchni o dlugosci boku réwnej 1. Niech element
ten bedzie zwichrzony; wielko$¢ zwichrzenia bedzie
okreslona przez kat a.

Jezeli ten element (powierzchni) obcigzymy wy-
datkiem naprezen Scinajgcych g, to przytozone po
brzegach cztery sity $cinajace q nie bedg w réwno-
wadze; posiadajg one natomiast wypadkowg 2 q a,
skierowang prostopadle do powierzchni. Jesli ten ele-
ment powierzchni wykrzyzowany bedzie profilem
usztywniajagcym, to wypadkowa 2ga obcigza profil
usztywniajacy na zginanie (sita poprzeczna prosto-
padia jest do powierzchni blachy).

Na rys. 21 przedstawiony jest lezacy miedzy dwie-
ma rownolegtymi wregami (odstep 1) wyciety waski
element powiloki. Poniewaz krzywizna elementu
(w kierunku pierscieni) nie odgrywa zadnej roli dla

1) Element powtoki stozkowej o dowolnej podstawie jest zawsze
skeény, o ile nie uwzgledni¢ wypadkéw wyjatkowych.

2) Ta zalezno$¢ wigze sie Scisle z zaleznosciami ,.metody skiado-

wej podtuznej*“ (,,Langsstabkraftmethode‘) (por. Z. Flugtech. Motor-
luftsch. Bd. 18, 1928 oraz Techn. Now. Lotn. 1934. Nr. 10).
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tego rozwazania, przedstawiony jest element nieza-
krzywiony. Element usztywniony jest podtuznicg;
krawedzie boczne elementu winny przebiega¢ po-
Srodku miedzy tg podtuznica, a sasiednimi.

Niech element bedzie obcigzony na ,Scinanie".
Prostopadta do ptaszczyzny pierscienia sktadowa sit
scinajacych, przytozonych do bocznych krawedzi
niech wynosi L. Jak tatwo mozna wykazaé, istnieje
rownowaga wszystkich dziatajacych na element sit,

Rys. 20. Zwichrzony element
powtokowy pod  obcig-
zeniem scinajgcym.

jezeli sita przytozona do przekroju jednego pierscie-
nia posiada kierunek przekroju drugiego pierscienia
tu w miejscu odpowiadajgcym p.

L L
T b, wzgl. T a

Ten stan réwnowagi rozkladamy na dwa inne.
Dla lewego stanu réwnowagi wszystkie sity na kra-
wedziach dziatajg w kierunku krawedzi; réwnoczes-
nie dziata prostopadle do powierzchni blachy obcig-
zenie p. Przy tym stanie réwnowagi nie wystepuja
w blasze momenty gnagce (w kierunku podiuznym),
jezeli obcigzenie p posiada w kazdym miejscu
wielkos¢:

La a

przy czym a oznacza kat, ktéry zaktadamy maty, mie-
dzy obu przekrojami pierscieniowymi elementu (por.
rys. 21 — rzut poziomy), ¢ oznacza szerokos¢ elemen-
tu w miejscu odpowiadajacym p.

Rys. 21. Zwichrzony element powtokowy z usztywnie-
niem podtuznym.

Drugi stan rownowagi sklada sie z obcigzenia
p oraz obu reakgcji
L X L
| -oraoraz -- 1a-a,
ktére dla przekroju na jednej wredze sg proporcjo-
nalne do dtugosci przekroju na drugiej wredze i kt6-
re muszg byC przeniesione przez wregi. Przez ten

TECHNIKA LOTNICZA

177

zrownowazony uktad obcigzen profil usztywniajacy
jest zginany. Obcigzenie ciggle p posiada wypad-
kowg

— 12 (atb)

Ze wzgledu na obliczenie momentu zginajgcego p
moze by¢ bez powazniejszego btedu uwazane jako
réwnomiernie roztozone.

Ten moment zginajagcy dla podiuznicy bedzie
w 0golnosci niewielki.  Porownujemy ten moment
zginajacy np. z obcigzeniem podtuznie, wystepuja-
cym w krzywym i niezwichrzonym polu ciggnien.
Wskutek zmiany kierunku sity rozciggajacej pola
ciggnien na podtuznicy powstaje obcigzenie cig-
gte, skierowane prostopadle do powierzchni powio-
L

I
oznacza kat zawarty miedzy dwoma profilami usztyw-
niajagcymi (rys. 22). Jezeli przyjtmiemy np. ze diu-
gos¢ | elementu powtokowego jest dwukrotnie wiek-

ki i posiadajace w przyblizeniu wielkos¢ £ gdzie p

a j-b
sza, niz $rednia odlegtos¢ —é profilow usztywnia-

jacych, to powstajacy wskutek zwichrzenia moment
zginajacy w profilu jest dopiero wtedy tak duzy, jak
moment powstajacy dla pola ciagnien, gdy kat
zwichrzenia a osiggnie wielko$¢ g.

Przeniesione na wregi powtoki zwichrzonej pro-
stopadle do powierzchni powtoki sity

a

Rys. 22. Krzywe pole ciggnien
obrane dla poréwnania.

dodajg sie do sit przeniesionych z elementéw powio-
kowych sasiednich w kierunku podtuznym, jezeli
zwichrzenie powioki przebiega w kierunku podtuz-
nym rownomiernie. Powstajgce wskutek tego mo-
menty zginajagce we wredze moga osigga¢ wielkosé
nie do pominiecia.
G. Powloka ograniczona miedzy rownolegtymi
wregami, sztywnymi na zginanie

1. Powtoka cylindryczna (z przyktadami).
Nastepujgce proste zagadnienie jest donioste dla .
obliczania powlok. Dwa prety krzywe sztywne na

zginanie w swej ptaszczyznie — potgczone zostajg
przy pomocy cylindrycznej $cianki blaszanej. Odle-
gtos¢ obu pierscieni niech wynosi I. Ta wykonana

W powyzszy sposéb czes¢ cylindryczna niech bedzie
jednym koncem (w jednym przekroju podiuznym)
zamocowana, na drugim zas koncu — obcigzona
(rys. 23). Tzw. St. Venant'owska sztywno$¢ na skre-
canie niech bedzie pominieta.

Dla obcigzenia sitg poprzeczng Qo réwnowaga bto-
nowa Scianki przedstawiona jest na rys. 23 na prawo.
Miedzy S$ciankg, a obu profilami krawedziowymi
przeniesiony zostanie wydatek naprezen $cinajacych
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Wskutek tego profile krawedziowe obcigzone zostang
w swej plaszczyznie sitg podtuzng, sita poprzeczng
oraz momentem zginajagcym. Sita podituzna i sita po-
przeczna posiadajg dla pewnego przekroju | wy-
padkowal), okreslong co do kierunku przez aj f co
do wielkosSci przez: v
Ri = «o— — — T——
Obie te sity wewnetrzne Rl tgcznie z przeniesio-
ng przez Scianke sitg poprzeczng Q = Qo réwnowazg
obcigzenie zewnetrzne Qo.

Rys. 23. Obcigzenie powtoki cylindrycznej miedzy
dwoma pierscieniami.

Poza tym wydatek naprezen S$cinajgcych q wy-
wotuje w kazdym pierécieniu  moment zginajacy
M; o wielkosci Mi = q . 2f (por. rys. 23 — na prawo).

Ten moment M- jest w obu profilach krawedzio-
wych réwny co do wielkosci i przeciwny co do kie-
runku, nie daje zatem #gcznie wypadkowej. Momen-
tu Mi nie mozna oblicza¢ jedynie z réwnowagi
z obcigzeniem zewnetrznym, jest on raczej zalezny
od przebiegu dzwigara miedzy punktem przy-
tozenia zewnetrznego obcigzenia Qo i rozpatrywanym
przekrojem I. Wywotane dziataniem momentu M,
naprezenia nazywamy naprezeniami od zginania
skretnego.

Jezeli na koncu czesci cylindrycznej przylozone
sg rowniez momenty skrecajgce i zginajace, to wy-
padkowy moment catkowity dla przekroju rozkia-
damy na dwie rowne i przeciwnie skierowane sity
przytozone do gérnego i dolnego profilbw krawe-
dziowych, i wtedy tatwo mozna wyznaczy¢ momenty
zginajagce Mt w profilach krawedziowych wskutek
tego zewnetrznego obcigzenia.

Jezeli to obcigzenie momentem Mo (rys. 23 u dotu)
dziata tgcznie z sitg poprzeczng Q», to tworzymy wy-

1) Tu wydatek naprezen $cinajacych przyjety jest jako staty na
wysokoséci dzwigara. Dla ptaskiego dzwigara zginanego to zatozenie
tylko wtedy jest stuszne, gdy powierzchnia przekroju Scianki jest nie-
wielka w stosunku do powierzchni przekrojow obu paséw. Dla nasze-
go krzywego dzwigara zginanego wydatek naprezen $cinajacych jest
staty wzdtuz wysokosci, jak dlugo sztywno$¢ na zginanie Scianki jest
niewielka w stosunku do sztywnosci pierécieni wregowych. W tym wy-
padku w $ciance nie moga. wystepowac sity podtuzne w. Kierunku pier-

Scieni, niezaleznie od tego, jak duza jest powierzchnia $elagnki w po-
réwnaniu z powierzchniami przekrojéw pierécieni,
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padkbwa catkowita, ktdrg jest dziatajgca w okreslo-
nym miejscu sita poprzeczna Q,,0 wielkosci Qo Mo-
ment zginajagcy M4 w profilach krawedziowych
w miejscu | wynosi wtedy (por. rys. 23 u dotu)

M’:: Zof:qoz

Pole f jest ograniczone [promieniami poprowadzo-
nymi od Qw do przekroju poczgtkowego, tj. do prze-
kroju poprzecznego, do ktorego przytozona jest sita
Qo i do punktu I oraz czescig cylindra (w rzucie po-
ziomym).

Przyktad: Wprowadzenie sit podtuznych do powioki
cylindrycznej przez dwie wregi.

Nalezy np. w kadtubie samolotu wprowadzi¢ mo-
ment gnacy na koncu powtoki. Moment gnacy wy-
stepuje w postaci czterech sit pojedynczych (rys. 24).
Wtedy celowe bedzie zaprojektowa¢ na samym kon-
cu powtoki, oraz w pewnej odlegtosci od niego, po
jednym pierscieniu (wredze) sztywnym na zginanie.

Celem wyznaczenia przebiegu sit wycinamy te
czes¢ powitoki i przyktadamy na lewym koncu tej
czesci wymienione cztery sity skupione, na prawym —
liniowo roztozone obcigzenie zginajgce. Teraz moze-
my wyznaczy¢ przenoszong przez kazdy przekroj po-
dtuzny c powtoki site poprzeczng Q, a zatem i wy-
datek naprezen $cinajgcych

Rozkiad (przebieg) tego wydatku naprezen Sci-
najgcych g przedstawiony jest na rys. 24 na lewo
u dotu — dla rozwiniecia czesci przekroju od | do II.
Krzywa ciggta pochodzi od naprezen ciagtych przy-
tozonych do prawej wregi. W miejscu przylozenia
sity L catlkowity wydatek naprezen scinajacych do-
znaje skoku o wielkos¢ LU. Teraz wywierane przez
powtoke na pierscienie sity $cinajagce g sa znane (po-
kazane na rys. 24 u dolu na prawo), a naprezenia
w pierscieniu dajg sie wyznaczyd.

Te naprezenia w piersScieniach sg w ogolnosci
niezbyt wielkie. Bedg one tym mniejsze, im wiekszy
obierzemy odstep obu wreg. Jednak podtuznice,
wprowadzajgce sity skupione do powtoki, muszg by¢
poprowadzone w kazdym wypadku od wregi, do wre-
gi; ich wielko$¢ mozna wzigé z koncowego przekroju
poprzecznego.

Jezeli ukifad przestrzenny kadtuba pozwala na
umieszczenie dwoch przegréd kratowych, to beda one
z pewnoscia wytrzymate na obcigzenia, wywierane
wydatkiem naprezen Scinajacych g tak, ze mozna so-
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bie zaoszczedzi¢ doktadniejszego obliczania na tego
rodzaju obcigzenie. Rachunek moze ograniczy¢ sie
wtedy do sprawdzenia wytrzymatosci na Scinanie
blachy powioki.

Przyktad: Wykréj w powtoce cylindryczne;j.

W zupetnie podobny sposéb daje sie traktowac
rodzaj obcigzenia w obszarze wykroju. Rozpatrujemy
np. wykrdj dla pilota w kadlubie obcigzonym na
skrecanie. Celowe jest umieszczenie czterech pierscie-
ni, po jednym w kazdym koncu wykroju, oraz po
jednym w pewnym odstepie od niego. Nastepnie za-
ktadamy po kazdej stronie wykroju po dwa pasy
podtuzne (rys. 25 u gory), siegajace az do zewnetrz-
nych pierscieni.

Rys. 25. Wykroj w powioce cylindrycznej obcigzonej
na skrecaniel).

Wycinamy te cze$¢ konstrukcji zaraz na zewnatrz
obu zewnetrznych pierscieni i na obu koncach przy-
ktadamy wydatek naprezen $cinajacych q0 od mo-
mentu skrecajgcego. Nastepnie rozkladamy ten stan
rownowagi sit zewnetrznych przez przytozenie wy-
datku naprezen scinajacych g0 w wykroju na dwa
sktadowe stany réwnowagi, z ktérych pierwszy wy-
wotuje wszedzie staty wydatek naprezen scinajgcych,
a drugi stanowi wiasciwe zaburzenie wywotane wy-
krojem. Obcigzenie tymi ostatnimi sitami rozpatrzy-
my obecnie blizej.

Przez Srodek powiloki prowadzimy przekrgj m.
Przekréj ten ma do przeniesienia lezacg w ptaszczyz-
nie przekroju site poprzeczng go.a (gdzie a jest sze-
rokoscig wykroju).

Miedzy czterema podtuznicami znajdujg sie trzy
Scianki; dla tych $cianek okreslamy trzy wydatki na-
prezen Scinajacych g0, qi, gs, ktére posiadajg jako wy-
padkowag wymieniong site gpa. Teraz wycinamy oby-
dwa lezace na prawo od wykroju pierscienie razem
ze znajdujaca sie miedzy nimi czescig powtoki i dla
wyrazniejszego przedstawienia rysujemy jg dwu-
krotnie. Na jednym rysunku umieszczamy dziatajgce
w piaszczyznie pierScienia wydatki naprezeh S$cina-
jacych q0, qi, g2, ktére sg miedzy sobg w réwnowadze
i obcigzajg tylko pierScien lezacy przy wykroju. Na
drugim rysunku umieszczamy sity podiuzne

) Sita gx a} jest na rysunku 25 nie doktadnie nakreslona; musi

cna przebiega¢ réwnolegle do linii taczacej pasy, jak np. wyraznie
uwidocznione jest na rysunku 27.
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Rys. 26. Powiloka stozkowa miedzy dwoma
pierscieniami.
(Qe -|- Qi) * "mc oraz (ql-]-g2) * "IDC
Obliczenie wydatkéw naprezen $cinajagcych oraz
naprezen w pierscieniu dla tej bedacej pod antysy-
metrycznym obcigzeniem czesci powtoki ¢ d nie na-
suwa trudnosci.

2. Powiloka stozkowa (z przyktadem).

Powloka stozkowa (w ksztalcie stozka Scietego)
ograniczona jest dwiema sztywnymi na zginanie wre-
gami; wregi lezg w dwdch réwnoleglych plaszczyz-
nach o odstepie | (rys. 26).

Powloka jest wzdiuz jednej tworzacej zamoco-
wana, na drugim koncu jest ona obcigzona w kie-
runku tworzacej sita poprzeczng (<. Dziatajgcg pro-
stopadle do plaszczyzny wregi sktadowg Qo oznacza-
my przez L. Ustalamy rownowage blachy (por. rys.
26), za pomoca wydatkow naprezen Scinajacychl).

L b L a
qg*= T =TT

Otrzymujemy dalej dziatajagce w pewnym prze-
kroju 1 (np. w miejscu zamocowania) sity pasowe
bedace w réwnowadze z zewnetrzng sitg Q»:

L L
G*=Tbh Gb=Ta

Momenty gnace w obu pasach sg sobie réwne
i przeciwnie skierowane:
Mi=qa . 2Ff.=" —2fa=qb 2 fh = — 2fh
la 1b

Przyktad: Wykroj w kadtubie na kabine pilota.

Powtarzamy przyktad podany dla kadtuba cy-
lindrycznego, bez powt6rnego poruszania podstawo-
wych zagadnien. Kontur kadtuba niech bedzie do-
wolny, jednak niech wszystkie przegrody bedg geo-
metrycznie podobne.

Zaczynamy odrazu od obcigzenia sktadowego od-
powiadajgcego zaburzeniu (rys. 27 u gory). Przyj-
mujemy, ze dla pewnego przekroju m sity podiuzne
w pasach sg zerem. Dalej przyjmujemy, ze lezace
miedzy m i przegroda korncowg a wzglednie b czesci
kadtuba mogg by¢ traktowane jako stozkowe.

Odpowiadajgcy momentowi skrecajgcemu wyda-
tek naprezen Scinajacych dla tuku tylnej krawedzi
wykroju niech bedzie dany i réwny

Q '
% ¢
1) — jest stosunkiem jakichkolwiek dwdch odpowiadajacych sobie

liniowych wymiaréw obu pierscieni.
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Odrazu znajdujemy dziatajgce w przekroju c sity
$cinajace (por. rys. 27 u dotu).

Z rownowagi momentéw wydatkow naprezen Sci-
najagcych wzgledem punktu p wynika:

qu.cf=q,+c, (e A

Dalej suma sktadowych poziomych sit poprzecz-
nych daje:
i 42— = Qg a g
Te wydatki naprezen S$cinajagcych qo, q, g2 obcigzajg
tylko pierscien wregi lezacy w przekroju c.

Rys. 27. Wykroj w kadtubie na kabine pilota.

Obecnie wyznaczamy sity podiuzne, jakie majg
by¢ przeniesione w przekroju c, mianowicie wyzna-
czamy zaraz skiadowe L prostopadie do ptaszczyzny
wregi. Naszg podstawowsg zaleznoscig jest przy tym
(por. rys. 19)

L_= a
= Qa —8— zatem L -1q, o

Otrzymujemy obydwie sity:
L,== Irac “™>(qo + ql)’

Ln = U—(Q + <)

W tym wzorze c¢/m oznacza stesunek liniowych wy-
miaréw przekrojow ¢ i m. Cztery sity podiluzne
L[ i Ln obcigzajg czes¢ powtoki cd antysymetrycznie.
Obliczenie wydatkdéw naprezen scinajacych oraz na-
prezen w pierscieniach nie nasuwa trudnosci.

H. Cylindryczna scianka z blachy ograniczona
dwiema rownolegtymi ptaszczyznami pierscieniowymi

Rozpatrywana bedzie prosta powtoka cylindrycz-
na o diugosci |. Powtoke stanowi blacha o grubosci
Scianki s. Niech swobodny koniec powtoki cylin-
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drycznej (rys. 28) bedzie obcigzony sita poprzeczng
Qo i momentem gnacym M, ktérych wypadkowag
niech bedzie sita poprzeczna Qw Niech ta czes¢ po-
wilokowa bedzie drugim koncem zamocowana.
Wskutek obcigzenia powstajg w powtoce napre-
zenia zginajgce, ktérych moment jest w rownowa-
dze z momentem sit zewnetrznych. Wskutek skreca-
nia powstajg oprdocz tego
zmienne w grubosci $cian-
ki naprezenia od zginania
skretnego o<s, ktore dla kaz-
dego przekroju poprzeczne-
go | swa najwiekszag war-
tos¢:

. Qw » 2f
°4StiQSZ- P

36

osiggajg dla czterech naroz-
nikbw przekroju poprzecz-
nego. Przy tym f oznacza
pole zakreskowane na rys.
28. Saint-Venant'owska szty-
wnos$¢ na skrecanie jest po-
minieta. Wyprowadzenie te-
go réwnania podiug wska-
zowek podanych w czesci
IY-G-I jest fatwe do wykonania.

Rys. 28. Obcigzenie nie-
usztywnionej powtoki
cylindrycznej.

Jesli blacha usztywniona jest w kierunku pier-
Scieni przez pojedyncze réwnomiernie rozmieszczone
profile, wtedy (rys. 29) mamy:

Qw 1 2f

Rys. 29. Powtoka  cy-
lindryczna usztywniona
w kierunku pierscieni.

W tym réwnaniu Wy

ment wytrzymatosci profilu pierscieniowego, a tf
daje odstep profiléw. Przebiegajace w kierunku po-
dtuznym profile usztywniajace nie majg na to zagad-
nienie zadnego wptywu.

Wynik ten ma takze znaczenie dla obliczenia kot-
nierzy (np. przy potaczeniu goleni podwozia) i przy
pierscieniach obramowujacych wykroje w pokryciu
samolotu.

Wyniki te odnosnie cylindrow o przekroju koto-
wym rozszerzono przez uwzglednienie Saint - Ve-
nanfowskiej sztywnosci skretnej (por. prace doktor-
ska p. Tintea, Berlin, 1934).
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Uwagi do ,,Przyczynka do obliczania usterzenia poziomego"

OD REDAKCII

Ponizej zamieszczamy uwagi inz. Romickiego do
artykutu prof. Kleinwachtera, ttomaczonego w nr 2
s1echniki Lotniczej", (Luftfahrtforschung  Bd. 13,
1936 r., str. 1938 — 1939), oraz odpowiedz, nadestang
przez prof. Kleinwachtera.

Artykut ten, podajgcy t. zw. ,Faustregeln“ na
obliczanie powierzchni usterzenia poziomego samo-
lotéw, oparte na ustalonych przez autora wielkos$-
ciach, majacych charakteryzowa¢ stateczno$¢ sta-
tyczng i sterownos$¢ samolotu, mégtby skioni¢ ktore-
gos$ z czytelnikdw jesli nie do obliczenia, to przynaj-
mniej do sprawdzenia zaprojektowanego usterzenia
wedtug tych wzoréw. Zaznajomiwszy sie doktadnie
z trescig artykutu i podanymi w nim wzorami i obli-
czeniami, opierajgc sie przy tym na wskazéwkach
i zyczliwej pomocy, udzielanych mi przy ksztattowa-
niu moich pogladéw przez p. dr. inz. S. Neumarka,
czuje sie w obowigzku poda¢ polskim czytelnikom
pewne zastrzezenia co do tych wzoréw, tym bardziej,
ze ogloszone zostaly w oryginale w pismie, ktore
zawsze uwazamy za zrodio prawdziwej wiedzy lotni-
czej i przy tym podane sg w sposob tak stanowczy,
ze mniej krytyczny czytelnik mogtby uwazaé je za
nieulegajgce watpliwosci.

Zastrzezenia te sa nastepujace:

1) Wzory (1) i (3), podajgce zaleznos¢ wspot-
czynnika cnH sity normalnej do powierzchni usterze-
nia od katow ot i ") okreslajg cnH jako funkcje
malejacg ze wzrostem stosunku powierzchni steru do
powierzchni usterzenia. Jest to catkowicie sprzeczne
ze wszystkimi znanymi mi poglagdami na te sprawe
i doswiadczeniami. Dla wykazania tego sprowadzmy
wzor (1) do postaci:

et 'gH)\—“scriH {

P
0 0t ")

w jakiej podany jest np. w dziele ,,Aerodynamik’!
(Fuchs, Hopf i Seewald) tom 1 str. 179 wzor (4, 13).
gdzie wspodtczynnik

. d«H 7d . dc,H.
dihi d3n  do

aH — rzeczywisty kat natarcia statecznika)
otrzymamy:
1
cnH (aH i Ph ) — aH —086 —
wiec £ = 086 — "
Fh

prosta przedstawiajgca te zalezno$¢ oznaczona jest na
zalgczonym wykresie liczbg 1.

Na tym samym wykresie podane sg wartosci tego
wspotczynnika wedtug innych danych, a mianowi-

1) Uzywam tutaj tych samych oznaczen, jakie byly podane
w polskim tlomaczeniu artykutu prof. Kleinwachtera.

cie: krzywa 2— wg. niemieckich przepiséw wytrzy-
matosciowych (Bauvorschriften fur Flugzeuge, Heft 1,
Vorschriften fur die Festigkeit von Flugzeugen,
Ausgabe Januar 1935, str. 45, ustep 1525, tabl. 9).

Krzywa 3 — wedtlug badan Instytutu Aerodyna-
micznego w Warszawie (Prace Inst. Aer. Zeszyt V,
str. 228 — 234).

Obie ostatnie krzywe odnoszg sie do powierzchni
sterowych zajmujgcych calg rozpietos¢ ptata, badz
tez usterzenia bez wycie¢. Zadziwiajgca jest doskona-
ta ich zgodnos$¢. Z obydwiema tymi krzywymi zle-
wa sie krzywa teoretyczna wg. Munka podana w wy-
zej wym. dziele ,Aerodynamik”, (tom | str. 179
rys. 163) tak doktadnie, ze nie mogtem jej poda¢ na
wykresie, podczas gdy krzywa doswiadczalna, od-
noszaca sie do usterzen o roznym obrysie i z wy-
cieciami na ster kierunku, podana na tymze rys. 163
cytowanego dzieta przeniesiona na nasz wykres
i oznaczona liczbg 4, podaje wartosci £ nizsze niz
krzywe 2 i 3 — co zresztg jest zupetnie zrozumiate.

Liczbg 5 oznaczylem krzywa

zong do wzordw Toussainta, ktdra, jak to stwierdzo-
ne jest w pracy Martynowa i Kotosowa (Rasczot
opierenij, Trudy CAGI, rok 1936, zeszyt 278, str. 20
inast.) do$¢ dobrze zgadza sie z doswiadczeniem.

Wszystkie te krzywe, gdyby byly znalezione dla

catego teoretycznie mozliwego zakresu stosunku-----

musiatyby mie¢ po dwa punkty wspdlne:

co jest oczywiste. Wydaje mi sie, ze wszystkie
te dowody sprawe przebiegu wspotczynnika J roz-

strzygaja.
Przyjecie dla wspétczynnika £ funkcji malejg-

cej ze wzrostem TE;_ pociaggneto za sobg niezrozu-
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miaty wniosek wyciggniety ze wzoru (7), mianowi-
cie, ze sterowno$¢ samolotu rosnie ze zmniejszeniem

stosunku —l::hL i nieprawdopodobne wyniki obliczen

podane w tahlicy na koncu artykulu (wzrost

2?0

przy zmniejszaniu
H /

2) Wzory na stateczno$¢ samolotu nie uwzgled-
niajg zmniejszenia kata natarcia statecznika, spowo-
dowanego odchyleniem strug za ptatem, ktore we

wzorze na wyrazi sie¢ wspotczynnikiem

przed drugim wyrazem.

Poniewaz aH —0--|-a—e

gdzie J — kat zaklinowania statecznika wzgledem
cieciwy plata, s — Kkat odchylenia strug za pta-
tem, ktory w najbardziej uproszczonym wzorze, nie-
uwzgledniajgcym ani rozkitadu cisnien wzdtuz roz-
pietosci ptata, ani potozenia punktu dla ktérego od-
chylenie mierzymy — wynosi (wg. Munka):

18 18
r. X da zk

d Cy

c, , wiec di

|

Poprawka ta zostata czesciowo uwzgledniona w
ttomaczeniu polskim przez dodanie uwagi w nawia-
sach na dole drugiej szpalty str. 50 (wspotczynnik
% przed pochodng momentu usterzenia) i wspot-
czynnika 2 przed nawiasami prostokgtnymi we wzo-
rze (4) 3 (podwojenie wielkosci usterzenia fiozio-
mego, wynikajacej ze wzoru podanego w oryginale)

odpowiada to wartosci

da

k 5. W pozostatych wzorach i w tablicy liczbo-
wej na dole 2 kolumny str. 51 wplyw odchylenia
strug nie zostat uwzgledniony. Jak wielki jest wptyw
tego wspotczynnika, najlepiej wida¢ z zestawienia

(—\

0,5 i wydtuzeniu

wartosci obliczonych  bez uwzglednienia
\ /
(przepisanyc% z tablicy na str. 51) i z uwzglednie-

niem tego wspdtczynnika.

Do tej tablicy komentarze sg zbyteczne, a zato na-
suwa sie prosty wniosek: podane wielkosci granicz-

ne pochodnej = 2 do 20 nie muszg by¢ bar-
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skrzydta, ktory wedtug autora w pierwszym przybli-
zeniu byt do pominiecia. tatwo takze wykazac, ze

wartos¢ liczbowa wspoétczynnika | K |
\ */
z wielkoscig samolotu, a mianowicie z iloczynem F.I.

musi rosna¢

Przepiszmy wzo6r dla /——tak jak byt podany w
\ * )
omawianym  artykule, z poprawka na odchylenie

strug:

Wyrazenie w nawiasach prostokatnych, bedace

--q-figér%cst state dla sa-

dobrze znang pochodng
molotéw geometrycznie podobnych i o tym samym
potozeniu $rodka ciezkosci, a dla wszystkich samo-
lotdbw o przecietnym uktadzie zmienia sie stosunko-
wo mato i przy tym w pierwszym przyblizeniu nie-
zaleznie od wielkosci samolotu, a wiec cale wyra-
zenie musi rosng¢ z iloczynem F. I. Wezmy np. 3 sa-
moloty o identycznych ksztattach; wydtuzenie skrzy-
dia X 6, ramie usterzenia poziomego LH = 3 I,
powierzchnia usterzenia poz. FH 0,12.F, wydtu-
zenie usterzenia ah 3,5, potozenie Srodka ciez-

kosci il =

0,35. Sg to charakterystyki samolotow

0 malej statecznosci statyczne;.

Przyjmijmy, ze powierzchnie nosne tych samolo-
tow sg kolejno: 135 m'-; 54 m2, 122 m? (stosunek
12:2a:32). Dla wszystkich trzech znajdziemy:

natomiast bedzie kolejno: 4,8; 38; 130;

Widoczne jest, ze liczby te nie zgadzajg sie z po-
danymi przez autora ,Przyczynka“.

Warto$¢ za$ wzoru (4) na powierzchnie usterze-
nia, ktory ma by¢ stuszny niezaleznie od tego, czy
przed wynikiem postawimy wspotczynnik 2 czy nie,
jest conajmniej watpliwa.

Nalezy tez zaznaczy¢, ze sama zasada wymagania
z gory od projektowanego samolotu pewnej okreslo-
nej wartosci wspotczynnika statecznosci statycznej —
niezaleznie od tego, czy wspdiczynnikiem tym be-

dzo pewne, jesli tak bardzo zmieniaja sie przez wpro- dzie uzywana w Niemczech pochodna d , czy
wadzenie wspoétczynnika, uwzgledniajacego sptyw ze
TABLICA
bez uwzgl. odchyl, strug 196 242 281 147 186 216 100 130 154 5,0 74 9,2
z uwzgledn. odchylenia . 50 75 92 26 47 60 01 16 29 —23 —10 —02
1) Poprawka ta zostata wprowadzona na podstawie dopisku prof. Kleinw&chtera na odbitce, przestanej Technice Lotniczej.
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tez stosowana u nas 85T da |\ GVE j|, czy
wreszcie spotykany w Stanach Zjedn. t zw. wspdt-
. e dl M I
czynnik statecznosci DlehlaOlai \ g G ] nie jest
bynajmniej dogmatem. Stateczno$¢ samolotu jest
zjawiskiem par excellence dynamicznym, i dwa sa-
moloty podobne geometrycznie i majace jednakowy
wspotczynnik statecznosci statycznej (wszystko jed-
no ktory), ale rézniace sie wielkoscig, ciezarem lub
obcigzeniem na m2 nie bedg mialty jednakowego
okresu wahan, ktéry przeciez jest najbardziej rze-
czywistym i namacalnym przejawem statecznosci w
locie").

3) Wzor (7) podajacy jednostkowg (chyba po pol-
sku lepiej tak, niz ,specyficzng™) zmiane kata toru
w zaleznosci od cech charakterystycznych samolotu,
po wprowadzeniu obu omoéwionych poprzednio po-
prawek da zupelnie inne wartosciw  niz wyliczone
w tablicy. Podam je tutaj dla obu skrajnych wiel-
kosci usterzenia poziomego, przyjetych w przyktadzie'

FH = 3 m2

zamiast 13 15 17 12 14 16 12 14 16

pok\;\;jgno o 37 33 38 35 31 38 35 31
PH == 1,5 m

zamiast 18 20 25 16 18 21 15 17 20

0),

pog\;jgno 118 108 96 73 67 60 63 58 51

Nie wiem, czy tak wielkie réznice miedzy popra-
wionymi warto$ciami a podanymi przez autora
wytycznymi (1 — 15 — 2) mozna przypisac¢ tylko
nierealnosci przyktadu?), czy réwniez i niepewnym
wartosciom wytycznym uis . Przy przeliczaniu to,
dla samolotéw rzeczywistych znajdowatem na ogot
wartosci przekraczajgce wytyczne; specjalnie duze
roznice okazaly sie dla b. szybkich samolotéw.

W ogole, probujac a priori na podstawie projektu
okresla¢ ilosciowo dynamiczne wiasnosci lotu, do-
dobrze jest pamietaé, co o tych wiasnosciach napisat
Clark B. Millikan (,,On the Results of Aerodynamic
Research and Their Application to Aircraft Construc-
tion“ Journ. of the Aeronautical Sciences, Dec. 1936 —
cytuje wg opracowania inz. W. Challier w Techn.

1) Interesujace rozwazania na ten temat znajdzie czytelnik
w artykule A. Klemina i J. G. Beerer'a: ,,Two New Longitudinal Sta-
bility €bnstants (Journal of the Aeronautical Sciences, Septem-
ber, 1937), ktérego tlomaczenie autor niniejszych uwag juz opracowat.

2) W przyktadzie tym, na skutek przyjecia zbyt matego ramie-
nia usterzenia P 2.3 /, otrzymano samolot matostateczny,
a nawet — dla najmniejszego przyjetego usterzenia = 15 m2 -
niestateczny; — por. tablice przy punkcie 2 niniejszych uwag, gdzie
mozna znalez¢
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Now. Lotn. — maj 1937 r.): ,Jeszcze bardziej ztozo-
ne od objawow statecznosci statycznej sg wiasnosci
dynamiczne, do ktoérych zazwyczaj odnosi sie poje-
cie ,wiasnosci lotu". Jedna z najwiekszych trudnosci,
zwigzanych z tym zagadnieniem jest fakt, ze dotych-
czas nie ma jeszcze jednomysinosci wsréd uzytkow-
nikow co do okreslenia dobrych wiasnosci lotu, tak
ze nawet ideat, do ktorego powinien dazy¢ konstruk-
tor, jest b. nieokres$lony i niepewny. Ponadto, gdy
nawet ustalony zostat pewien okreslony kierunek,
mato jest takich wiasnosci lotu, dla ktérych mozna
przepisa¢ wartosci liczbowe odrézniajace dobre wia-
snosci od ztych".

Takie zastrzezenia nasunety mi sie po przestudio-
waniu artykutu prof. Kleinwachtera. Musze wyraz-
nie podkresli¢, ze wcale nie przeceniam doniostosci
tych uwag, bo jestem przekonany, ze doswiadczony
konstruktor, gdyby nawet sprobowat postuzy¢ sie
podanymi tam wzorami, to napewno nie dat by sie
wprowadzi¢ w biad wynikami i opart by sie raczej
na swym doswiadczeniu niz na tak bardzo uprosz-
czonych wzorach; ten za$, kto nie zaufat by wiasne-
mu doswiadczeniu, ma do rozporzadzenia metody
wykre$lne, ktére w oparciu o ogtoszone badania
tunelowe zasadniczych elementéw podobnych do
tych, jakie zaprojektowat, pozwolg mu na dos$¢ do-
ktadne zbadanie warunkéw réwnowagi podituznej
i statecznosci statycznej projektowanego samolotu.
Gdyby jednak kto$ chciat krotkg drogg sprawdzié
te wiasnosci, to mogtby zajrze¢ do gruntownej pra-
cy p. Witolda Wolibnera: ,Warunki réwnowagi
i statecznosci podtuznej jednoptatowca"”, (Sprawozda-
nia IBTL Nr 1 (13) z 1934 r.), w ktérej znalaztby
wzory troche diuzsze wprawdzie niz w omawianym
tu artykule, ale zato uwzgledniajace wszystkie wias-
nosci samolotu istotne dla warunkéw réwnowagi
i prowadzace do wynikbw — oczywiscie przyblizo-
nych — ale napewno nie btednych. Nie znajdzie tam
wzoréw na okre$lenie sterownosci samolotu ani
wskazan ilosciowych co do wymaganej statecznos-
ci — ale niestety te zagadnienia nie sg jeszcze tak
opracowane, zeby juz rozwigzanie ich mozna byto po-
da¢ jako decydujagcy materiat dla konstruktoréw.

inz. R. Romicki.

Odpowiedz

Zakwestionowany wzdr (1) zostat uzyskany
z przebiegu pochylen zatamanego szkieletu profilu za
pomocg przyblizonej analizy harmonicznej schema-
tem Rungego przy zastosowaniu tylko 5-ciu wartosci
na dy/dx. To przyblizenie okazuje sie zbyt niedoktad-

ne; daje niewtasciwe wartosci na ~-nH a wiec takze

tR L. L . .
na ——Wartosci te zostaty juz poprawione w moim

artykule ,Beitrag zur ebenen Leitwerkstheorie j
(Luftfahrtforschung, Bd. 15, str. 127, wzor 12). Nie
ma to zadnego wplywu na warto$¢ <«us wedtug wzo-
ru (5) i na podane granice. Powstalty one wedtug
tego wzoru ze statystycznego badania duzej ilosci wy-
konanych samolotéw, dla ktérych miatem wykresy

+) Streszczony w ,.Technice FEbtniczej Nr. 4, str. 122. (Przyp.
Red.). S e
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wyjsciowe. Stosownie do tego, wedtug tej definicji
granic, odpada wptyw odchylenia strugi. W ujeciu
oryginalnym nie mozna sie dopatrzy¢ w odnosnym
miejscu zadnego twierdzenia dogmatycznego.

Prof. Dr. Ing. J. Kleinwachter.

Remarks upon the ,,Beitrag zur Bemessung
des Hohenleitwerks"
Summary

The author puts in_auestion the formulae and
numerical values for stability and controllability coeffi-
cients of aeroplanes, which were given by Prof. Klein-
wachter in a paper under the above mentioned title
(Luftfahrt - Forschung, Bd. 13-1936, p. 138), a Polish
translation of which "was pub_llshed in Technika Lotni-
cza (February 1938). According to this formulae the
normal lift coefficient of the horizontal tait surface, and
in consequence the contrpllablllt)( of the aeroplane,
would decrease as the ratio of elevator area to hori-
zontal tait area becomes greater; this is in contradiction
with_all known theoretical and experimental data.

The author further observes that the formulae take
account of the influence of the downwash on the eleva-
tor efficiency in an unsufficient way. The adoption

d /Mr\ L .
of —las a measure for the longitudinal stability

of the aeroplane does not seem correct to the author,
as this value increases with the size (AfR is the pitching

Krajowa Wystawa

CZERWIEC, 1938

moment due to the horizontal ail area, g the dynamie
pressure, and a the angle of incidence). This value
according to the discussed paper, should not go be¥_ond
the limits 2 and 20 m3; the author of the Remarks finds
this to be many times too smali for large aircraft. Ge-
nerally speaking, it is doubtful whether our knowledge
enables us already to glve designers accurate numerical
requirements for "the desired controllability of aircraft,
as were given in the paper discussed.

Prof. “Kleinwachter in his answer puts forward
that his formulae were based on simplified assumptions;
correct values can be found .in a further paper by
himself (Beitrag zur ebenen Leitwerkstheorie, Luftfahrt-
Forschung, Bd.  15-1938, p. 127). The formerI%/ given
limiting values are due to the result of the statistical
investigation of a great number of existing aircraft.

SPROSTOWANIE

W tlumaczeniach artykutow prof. Kleinwachtera
(Technika Lotnicza, Nr 17i 2) zauwazono nastepujace
omyiki druku: o

Str. 18, szpalta prawa, ostatni wiersz wzoru (2):

zamiast m'.v powinno by¢ m'wvi

str. 50, szpalta lewa, w. 12 od g(’)%

zamiast F'n powinno by¢ tr.
str. 50, szpalta prawa, po prawej stronie wzoru_ (2):

licznik utamka zamiast X" powinien brzmiec 1.
str. 50, szpalta prawa, w. 7 od dotu:

zamiast ,statecznie” winno byC ,stateczne”
str. 51, szpalta lewa, w. 22 od gory:

przy + 1 winien by¢ wymiar °.

Lotnicza we Lwowie

Inz. Tadeusz Cyga-Karpinski

. W szesnastu pawilonach_na terenie Targéw Wschod-
nich rozgoscita si¢ na przecigg catego miesiaca Krajowa
Wystawa Lotnicza, zorganizowana Staraniem Lwowskie-
go Okregu L.O.P.P. Bezposrednim bodzcem do zorgani-
zowania tej imprezy byfa prawdopodobnie che¢ pokaza-
nia spoteczenstwu W _ roku potrdjnego _jubileuszu:
XX-lecia niepodlegtosci, XV-lecia istnienia L.O.P.P.
i X-lecia zorganizowanego w Aeroklubach sportu lotni-
czego — dotychczasowego dorobku Pols,klego lotnictwa.
W mysl programu ustalonego przeszio pot roku temu W¥
stawe podzielono na szes¢ wielkich dziatow, ktore miaty
w syntetycznym ujeciu zobrazowa¢ prace i osiggniecia
lotnictwa” w Zakresie: L.O.P.P. (dziat II), lotnictwa woj-
skowego (dziat Ill), przemystu lotniczego i pomocni-
czego (dziat 1V), kom_umka_cllll lotniczej (dziat V), spor-
tu i turgs_tykl lotniczej $d2|a VI), nauki i badan lotni-
czych (dziat VII). Dziat I, t, zw. 0golny, miat za zadanie
zobrazowanie rozwoju lotnictwa, przedstawienie rézno-
rodnych mozliwosci jego zastosowania i jego wptywu na
szereg dziedzin tworczosci ludzkiej — w zakresie mie-
dzynarodowym. Dziat VIII zostat posSwiecony prasie
i Niteraturze” lotniczej. )

W sumie impreza byla bardzo szeroko pomyslana,
tak szeroko, ze jej wykonanie w tych granicach nie by-
fo przy szczuptosci stojacych do. dyspozycji organizato-
row Srodkow realizacyjnych mozliwe. ]

~Z przyczyn, ktorych™ organizatorzy prawdopodobnie
nie wzieli przy proiektowanlu wystawy dostatecznie pod
uwage, a ktore sg tatwo zrozumiate, odpadt praktycznie
udziat lotnictwa wojskowego i instytucji techniczno-
badawczych, a ograniczyt sie do skromnych rozmiaréw
udziat przemystu i komunikacji lotnicze]. Mata atrak-
cyjnos¢ imprezy nie opartej na zatozeniach handlo-
wych dla — sitg rzeczy — handlowo nastawionego i nie
majacego dostatecznych funduszow propagandowych
prZzemystu lotniczego” jest zapewne gtowng przyczyng
jego_skromnego udziatu. ) i

~ Trudniejsze do wyttomaczenia bytoby natomiast
niedotrzymanie programowych obietnic zorganizowania
dziatu historyczno-dydaktycznego w sposob dostatecznie
przejrzysty i ciekawy, a zupetnie lezacy w granicach
mozIliwoscl organizatorow. o

_ Dziat prasy i literatury lotniczej nie zostat — szcze-
golnie jesli chodzi o reprézentowane w nim ksiegarnie
wydawnicze — dostatecznie lotniczo potraktowany. Za
zbedng dobudowke wystawy uwazatbym kwitngCy na

niej handel paliwem statym do zapalniczek, klejem do
porcelany itp. . . .

Dobrze "zorganizowany zostat dziat L.O.P.P., jego
bardzo ciekawe wykresy statystyczne, nagromadzone
w duzych ilosSciach,” dziafaty jednak nieco nuzgco i -
magaty odprezajacego uzupetnienia w innych dziatach.
) V' koncu ostatni zarzut — wystawa celem swym
i poziomem powinna byC dostosowana_do potrzeb laika,
ktorego ma wciagna¢ dopiero w orbite zainteresowan
lotniczych. W zwiazku z tym przydatby sie miedzy in-
nymi ‘pobiezny chociazby katalog wystawy, ktorego
brak, nawiasem mowiac, “utrudnia  prace sprawozdaw-
czg. Laik powinien by¢ na wystawie prowadzony za
reke nie za$ puszczony samopas w puszcze nieznanych
mu zagadnien. Wiecej” uporzadkowanego materiatu po-
gladowo-objasniajgcego ogromnie by mu te wedrowke
na nieznanym terenie utatwito. o )

_ A oto pokrotce etapy tej wedrowki, poczynajac od
gtownego wejscia wystawy. = Pawilon historyczny, za-
wierajacy kilkanascie plansz, ktore obrazujg wydarze-
nia lotnicze, stanowigce kamienie milowe dziejow lot-
nictwa, Wzloty braci_ Montgolfier, Blancharda, balonow
z czasow oblezenia Paryza w 1870 r. pierwszy stero-
wiec Zeppelina, pr_okixl wzlotow Lilienthala,  pierwsze
loty silnikowe braci Wright, Bleriota — to historia na
wystawie. . I . )

. W szczuplutkim pawilonie poswieconym lotnictwu
wojskowemu kilka zestawien  charakterystyk samolo-
tow naszych i obcych nastraja nas optymiStycznie, po
czym przechodzimy do pawilonu lotnictwa sportowego.
Tu wystawiono, obok paru szybowcow inz. Kocjana, dwa
modele plastyczne szybowisk w Bezmiechowej i Ustia-
nowej oraz szereg tablic i wykresdw, pokazujgcych pra-
ce i osiggi szybownictwa. Zwracajg uwage pomoce na-
ukowe wyrobu Romera z zakresu aerodynamiki.

W pawilonie sztuki znalazt pomieszczenie Dziat | —
Oé;zolny. Pamigtki lotnicze z obrony Lwowa i wojny
1920 r., fotografie naszych Elerwszych asow lotniczych,
karykatury Totnicze, plastyka lotnicza — wszystko to
przywodzi  na_mys$l tak niedawne i zarazem odlégle cza-
s¥ “bohaterskie ~ miodego polskiego lotnictwa. Obok
stoiska firmy Bujak, wystawiajacej materiaty fotogra-
ficzne, aparaty prQJekcygn_e itp., uwage zwracajg bar-
dzo ciekawe zdjecia lotnicze wykonane z wysokosSci
22 km (w czasie lotu _stratosfer¥c;nego balonu™ amery-
kanskiego ,,Explorer®) i na odlegto$¢ ponad 500 km, wy-
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konane na materiale fotograficznym Kodaka, specjalnie
uczulonym na promienie podczerwone. Centralng sale
tego pawilonu zajmu#at liczne _eksponaty nadestane na
pierwszy konkurs fotografiki lotniczej. Kartografia
I filatelistyka lotnicza oraz szereg modeli urzadzen lot-
niskowych, wodowisk, hangarow  podziemnych i urza-
dzen radiogoniometrycznych wypetniajg pozostate sale
tego _pawilonu. o N

Obok mateﬁo pawiloniku oddanego do dyspozycji
Iwowskim krétkofalowcom i efektownego pawilonu “za-
jetego przez eksponaty naszego przemystu naftowego
wystawiajg Polmin, Gazy Ziemne, Galicja, Matopolska
z pieknie 1 wiernie wykonanymi modelami samolotow,
Vacuum Oil Company) znajdujemy duz& pawilon, zaje-
ty przez przemyst lotniczy “silnikowy. Krolujg tu, zaj-
mujac caty Srodek pawilonu nasze dwie wytwornie sil-
nikow: P.ZL. Wytwornia Silnikow i Avia. Z posrod
eksponatow pierwszej nowaoscig jest tylko licencyjny
Pegaz XX, Avia za$ pokazuje obok swych dobrze zna-
nych silnikow amortyzatory “olejo-powietrzne, rozruszni-
ki bezwtadnosciowe "Avia-Eclipse (w przekroju) i wy-
rzutnik do bomb. Boczne stoiska zajmujg wytwornie po-
mocnicze, miedzy innymi_Steinhagen i Stransky, ,Mo-
to/lux‘lé Gerlach, "Liefeldt i Schiffner, Prodmetal” I Mila-
nowek.

W pawilonie komunikacylin m Polskie Linie Lotnicze
~Lot" demonstruja wygode "kabiny samolotu komunika-
cyjnegq,_dalgqc j€j przekroj poprzeczny w naturaln_eH
wielkosci. Poza "tym pokazujg smigto dwuskok Hamil-
tona w przekroju, uwldaczr]laja,%m dziatanie mecha-
nizmu _sterumcego, radiostacje “odbiorczo-nadawczg oraz
ilustruja swa aktywnosS¢ szeregiem tablic i wykresow.
Na wielkim globusie pokazano sie¢ komunikacji lotni-
czej, opasujaca kule ziemska. )

Nastgony pawilon jest poSwiecony instytutom ba-
dawczym lotnictwa: dorobek swoj przédstawiajg w nim
Instytut Aerodynamiczny w_Warszawie. Laboratorium
Aerodynamiczne Politechniki Lwowskiej oraz Instytut
Techniki Szybownictwa i Motoszybownictwa. Ty tez wy-
stawiono maty tunel aerodynamiczny Panstwowej
Szkoty Lot_nlcze{ i Samochodowej w Warszawie. .

Z kolei nastepujg dalsze pawilony przemystu lotni-
Czego i pomocniczego, zorganizowanégo prawie catko-
wicle w Zrzeszeniu Polskich = Przemystowcow Lotni-
czych. W pierwszym wystawiajg: sprzet elektryczny —
firma ERA. lakiery lotnicze i" cellony — Przetwornia
Olejow Roslinnych™S. A. z Radomia, sklejki — Bracia
Konopaccy, wyroby gumowe — firmy Piastow, Vulcanit,
Sanok, Bracia Jaeger, opony lotnicze — firma Stomil,
materiaty stalowe | odkucia lotnicze — Wspdlnota In-
teresow, Huta Pokdj i Starachowice, materiaty fotogra-
ficzne — firma Alfa. _

W pawilonie przemystu ptatowcowego zadnych no-
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wosci; gtdwng atrakcje stanowi zawieszony w P,ozycji
plecowej (lotu na plecach) samolot PWS-26, ktoremu
Jednak, “mniej atrakchy nie, “nie zatozono smlgla. Wysta-
wiajg tu goza tym: P.ZL. Wytwornia Ptatowcow — sa-
moloty PZL-26 i P-llc, kilka’ modeli nowszych samolo-
tow i kilka zespotéw konstrukcyjnych (stateczniki, lot-
ki, wiezyczka Kkar. m.) w stanié” niewykonczonym: Po-
dlaska Wytwaornia Samolotow — drugi "samolot PWS-26,
niepokryty ptotnem, dla pokazania konstrukcji, oraz Kil-
ka przyrzaddow montazowych; Doswiadczalne Warsztat
Lotnicze — tur%st czny RWD-13 i akrobacyjny RWD-10.
- We wszystkich stoiskach |J]ako uzupetnienie fotogra-
fie i modelé niewystawionych samolotow. W towarzy-
stwie ptatowcow ulokowata” Wytwornia Balondw i Spa-
dochronéw w Legionowie swoj balon ,Kosciuszkoll wraz
Z jego gondolg, Jak tez modele spadochrondéw i prébki
tkaniny balonowej. Tu tez zostat umieszczony motoszy-
bowiec inz. Czerwinskiego, niedokonczony samolot tu-
rystyczny Medweckiego ,M9* i szybowiec typu ,Ko-
ma

.~ Wielki anilon centralny Targéw Wschodnich po-
miescit, obok bardzo  starannie urzadzonej wystawy,
obrazujacej . dziatalno$¢ L.O.P.P. na przestrzeni jej
15-letniego istnienia, takze wystawy prac Sekcji Lot-
niczych na Politechnikach we Lwowie i Warszawie
(projekty éa}atowclow i silnikow), stoiska Zwigzku Awia-
tycznego Studentow Paolitechniki Lwowskiej, Sekcji Lot-
niczej. Studentow | Politechniki Warszawskiej, Zwigzku
Polskich Inzynieréw Lotniczych, oraz stoisko Studium
Prawa LotniCzego niedawno utworzonego przy Uniwer-
sytecie Lwowskim. o )

Dtugi szereg nawilonéw stawowych zamykaja
pawilony: prasy i literatury Lotniczej, oraz drugi pa-
wilon lotnictwa wolskowe%, w ktorym wystawione zo-
staty eksponaty Centrum Wyszkolenia Lothiczego Nr 1,
Szkoty Podchorazych Lotnictwa (Grupa Techniczna
i Instytutu Badan” Lekarskich Lotnictwa. W tym ostat-
nim pawilonie wystawiono réwniez szereg szybowcow
szkolnych, pracownie modelarstwa lotniczego “i t. zw.
kacik ~motor: ZaCanKf w Kktorym pracownia pomocy
naukowych CW.L" Nr 1 pozoStajaca pod kierunkiem
mjr. Kondratiuka, pokazata kilka -ciekawie pomysla-
nych modeli demonstracyjnych, obrazujacych w sposob
Eoglqdowy zasady pracy ~silnikow, pracujgcych wg. cy-

[6w Otto i Diesla. o )

_W oddzielnym pawilonie w_korncu_ wystawjono pra-

ce inz. Tanskiego oraz mate silniki inZynierow: Brze-
SklE(\]/(\)/, Petera, Zalewskiego i Wallisa. )
) sumie, mimo pewnych niedociggnie¢, pozyteczna
impreza dydaktyczna, ktéra niewatpliwie pogtebi zro-
zumienie Spraw’ lotnictwa, zwiaszcza wsrdd —szerokich
mas, a tym samym w znacznej mierze spetni cel wy-
znaczony' jej przez przedsiebiorczych organizatorow.

Przeglad czasopism technicznych

Aerodynamika

Zagadnienia lotow na duzych szybkosciach z
uwzglednieniem = Scisliwosci _powietrza. C. N, H. Lock.
Sita nosna i opor ptata zmieniajg sig_znacznie z wzro-
stem wzglednej predkosci optywu. Zaleznie od krzy-
wizny, lokalna Er?_dkosc dzwieku moze byC osiggnieta
w niektorych okolicach, podczas kiedy catos¢ optywu
jest jeszcze poddzwiekows. Gdy to sie tylko zdarzy,
postac optywu zmienia sie zupetnie wskutek powstania
nieciggtosci (fale zderzenia). Wynikajgca stad zmiana
w rozkfadzie cis$nien jest f()_rza/czynq zauwazonego spad-
ku sity nosnej, podczas kiedy “strata entropii w fali

,ERGE-MOTOR”

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

Kosztorysy, cenniki i porady fachowe bezptatnie

wraz ze zwiekszonymi stratami w warstwie granicznej
powodujg zwiﬁlészenle oporu. )
W ‘wypadku optywu poddzwiekowego tatwo jest
obliczy¢ lokalng predkos¢ w dowolnym punkcie obwo-
du zamknigtego (w idealnym osrodku - njescisliwym),
gdy znana jest predkoS¢ w nieskonczonosci. Przy pew-
nych racjonalnych zatozeniach mozna obliczenie to roz-
ciagna¢ nha wypadek Scisliwosci, t. zn, mozna obliczy¢
najmniejsza predkosC w_nieskonczonosci, ktora odpo-
wiada lokalnej predkosci dzwigku w Kkrytycznym pun-
kcie obwodu. "Ta minimalna predkos¢ zostata nazwana
~predkoscig krytyczng zderzenia” (shock stalling speed);
stanowi ona grahice dla zakresu predkosci normalnyc

FABRYKA ttokéw, pierscieni, sworzni
i tulei cylindrowych do wszelkich motoréw
spalinowych

PRECYZYJINA SZLIFIERNIA cylindrow
i watow korbowych

Najwieksze i najstarsze przedsiebiorstwo tego
rodzaju w Polsce
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samolotow. Ciekawym jest szczegdt, ze podczas gdy w
optywie wyraznie naddzwiekowym najlepsze profile sg
clenkie o ostrych krawedziach, w obszarze optywu mie-
szanego lepszé sg zwykle ksztatty optywowe z zaokra-
glonym przodem. Z ogolnego Pprzegladu zagadnienia
autor wycigga wniosek, ze przy skanalizowanym chto-
dzeniu silnikdbw mozna by osiggna¢ predkosci samolo-
tow rzedu 800—960 km/godz przy ksztattach mniej albo
wiecej normalnych, bez wyrazniejszego wptywu scisli-
woscl.

W dyskusji nad odczytem wyrazono zal, ze autor w
bibliografii nie podat najW&ZﬂIejRS’ZGJ literatury niemie-
ckigj 1 W*OSklef. Journal "of the Royal Aeronautical So-
ciety, March, 1938, str. 193—228, 27 rys.

Wykreslne badanie wspétczynnikéw oporu i mo-
mentu hydrodynamicznego wodnoslizgowca z ptatem
i okreslenie najkorzystniej_szego kata zaklinowania ptata
wzgledem ptywaka. — Ezio Lorenzelli.

W artykule tym zbadano przebieg oderwanja sie
wodnoptatowca. Autor wyznacza wykresinie wspotczyn-
nik oporu hydrodynamicznego zaktadajgc znang cha-
raktlergstyke aerodynamiczng ptata, obcigzenie i szyb-
kosC. Poza tym oKresla kgt zawarty miedzy cieciwg
skrzydta i ptywakiem, ktory przy ~pewnej ~szybkosci
daje’ najmniejszy opor catkowity. “Otrzymane sity hy-
drodynamiczne pozwalajg ustalic’ wspotczynnik momen-
tu hydrodynamicznego ~wzgledem danego Srodka ciez-
kosSci. W pierwszej czesci_startu przy matej = szybkosci
rozktad obcigzenia zmieni sie nieznacznie i Mmoment
hydrodynamiczny wynosi zero. Opor zas hydrodyna-
miczny jest tu proporcjonalny do wypornoscl i obcig-
zenia,” a° momenty koniéczne ‘dla zmiany k?tga natarcia
sg bardzo duze. Jednakze trudno jest ustaliC przebieg
krzywej oporu catkowitego przy duzych szybkosciach,
kled¥ wodnoptatowiec znajduje sie juZ na stopniu i mo-
menty konieczne dla zmiany kata natarcia sg mate.

.Z podanych wykreséw wynika, ze minimalna szyb-
koS¢ na stopniu maleje wraz”z zmniejszeniem sie kata
zawartego miedzy cieciwg profilu skrzydta i ptywakiem.
Oczywiscie szybkos¢ ta maleje takze “ze wzroStem sity
nosnej_ i zwieksza sie wraz z wydtuzeniem skrzydta, Kat
natarCia ptywaka wyznaczymy’ z_nagla,(_; Ws_Eo’rczynn_lk_ SI-
ty nosnej Przy roznych szybkosciach i najkorzystniejszy
kat zawarty miedzy skrzydtem i ptywakiem. Poza_tym
mozemy oKreslic najlepszy kat wychylenia klap, tj. ta-
ki, ktéry daje nz(ij]mnlejszy catkowity opor pjratowca.
W kazdym wypadku Kkorzystnie jest rozpoczal start
z klapami zupetnie = opuszczonymi i nastepnie wraz
z wzrostem szybkosci unosi¢ je” powoli, az wspotczyn-
nik szybkosci oOsiagnie wartos¢ np. 0,7 — 09 (dla _prze-
liczonego przyktadu), ktory pozwoli na oderwanie sie
wodnoptatowca.

. Zatem dla danych aerodynamicznych wspotczynni-
kow skrzydta, steru wysokosci i smigfa mozna wyzna-
czy¢ najKorzystniejsze “potozenie stopnia ptywaka ze
wzgledu na Srodek ciezkoSci wodnoptatowca.” Otrzyma-
ne wyniki zalezg jednak w duzym stopniu od uproszczen
zastosowanych we wzorach jak i od doktadnosci rachun-
ku wykreslnego. Artykut posiada wiec przede wszystkim
znaczenie pra t?/czne,_np. przy wstepnym projektowaniu
ptywakow wzgl. todzi wodnoptatowcow.

5 L'Aerotecnica XVIII, 1 (styczen 1938), str. 64—77,
rys.

Lotnictwo stratosferyczne

Zagadnienia konstrukcyjne i mechaniczne w pro-
jektowaniu kabin dotadowanych (ci$nieniowych). J. E.
ounger, Jest to streszczenie badan laboratoryjnych
nad kabinami z nadci$nieniem wewnetrznym, wykona-
nych w latach 1935 i 1936 w Wright Field.” WyniKi tych
badan postuzyly do utozenia warunkéw technicznych
na _pierwszy samolot podstratosferyczny, Lockheed
XC-35. Gtowna wartosc tych badan jest ta, ze niezalez-
nie od zrealizowanego juz rozwiazania konstrukcyjne-
go, bedg one podstawg do wszelkich dalszych poczynan
w tej dziedzinie. Journal of the Aeronautical Sciences,
March 1938, str. 181—185.

Tendencja do zwiekszenia wysokosci eksploatacji w
komunikacji- powietrznej. W. B.” Klemperer. Konstruk-
cyjne zagadnienia kabin cisnieniowych tatwo dajg sie
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sprowadzi¢ do znanych zasad i moga by¢ zaatakowane
teoretycznie lub doswiadczalnie, nie stanowigc prze-
szkod “w osiagnigciu duzych wysokosci w komunikacji
lotniczej. Wydaje sie, ze w bezposredniej przysztosci lo-
tow komunikacyjnych na wiekszych wysokosciach be-
dziemy mieli do czynienia z rozwojem Sstopniowym: po
pierwsze, dostarczanie tlenu zatodze dla zapewnienia jej
przytomnosci umystu i ochrony przed szkodliwymi skut-
kami braku tlenu; nastgpnie dostarczanie tlenu pasaze-
rom; po trzecie, dotadowanie kabiny do_wyzszego Ccis$-
nienia bez catkowitego dotadowania silnikow; wreszcie
kabina ci$nieniowa z silnikami dotadowanymi. Powyz-
szy rozw0j pociggnie za sobg oczywiscie stopniowy
wzrost putapu. Journal of the Aeronautical Sciences,
March 1938, str. 186—188.

_ Coraz blizej stratosfery. D. W. Tomlinson. Autor
opisuje wyniki lTotow doswmdczalné/ch na duzych wyso-
kosciach na samolocie Northrop Gamma, z° silnikiem
Cyclone 500 KM i ze sprezarka napgdzang gazami wy-
dechowymi. Celem préb byto:
~a) okreSlenie najlepsze] metody sterowania spre-
zarki dla pracy na wysokosci 9000 m;

b) okreslenie rzeczywistego przyrostu predkosci z
wysokoscia;

~ ¢) sprawdzenie predkosci obliczonej za pomoca po-
miarow na wysokosci 9000 m;

d) badanie meteorologiczne wysokosci rzedu 9000 m
(predkos¢ i kierunek wiatru u podstawy stratosfery).

Poniewaz powstaty pewne watpliwosci co do do-
ktadnosci redukgji_ predkosci wskazanych przez szybko-
Sciomierz na duze% wysokosci, sprawdzono je za pomo-
cg lotu na bazie trojkatnej na wysokosci 9000 m, przy
czym lot kontrolowano za pomoca radia. Wyniki po-
twierdzity metode  redukcji i wykazaty zwigkszenie
efektywnej predkosci rzedu 36% w stosunku do lotu
na poziomie morza przy tej samej mocy silnika. Prze-
loty na wysokosci 9000 m kazaty, jak mato wiemy
eszcze o warunkach meteorologicznych na tych wyso-
osciach. Autor zaleca podjecie systematycznych badan.
Journal of the Aeronautical Sciences, February 1938,
str. 125—13L.

Wytrzymatosc

Obliczenie praktyczne jednolitych pretéw stalowych,
obcigzonych mimoosicwo z uwagi na statecznos¢. Jerzy
Gurgula.

Jak wiadomo réwnowaga, pretéw, poddanych Sci-
skaniu mimosrodkowemu, moze sie staC niestateczna,
?dy naprezenia przekraczajg granice sprezystosci ma-
erlatu. Zagadnieniem tym, postawionym feoretycznie
przez Engessera, zajmowali si¢ m. inn.” Karman, Hart-
mann i Chwalla. tgczy sie ono Scisle z zagadnieniem
t. zw. niesprezystego ~wyboczenia pretow Sciskanych
osiowo. Stosowana metoda wykreslno-analityczna opar-
ta jest na zatozeniu, ze przeKroje poprzeczne preta po-
zostajg ptaskie poza granicg sprezystosci, a zwigzek mie-
dzy naprezeniami i odksztatceniami jest taki sam, jak
?o przedstawia wykres, otrzymany doswiadczalnie, przK
. .ZW. probie na rozcigganie i _$Ciskanie.. Dla roznyc
mimosrodow przytozenia sity osiowej i roznych smukto-
Sci pretow dajg ‘sie wyrachowac krzywe naprezen wy-
baczajacych, Ktore w granicznym przypadku (mimosrad
zero) “przechodza w krzywa Eulera 1 jej przedtuzenie
w ‘strone matych smukiosci) — krzywa Karman'a.
hwalla przystosowuje wyniki, otrzymane dla Pretov_v
0 przekroju “prostokgtnym, do przekrojow ksztattowni-
kow i przekrojow ztozonych, ktore dzieli na klasy, scha-
rakteryzowane przez odpowiednie ngO%CZ%nnlkl., War-
tosci tych ostatnich odpowiadajg dosc  dobrze Scislej-
szym “obliczeniom Fritscha. = Oczywiscie, zreferowana
przez autgra artykutu teoria Sciskania mimosrodkowego
poza_granica sprezystosci nie pretenduje do miana SCi-
stej juz z tego wzdledu, ze opiera sie¢ na wykresie uzy-
skanym doswiadczalnie; ten ostatni przybiera zgota in-
ng posta¢, gdy uwzgledni¢ nieréwnomiernos¢ wydtuzen
i miejscowe przewezenie preta (szyjke). Stownictwo,

ktore “stosuje autor artykutu, nasuwa zastrzezenia.

- Czas7%pism0 Techniczne. 1938. Nr 4 i 5, str. 53 — 63
i 71 — 75
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Instalacje elektryczne

Urzadzenia elektryczne w lotnictwie. Czes$¢ . Urzg-
dzenia elektryczne na samolotach. Czestaw Sadowski.
Autor podaje opisy sprzetu eIektrP/CZ,negQ, znajdu-
Q;:(e o sie na dawnych typach samolotow jak Potez

, Fokker itp., a’w wiekszosci wypadkow niestoso-
wanego juz na samolotach nowszych k_on,str_ukcll.

. Opis sprzetu, z wyjagtkiem pradnic_Smigietkowych
i regulatoréw, potraktowany jest ogdlnie, daje zatym
tylko orientacyjny ,pgglqd na samolotowe instalacje
elektryczne. TresC: zrodta pradu (pradnice i akumula-
tory),” urzadzenia rozdzielcze (regulator napiecia, _tabli-
ce rozdzielcze), odbiorniki (oSwietlenie, ogrzewanie, fo-
to, radio). Opisu sprzetu nowoczesnego w artykule nie

znajdujemy. ) ) )
Pomorskie Wiadomos$ci Techniczne. 1938. Nr 3.
Str. 33 — 41.
Silniki — akcesoria

Elektromagnetyczny wtrysk paliwa.

Na ostatniej wystawie samochodowej w Mediolanie

Eokazanq_ nowy system zasilania silnikow o niskie
ompresji, znany jako system Caproni-Fuscaldo. Zasad-
niczo wydaje sie on by¢ przeznaczony do silnikow lot-
niczych.” Duzg jego zaletg jest to, ze dajgc do 100 wtry-
skow na sekunde pozwala na znaczne podniesienie ilo-
Sci obrotow silnika; podanej ilosci wtryskow odpowiada
12000 obr/min. silnika czterotaktowego. )

W skiad opisanego w artykule urzgdzenia wtrysko-
wego dla silnika czterocylindrowego wchodzg nastepu-
jace czesci: ) )

1? 4 wtryskiwacze elektromagnetyczne, ktore sg
zwykle montowane bezposrednio do przewodow ssacych
poszc_zegolrgjych cylindrow w takiej pozycji, by byto za-
pewnione dobre zmieszanie rozpylonego palivwa z zasy-
sanym powietrzem. o )

_2) Napedzany Przez silnik rozdzielacz elektryczny,
ktoKAe[(t;o zadanie polega na rozdzielaniu pradu z Dbaterii
do wiryskiwaczy. o )
~3) Napedzana przez silnik pompa paliwowa, zasysa-
jaca paliwo ze zbiornika i ttoczaca je do przewodu, pro-
Wadzacego do wtryskiwaczy. o

4) Automatyczny kompensator ciSnienia atmosfe-
rycznego, zawierajgcy urzadzenie typu mieszkowego;
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pod wplywem dziatajacego | ciSnienia atmosferycznego

nastepujé zmniejszanie 1losci wtryskiwanego ~ paliwa

proporc&onalnle do spadku ci$nienia atmosferycznego.
5) Przepustnica powietrza, uruchamiana recznie.

. Dalszg zaleta omawianego systemu jest utrzymywa-
nie statego sktadu mieszanki przy wszelkich warunkach
pracy silnika, ilos¢ Wtryskl_vva_ne%(o paliwa jest bowiem
proporcjonalna do szybkosci silnika | do cishienia atmo-

sfer czneé;o_. ) o B )

Zasadnicza i najciekawsza czes¢ _urﬁdzenla sta-
nowi wtryskiwacz budo zamknietej. Whnetrze jego
komunikuje sie z przewodem, w ktorym znajduje sie
paliwo pod ciSnieniem. (Wytwarzane przez pompe cis-
nienie jest stosunkowo " nieduze, wynosi bowiem
5 — 6 kg/cm-). Znajdujacy sie wewnatrz wiryskiwacza
zawor reguluje wtrysk. Jést on otwierany pod dziata-
niem solenoidu, a zamykany sprezyng skoro przeptyw
pradu ustaje; bardzo mate waga i skok zaworu elimi-
nuja wptyw bezwiadnosci. Paliwo z duzg szybkoscig
opuszcza ~ otwoOr witryskiwacza, natrafiajagc’ na rozpy-
lacz — dyfuzor, gdzie ulega rozpylaniu 1 zostaje kiero-
wane do ‘wnetrza cylindra.

Podany rysunek przedstawia przekrdj wtryskiwa-
cza typu 0 zmiennym wydatku. Automotive Industries,
12 March, 1938 r., ‘str. 396—397, 4 rys.

1 — zawor wtryskiwacza. 2 - siedzenie zaworu. 3 korpus
wtryskiwacza. 4 — sprezyna zaworu. 5, 6, 7, 8 — czesci z zelaza
miekkiego, tworzace rdzen solenoidu. 9 — szczelina powietrzna. 10 —
cewka. 11 tacznik. 12 — dzwignia kontrolna. 13 — pokrywa gwin-
towana. 14 sworzen $ciggajacy. 15 — otwor wtryskiwacza. 16 —
nastawialna $ruba dociskowa. 17 mieszek, zapobiegajacy przecie-
kaniu paliwa z witryskiwacza. 18 — rurka #acznikowa. 19 — rozpy-
lacz dyfuzor.

Kronika Zwiqgzku Polskich Inzynierow Lotniczych

KOMUNIKAT ZARZADU NR 5/38

o Nowoprzyln ci czlonkowie:
inz. Henryk Brudnoch — Warszawa,

» Jadeusz Figura — Warszawa,

. Czestaw Jerzy Kaczkowski — Warszawa,
» Stanistaw Potujan — Warszawa,

por. inz, Mieczystaw Romicki — Warszawa,
Inz. Tadeusz Swiderski — Warszawa,

» Stefan Zmigrodzki — Warszawa.

Urzedowanie w okresie letnim

Agendy Zwigzku bedg nieczynne w czasie od 1 lip-
ca do 15_Sierpnia. d

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

ZEBRANIA ODCZYTOWE

Kilka uwag o gazniku automatycznym Claudel
Hobsona_ (Master Control) WY(g}osH dnia 6 maja 1938 r.
inz. Kazimerz Kamienobrodzki. Odczyt ten drukujemy
w niniejszym zeszycie ,Techniki Lotniczej". Ponize] po-
dajew streszczenie odczytu i dyskusji.. o

‘W ostatnich miesigcach ukazat “sie nowy gaznik
angielskiej firmy Claudel - Hobson, zwany ,Claudel-

MtOTOWNIA i ZAKLADY MECHANICZNE

PARYSOW

WARSZAWA, 27, Szosa Powgzkowska
Telefony: 11-48-48, 11-34-80

Hobson MB*. Gaznik ten jest zautomatyzowany, podob-
nie jak lotnicze gazniki angielskiej firmy SU 1 francu-
skiej Bronzawal()l.

1) Zasade i niektore szczegoly konstrukcji automatycznych gaz-
nikéw podawat w swoim odczycie dn. 30.1V.1937 r. inz. Rzeczycki,
patrz T. N. L. r. 1937. Nr 5 (przyp. Red.).

DOSMADCZAINT WAWZT47Y LOTNICZL
WARSZAWA OKecC 971-22

Fabryka wyrobow kutych, prasowanych, ttoczonych
i. ciggnionych, produkuje ze stali zwyktych i stopo-
wych, wszelkie czesci samochodowe i lotnicze w sta-
nie surowym i uszlachetnionym czyli t. zw. suréwki
i odkucia przeznaczone do dalszej obrébki. -
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Mimo stosunkowo ztych wynikéw jakie otrzymano
rzy uzytkowaniu automatycznych gaznikow  Claudel-
obson “obecna produkcja ~ tych = gaznikow _jest dos¢
znaczna (kilkaset tygodniowo), nie starcza{qca zresz-
ta nawet na rynek angielski. Poza tym zostaly sprze-
dane licencje na wyréb gaznika do kilku krajow. Gaz-
nik_ powyzszy obécnie ~ przewidziany jest na  silniki
f. Bristol typu Pegasus XVIII, XX i XXVI. llos¢ czgsci
skfadowych” w gazniku jest znaczna, przekracza 400
sztuk, ciezar wynosi okoto 15 kg. Cena jest wysoka,
rowna kosztom ~samochodu, mimo masowej produkcji
i duzych seriach. ) ) )

Nastepnie prelegent przystapit do  opisu ciekaw-
szych elementow automatyCznego gaznika Claudel-
Hobson. Gaznik sktada sie z trzech zasadniczych czesci
w jednym korpusie: 1) normalnego gaZnika, ‘ktory da-

je mieszanke palng powietrze — "paliwo, 2) samaoczyn-
nego regulatora skfadu mieszanki, 3) regulatora cisnie-
nia fadowania. .

lat A wiec do zwykiego gaznika dodano tu dwa regu-
atory.

pisujac samoczynny regulator mieszanki (t. zw.
Hobson-Pénn, patrz ~ Techn. "Nowosci  Lotnicze Nr 7,
1935 r. — przyp. Red.), prelegent podkreslit nastepuja-
ca wade tego ‘urzadzenia: regulator reaguje jedynie na
zmiang cisnienia powietrza otaczajgcego, hatomiast nie
uwzglednia wptywu zmiany temperatury, ktéra ma, ,\fa_k

wskazujg proby, duzy wpfyw na skiad “mieszanki. Naj-
lepsze wyniki “otrzymano by stosujac urzadzenie regu-
lujgce sktad mieszanki powietrze - paliwo, oparte na
analizatorze spalin. Otwor, taczacy regulator skiadu
mieszanki z atmosferg, jest umieszczony z tytu gaznika,
co prelegent uwaza za biedne, gdyz ~nie ~uwzglednia
wptywu cisnienia predkosci samolotu. Dodatkowe urzg-
dzenie samoczynnego regulatora skladu mieszanki
umozliwia przejscie na mieszanki ubogie 2podczas prze-
lotu. Przejscie” to, dajace zubozenie do 20%, uzyskuje
sie przez obrot o 90" tulejki suwaka serwomotoru, prze-
chodzac. w ten sposéb na inne otwory odpowiednio
przesuniete. Urzadzenie to ma te wade, "ze albo nalez
regulowa¢ gaznik zbyt bogato przy normalnym uzyt-
kowaniu, albo przy wahaniu temperatury mozna przy
przejsciu na uboga mieszanke trafic w" strefe niere-
gularnej wadliwej pracy silnika.

dalszym_ciaggu “prelegent poruszyt sprawe roz-
rzutu tolerancyj przy regulacji gaznikow porownujac
gaznik zwykty 'z gaznikiem automatycznym, prz%/ tym
widzi pewne “trudnosci przy regulacji tego  osta [“eEiO-

Przechodzac do omowienia regulatora ciSnienia fa-
dowania prelegent podkreslit ulepszenie, wprowadzone
od niedawna i na zwyktych gaznikach Claudel-Hobson,
pole a{azce na zastosowaniu Krzywki sterujacej suwak
regulatora — przez co dla wysoKosci mniejszych od no-
minalnej silnika, kazdemu potozeniu dzwigni pilota od-
powiada jedno okreslone cisnienia tadowania, bez ru-
chéw ga’rowych. Omawiany automatyczn}i gaznik na-
tomiast wobec zastosowania_trzech krzZywek posiada nie-
znaczne ruchy jatowe dzwigni pilota. . )

Nieodtaczng czescig automatycznego gaznika jest

skrzynka pilota, zawierajgca dzwignie do sterowania
gaznika, ktora pozwala na prawidtowe sterowanie gaz-
nika, przy czym automatycznie zabezpiecza od ewen-
tualnego niewtasciwego ustawienia dzwigien pilota, za-
graz%qcego hezpieczenstwu pracy silnika.

_ Reasumujac  krytyczne uwagi 0 _automatycznym
gazniku Claudel-Hobson prelegent stwierdza, zeé gtow-
ne usterki tego gaznika sg:

1) nie uwzglednjenie zmian temperatury wchodzg-

cego do gaznika powietrza, )

2) brak dostatecznej precyzji wykonania mecha-

_nicznego tego gaznika. ) B

Inz. Jarmicki zapytuje, czy dla pewnej kategorii

samolotow nie nalezato by stoSowac lotu przy ubogich

WYTWORNIA RADIO-TELETECHNICZNA

Inz. Michat Krzyzanowski

Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 949-1 3

Elektryczne automaty bombardierskie

wihasnych patentéw- Liczniki strzatéw do

K M pilota. Zaczepy bombowe Tablice

rozdzielcze Sygnalizacja i elektrotech-
nika samolotowa i t.p.
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mieszankach dopiero na wysokosciach ponad 3.000 m,
gdyz do tej wysokosci kazdy lot nalezato by traktowac
Jako_wznoszenie. o . ) o
. Dyr. Peter zapytuje, jak bedzie sie przedstawiac
uzytkowanie automatycznego gaznika przy jednoczes-
nym zastosowaniu $migta 0 statych obrotach.
.~ Inz. Challier odpowiadajgc 1nz. Jarmickiemu wy-
jasnia, ze lot przy ubogiej mieszance moze sie odbywa¢
na kazdej wysokosci, lecz przy mocy przelotowe;.
W odpowiedzi “prelegentowi wyjasnia, zé umieszczenie
otworu taczacego samoczynny °regulator sktadu mie-
szanki z atmosfera z tylu %aznlka nie jest wadliwe,
gdyz cisnienie predkosci jest podczas lotu wiasciwie
wielkoscig stata, ktorg nalezy éedynle uwzglednic_ przy
regulacji regulatora. Odpowiadajgc dyr. Peterowi wy-
jasnia, ze uzytkowanie automatycznego gaznika prz
ednoczesnym’ zastosowaniu $migta o ~stafych obrotac
edzie wymagato zaopatrzenia pilota dla samolotéw
o duzych “zasiegach w specjalnie sporzadzone wykres
mocy przy roznych cisnieniach tadowania i na roznyc
wysokosciach. . ) o ) o

Inz. Dostatni twierdzi, ze positkowanie sie wykre-
sami, 0 ktorych mowit inz. Challier mozliwe jest w lot-
nictwie komunikacyjnym; w lotnictwie wojskowym
1est to utrudnione Zze ‘wzgledu na brak czasu podczas
otu. Najlepiej bytoby to rozwigza¢ przy pomocy do-
datkowych krzywek_sterujacych. o

Inz. Szal zapytuje, jak Przedstama sie sprawa stan-
dardyzacji dysz daznika w f. Claudel —Hobson i z jaka
doktadnoscia sa “wykanczane kanaty poprawnika “wy-
sokoSciowego, gdyz” doprowadzenie gaznika do zupeinie
dobrego stanu Jest kosztowne )

Prelegent wyjasnia, ze f. Claudel-Hobson nie spraw-
dza na maszynie depresyjnej catego %aznlka automaty-
cznego, lecz tylko wiasciwy ‘gaznik, Ktory jest wykony-
wany niezaleznie od grupy regulatorowéj gaznika. To-
lerancja przy probach kanatow poprawnika wysokos-
ciowego jest dos¢ duza, dochodzi do 8%. Co do. stoso-
wania standardowych dysz w gaZnikach jednej serii,
zostaje obecnie w "Anglii wprowadzana zasada stosowa-
nia Kilku kompletow dysz standardowych. Zasada ta
daje podobno dobre wyniki. )

Inz. Rzeczycki stwierdza, ze od pewnego czasu moz-
na zauwazy¢ pewne obnizenie poziomu techniki angiel-
skiej, prawdopodobnie na skutek gwattownego wzrostu
produkcji angielskich wytworni Totniczych,” spowodo-
wanego “koniecznoscig szybkiego dozbrojenia lotnictwa.
Nasz przemyst lotniczy jest stosunkowo miody, zwiasz-
cza produkcja gaznikow, przeto przy obecnej matej pro-
dukgcji nie nalezy zdaniem mowcy zmniejszaC wymagan
odbioru gaznikow. ktdre zreszta  daja duzy zysk juz
przy odbiorach silnikbw lub nawet "przy ich ‘uzytko-
waniu.

Inz. Werner zapytuje prelegenta na jakich samolo-
tach sg juz stosowane gazniki automatyczne. o
. Prelegent w odpowiedzi inz. Werherowi wyjasnia,
ze omawiany gaznik automatyczny jest dotad "jeszcze
w stadium_prob na hamowni i w locie. Prelegentowi
nie jest wiadome na jakich samolotach gaznik ten jest
obecnie zainstalowany:.

Inz. Winecki: — "Wobec trudnosci, jakie sie napoty-
ka prz¥ )orzejsmu na ubogie mieszanki podczas przelotu
przy 67% mocy nominalnej silnika (Bristol), moznaby

otrzymac zadane zubozenie drolgq_ zastosowania spe-
cjalnych dysz kompensacyjnych. Najlepsze wyniki oczy-
wiscie otrzymatoby sie przez zastosowanie "urzadzenia
zubozajgcedgo opartego na wspomnianym przez prele-
genta analizatorze spalin.

Znaczenie drewna jako surowca podstawowego
w Eolsk_iej produkcji lotniczej wygtosit dnia 20 maja
1938 r. inz. Mieczystaw Mioduszewski.

We wstepie prelegent zaznaczyt, ze tematem odczy-
tu bedzie zagadnienie stosowania drewna w produkgji
ptatowcow (Smigiet) z pominieciem konstruk(;# miesza-
nej, co nie ma bﬁn@jmnlﬂ na celu dyskwalifikowania
tego typu konstrukgji. .
~~ Konstrukcja mieszana pod wzgledem technicznym
jest na_ubard2|e{ celowa, bo posiada najwiecej mozliwo-
Sci, dajgc konstruktorowi petng swobode w najwiasciw-
sz&m wykorzystaniu catego zasobu lotniczych™ tworzyw
tak metalowych, jak i drzewnych. W konstrukcji tégo
ty[la(u moga Dy¢ nalezycie uwzglednione zaréwno cha-
rakter i warunki pracy poszczegolnych elementow kon-
strukcyjnych, jak tez "prostota 1 fatwos¢ procesow fa-
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brykacyjnl)(/ch. Poza tym prelegent oswiadczyt, ze nie
zamierza kwestionowac petnej technicznej wartosci kon-
strukcji catkowicie metalowej, lecz, ze bedzie sie starat
wykaza¢, ze konstrukcja drewniana, — a tym bardziej
konstrukcja mieszana — pod wzgledem technicznym nié
ustepuje ‘konstrukcji metalowe] i ze pierwszenstwo
w stosowaniu surowca drzewnego w pols |elj produkgji
lotniczej nakazuje wzglad na samowystarczalnosc i eko-
nomie w czasie pokoju, przede wszystkim za$ moznos¢
przystosowania produkcji opartej o "drewno do potrzeb
I warunkéw wojennych, co bedzie bardzo trudne do
osiggniecia przy oparciu sie o surowce metalowe.

l. Mo zainteresowania sie
drewnem “w Tlotnictwie.
~ Prelegent podat nastepujace przyczyny zajecia
sie sprawg_drewna w lotnictwie i poruszenia tej sprawy
w gronie fachowcow: i

1. Wyniki pracy zespotu RWD, Kktory _d¥<sp0nowa+
Br mitywnym warsztatem Sekcji Lotniczej K. M. St.

ol. Warsz. (Ipo_znlej DWL), a mimo to szereg lotniczych
sukcesow polskich ‘na terenie miedzynarodowym zostat
omqngtY wiasnie na_samolotach RWD, jak to przelot
przez Atlantyk mjr. Skarzynskiego i pierwsze miejsce
w dwoch Challengeach. i ) )

2. Porownanie urzadzen_warsztatowych i warunki
pracy w PWS (1927) i w PZL (1933), Ktére pozwolito
prelégentowi stwierdziC wiekszg tatwos¢ w opanowa-
niu procesow fabrykacyjnych przez rzemieSinikow przy
wykonaniu samolotow ~‘drewnianych, niz metalowych.

3. Powazny udziat samolotow drewnianych w mie-
dzynarodowych wystawach lotniczych i pokazach w Pa-
ryzu, Londynie i Mediolanie w latach 1936 i 37. )

. Kongres Inzynierbw we Lwowie, na Kkto-
rym pomysine rozwigzanie problemu  samowystar-
czalnosci gospodarczej oraz ekonomii i_racjonalizacji
produkcji zostato uznane jako najistotniejszy i naj-
pilniejszy nakaz. Na tym “samym "kongresie “prelegent
miat mozno$¢ pozna¢ nieistotng, jednak powazng prze-
szkode w nalezytym rozwigzaniu® zagadnienia samowy-
starczalnego zadpatrzenia w surowce naszego lotnictwa.
Przeszkoda ta istnieje wskutek nieswiadomosci S$rodo-
wiska lotniczego 0 " mozliwosciach  polskiej produkcji
drewna, lotniczego, oraz nieswiadomosci lesnikow o mo-
zliwosci stosowania tego drewna jako petnowartoscio-
wego tworzywa kon_str_ukcyjneﬁo w lotnictwie. Jednym
stowem nieporozumienie Wynikte z braku wspotpracy.

5. Kurs wiedzy wojskowej dla inzynierow w War-
szawie przekonat prelegenta, ze drewno ignoruje sie
nie tylko w_zastosowaniu do konstrukcji lotniczej, ale
nie bierze sie go w ogdle pod uwage przy ukiadaniu
bilansu potrzeb surowcowych na wypadek wojny. W ze-
stawieniu surowcow mob. drewno, jako takie™ dostato
jedng honorowg pozycje.. opatowg, a drugg ukrytg
w surowcu pochodnym — celulozie. A gdzie sie podzia-
ty chochy takie €lementarne potrzeby materiatowe
wojska, jak drewno na roboty pionierskie, na wozy,
na kota do armat, na kolby broni recznej? W wyktadzie
lotniczym zaznaczono niemoznoS¢ _ stosowania “samolo-
tow drewnianych, jako sprzetu bojowego. Niestety, by-
ty to autorytatywne wyklady — bezdyskusyjne.

. Pominiecie drewna na |l Kongresie Miedzynaro-
dowego Zwigzku Badan Materiatow w Londynie {1937),
gdzie tylko jeden odczyt zostat poSwiecony drewnu, dla
omowiénia jego biologli — wykazato, ze na szerokim
Swiecie w Srodowisku  panow” materiatowcoéw drewno
tez jest w niezastuzonej pogardzie. | )

7. Stosowanie przez Niemcow i Wiochéw w pro-
dukgcji lotniczej polskiego drewna nasuwa mysl, ze mo-
ze warto nagladowa¢ w tym wzgledzie zachodnich sa-
siadow i sprobowac polskiego drewna z resztek, ktoryc
jeszcze nie zdazono wyeksportowac.

. Nowe metody " ulepszania drewna, opracowane
za granicg na skale przem)(s’rowa, pozwalajg spodziewac
sie, ze szereg niezaprzeczalnych wad drewna, utrudnia-
jacych zastosowanie go jako "bardzo odpowiedniego two-
rzywa lotniczego, da sie obecnie w znacznej czescl, a mo-
ze” nawet catkowicie  usunac. o o

9. Opinie technicznej prasy angielskiej o celowosci
stosowania_ drewna w = lotnictwie (The Aeroplane
Nr 1386 i Flight Nr 1512 r. 1937), chociaz nie zawieraja
noyve?o materiatu rzeczowego, jednak fakt, ze anglicy,
t. j. Tudzie nie lubiacy ryzykownych eksperymentow
tym zagadnieniem publicZnie sie ~zajmujg, Utwierdzi
prelegenta w przekonaniu o dojrzatosci tego problemu.
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Wszystkie zresztg pro i contra podane w tych publika-
cjach moze nawet bardziej pasujg do warunkow pol-
skich anizeli angielskich (np. obawa przed brakiem su-
rowcow metalowych na wypadek wojny). i

10. ZgodnoS¢ opinii licznego _grona’ fachowcow, co
do |stotn_eh doniostosci . zagadnienia stosowania drewna
w polskich Kkonstrukcjach™ lotniczych, jaka prelegent
stwierdzit przeprowadzajac szereg rozmow tak z bada-
czami, jak tez z konstruktorami i warsztatowcami lot-
niczymi i leSnymi.

1. _Powody przejscia produkcji
lotniczej na surowce metalowe po
wojnie Swiatowej za granica i w kraju.

1. Wysoki poziom techniczny _przemystu metalo-
wego, przystosowanego do produkcji masowej i rozbu-
dowanego w czasie wojny na skalé wielokrotnie prze-
Wyzszajaca zapotrzebowanie pokojowe w Jego dotych-
czasowym rodzaju produkcji. Ni¢ wiec dziwnego,” Ze
przemyst ten chetnie oddat sie na ustugi produkcji lot-
niczey.
2. Wejscie do produkcji lotniczej szerokich rzesz
metalowcow, usposobionych™ z natury “rzeczy niezyczli-
¥V||§,dcl)l surowcow konkurujgcych z “metalem (do”,,pa-
yKow™). L . .

- 3. Nastawienie szkolnictwa technicznego na wszy-
stkich jego szczeblach na metal jako podstawowy suro-
wiec konstrukcyjny. ) ] ) )
. 4. Szybkie doskonalenie metali przez zwiekszanie
ich wartosci wtasciwej (wytrzymatosc/cigzar vv_’fasmwy?_
co osiggnieto dzieki wprowadzéniu stopow lekkich, stali
stopowych i obrobki termicznej. o N

5. tatwosC uzyskiwania wysokowartosciowego i jed-
norodnego surowcd metalowedgo na rynku wewnétrz-
nym lub zewnetrznym, wskutek ozywienia wymiany
mlledz%narodowej po wojnie  (miedzynarodowy libé-
ralizm

6. Oparcie w tym okresie zagpatrzenia wojska na
samolocie lekkim i "szybkim (mysliwskim), co ~wspot-
gc:zlesnle_ dawato zdecydowang przéwage konstrukcji me-
alowej.

7. J Brak konkurencji handlowej, spowodowany wy-
maganlem wysokiej] spécjalizacji przemystu lotniczego
iz {[ ‘wielkié ryzyko ze wzgledu na charakter produk-
tu, ktéry w razie dyskwalifikacji przez jedynego po-
waznego odbiorce — wojsko, — dla wolnego rynku han-
dlowego przedstawiat Jledynle_wa_rtosc szmelcd. )

8. Ponad to w Polscé daje sie odczu¢ brak nalezy-
tego zorganizowanja i przystosowania do potrzeb i spe-
cjalnych” wymagan lotnictwa_ produkcji lesnej (nieter-
minowos¢ dostaw, nieodpowiednie selekcje ‘materiatu
przeznaczonego dia_!otnlctwa, czesto uniémozliwiajace
catkowicie jego odbidr). B ) i

9. Brak wiasnych” koncepcji produkcyjnych w pan-
stwowym przemysle lotniczym~przy Jednoczesrll_ym mo-
nopolu (co zostato podkreslone przez p. ptk. Filipowi-
cza na odczycie p. dyr. Cymy).

Ill. Powody czesciowego nawrotu
zagranicy do drewna.

1. Konieczno$¢ zdobycia samowystarczalnosci go-
spodarczej co zostato spowodowane trudnosciami dewi-
zowymi W czasie pokoju, a co wazniejsze, — przewi-
dywanymi trudnosciami uzyskania odpowiedniej ilosci
surowcow pochodzenia obcego na wypadek wojny, tym
bardziej, ze zapotrzebowanie na metale do,mnych ce-
Iow produkcyjnych (poza lotnictwem) wzro$nie w cza-
sie woer/_WLelo rotnie, ) . .

2. S|a%| samolotow drewnianych,  ktére w wielu
wypadkach doréwnaty, a nawet przewyzszyty konstruk-
cje metalowe. )

Opracowanie nowych, a skutecznych = metod
ulepszania drewna, stwarzajagce nowe mozliwosci w do-
skonaleniu konstrukcji drewnianych. .

4. Szybkos¢ wytwarzania samolotow drewnianych
(szczegolnie |Qr,ot0typow)k B o

5.7 Tanio$¢ konstrukcji drewnianej.

IV. Proba analizy przeszkod w
nawrocie do drewna w Polsce.
1. Do$¢ powszechnie panujace uprzedzenie do
drewna, odnoszace sie gtownig do: ) .
a) trudnosci w konserwacji samolotow drewnianych,
b) niemoznosci osiagnigcia obecnie  wymaganych
znacznych szybkosci.



190 TECHNIKA LOTNICZA

2. Brak zainteresowania w przejsciu na nowy Ssu-
rowiec podstawowy tak ze strony uzytkownika, tj.” woj-
ska, jak i ze strony producenta, tj. panstwowego_ przé-
mystu lotniczego. Wyemancypowanie i wzmocnienie lot-
niczego przemystu drzewnego musi by¢ spowodowane
przez” czynnik “nadrzedny, czuwajacy riad catoksztattem
p0|lt§/kl produkcyjnej. ) .

. 3. Brak odpowiédnich warunkéw do zainteresowa-
nia zagadnieniem i opracowania go przez instytucje na-
ukowo badawcze, ktore powinny szuka¢ nowych drog
rozwojowych i nowych mozliwosci w konstruKcji lotni-
czej. Ze ‘wzgledu na przecigzenie pracami biezacymi,
zwigzanymi z obecnie _uzytkowanym materiatem, " nie
moga zaja¢ sie nalezycie badaniami nad nowym mate-
riatem, Kktérego w dodatku nikt nie pozada.

4. Brak =~ zainteresowania ze strony producenta
drewna, ktore%o do niedawna gtownym zadaniem byto
fatanie dziur budzetu, a_obecnie utrzymanie rownowa-
gi bilansu handlowego Panstwa, przg pomocy forsow-
nego_eksportu surowca drzewnego. Dla Naczelnej Dy-
rekcji Lasow Panstwowych wynika powazny obowig-
zek “obywatelski — sprawnego zaopatrzenia naszego
lotnictwa w pierwszorzedny surowiec. )

5 Brak czynnika nadrzednego, prowadzacego i od-
powiedzialnego za polityke surowcowg catego Panstwa.

V. Zasadnicze mot stosowania
drewna jako surowca__ podstawowego
w polskKiej produkcji lotniczej.

Motyw A: Doskonato$¢ techniczna zapewniajaca
odpowiednia wartoS¢ uzytkows (skutecznosC bojowa)
samolotow drewnianych ‘w poréwnaniu_z metalowymi,

1. Cechy mechaniczne, fizyczne i wytrzymatosc
drewna oraz drewna ulepszonegd w pordwnaniu z me-
talami. Wykresy porownawcze wartosci wiasciwych
(Techn. Lotn, Nr _1—38%(, przedstawione przez prelegen-
ta, uwidoczniajg, ze tylko w wypadku sciskania drew-
no ustepuje metalom; na wyboczenie drewno jest 2 ra-
zy lzejsze” od metali; na zmeczenie drewno jest odpor-
niejszé ze wzgledu na niski wspotczynnik sprezystosci.
Poza tym drewno az do granicy sprezystosci nie daje
trwatych odksztatcen.

) Wady drewna. )

a) Zmiana zawartosci wody wptywa na zmiang wy-

trzymatosci i pocenie  sie. .

b Nle*]ednorodnosc struktury materiatu.

_¢) Mata wytrzymatos¢ na Sciskanie w kierunku
widkien. ) )

d) Niszczenie przez grzyby i robactwo.

. Sposoby usuniecia tych wad. )

a) Zmiane wilgotnosci mozna czesciowo usunac¢
przez' powlekanie powierzchni ochronnymi lakierami
I |mpre,\?_naqe powierzchniowa sztucznymi zywicami.
_b) Niejednorodnosci mozna unikna¢, bardzo staran-
nie sortujac i dobierajac materiat, ale jest to trudne.

_C) Niska wytrzymatoS¢ na sciskanie nie da sie
zwiekszy¢ prostymi sposobami.

d) Ochrone przed niszczeniem przez grzyby, ro-
bactwo i wptywy atmosferyczne, mozna osiggng¢ 'w zu-
petnie wystarczajagcym stopniu przez impregnowanie
zywicami ~sztucznymi i pokrywanie powierzchni lakie-
rami ochronnymi. o )

Jednak najskuteczniej, w sposob radykalny, usuwa
wszystkie wyzej wymienione wady t. Zw. ulepszanie
drewna, korego jest szereg metod jak metoda ,nasyca-
nia" i lepsza od niej metoda ,sklejania”, polegajaca na
sprasowaniu fornigrow gr. 04 mm  przetozonych filmem
zywicznym (kaurit) przy temp. ok. 1501 C."i cisn. ok.
30 atm. Po_tym zabiegu Ciezar wt. zwigksza sie ok. 40%,
ale znaczniej wzrasta wytrzymatos¢ drewna %poza roz-
cigganiem), a wiec 1 jego wartos¢ wiasciwa.

) 2.h Zakres stosowania drewna w konstrukcjach lot-
niczych.

Z poszczeg()lnich gatunkow krajowego drewna lot-
niczego mozna wykonac wszystkie elementy konstrukcji
ptatowca, tacznje”z pokryciem nie pracujaCym lub pra-
cujacym, oraz $migto, Uzywajac drewna ulepszonego na
czésci pracujgce na Sciskanie, Scinanie, docisk gk ocki)
oraz na ramiona Smigiet nastawnych w locie otrzyma-
my oszczedno$¢ na ciezarze samolotu bardzo znacCzna,
przy zachowaniu wymaganej wytrzymatosci. .

Wytwornie produkujgceé samoloty o konstrukcji
drewnianej_ i mieszanej drewno stal (wojskowe):

. a) angielskie — De Havilland, Airspeed,
Miles, Avro, Bristol,

ercival
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b) wioskie — Savoia-Marchetti, Caproni, Piaggio,
Cant,_ Macchi. )

(I:B? holenderskie — Fokker, Koolhoven. o
) adaniami Smigiet z drewna ulepszonego o wielkiej
Srednicy i nastawnym skoku zajmuje sie lotnictwo
ameryKanskie, zas$ ang. wytwornia w” Weybridge ﬁrzy-
stapifa do produkcji ramion Smigiet o zmiennym skoku
z drewna ulepszonego. Oszczedno$C na cigzarze 35%,
dobre ttumienie drgan.

3. Zalety Kkonstrukcji
w uzytkowaniu. ) o

a) Bezpieczenstwo: urazy —od uderzen o czesci
konstrukcji kabin sg stabsze,” nie. ma niebezpiecznych
odpryskow i rikoszetow przytrafieniu w samolot kulg,
zas przestrzelenie konstrukcji w mniejszym  stopniu
zmniejsza wytrzymatosc. . . )

Warunki~ pracy w locie na samolocie drewnia-
nym szczegdlnie zakrytym, sa_znacznie lepsze z powo-
du znacznej izolacji “wibracyjnej, dzwiekowej 1 ter-
micznej.

) Mniegjsza sktonnos¢ do obmarzania gtéwnie w po-
czatkow& ecydujacej fazie. )

d) Naprawy.  Naprawa uszkodzonych samolotow
dokonuje sie znacznie fatwiej i szybciej. (tanlejg, dzie-
ki: 1) Tatwiejszemu dostepowi do “czesci uszkodzonyc
(pokrycie sklejkg lub ptotnem), 2) prymitywnosci ha-
rzedzj i materiatu wszedzie dostepnego “(praca przy na-
prawie nie wymaga tez W%/\,Sv(_)k_lej technicznej . spécjali-
zacji wykonujacego jg), fatwiejszemu wykryciu uszko-
dzen i “usunieciu czesci uszkodzonych, V\?dyz uszkodze-
nie lokalizuje sie (brak odksztattow). Wszystkie te za-
lety tatwosCi wykonania napraw Sg specjalnie cenne
w “warunkach polowych (bojowych). ) )

e) Konserwacja. ~ Zabiegl konserwacyjne posiada-
nymi’ Srodkami sqkproste i niemniej skuteczne, niz przy
metalu (dural — korozja, stal — rdza), a przy stosowa-
niu drewna ulepszonego konserwacja prawie Ze staje sie
zbedna. W warunkach wiec bOH(OW)&Ch przy krotkim
okresie uzytkowania czy to wskutek zestrzelenia cz
przestarzenia typu, trwato$¢ konstrukcji drewnianyc
jest zupetnie wystarczajaca.

4. Osiagi konstrukcji drewnianych i mieszanych.

a) Samoloty wojskowe: 1z zestawienia, w ktorym
prelegent porownat 'samoloty o konstrukcji metalowej,
drewniangj i mieszanej (drewno-stal) co do_mocy, szyb-
kosci i cigzaru uzytecznego wynika, ze osiagi. zarowno
w kategorii samolotow bombardujacych, jak i mysliw-
sklt(:jh sg dla wszystkich typow konstrukcji tego samego
rze

lotniczych  drewnianych

u.
b) Samoloty cywilne:

Cant Z 506 jako komunikacyjny (catk. drewn. wod-
nosamolot), posiada 16 rekordow (11 szybkosci, 2 od-

legtoscei, 2 Wgsokos’ci), wersja bombowa Cant Z 506 B.
Bristol 138 a — catk. drewn. do lotow wysokoscio-
wych, putap 16470 m

_ De Havilland ,Albatross”, catk. drewn., do_komu-
nikacji transatlant)&cklej na 42 osoby guksusowy), szyb-
koS¢ przelotu 336 km, rozp, skrzydét 32 m.

Caudron C. 460 zwyae%ca Coupe_Deutsch de la
Meurthe 1935, w AmeryCe Thompson Trophy z szybk.
425 km, szybko$¢ nowa 506! . .

~ Mot B: Samowystarczalno$¢ produkcji lot-
niczej przy stosowaniu drewna, jako surowca podsta-
WOWEQO.

Surowiec: ) ) ) )

1. Zasoby krajowe drewna w poréwnaniu z rudami

i W%%Iem. . . ) .

an 1136. Powierzchnia laséw wynosi 220%
w/g stanu na 111936 r. (dane w/g Matego Rocznika Sta-
tys E}/cznelgg%) — niestety powierzchnia ta w latach
1919 — 1935 zmalata o 6234 tys. ha, tj. prawie o 10%
58.535 tys. ha). Dzjwnie troche V\ﬁ/_gla,da nasza gospo-
arka lesna w poréwnaniu np. z Niemcami, u ktorych
zalesienie wynosi 27,5% i ktérzy mimo trudnosci dewi-
zowych importujg drzewo od nas (sosnha, jesion i grab),
a my poza eksportem do Niemiec wywozimy drewno do
Anglii- (sosna, jesion), do Italii_(jesion i sosne lotnicza),
do Finlandii i” Estonii (olche i brzoze) oraz do catego
szeregu panstw masowo eksportujemy” sklejke lotnicza,
brzozowq i olszowa. A jak sie przedstawiajg procentowo
nasze zapasy najcenniejszych gatunkéw lotniczych, kto-
rych sie tak masowo wyzbywany. )
. Otoz sosny — 65,6%, Swierku 118%, brzozy 6%, je-
sion oblicza Sie w setnych czeSciach proc., a brzoza



CZERWIEC, 1938

i olcha poza eksportem  zajmujg  powazny procent
w drewnie opatlowym, cze$¢ ~zostaje zuzyta na pro-
dukcje dykt nielotniczych. Zanosi sié na to, ze jezeli na-
tychmiast nie _zmienimy tej _rabunkowej — polityki,
w krétkim czasie bedziemy musieli przej$s¢ na produk-
cje sklejki Iotnl_czelj z drzéw iglastych. =~ o

. Na Kongresie [nzynierow we Lwowie inz. Klimkie-
wicz okreslit roczng produkcje drewna uzytkowego w
Polsce na ok. 12 miln. m3, z czego eksportujemy 4 miln.
40 tys. mi (w tym wyrobow drzewnych tylko 170 ty-
siecy m3), a wigc % cCatej produkcji,” czy “to zupetnie
w porzadku, zestawmgqc z prawie 10% ubytkiem zale-
sienia w ciagu 16 lat!” . o
. Ostatecznie nalezy stwierdzi¢, ze drewno w Polsce
jest, tylko Zle nim gospodarujemy.

2. Produkcja surowca i potfabrykatow:

~a) Hodowla_drzewa nie Jarzedstawm zadnych trud-
nosci, ani ograniczen, tak pod wzgledem warunkow Kli-
matycznych jak i glebowych, ani pod wzgledem urza-
dzen i robocizny, gdyz urzadzenia sa prymitywne i fat-
wo moga by¢ wyprodukowane w kraju, a robocizne mo-
ze czerpaC z olbrzymiego rezerwuaru naszej Wwsi.

Z produkcjg surowca metalowego sprawa sie przed-
stawia inaczej, urzadzenia kopalni sg drogie, technicz-
nie wymagajace duzych naktadow i diugiego czasu na
uruchomienie produKcji, a personel techniczny wymaga
wiekszego wyszkolenia i nie znajduje sie ‘na rynku
w zblyt wielkiej ilosci. Poza tym, “jesli chodzi o rudy
metalowe, to posiadamy je w ograniczonej ilosci, (na
okoto 40 at produkcji pokojowej) i posledniej jakosci—
tak ze samowystarczalnos¢ Szczegdlnie w produkcji stali
stopowych moglibySmy zdobyc¢ tylko droga nagroma-
dzenia "olbrzymich” zapasow, ktore nawet przy wysitku
bardzo duzym beda musiaty by¢ w. razie wojny zuzyte
tam, ?d2|e ez metalu w zaden sposob obyc sie nie moz-
na (babrykaCJa broni, silnikow, tankow itp.). W ten
sposob sprawe ujmuja nawet anglicy, ktorzy sg w zna-
cznie lepszej sytuacji co do zasobdw rud ‘metalowych
niz my.

b) Wytworzenie potfabrykatu. Zestawienie tartak,
wytwornia sklejki z {ednej strony, za$ huta metalowa
z drugiej strony jest tak oczywisté co do stopnja samo-
wystarczalnosci, zarowno co do urzadzen, jak sity robo-
czej, ze omawiaC tego szczegotowo nie potrzeba.

3. Instalacje i urzadzenia warsztatowe wytwaorni
lotniczej. . o )
~a). Co do budynkow i urzadzenia sitowni, to wy-
twornia drewniana stoi na rowni z metalowa, dla oby-
dwaoch dest zachowany postulat samowystarczalnosci.
b) Co do obrabiarek | narzedzi dla produkcji drze-
wnej,” to wyprodukowanie ich w kraju i z krajowych
surowcéw mozliwe jest w dostatecznej mierze, za$ ‘dla
produkcji metalowej, wzmozenie tej produkcji do za-
spokojenia rynku metalowego na wypadek wojny przed-
stawia duze “trudnosci. o o
4. Personel techniczny wytworni lotniczej,
_a) Woyszkolenie odpowiedniej ilosci  rzemiesinikow
moze by¢ znacznie szybsze | tansze niz metalowcow,
(potrzeba sie tym tylko nalezycie zajgC), takze tatwiej-
sze jesr']c wyuczenie “rzemiesSlnikéw innych branz drew-
nianych.
_E\;/) Wobec prymitywizmu i tanio$ci narzedzi pracy
mozliwe jest zastosowanie na szerokg skale chatupni-
ctwa, co jest niemozliwe dla metalu.
~¢) Prostota dproceso_w fabrykacyjnych pozwala na
uzycie na wypadek wojny duzej ilosci kobiet.
Motyw C: Ekonomia produkcji i uzytkowania sa-
molotéw drewnianych. i i
Przyblizone kalkulacje poréwnawcze kosztow urza-
dzen, surowca i robou_z_n?/., L . .
a) Koszt produkcji lesnej i potfabrykatu, z jednej
strony las, tartak i wytwornia sklejki, z drugiej zas ko-
alnia rudy, wegla i huta stanowig do$¢ wyrazny kon-
rast w cenie urzadzen, ze cyfrowo udawadnia¢ 'go_ nie
trzeba. Wg. Matego Rocznika ,Statystyczn%gq robocizna
liczona na obszarze catego panstwa w odniesieniu do
robotnikéw, zatrudnionych w przemysle drzewnym ko-
sztuje przecietnie 40 gr za godzine, w przemyslé meta-
lowym 83 gr, a wigc 0 107% wigcej. )
b) Koszt produkcji samolotow drewnianych:
a) Koszt budynkoéw i ogolny sg te same w oby-
dwu wypadkach. B ) o
() Koszt Zzuzywanej energii mechanicznej jest
mniejszy “przy ~ produkcji drewnianej, - ze
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vv_zgle;l?u na znacznie wiekszg wydajnos¢ obra-

biarek drzewnych (mniejsze oOpory skrawa-
nia).

7) Koszt jednostkowy surowca przedstawia sie
W Sposob nastepu&acy: (dla ufatwienia po-
rownanie podano koszt tonny tak dla metali
jak i dla drewna)

Drewno Metale
sosna — 600 zt za tonne stale stopowe — 7.000 z+—

jesion ~ 440 ,, stopy lek. (dur) — 10.000 ,,
buk ~ 330 , stal Nr 12— 2000
sosna — 2,000 ,,

na dzwigary ’
Zaktadajac, ze ciezar konstrukcji z obydwu
tworzyw vg/pada ten sam (zatozenie to jest
korzystne dla metalu) widzimy, ze oszczed-
nos¢” na koszcie surowca jest “przy . drewnie
bardzo powazna, nawet przy szerokim stoso-
waniu drewna ulepszonego (ktorego koszt
est wiekszy od zwyktego). )
0) Koszt robocizny w “wytworni Qrzewne{ prze;
cietnie wynosi 1.20 z,"w wytworni_metalowe
(teg samej wielkosci) wynosi 160 zi, czyli
0 33% Wlecgj. i o
e) Koszt urzadzen warsztatowych, narzedzi i
urzadzen pomocniczych dla warsztatu metalo-
wego jest mniej wiécej o 40% wiekszy.
.. Podsumujac wszystkie koszty, nie bedzie przesadne
jezeli sie przyjmie Koszt samolotu drewnianego o 30%
mnie sz& od metalowego.

c& 0szt uzytkowania i napraw:

a) Koszt uzytkowania, a wiec amortyzacji_zalezy od
czasu ‘uzytkowania, ktory obecnie mozna przyjaC za ten
sam dla obydwu rodzajow konstrukcji, gdyz jest. on
ograniczony’raczej nowoczesnoscia Sprzetu, _niz jego
trwatoscig_(analogia do forsownej eksploatacji silnikow
Iotnlcz')_(ch?{ Zreszta trwatos¢ starych masz%n poczci-
wych Fokkeréw, Potezow i Hanriotow do;[]yc czas lata-
jacych, chyba dostatecznie rehabilituje pod tym wzgle-
dem konstrukcje drewniang. o )

p) Koszt Konserwacji_ mozna przyja¢ ten sam, choc
kontrola jej dla drewna jest tatwiejsZa, a zabiegi kon-
serwacyjne” prostsze. B

Koszt napraw. Naprawy konstrukcji drewn. wo-
bec fatwosci dostepu, ﬁrqstoty narzedzi i prymitywizmu
materiatow, oraz szybkoSci wykonania sg tansze, o czym
Swiadcza ryczalty naprawowe w pankach remontowych.
tatwosC dokonania naprawy wystepuje przy konstruk-
cji drewnianej, szczegolnie ‘wybitnie w warunkach bo-
owych, gdzie" trudno o specjalne narzedzia i wykwa-
ifikowanych rzemieSinikow metalowych.

d) Koszta szkolenia personelu technicznego (pra-
cownikow flzycz,nychg nie_bede omawiat osobno, gdyz
mozna go uzhat za ,unkq% kosztu robocizny (witasci-
wie odwrotnie), o ktorym™ by! Wa

e). Waznym dla ekonomii produkcji l]<esft czas. Wy-
konania prototypu i serii. Tak jeden, jak i drugi jest
krotszy dla drewna, szczeg6lnie wybitnié ta roznica wy-
stepuje przy ma’reL serii i przy budowm_proto'gtpu.__

Mot D: tatwos$¢ przystosowania produkcji sa-
_molotop]/v drewnianych do warunkow i potrzeb™ wo-
ennych.
) Y Korzystne potozenie obszaréw lesnych na ob-
szarze Panstwa (dostateczna réwnomiernos¢ zalesie-
nia, — ilustrowana mapka zalesienia Polski), co zreszt
mozna stopniowo_ jeszcze korygowac. Potozenie zt6z ru
i wegla jest wybitnie niekorzystne nad granicg Panstwa
i w skupieniu fatwym do atakowania. o

. Swoboda w’ terytorialnym rozplanowaniu i roz-
budowaniu, tatwos¢ rozdrobnienia wytworni potfabry-
katu tartakow i wytworni sklejek (wytwdrni drewna
ulepszonego), stan Obecny tego rozplanowania wskazuje
pewna rownomiernosc. L o

3. Moznos¢ decentralizacji przez rozdrobnienie
produkcji samolotow drewnianych na mate wytwornie,
ze wzgledu na matg wrazliwos¢ wydajnosci wytworni
drewnianej na wielkoS¢ serii. o B

4. Moznos¢ wielokrotnego wzmozenia  produkcji
drewna lotniczego, potfabrykatu i samolotow drew-
nianych przez: )

a) uzycie surowca eksportowego (dla metalu jest
to niemozliwe, gdyz surowca eksportowego nie ma).

yla juz mowa.
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b) uzycie drewna, urzadzen warsztatowych i perso-
nelu z produkcji pokojowej w przemysle  meblowym
i budowlanym — koniecznos¢ przyszkalania tych prze-
mystow w ‘czasie ﬂOkOéu przez udzielanie oKresowych
zamOwien probnych (dla metalu jest to nierealne ze
wzgledu na koniecznoS¢ zatrudnienia wielkiej ilosci
warsztatow na inne cele produkcyjne — wojenne).

c) moznos¢  uzyskania wytacznosci w  zuzywaniu
drewna gatunkow ‘lotniczych, “gdyz te wiasnie “innym
przemystom wojennym nié bedg potrzebne (dla metalu
Jest to niemozliwe dla_przyczyn jak w b). i

) moznos¢ szybkl_ejn rozbudowy urzadzen wytwor-
czych® ze wzgledu na ich prostote, ~tanios¢ (co zresztg
W’ czasie wojny nie odgrywa roh% i bardzo wydajnych.

Whnioski
_ Poniewaz z tej pobieznej analizy zagadnienia wy-
nika, ze zastosowanie w Polsce drewna, jako podstawo-
wego_surowca w produkcji samolotow zapewnia:
a) odpowiednig wartos¢ uzytkowsq (skutecznos¢ bo-
jowa) sprzetu lotniczego; o
b) ‘samowystarczalnos¢ produkcji Ip;nlczeé; B
c) ekonomie i wzmozong wydajnos¢ produkcji lot-
niczej oraz ST B

d) tatwos¢ przystosowania tej produkcji do warun-

. kéw | potrZzeb wojennych
nalezy uzna¢ jako pilng potrzebe: ) o

1" Sformutowanie zasadniczych i obowigzujacych
wytycznych polityki surowcowej na najblizszg | na dal-
szg ‘przysziosé, co Powmno by¢ dokonane po gruntow-
nym opracowaniu tego C{Jroblemu w skali ogolnych po-
trzeb Panstwa, przy udziale wszystkich zainteresowa-
nych i kompetentnych czynnikow tak wojskowych jak
i ‘cywilnych — fachowych' (panstw, i spofeczn.).

2. Utworzenie stafej komorki organizacyjnej — fa-
chowej, ktéra opracowata by plan i technike zrealizo-
wania tych wytycznych oraz miata by statg piecze nad
wykonaniem tego planu, koordynujac prace poszczegol-
nych wykonawcow planu i dbajgc ‘jednaczesnie o zgod-
nosc tyCh prac z aktualnymi potrzébami i mozliwoscia-
mi cafego gospodarczego ‘organizmu Panstwa.

. Inz. R. Romicki uwaza, ze podobnie jak anachro-
nizmem bytaby dzi$ dyskusja na_temat,” czy do bu-
dowy zarowno wielkich okretow i todzi podwodnych,
jak “i mniejszych zaglowcéw i todzi nalezy stosowac
drewno, czy metal — tak tez bezprzedmiotowa jest dy-
skusja nad” tym, ktéremu z tych tworzyw nalézy dac
pierwszenstwo w budowie samolotow. Kazde z nich ma
swoj wiasciwy zakres zastosowania. Np. ani wielkich
ciezkich samolotow, ani  matych samolotow mysliw-
skich, w ktorych w matej objetosci trzeba pomiescic
wiele rzeczy, hie mozna budowaé¢ z drewna, ktére na-
tomiast doskonale nadaje si¢ do budowy mniejszych sa-
molotow. tatwo wykaza¢, ze skrzydta (bo dla wiek-
szych samolotow mozna moéwiC chyba tylko o skrzy-
dfach) drewniane przy wiegkszych rozpietosciach i obcia-
zeniach na m? bedg Ciezsze, niz skrzydta z duralu lu
stali wysokowartosciowej. Wystarczy’ porownac stosu-
nek ciezarow dzwigarow drewnianych i duralowych przy
tym samym obrysie dZwigaréw i"tym samym "momen-
cle zginajacym. Przekonamy sie, zé stosunek ten zaw-
sze niekorzystny dla drewna — w miarge wzrostu mo-
mentu zginajagcégo staje sie coraz gorszy wskutek po-
wiekszania sie wypetnienia obrysu dzwigara. Dane, na
ktore powotat si¢” prelegent, przedstawiajgce ten stosu-
nek w_S$wietle korzystnym dla drewna, sg btedne, gdyz
opierajg sie na wynikach, otrzymanych dla przekro-
jow_ petnych z drewna o b. duze] wytrzymatosci na_zgi-
nanie (1000 kg/cmZ&. Dla otrzymania jak najmniejsze-
go ciezaru konstrukcji drewnianej, pracujacej na’ zgi-
nanie, nalezy utrzymac jak najmniejsze = wypetnienie,
a wiec przy danym momencie zglnaj%:ym jak najwiek-
szg szerokos¢ konstrukcji praculfﬁ:ej. rzy pewnej wiel-
kosci_obcigzenia prowadzi to do konstruKcji tr(')A Zwiga-
rowej, przy jeszcze wiekszej — do kesonu. le kon-
strukcje kesonowa, w_ktore] trzeba porobi¢ otwory na
?omle_sz_czenle_ podwozia, bomb, zbiornikow paliwa itd.,
rudniej bedzie wykonac w drewnie, niz w metalu.

~ WzZgledy zaopatrzenia réwniez wcale nie przema-
wiajg zdecydowanie za drewnem. Dzisiaj w czasie po-
koju trudno jest o_otrzymanie dobrego drewna lotnicze-
go, a_podczas  wojny ‘trudnosci szybkiego uzyskania
wielkich _iloSci dobrego suchego drewna napewno nie
beda mniejsze, niz trudnosci zaopatrzenia sie w dural,
zwihaszcza, ze duzo tatwiej jest przechowywac duze za-
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pasy metalu, niz drzewa, a poza t%/,m metal daje si¢ le-
plek wykorzysta¢, niz drzewo, kidre daje duzo od-
adkow.
g Inz. Challier jest zdania, ze przedwczesne by-
to by mowi¢ o zdécydowanym przejsciu na konstruk-
cje drewniang, nalezy jednak prowadziC systematyczne
studia nad moznoScig zastosowania drewna do budowy
samolotéw. Nie mozna a priori dawa¢ pierwszenstwa
metalowi ani drewnu, ale tworzywa trzeba traktowac
rc)wnole?Ie. W zestawieniach _porownawczych samolo-
tow prelegent nie goda’r udzwigu w é)r_o(_:entach_ ciezaru
catkowitego, byta by to najodpowie nleésza miara do-
broci i lekkosCi konstrukcji samolotu. Co do wioskich
wytworni, o ktérych byta mowa, to jedynie Savoia sto-
suje drewno na wiekszg skale i to z gorszymi osiggami,
niz np. metalowa Breda. Pomimo demonstrowanych sta-
tystyk, ktore jednak sg niezbyt pewne, konstrukcja me-
talowa jest wstanie zapewnic¢ samolotom na ogot lepsze
osiggi, niz drewniana. Jak bedzie w przysztosci, gdy ba-
dania doprowadza do stosowania nowych elementow —
nie wiadomo. O ile chodzi o Smigta, to nie stycha¢, by
W uzyciu by’rg juz _Smigta nastawne w locie” o0 drew-
nianych topatkach. Z zaopatrzeniem w stopy lekkie na
wypadek wojny mogto by nie byC tak zle,” gdyby po-
mysle¢ zawczaSu 0 wegierskich boksytach, jakd 0 ru-
dzie, wyjsciowej do krajowej produkcji glinu. Porow-
nanie frudnosci wykonania i cen produkcji, podane
przez prelegenta, nie jest stuszne, _Edyz zastosowanie
drewna ulepszonego znacznie skomplikuje prace i zwiek-
szy koszt produkcji. Co do konstrukcji mieszanej, to
natrafia ona pod wzgledem zaopatrzenia na te same
trudnosci, co i czysto metalowa, gdyz wymaga spro-
wadzania surowca z_zagranicy. i

. Przedstawiciel Dyrekcji 'Lasow Panstwowych, na-
wigzujac do poréwnania, uzytego w odczycie, uwaza, ze
nalezy raczej zestawic d_rwala Z_gornikiem; poréwnanie
to moOwi za siebie, jezeli wezmiemy pod uwage, ze do
przygotowania surowca metalowego"potrzebne Sg jeszcze
zabiegi hutnika.  Liczenie na dow6z rud z Wegier,
0 czym wspomniat przedmowca, moze tatwo zawieSc
w razie wojny. = o . o

P Karpinski wyjasnia, ze zagadnienie stoso-
wania drewna do_konstrukcji polskich ™ samolotow jest
juz, w opracowaniu; jedna Zz vlgytwornl podjeta sie "ba-
dan i prob w tym kierunku. Prelegent odpowiada,
ze 0o tych wysitkach wie, lecz ze chodzi mu gtdwnie
0 stworzenie atmosfery ogélnego zainteresowania, a nie
odosobnionych usitowan. ] _ )

Por. inz. Jaworski wskazuje na_ fakt, ze pomi-
mo lepszego stanu zalesienia i lepszej jakosci drewna
w Niemczech, nie spotyka sie tam prawie wcale kon-
strukgji drewmanee(. Na podstawie swych doswiadczen
w warsztatach parkowych mowca zapewnia, ze remont
konstrukcyj drewnianych nie jest tatwiejszy i wyma-
ga rownie wykwalifikowanego robotnika, jak przy "kon-
strukcjach metalowych, natomiast czas trwania remon-
tu samolotu drewnianego jest Erawm dwa razy dtuzszy
ze wzgledu na klejenie. Nie tak tatwo bedzie przyuczyc
zwyklych stolarzy” meblowych do roboty lotniczej, gdyz
wysoka precyzja, jakiej wymaga wykonanie samolotu,
kwalifikuje do tego raczej stolarzy najwyzszej kate-
orii, t. zw. fortepianowych. Fakt "przejScia wytworni
okkera na licencje amerykanskich 'samolotow ‘metalo-
wych pomimo ogromnego doswiadczenia w zakresie
8rodukc1| drewnianej przemawia na korzys¢ metalu.
0 do Wioch, to w jednej z ostatnich swych’ moéw Mus-
solini zapowiedziat nawrot do produkcji Samolotow me-
talowych. Wilochy zresztg nie posiadajg wiasnych za-
sobow  drewna lotniczego. . o )

Inz. Kosko uwaza, ze odpowiedz na p&/tan_le me-
tal czy drewno zalezy przede wszystkim od wielkosci
samolotu. Powyzej ciezaru catkowitego 8 ton, stosuje
sie niemal wykgcznie konstrukcje metalowe, ponizej
3 ton — drewniane, a w granicach od 3 do 8 ton bywa
rozmaicie. Mozna to uzasadni¢ tym, ze w matych samo-
lotach przekroje metalowe wypadly by zbyt cienkie
i pracowaty by niekorzystnie ~ze wzglédu na niesta-
teczno$¢  Konstrukcji; w  wielkich samolotach nieko-
rzystnie pracowaty by duze przekroje drewniane, jak
to"juz zaznaczyt inz. Romicki.

. Dr. inz. Neumark jest zdania, ze jezeli produk-
cja drewnianych samolotow miata by wplyna¢ na
rozwoj chatupnictwa, to_dla tego samego nie nalezy {ej
popiera, gdyz chatupnictwo jest hanbg naszych  sto-
sunkow spotecznych. Uwaza eksport drzewa za zio ko-
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nieczne, bo tylko przez wywoz surowcéw mozemy zdo-
byC niezbedne dewizy; stan _ten moze stopniowo po-
prawia¢_sie w miare "podniesienia gospodarczego pozio-
mu_ kraw, a zwiaszcza przejscia na produkcje szlachet-
niejszych wyrgbow, co osiggng¢é mozna tylko przez in-
tensywny wysitek mozgéw 1 rak. ; )
. Dyr.” inz. Rosinkiewicz stwierdza, Ze pomimo
niewtasciwej gospodarki lesSnej, ilos¢ drewna nada-
jacego sie do produkcji lotniczej jest wiecej niz wy-
starczajaca i moze poKry¢ w jednym roku Zzapotrzebo-
wanie ‘stukrotne jednej” wytworni. Brak racjonalnej
sprzedazy, sortowania  gatunkéw itp. niedociagniecia
stwarzajg dla wytwdrni [otniczych duze trudnosci w za-
opatrywaniu w’ surowiec drewniany, Samowystarczal-
nos¢ krajowa pod wzgledem drewnianym bedzie jed-
nak ztudzeniem, dopoki klej do produk((:]fl_sklejkl mu-
simy sprowadza¢. Temu jednak tatwo bedzie mozna za-
radziC. Jak dotychczas, nie prowadzono zadnych syste-
matycznych studiébw nad konstrukcjg drewniang. “Stu-
dia 'te juz wkrotce zapewne doprowadzg do pozytyw-
nych wynikéw.

~Na zakonczenie zabrat gtos prelegent. W okretow-
nictwie sprawa_ stosowania drewna_ nie jest tak bez-
rzedmiotowa, jak to uwaza inz. Romicki; jako przy-
tad pewnych™ nowych mozliwosci mozna wymieni¢
drewniang Kkonstrukcje okretow Scigaczy. W lotnictwie
udane_konstrukcje wielkich transportowcow, jak Alba-
tros, Savoia S-83 o wielkiej rozpietosci (32 m) i powaz-
nym_obcigzeniu na m2 (169 kg) wskazuja, ze Skala wiel-
kosci konstrukcji drewnianej nie jest wcale taka mata.
Chocby jedna udana konstrukcja samolotu bombowe-
80 dréwno-stal Savoia S-79, ktOrg inz. Romicki i inz.
hallier uznajg, dowodzi, ze z drewna mozna budowac,
tylko trzeba chcie¢ i umie¢. Co do danych wytrzymato-
sciowych nalezy zaznaczyC, ze odnosity sie one do prdb
tworzywa, a nie do wytrzymatosci Ksztaltu konstruk-
cji. Mimo, ze nie zostaty w_odczycie uwzglednione da-
ne dotyczace wartosci udzwigu, t0 nalezy stwierdzic, ze
procentowa wartos¢ udzwigu samolotow drewnianych
naogot nieznacznie ustepujg . udzwigowi samolotow me-
talowych. wynosi mianowice okoto 35%  (Piaggio
P-32 — 38%).

TECHNIKA LOTNICZA 193

Niemcy podeszli do rozwiazania_problemu samowy-

starczalnosci surowcowej w lotnictwie od strony duralu,
ktory jak wiadomo jest obecnie ich narodowym meta-
lem,” drewno zas w Niemczech przeznaczone jest do in-
nych celow w zaopatrzeniu wojennym. Spostrzezenia inz.
Jaworskiego, oceniajgce remont konstrukcji _d_rew_nlanek
mozna uwazaC za ‘indywidualne, gdyz opinie innych
fachowcow w tej dziedzinie sg odmilenne. Statystyki
osiggoéw samolotow, tak metalowych jak i drewnianych,
sg oparte na danych z wystaw Tlotniczych, a wiec sto-
pien ich dokfadnosci jest identyczny i dla pordwnania
wystarczgjqcy._ . .
.~ W odpowiedzi dr Neumarkowi prelegent zaznacza,
ze nie chatupnictwo jest hanbg narodows Polski, ale
wyzysk chatupnikow, ’ kto% ewne elementy bezkar-
nie "uprawiaja. Wywo6z z Polski drewna nié jest ko-
niecznoscig panstwowsa, gdyz rozpatrujgc bilans  han-
dlowy widac, ze zamiast wywoziC drewno moznaby
z niego produkowac celuloze "wiskozowg jako zastepczy
materiat’ widkienniczy, a to pozwolitoby na powazne
ograniczenie importu” baweiny.

Co do posiadania dostatecznych zasobow drewna
lotniczego nie ma watpliwosci, jednak jest to wartos¢
raczt,e\Jl potencjalna, chodzi wiec 0 jej uaktywnienie.

_ Na' zakonczenie prelegent oSwiadczyt, “ze z powodu
spoznionej pory nie moze bardziej wyczerpujaco wszyst-
kim zabierajgcym gtos w dyskusji OdPOWIedZIeC, liczy
jednak na fto, ze w nastepnych odczytach (drzewnego
cyklu) specjalisSci omoOwia techniczne™ szczegoty zagad-
nienia.

Streszczenie pogladowe zagadnien fizjolc_)giczng/ch
w lotach stratosferycznych wygtosit dn. 27 maja 1938 r.
dr Wiadystaw Dybowski.

Kierunki rozwojowe w konstrukcji samolotéw
drewnianych wygtosit dn. 10 czerwca 1938 r. inz. Zbig-
niew Leliwa-Krzywobtocki.

~ O sztucznych zywicach i ich zastosowaniu w lot-
nictwie wygtosita dn. 17 czerwca 1938 r. inz. Urszula
Debska.

_ Streszczenia tych odczytéw wraz z dyskusja umies-
cimy w nastepnym zeszycie ,Techniki Lotniczej".

Nowe wydawnictwa

~ THEORY OF ELASTIC STABILITY przez S. P,
Timoshenko. Londyn — Nowy Jork 1936. Mc Graw Hill
Book Co. XVI + 518 str. 8°. Cena 36 sh.

DIE KNICKFESTIGKEIT VON STAEBEN UND
STABWERKEN przez J. Ratzersdorfera. Wieden, 1937.
J. Springer. X + 322 str. 8" Cena RM 28380.

KNICKUNG KIPPUNG BEULUNG przez Fr. Hart-
manna. Lipsk — Wieden 1937, Fr. Deuticke. VIII + 201
str. 8". Cena RM 1840.

Zagadnienie statecznosSci rownowagi sprezystej, acz-
kolwiek podjete przed dwustu laty, nabrato wiasciwego
znaczenia dopiero z chwilg zastosowania stali jako ma-
teriatu budowlanego. Wysuneto sig ono na pierwszy
jlglan przy projektowaniu konstrukeji lotniczych, w kto-

ych przewazaja elementy smukie 1 cienkoScienne. Po-
trzeby praktyki w tym zakresie wywotaly istng powodz
prac “teoretycznych 1 doswiadczalnych, c0 doprowadzito
w rezultacie do powstania osobnego dziatu statyki, trak-
tUJe%cego 0 Statecznosci _rownowa_?l sprezystej gpretov_v,
E)}y, powtok). Widocznie nastgpit juz ~moment ujecia
ogatego rdznojezycznego materiatu”w jednolitg catosc,
Edyz_ W ciggu ostatnich lat ukazato sie niezaleznie kilka
sigzek, poswieconych w catosci wyktadowi teorii sta-
tecznosci. o . o )

 Z dziet tych, réznigcych sie ujeciem i zakresem
omowionego materiatu, wysuwa sie na _pierwszy plan
ksiazka S, Timoszenki. Wejdzie ona zapewne
w skiad biblioteki podrecznej wielu ~technikow, = gdyz,
jak wszystkie dzieta cenionego autora, odznacza sie jas-
nym i Scistym wyktadem oraz, bogatg i _starannie opra-
cowang trescig. Autor z wiasciwym sobie umiarem wy-
biera z literatury Swiatowe] wszystko, co niechybnie
stanie sie trwatym dorobkiem statyki; zadanie tym tru-
dniejsze, ze podrecznik uwzglednia prace z lat ostat-
nich. Caty material podzielony zostat' na trzy wyrazne
dzialy, poswiecone Kkolejno Statecznosci prétow, piyt

i powtok. Rozdziat pierwszy omawia belki, poddane
zginaniu w Po’rqcze_nlu ze Sciskaniem podiuznym; rozpa-
trzone zostaty belki proste o réznych typach utwierdze-
nia koncow, “belki ciggte oraz belki zginane mimosrod-
kowo ;Ijoza granicg sPrgzystqsu ((%eorl_a Karman'a
i Chwalli). Podobny uktad posiada rozdziat drugi, po-
Swiecony ‘wyboczeniu pretow prostych; specjalng  uwa-
ge zwraca tutaj jasne przedstawienie Misesowskiej teo-
rii wyboczenia ustrojow pretowych. Rowniez zagadnie-
nie wyboczenia niesprezystego” potraktowane zostato
krytycznie i bez pewnego mistycyzmu, od ktore'\?o nie
jest ‘wolna omowiona nizej ksigzka Hartmanna. Nie bez
stusznosci autor kiadzie nacisk na znaczenie prob do-
Swiadczalnych, ktorym poswiecony zostat nastepny roz-
dziat. W rozdziale czwart%/m_ podana zostata teoria wy-
boczenia pretéw krzywych i pierscieni. ;
Czesc kS_IZ}ZkI, traktujgca. 0 rownowadze pretow, za-
myka rozdziat o wybocCzeniu poprzeczn%/m (zwichrze-
niu); wyczerpujaco przedstawiono wszystkie przypadki
zwichrzénia, powstajace pr_z?é_ zginaniu 1 skrecaniu. |
W drugiej czesci ksigzki, poswieconej statecznosci
ptyt, autor omawia zginanie i wyboczenie ptyt, podda-
nych dziataniu sit stycznych i sciskajacych, przz roz-
nych warunkach oparcia krawedzi. Dla”konstruktorow
lotniczych najciekawsze sg dwa koncowe = rozdziak
ksigzki, traktujgce o zginaniu_ i boczeniu powto
w ksztatcie walcow kotowych. Przedstawiono tutaj teo-
rie wyboczenia walcow ciénkosciennych, sciskanych po-
dtuznie oraz skrecanych; dos¢ krotko poruszono kwe-
stie wyboczenia powtok, usztywnionych podtuznicami.
Liczne” wykresy | fotografie z prob czynia ksiazke Ti-
moszenki “uzyteczng rowniez dla praktykow, jakkolwiek
sumienne jej  przestudiowanie wymaga znajomosci teo-
rii rownari rozniczkowych o pochodnych cCzastkowych.
. Ksiazka Ratzersdofera porusza szczup-
lejszy krag zagadnien, gdyz ogranicza sie do omoéwienia
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statecznosci r(')wnowa?l pretow i ustrojow pretowych.
W pierwszym rozdziale autor omawia wyboczenie spre-
zyste i nieSprezyste pretow o statym przekroju. Podano
tutaj rozwigzanie Scistego rownania Eulera i rozpatrzo-
no rozne przypadki obcigzenia podtuznego i oOparcia
koncoéw pretow (zwraca uwage teoria wyboczenia pre-
tow, opartych na przegubach osiowych, wedtug Fillun-
gera). Bardzo, szczeSliwie ujmuje autor kwestie wybo-
czenia niesprezystego, gdyz podkresla wyraznie jej pod-
toze dosSwiadczalne i ogranicza teorie Engessera do roli
pozytecznej hipotezy roboczej. Rozdziat drugi omawia
zginanie mimosrodkowe w %r,anlca(_:h sprezystosci ma-
teriafu i poza nimi. TeoretykOw zainteresujg rozwigza-
nia Scistych rownan  linii ugiecia. Dwa koncowe roz-
dziaty pierwszej czesci ksigzki poswiecone sg wybocze-
niu pretdbw o ‘zmiennym przekroju, wyboczeniu pod
wptywem obcigzenia podtuznego, roztozonego jednostaj-
nie,” oraz wyboczeniu pretow "na podtozu sprezystym.

W drugiej czesdci ksigzki autor przedstawia wiasng
teorie statecZznosci ustrojow pretowych (opracowang
Erze_ kilkunastu laty wespét z R. Misesem). Ta cze$C

siazki jest niewatpliwie najciekawsza, z uwagi na au-
torytet autora. Po przedstawieniu ogolnych Kkryteriow
statecznosci, podano  szczegdlowe rozwigzania Szeregu
ustrojow pfaskich i przestrzennych, izo—i hiperstatycz-
nych. Wyboczeniu ustrojow kratowych przeciwstawio-
ne jest wgboczeme ustrojow ramowych w tym sensie,
ze dla wyboczenia kratownic (wezty przegubowe? mia-
rodajna jest wydtuzalno$¢ pretow, podczas gdy dla wy-
boczenia ram — sztywnosSc pretow &z uwagi na_ich nie-
wielka smuklosC). Potaczenie obu tych zatozen dopro-
wadza do stworzenia o0gélnej teorii statecznosci ustro-
jow pretowych.

Mniej szczesliwie pomyslana zostata ksigzka Hart-
manna, poswiecona catoksztattowi zagadnien statecz-
nosci sprezystej. Przeznaczona w glerwszym rzedzie dla
praktykow = (liczne przyktady liczbowe) hie jest wolna
od  zabarwienia subiekfywnego i miejscami niescistosci.
Gtowny nacisk potozony zostat na teorie wyboczenia
niesprezystego (autor jest znany z licznych prac w tym
zakresie), o ktorej traktuje pierwsza “potowa ksigzki.
Przedstawiono obszernie, teorie Engessera, Karmana,
Chwalli i autora; brak jednak,ze_v(\;yrazne 0 podkresle-
nia, ze jest ona oparta na doswiadczalnych wykresach
prob wytrzymatosciowych. Ciekawie omowiono™ kwestie
wyboczenia® pretow zfozonych; podano sposéb oblicze-
nia sit w naktadkach i kracie wigzacej.

. Mniej zajmujace sg dla konstruktora lotniczego roz-
dziaty, poswiecone sprawom wyboczenia | elementow
dzwigarow mostowych. Druga potowa ksigzki traktuje
0 wyboczeniu poprzecznym (zwichrzeniu) oraz statecz-
noscl ptyt, dosc zresztg pobieznie. Zaletg ksigzki Hart-
manna éest niewatpliwie przystepny wyktad i liczne
przyktady. N.

L'ALIMENTATION en COMBUSTIBLE des MO-
TEURS D’AERONAUTIQUE par le SYSTEME AM.
przez Basile Demtchenko, Docteur es Sciences.

Paris 1937. Gauthier — Villars, 240 str. Cena 90 fr.

Bardzo rzadkim zjawiskiem jest udostepnienie czy-
telnikowi wynikéw badan, prowadzonych w laborato-
riach przemystowych. — Do wyjatkéw nalezy m. inn.
firma AM, wykonujaca_instalacje paliwowe dla lotni-
ctwa. Jest to” szczegolnie wazne w okresie gtebokiej
ewolucji w tej dziedzinie techniki. — Wielkie szybkosci,
wielkie zasiegi i wysokie, a nawet b. wysokie  putapy

CZERWIEC, 1938

wysuwajg szereg, nowych zagadnien w dziedzinie zasi-
lania paliwem silnikow lotnjczych.—Rozwiazania opar-
te na samej praktyce, na doSwiadczeniu, opartym jakze
czesto na jfprzyblizonej | ocenie ,na oko" przestaty juz
dawno wystarczaC. — Teoria stata si¢ koniecznoscia.
Musiata ona oprze¢ sie na znanych wiasciwosciach cie-
czy i gazow (pag, z drugiej jednak strony stosowalnosc
teorii zalezata od wynikow badan laboratoryjnych, od-
twarzajacych mozliwie doktadnie rzeczywiste,” cho¢ bar-
dzo rézne warunki_w jakich znajduje. su% paliwo pod-
czas lotu. — Umiejetne przystosowanie teorii oraz jej
rozbudowanie na zasadzie badan laboratoryjnych po-
zwolito autorowi omawianej pracy na oparcie rozwig-
zan praktycznych na solidnym podktadzie, wykluczaja-
cym niespodzianki w_tak roznorodnych zastoSowaniacl
poczynajac od jednosilnikowcow mysliwskich a konczac
na wielosilnikowych transportowcach.

Prace swa% autor dzieli na dwie zasadnicze czgsci:
praktyczng i teoretyczna, dodajac konkretne rozwiaza-
nia praktyczne. W ‘czesci praktycznej mamy opis 0gol-
nych warunkow, jakim musi zadoSC uczyniC instalacja
aliwowa, — roli pgszczeﬁolnych czesci sktadowych (tu-
aj musze podkreslic dys| rec& z jaka potraktowano te
czesci, unikajac wszelkiej reklamy aparatury zaktadow

). oraz schematy rozwigzan typowych. — W zakon-
czeniu tej czeSci autor podat 7 roznych rozwiazan, spo-
tykanych' na samolotach kilku typow.

Studium teoretyczne rozpoczyna sie rozwazaniami
0 preznosci par paliwa, ze szc_zegolnym uwzglednieniem
zmiany tej preznosci w funkcji temperatury.” Straty cis-
nienia” w ‘sieci sg roéwniez omowione nalezycie. Wpty-
wowi_ewolucyj samolotu na zasilanie ?_al_lwem autor po-
Swiecit 31 stronic, wykorzystujac obficie wzory i wy-
kresy, co niewatpliwie zwieksza uzyteczno$¢_ opracowa-
nego materiatu, utatwiajac zarazem czytelnikowi kon-
trole prawidtowosci zatozen i biegu rozwazan. — Szko-
da, ze autor pominat nurkowanie I wyrwanie z lotu nur-
kowego w ich wplywie na zasilanie paliwem. Omo-
wienie stanu paliwa w sieci ssacej i tloczacej zamyka
wiasciwie czes¢_teoretyczna, bowiem rozwazania porow-
nawcze zasilania pod” cisnieniem i opadowegl_o majg
raczej charakter wskazowek praktycznych. To samo
tyCZ){ sie ogolnej metody obliczenia, Sieci zasilajacej. .

lustracja praktyczng rozwazan teoretycznych jest
rozdziat ostatni, poswiecony ch_arakteryst{ce sieci pali-
wowej na samolocie mysliwskim, 2-silnikowym trans-
portowym i 4-silnikowym transportowym. “Schematy
obliczen oraz 19 wykreésow,  obrazujgcych zasadnicze
elementy rachunku Uzupetniajg te piekng prace, ktorg
inspektor generalny des Recherches et de L'Enseigne-
ment Aeronautiques p. P. Dumanois scharakteryzowat
nast pulnqco_w przedmowie: ,Bien que les devéloppe-
ments t eorlquesdy soient ;Igousses, le but pratique n'a
jamais ete perdu de one et Tensemble constitue un veri-
table formulaire de 1'alimentation. On ne peut que s'en
feliciterll. S. KiK.
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