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iIpzo.:
A*RSZA**,

Polskie Zaktady Optyczne

Sp. Akc.

Warszawa, ul. Grochowska 316
Telefon 10-40-80

produkujg wedtug wiasnych konstrukcji:
w dziale optycznym:
mikroskopy, lornetki
i wszelkie przyrzady
optyczne, pomiarowe
i celownicze.

w dziale lotniczym:

aparaty fotograficzne,
busole, c hy-
tomierze
i inne przy-

rzady pokia-

dowe.

S. Peretjatkowicz i Ska

Sp. z ograniczong odpowiedzialnoscig

TELETECHNIKA
ELEKTROMEDYCYNA
TECHNIKA POMIAROWA

WARSZAWA
Al. Jerozolimska 37 Tel.: 8-30-47 i 8-30-72
MASZYNY

| APARATY ELEKTRYCZNE

DO SPECJALNYCH CELOW

WYTWORNIA
APARATOW ELEKTRYCZNYCH
K. W. PUSTOLA

SPOLKA KOMANDYTOWA

WARSZAWA 4,
JAGIELLONSKA 4 6, TELEFON: 10-33-26 i 10-33-30

AKUMULATORY

otowiane i
zelazo-niklowe

wszelkich typow

TUDORSsa

Warszawa, ul. Ztota 35 tel. 562-60
Oddziaty:

Bydgoszcz, Poznan, Katowice, Lwow



RAGO/INE OIL
CO-LTD

LONDON

OLEJE
LOTNICZE

/GENERALNY REPREZENTANT NA POLSKE iW.M.GDANSK

V4 ZAKEADY CHEMICZNE
/ STANISELAW BORKIEWICZ | S-ka
WARSZAWA,  RADZYMINSKA 118.

A
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WARSZAWSKA FABRYKA USZCZELNIEN
wh JAN CzYZ i F. STELMOWSKI — sPOtkA JawNa JM M

Warszawa, Skierniewicka 5. Tel. 212-88.

STYCZEN,

| A Kl C7IYZ7

USZCZELKI DO SAMOCHODOW, SAMOLOTOW i DO WSZYSTKICH SILNIKOW
SPALINOWYCH miedziano-azbestowe, ofowiane, fibrowe, korkowe, vellumoidowe i inne.

L |

SPOLKA AKCYJNA

produkuje:

Mieszanki do prasowania ,,Silesit"
Zywice do prasowania ,,Silesit SS"
Zywice lane ,Silesitan"

Zywice sztuczne ,,Silesitol"do produk-
cji lakierow i celdéw technicznych

G N O Z2 A

KATOWICE, UL. DWORCOWA 13, TEL. 339-81

Ptyty z papieru impregnowanego

sztuczng zywicag ,,Silesitekst T"

Formy stalowe
Artykuty pirotechniczne do celéw

widowiskowych, sygnalizacyjnych
morskich i szkoleniowych Oplg.

posiada wytaczne przedstawicielstwo na Polske firmy

Th. Goldschmidt, Essen,

L. W. S.

LUBELSKA
WYTWORNIA SAMOLOTOW

LUBLIN

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

na btony ,,Tego" do klejenia dykt

A. STEINHAGEN
i H STRANSKY

FABRYKA POMOCNICZA DLA
PRZEMYStU LOTNICZEGO
i SAMOCHODOWEGO

Warszawa, ul. Zagtoby Nr 9

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

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

1939
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PHILIPS

Niezastgpione przyrzady pomocnicze dla
nowoczesnych laboratoriow i warsztatow,
dzieki niezawodnemu dziataniu, moznosci
wszechstronnego zastosowania oraz dosto-

sowania do wymogoéw zycia praktycznego

PHILIPS-

Jest do odstgpienia patent,
wzglednie licencja z patentu polskiego
Edward G. Budd Manufacturing Company

Loltd ™ H0) dsalanen SRR

Jest do odstgpienia patent,
wzglednie licencja z patentu polskie-
go Dunlop Rubber Company Limited

. ,Urzadzenie rozrzadcze do ha-
nr 21094 na: mulcéw samolotowychll,

Inz. TADEUSZ MIKOLAJEWSKI

WYTWORNIA AKCESORII
LOTNICZO - SAMOCHODOWYCH

WARSZAWA, Al. WILANOWSKA 8 Tel. 4-35-14

W. SZOMANSKI i S-ka S A.

7
Smigta i narty lotnicze

WARSZAWA, ulica KAMEDULOW 7 1a
Telefon 12-62-66
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MOTOTLUX

WY TWORNIA AKCESORII
SAMOCHODOWO-LOTNICZYCH

ZACZEPY, PRZELACZNIKI
ZAPLONU, FILTRY BENZYNOWE,
KURKI OLEJOWE i BENZYNOWE

WARSZAWA — Biuro i Warsztaty;
ul. Huculska 6, telefon 4-06-52

Wytwaornia
Radio-

Teletechniczna

Inz. Michat Krzyzanowski

Warszawa, ul. Marszatkowska nr 71, tel. 949-13

Elektryczne automaty bombardierskie wiasnych

patentow. Liczniki strzatéw do K. M. pilota. Za-

czepy bombowe. Tablice rozdzielcze. Sygnalizacja
i elektrotechnika samolotowa itp.

Rozpuszczalniki znormalizowane
Octany: butylu, amylu, propylu, etvlu

Rozpuszczalniki specjalne

Butanol normalny
Aldehyd octowy i krotonowy
produkuja

Zaktady Chemiczne Kutno S.A.

w KUTNIE
ZARZAD:
Warszawa, Aleja R6z 7. Tel. 954-89, 703-56
Adr. telegr. Etanol — Warszawa

PRZETWORNIA
OLEJOW ROSLINNYCH

S. A
RADOM
Farby,
emalie
I lakiery

dla wszelkich potrzeb lotniczych

DOIWIADCZALNC WA\QZTATY IO'EH {%

warszawa

Wszystko do spawania PERUN

SPAWANIE

w LOTNICTWIE

STELLITOWANIE

Wszystko do spawania PERUN

SPECJALNA ODLEaNIA MELALI
Wt. JOZEF DYJASINSKI

Warszawa, ul. Ainsko 24, tel. 10- 18-08
WYKONYWA ODLEWY:

z brazu fosforowego, brazu manganowego, brazu stalowego, brazu
glinowego, mosigdzu, glinu, cynku, monelu, delta metalu i t. p.

Poleca: BIALE METALE tOZYSKOWE

Wyroby techniczne z gumy
ebonitu i bakelitu — poleca

Fabryka Przetworow Kauczukowych

VULCANIT

Warszawa 12. ul. Turecka 2, tel. 8-63-01

styczkn. mM»
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CTOR
eEl>ycon
rwodulci-

REPROJ

do poor

DO CZEGO StuzY
REPROJECTOR

KTO POWINIEN
POSLUGIWAC  SIC
RIPROJECTOREM
WIELKI PRZEMYSL
KOPALNIE
BIURA PROJEKTOW | STUDIOW
NKI
TOWARZYSTWA UBEZPIECZEN
WIELKIE ADMINISTRACJE
SADY
HIPOTEKI
*RZEDY PATENTOWE
ADWOKACI
POLICJA
ARCHITEKCI
GEOMETRZY
WYZSZE UCZELNIE
BIBLIOTEKI dle

WYLACZNA SPRZEDAZ W FIRMIE

W. SKIBA i AWYPOREK u

WARSZAWA - MARSZAEKOWSKA 71

Sp. Akc.

Tokarka szybkobiezna TJS-200

PTE

POLSKIE  TOWARZYSTWO  ELEKTRYCZNE

SPOLKA AKCYJNA

Zarzad: Warszawa,
Marszatkowska 137
Fabryka: Warszawa,
Terespolska 46 48

TRANSFORMATORY OLEJOWE
do 2500 kVA i 35000 V

TRANSFORMATORY SUCHE
do 160 kVA i 6.000 V

SILNIKI ASYNCHRONICZNE
do 750 KM i 6.000 V

MASZYNY PRADU STALEGO
do 100 KM

PRZET VVORNICE
SILNIKI KRANOWE i TRAKCYJNE
MASZYNY SPECJALNE

. JOHN w Lodzi

WYKONY WA:

WIERTARKI PIONOWE:

stupowve.................... W-32 i Whb-40
kadtubowe o bezstopniowej
zmianie obrotow - _ - _ W.11-40

TOKARKI POCIAGOWE:

z kotami stopniowymi JL-150 i TWN-030
szybkobi zne  TUJ-175 i 230, TIN-230
wysoko szybkobiezne TJS-150 i TJS-200
produkcyjne . . . TS-150i TSH-150

RewolwerowKi.........ccoceeveeeennnn, JR-62

PEDN|E — ODLEWY zwykle, maszynowe zaréwno jak i z zeliwa wysokowartosciowego
o dowolnym skiadzie chemicznym, wytwarzanego metodg bezkoksowag, NAPEDY paskami klinowymi (Tex-
ropy), PRZEKEADNIE stupkowe do napedu obrabiarek, PRZEKELADNIE ZEBATE o réznej wielkosci
przetozenia, MOTOREDUKTORY, KOLA ZEBATE czotowe z zebami frezowanymi prostymi, sko$nymi,
daszkowymi, hartowanymi i szlifowanymi oraz stozkowe z zebami heblowanymi prostymi i skosnymi.
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WYTWORNIA

MASZYN
PRECYZYJNYCH

L Nowinski, M. Kozminski

W. Szomgnski Sp. z o. o.

WARSZAWV A,

ul. SIEDLECKA 63
Telefon Centrale 10-45-40.

Produkuje seryjnie:

Silniki lotnicze

Podwozia chowane kompletne
Rozruszniki ,,ECLIPSE"

Przewody i koncéwki ,,VIPERA®
oraz wszelkie akcesoria lotnicze

»AVIA-
CELLON”

FABRYKA LAKIEROW,
FARB i EMALII

Sp. z ogr. odp.

WVWARSZAWA,
ul. SYRENY 4. Tel. 268-94.

WYTWORNIA URZADZEN “/1/1:
MECHANICZNYCH

Warszawa, tli. Ractawicka 4. Tel. 423-88
Pomocnicza wytwornia dla przemystu lotniczego
Krany benzynowe i oliwne, filtry benzynowe, raczki ste-

rowania na odlegtc$é, korki spustowe do benzyny, oraz in-
na armatura lotnicza.

~ELEKTROBUDOWA"

WYTWORNIA MASZYN ELEKTRYCZNYCH
+6dz, ul. Kopernika Nr 56 58, tel. 111-77 i 191-77

wyrabia

transformatory, do mocy i napie¢ najwiekszych,
stosowanych w kraju;

silniki w réznych wykonaniach, na prad zmienny;

spawarki elektryczne na prad zmienny, jedno-
i tréjfazowe.

i £ 7I i 5
@P&LS—VZ)E ITTIZI" AE\ABﬁ l S“no %(oraagd)&toKwaA
Warszawa, Dantyzka 22-18. Telefon nr. 9-51-48

Reprezentuje z dziedziny instrumentéw lotniczych
nastepujace flrmy:
Kollsman Instrument Co. New York, Romec Pump Co Elyria Nhio,
Lord Manufacturing Co. Erie Pa., Cambridge Instrument Co. New
York, Parker Appliance Co. Cleveland Ohio, Heinz % Kaufman San
Francisco, Radio Navigational Instrument Co. New York,
Lewis Engineering Co Naugatuck, Conn.

WYTWORNIA  INSTRUMENTOW  PRECYZYINYCH

Sp. z 0. 0.

WARSZAWA, ul. Brukowa 25
telefony 10-40-39 i 10-40.38
Instrumenty pomiarowe
zegarowe dla 1ot ni-

ciwa i przemystu samo-
== chodowego =

Elementy i armatura do
przewodoéw benzynowych
watkow gietkich.

OBRABIARKI Z SthIl

dostarcza

TOWARZYSTWO  BUDOWY i SPRZEDAZY  OBRABIAREK
Sp. z 0. o.

salon wystawowy
WARSZAVVA
Plac Dagbrowskiego Nr 9.

Telefon 3-36-49

Wyréb polski. Firma polska.
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DO CZYTELNIKOW

Dorocznym zwyczajem rozpoczynamy druk nowego rocznika ,,Techniki Lotniczej" oméwieniem programu
naszej dalszej dziatalnosci. Program ten jest konsekwencjg naczelnej wytycznej naszej dotychczasowej pracy
wydawniczej: uczynienia z ,,Techniki Lotniczej" podstawowego zrodta wiadomosci, potrzebnych technicznemu
pracownikowi lotnictwa polskiego.

W dziedzinie artykutdw oryginalnych i ttumaczonych zasadniczy kierunek pozostanie bez zmiany, dzialy
te nie wymagaja zatem szczeg6towego omawiania; wystarczy, jezeli wyrazimy nadzieje, ze coraz liczniejszy
zastep wspotpracownikow pozwoli na dalsze jeszcze zwiekszenie ilosci, a co najwazniejsza jakosci tych artykutow.

Nowoscia bedzie wprowadzenie dziatu p. t. ,,Przeglad Techniki Lotniczej”. Rozpadac¢ sie bedzie on na trzy
sekcje: czasopisma, nowy sprzet i patenty. W przeciwienstwie do ubiegtego roku w przegladzie czasopism bedg
uwzgledniane jedynie nieliczne, najbardziej wartosciowe artykuty, natomiast streszczenia ich bedg tak obszerne,
aby przeczytanie ich dawato doktadne pojecie o tresci artykutu, na co kroétkie notatki, podawane w ub. r.,
naogo6t nie pozwalaly.

Przeglad sprzetu bedzie na razie oparty na opisach nowych samolotow i silnikdw, podawanych w prasie
zagranicznej. W najblizszej przysztosci zamierzamy nawigza¢ bezposredni kontakt z wytwoérniami lotniczymi,
co pozwoli nam na otrzymywanie materiatdw z pierwszej reki i zwiekszenie aktualnosci przegladu.

Wreszcie przeglad patentow bedzie podawat opisy ciekawych wynalazkéw z dziedziny lotnictwa, krajo-
wych i zagranicznych, patentowanych w Polsce.

Kronika Zwigzku Polskich Inzynieréw Lotniczych, Wiadomosci Zrzeszenia Polskich Przemystowcow
Lotniczych, Nowe Wydawnictwa — to dzialy dobrze czytelnikom naszym znane, ktérymi zajmowac sie nie po-
trzebujemy.

W biezacym roku rozpoezniemy zamieszczanie krotkich notatek, zwigzanych z technikag lotnicza. Tema-
tem ich bedg wszelkiego rodzaju przyczynki techniczne, rzucanie nowych mysli i inne ,,ciekawostki"; spodzie-
wamy sie, ze w ten sposob zdotamy doprowadzi¢ do bardziej ozywionej, niz dotychczas, wymiany lotniczej mysli
technicznej i pozyska¢ dla naszego pisma szereg tematéw, ktére dotychczas nie byly nalezycie wyzyskane.

Wszystkie wymienione dziaty ,,Techniki Lotniczej" sg juz reprezentowane w niniejszym zeszycie, za Wy-
jatkiem przegladu sprzetu lotniczego, ktdry zostanie zainaugurowany w zeszycie nastepnym. Brak ten jest
skompensowany, jak sadzimy, sprawozdaniem z Salonu Paryskiego, ktére moze by¢ w pewnym stopniu uznane
za przeglad nowoczesnego sprzetu lotniczego.

Przedmiotem specjalnej opieki pozostanie, jak dotychczas, szata graficzna ,,Techniki Lotniczej”. Staranne
przygotowanie rysunkow i dalsze postepy w ukladzie graficznym pisma beda S$wiadczyly o znaczeniu, jakie
przywiazujemy do tych wartosci.

Mimo wysitkdw, ktore czynimy dla podwyzszenia poziomu ,,Techniki Lotniczej”, i potaczonych z tym
kosztéw, prenumerata ,,Techniki Lotniczej" zostanie obnizona z 4.50 na 3.50 zt kwartalnie. Pozwala nam na to
zwiekszenie ilosci czytelnikdw naszego pisma i zwigzane z tym podwyzszenie naktadu.

Podstawg, na jakiej opieramy powyzszy program wydawniczy, pozostanie, podobnie jak za lat ubiegtych,
poparcie finansowe, udzielane nam przez przemyst lotniczy. Wyraza sie ono przede wszystkim w subsydium,
przyznawanym ,,Technice Lotniczej" przez Zrzeszenie Polskich Przemystowcéw Lotniczych, ktérego zrozumie-
niu dla naszych potrzeb w znacznym stopniu zawdzieczamy nasze dzisiejsze mozliwosci rozwojowe. Ponadto
nasza wspotpraca z przemystem obejmuje réwniez prowadzong przez nas w dziale ogtoszeniowym propagande
tego przemystu. Z rosngcg skutecznoscig tej propagandy, wynikajacg m. in. ze stale powiekszanego naktadu
,.Techniki Lotniczej"”, idzie w parze zdobywanie przez nas coraz trwalszych podstaw materialnych, obracanych
w catosci na podwyzszenie poziomu naszego pisma.

Podobnie, jak w wypadku kazdego szerzej zakrojonego przedsiewziecia, wynik naszej dotychczasowej
pracy stat sie mozliwy jedynie dzieki harmonijnej wspotpracy szeregu o0s6b i instytucji. Zjednoczone wysitki
Zwiagzku Polskich Inzynieréw Lotniczych, przemystu lotniczego ze Zrzeszeniem Polskich Przemystowcow Lotni-
czych na czele i licznych wspoétpracownikédw naszego pisma — powinny stworzy¢ dzieto o wielkim znaczeniu
dla rozwoju polskiego lotnictwa. Nadal harmonijnie zapowiadajgca sie wspotpraca jest najpewniejsza podstawg
naszej wiary w dalszy rozwdj ,,Techniki Lotniczej".

REDAKCJA KOMISJA WYDAWNICZA
TECHNIKI LOTNICZEJ ZWIAZKU POLSKICH INZYNIEROW LOTNICZYCH



2 Technika lotnicza

STYCZEN, 1939

Srodek sit poprzecznych i $rodek skrecenia przekrojow
belek cienkosciennych osadzonych swobodnie

Inz. Al?ksander Grzedzielski i inz. Jerzy Nowinski

W zwigzku z rozpowszechnieniem sie cienkoscien-
nych konstrukcji skorupowych sprawg nader wazng
stato sie wyjasnienie podstaw racjonalnego oblicze-
nia konstrukcji tego typu. Doswiadczenie bowiem
wykazato, ze dawniejsze metody rachunkowe nie
mogty by¢ nadal stosowane i, ze niektore opinie gie-
boko zakorzenione w umystach technikéw, winny by¢
poddane rewizji. Jedng z takich nieaktualnych juz
dzisiaj opinii bylo mniemanie, ze belka poddana
dziataniu sit poprzecznych przecinajacych jej o0$ po-
dtuzng (linie Srodkéw ciezkosci przekrojow poprze-
cznych), ulega wytacznie zginaniu. Obecnie wiemy,
ze mozna unikna¢ skrecenia przekroju belki wzgle-
dem przekroju sasiedniego tylko w tym wypadku,
gdy sita poprzeczna przechodzi przez pewien szcze-
golny punkt danego przekroju (t. zw. S$rodek sit po-
przecznych). Jednakze pewne watpliwosci nasuwa
do tej pory inny szczegdlny punkt t. zw. srodek skre-
cenia (punkt dokota ktdrego obraca sie przekrdj bel-
ki, poddanej czystemu skrecaniu) oraz zwigzek, jaki
taczy wspotrzedne srodka sit poprzecznych i $rodka
skrecenia. A przeciez zagadnienie to posiada duze
znaczenie nie tylko teoretyczne, ale i praktyczne (np.
przy obliczaniu odksztatcen skretnych ptatéw i po-
wstajacych w zwigzku z tym zmian sit aerodyna-
micznych oraz drgan). Ze sprawg tg tgczy sie row-
niez kwestia istnienia t. zw. osi sprezystej.

W artykule niniejszym zamierzamy wykazac’),
ze utozsamianie $rodka sit poprzecznych ze srodkiem
skrecenia nie jest na og6t stuszne i, ze o ile miedzy
potozeniem $rodka sit poprzecznych i ksztattem prze-
kroju zachodzi $cisty zwiagzek, o tyle potozenie $rod-
ka skrecenia zalezy w pierwszym rzedzie od rodzaju
podparcia konstrukcji oraz oddalenia rozpatrywane-
go przekroju od przekroju koncowego, podpartego.

W rozumowaniach naszych ograniczamy sie do
rozpatrzenia belek osadzonych w sposob, ktéry na-
zwiemy ,,swobodnym" oraz obcigzonych statym mo-
mentem skrecajgcym i momentem gngcym #3acznie ze
statg silg poprzeczng. Nalezy wyjasni¢ jak rozumie-
my powyzsze zatozenia. Je$li chodzi o pierwsze zato-
Zenie, to jest zrozumiate, ze dla jednoznacznego opi-
sania odksztatcen belki nalezy ustali¢ jej potozenie
w przestrzeni. Mozna tego dokona¢ najprosciej przez
przyjecie, ze wspo6trzedne trzech dowolnie obranych
punktéw przekroju koncowego (osadzonego) nie ule-
gaja zmianie.2) Zalozenie to sprowadza sie matema-

1) Szczegbtowe wyprowadzenie podanych wzoréw zawiera praca
autorOw, przygotowana do druku i poswiecona w catosci teorii kon-
strukcji skorupowych.

2) Nie nalezy tego zatozenia rozumie¢ w ten sposob, Zze obrane
trzy punkty oparcia stuza do przeniesienia reakcji. Przeciwnie, jak
to wyjasniamy w dalszym ciggu, reakcje trzeba sobie wyobrazi¢ w po-
staci napie¢, roztozonych w sposob ciggly wzdtuz obwodu przekroju
oporowego. Warunek za$ oparcia belki jest warunkiem geome-
trycznym.

tycznie do zwigzania uktadu wspotrzednych z pewng
ptaszczyzna, ktdérg poprowadzi¢ mozna przez dowol-
ne trzy punkty przekroju belki. Obrany uktad obcig-
zen realizowac¢ bedziemy przez obcigzenie drugiego
(wolnego) konca belki sitg prostopaditg do jej osi, na
ogot potozong dowolnie w plaszczyznie przekroju
koncowego. Z warunkéw réwnowagi napie¢, dziala-
jacych na odcinek belki, ograniczony przekrojem
koncowym i sasiednim bardzo bliskim, wynika, ze
napiecia zewnetrzne winny by¢ roztozone wedtug te-
go samego prawa, jakie normuje rozktad napie¢ we-
wnetrznych w przekrojach belki. Jesli wiec méwimy,
ze na koniec belki dziata sita poprzeczna lub para sit
(rozumiane jako obcigzenie lub reakcje), to oznacza
to, ze sumujgc wektorowo napiecia zewnetrzne roz-
tozone w przekroju koncowym, otrzymujemy site
wypadkowg réwng danej sile poprzecznej lub pare
sit rowng danej parze sit.

Na rys. 1 uwidoczniono dla przykiadu w rzucie
aksonometrycznym dwie belki, obcigzone na kon-
cach B i osadzone swobodnie koncami A (punkty
oparcia np. Pp P, P.), z ktorych jedna (a) poddana
jest dziataniu momentu skrecajgcego Ms , a druga (b)
dziataniu sity poprzecznej Q . Aczkolwiek obcigzenie
realizowane w praktyce nie odpowiada na ogoét po-
wyzszym zatozeniom, to jednak wszystkie wzory po-
dawane dla naprezen w belkach oparte sg na tych
zalozeniach, mimo, ze czesto nie jest to wyraznie za-
znaczone.

Rozpatrzmy teraz belke cienkoscienng o statym
przekroju, poddang zginaniu i skrecaniu. Belke
(rys. 2) umieszczamy w uktadzie wspoétrzednych x,
y, z w ten sposob, ze jej o0$ podiuzng kierujemy
wzdtuz osi z, a jeden z przekrojow koricowych opiera-
my trzema punktami, np. P,, P.,, P,, o ptaszczyzne x, y.
Po odksztatceniu wspotrzedne r, y, z punktow belki
przyjma wartosci r, y, z na skutek przesunie¢, jakich
doznaty. Skladowe tych przesunie¢ w kierunku osi X,

Yy, Z 0znaczamy przez v(, ; (z kreskami). Sg one
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oczywiscie na ogo6t funkcjami wspoétrzednych x, vy, z
i na wartos¢ ich sktadajg sie przesuniecia sprezyste
oraz przesuniecia belki, rozpatrywanej jako ciato
sztywne. Na najogdlniejsze przesuniecie sprezyste
przekroju belki przy danym sposobie osadzenia i ob-
cigzenia skladajg sie: przesuniecia w kierunku osi X
i y, obroty dokota prostych réwnolegtych do osi
wspotrzednych oraz przesuniecia wywotane spacze-
niem sie przekroju (zakrzywieniem). Co do przesu-
nie¢ belki jako catosci, to wskutek spaczenia sie
przekroju oporowego i wobec unieruchomienia trzech
jego punktow mozliwe sg jedynie obroty dokota pro-
stych réwnolegtych do osi x i y oraz przesuniecia w
kierunku osi z (wskutek spaczenia sie przekroju opo-
rowego). Jesli przez e (z) i (z) oznaczymy prze-
suniecia przekroju w Kkierunku osi x iy, a przez > (2)
kat obrotu przekroju wzgledem przekroju oporowe-
go, to w przypadku skrecania otrzymujemy naste-

pujace wyrazenia dla przesunie¢ catkowitych £, 7

WL (Z) — W@ e, (1a)
(Ib)
[ (Ic)

Wyrazenia te w przypadku skrecania statym mo-
mentem i gdy przekrdj belki jest zamkniety przybie-

dC@)
d

stale) postac:
z dz dz )P

raja (poniewaz

(22)
. la (2
i— 4z (2b)
c= (€S I TT TR (2c)
Dla zginania natomiast otrzymujemy
(32)
K= "i (2) (3b)
di(z) __d-t(2)
dz dz (2¢)

przy czym w przypadku statej sity poprzecznej, wiel-

sg state.

ds7 (2)
dz'

We wzorach powyzszych przez i, (s) i (s)
oznaczono odpowiednio przesuniecia wskutek spacze-
nia sie przekroju przy skrecaniu i zginaniu. Nieza-
lezno$¢ funkcji s od zmiennej z wynika z poczynio-
nych zatozen, ze osadzenie belki dopuszcza swobodne
paczenie sie przekrojow oraz, ze moment skrecajgcy
wzglednie sita poprzeczna nie ulegajg zmianie
wzdtuz dhugosci belki.

Z rozwazan nad réwnowaga nhapie¢, dzialajagcych
na element Scianki, oraz z réwnan réwnowagi napiec¢
wewnetrznych i zewnetrznych otrzymujemy naste-
pujace wzory, na ktore czesciowo bedziemy sie w
dalszym ciaggu powotywac:

naprezenie $cinajagce pod dziataniem sity poprze-

cznej Q (Qx Qy)

LOTNICZA 3

1 rl Qv c* 1
Iy 4 x X J
0 0
f fsxds
Qx Qy J 5
ras Ix rds @
J <
naprezenie normalne pod dziataniem momentu
zginajacego
: Mx %
T Y |¥ vt 0
naprezenie $cinajace pod dziataniem momentu
skrecajgcego M
Ms
27F" )

wielko$¢ przesuniecia £ dowolnego punktu prze-
kroju przy skrecaniu

)
kat skrecenia na jednostke dtugosci belki
iil(2) Ms Cds
dz AGF-J T (®)

Wzory powyzsze dotycza przekrojow zamknietych
(dwuspdjnych), przy czym oznaczenie uzytych sym-
boli jest nastepujace:

X, Y, z ukiad osi wspoétrzednych, gdzie

X, y — gtéwne srodkowe osie bezwiadnosci prze-
kroju poprzecznego,

z — 0$ podiuzna belki (poczatek O uktadu x, vy, z
potozony jest w $rodku ciezkosci przekroju oporo-
wego),

r — prostopadta opuszczona z punktu, w ktérym
0$ z przebija dany przekrdj, na styczng do konturu
przekroju,

s — odlegto$¢ dowolnego punktu na konturze
przekroju od punktu obranego za poczatek rachuby
(X,,» ?/«), mierzona po konturze w kierunku przeciw-
nym obrotowi wskazéwek zegara,

F — pole zawarte wewnagtrz konturu,

0 — grubos¢ scianek (na ogot funkcja s),

S'x, Sv — momenty statyczne czesci przekroju od
poczatku rachuby do miejsca s wzgledem osi X i v,

Ix, ly — s$rodkowe gtéwne momenty bezwiadnosci
wzgledem osi X iy,

G — wspoiczynnik sprezystosci postaciowej,

| — symbol catkowania po obwodzie zamknie-
tym, liczac od poczatku rachuby wspoétrzednej s.

Nalezy obecnie wyjasni¢ skad wiemy, ze istnieje
punkt zwany S$rodkiem sit poprzecznych Otéz wzér
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dla naprezenia scinaja-
cego (4) zostat wypro-
wadzony w zatozeniu,
ze przekroje belki nie
obracaja sie, aczkol-
wiek poddane sg dzia-
taniu sity poprzecznej,
Q (Qx, Qy) oraz, ze
funkcja Z nie posiada
skokow. tatwo spraw-
dzi¢, ze, obliczajac
sumy rzutbw napre-
zen $cinajacych (4) na osie X i y, otrzymujemy jako
wypadkowe tych sum dwie sity skiadowe Q, i Qy.
Obliczajac z kolei sume momentéw naprezen $cinaja-
cych wzgledem dowolnego punktu przekroju (np.
Srodka ciezkosci S, rys. 2) znajdziemy wspotrzedne
XSP i ySp punktu SP, przez ktéry zawsze musi prze-
chodzi¢ sita poprzeczna Q,

Okazuje sie wiec, ze, gdy belka nie ulega skrece-
niu, nie istnieje moment skrecajgcy wzgledem pun-
ktu o wspétrzednych xSP, y$p

Z wzoréw (9) widzimy, ze przy danym sposobie
osadzenia belki wspotrzedne $rodka sit poprzecznych
nie sg funkcjami zmiennej z. Wynika stad, ze s$rodki
sit poprzecznych poszczegolnych przekrojéw uktada-
ja sie na prostej rownolegtej do osi belki, ktorg na-
zwa¢ mozna osig $rodkéw sit poprzecznych. Potoze-
nie tej osi zalezy wyltgcznie od ksztattu przekroju.

O ile sita poprzeczna nie przecina osi Srodkéw sit
poprzecznych, moment skrecajgcy wchodzi do ra-
chunku sam przez sie, chociaz na belke dziata obcia-
zenie zewnetrzne w postaci jednej tylko sity, nie za$
pary sit.

We wzorach (2a) i (2b) oraz (7) wystepujg state
d(((z) \ d \ (Z)

o dz |,
zalezy od tego, w jakich trzech punktach prze-
kroj oporowy przylega do plaszczyzny nieru-
chomej x, y. Wynika stad, ze pomiedzy skiado-
wymi przesunie¢ ¢ i it (wzory 2a i 2b) oraz sposo-
bem osadzenia belki zachodzi S$cisty zwigzek. Obie-
rajagc w pewien sposGb oparcie przekroju oporowego,
mozna odszuka¢ $rodek skrecenia przekroju. Bedzie
nim punkt, ktory zgodnie z podang wyzej definicjg
nie ulega, przesunieciu, gdy belka poddana jest czy-
stemu skrecaniu. Z wzoréw (2a) i (2b) otrzymujemy
nastepujace wartosci wspotrzednych xss i yss $rod-
ka skrecenia:

wielkosci i co ktorych wartosc

d7,(2)
dz o
dD-(2)
| dz o

(10a)
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Idj (2) |
dz 10
- I0b
yss 43 (10b)
dz |0

Wartosci wspotrzednych $rodka skrecenia okaza-
ty sie w danym wypadku niezalezne od zmiennej z,
a wiec s$rodki skrecenia poszczego6lnych przekrojow
uktadajg sie na prostej rownolegtej do osi belki, kto-
rag nazwa¢ mozna osig skrecenia.

Zachodzi pytanie, czy o0$ skrecenia pokrywa sie
z osig Srodkéw sit poprzecznych, a wiec czy istnieje
prosta, zwana przez niektérych autoréw osig sprezy-
stg i definiowana w sposéb nastepujacy: jesli w kaz-
dym przekroju belki wypadkowa sit poprzecznych
przechodzi przez o$ sprezysta, to nastepuje ugiecie
belki bez skrecenia, gdy zas belka jest poddana czy-
stemu skrecaniu (bez zginania), to skrecenie belki
nastepuje dokota osi sprezystej.

Przed podaniem dowodu ogélnego, rozpatrzmy
dla przyktadu belke o przekroju prostokgtnym
i Sciankach tej samej grubosci (rys. 3). Jesli unieru-
chomimy trzy naroza przekroju oporowego, np. A,
B i D, woéwczas z wzorow (7) oraz (I0a) i (IOb)
okazuje sie. ze $rodek skrecenia zajmie potozenie SS,
(rys. 3a); jesli, pozostawiajagc unieruchomione pun-
kty A i1 B, jako trzeci punkt nieruchomy obierzemy
Srodek boku CD, to $rodek skrecenia przesuwa sie
w potozenie SS,, (rys. 3b); gdy wreszcie unierucho-
mi¢ $rodki bokéw AC, BD i CD, srodek skrecenia SS
pokryje sie z srodkiem ciezkosci przekroju (rys. 3c).
Jest to o tyle charakterystyczne, ze wedlug utartych
pogladéw s$rodek skrecenia przekrojow dwusyme-
trycznych winien leze¢ w s$rodku symetrii.

PrzekonalisSmy sie na powyzszym przykiadzie, ze
belka o przekroju prostokgtnym posiada o$ skrece-
nia, ktoérej potozenie moze sie zmienia¢ w szerokich
granicach, i ze tylko w szczegolnych przypadkach
0$ ta pokrywa sie z osig $rodkow sit poprzecznych

a b c
Rys. 3.

Udowodnimy teraz, ze w wypadku dowolnego
przekroju zamknietego dwuspojnego S$rodek skrece-
nia pokrywa sie $rodkiem sit poprzecznych, jesli osa-
dzenie przekroju oporowego dobra¢ w tak szczegol-
ny sposéb, ze przekrdj ten, spaczony pod wplywem
momentu skrecajgcego, ,,0dstaje“ mozliwie najmniej
od ptaszczyzny nieruchomej X, y. Rozumiemy pod
tym takie osadzenie przekroju oporowego, ze dla
przekroju tego jest

"20ds = MINIMUM.....ocooiiiiiieee (12)

Rownanie powyzsze mozna uwaza¢ réwniez jako
warunek minimum sumy kwadratow btedoéw, jesli
jako blad przyja¢ wielko$¢ spaczenia ponad pewng
ptaszczyzne Srednig. Dobierajgc wartosci parametrow



STYCZEN, 1939

di(s) dr, (2)

dz 0 dz tak, aby rownanie (11) byto

spetnione, otrzymujemy

de(2)! M, L fds _ f ds
dz 0 2GFly| U o J yo

rds

J > c c |
— '"2F (SyJ rds J Syrds) '

Z porownania wartosci wspotrzednych $rodka
skrecenia z wzoréw (IO0a) i (IOb) z wartosciami
wspotrzednych s$rodka sit poprzecznych z wzoréw
(9a) i (9b) wynika, ze

co nalezato udowodnié.

Widzimy wiec, ze twierdzenie, sformutowane
przez C. Weberal), wedlug ktérego srodek skrecenia
pokrywa sie ze s$rodkiem sit poprzecznych przekroju
nie jest na ogot stuszne. Whniosek ten jest wynikiem
nieuwzglednienia w roéwnaniach sit zewnetrznych,
sformutowanych przez autora, pracy reakcji; praca ta
w 0golnym przypadku swobodnego paczenia sie prze-
kroju oporowego nie jest réwna zeru, gdyz punkty
przytozenia napie¢ normalnych (por. rys. 1b) ule-
gaja przesunieciu w kierunku osi belki.

W konstrukcji skorupowej godne szczegolnej
uwagi sg miejsca wykrojow z uwagi na zaburzenia
w rozktadzie naprezen, jakie powstajg w tych miej-
scach w poréwnaniu z czesSciami sasiednimi. Od-
zwiercigdla sie to dobitnie na potozeniu Srodka sil
poprzecznych, ktéry wychodzi w miejscach wykro-
jow na og6t na zewnatrz konturu przekrojow po-
przecznych. W dalszym ciggu zakltadamy, ze belka
jest przecieta wzdtuz tworzacej na catej dtugosci.
Belka taka przy rozpatrywanym w niniejszym arty-
kule typie osadzenia (dopuszczajacym swobodne
paczeme sie przekroju oporowego) moze przeniesc
dziatanie momentu skrecajacego tylko woéwczas, gdy
w przekroju oporowym jest przytozony uktad napiec
normalnych, roztozonych w sposéb ciagly i pozosta-
jacych w réwnowadze. Takie zalozenie teoretyczne,
aczkolwiek trudne do zrealizowania w praktyce, nie
odbiega w zasadzie od zatozen, przyjmowanych np.
przy zginaniu belki (por. rys Ib).

Z wzorow (1) dla przesunie¢, uwzgledniajac row-
nowage napie¢ dziatajgcych na element S$cianki,
otrzymujemy nastepujgce wyrazenia dla wartosci na-
prezen i spaczenia przekrojow belki rozcietej:

(13a)

i) C. Weber: tibertragung des Drehmomentes in Balken mit
donpelflanschigem Querschnitt“. Z. f. ang. Math. u. Mech. 1926,
str. 95. Por. réwniez A. u. L. Foppl. Dranpr und Zwarty, t. IlI.
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(13b)

(13c)

We wzorach powyzszych przez z oznaczono kat
stycznej do konturu z osig r, a przez $ (s) pewng
funkcje zmiennej s; reszte oznaczen przyjeto jak po-

przednio. Widzimy, ze roz-

ktad naprezen $cinajacych

jest niezalezny od odlegtosci

przekroju od miejsca osa-

dzenia, podczas gdy wiel-

kos¢ naprezen normalnych

i wielko$¢ spaczenia s3

funkcjami obu zmiennych,

Rys. 4. tj. s i z. W konkretnym

przyktadzie (walca kotowe-

go, rozcietego wzdtuz tworzacej rys. 4) otrzymujemy
ze wzoréw (13)

2\lrz | B)rsina

— z [a3+3a@d — 12sina], .. (1Y)
gdzie z i X sg to wspotczynniki zalezne od wymiarow
belki, materiatu z jakiego jest wykonana i wielkosSci
momentu skrecajacego, state zas A i B mozna wy-
znaczyC¢ przez stosowny wybor podparcia przekroju
oporowego. Pierwsze dwa wyrazy z prawej strony
réownania (14) sa zalezne od zmiennej s i z, przy
czym wyrazenia w nawiasach okragtych sa réwne

do(2) dz(2)
dz

odpowiednio oraz —éz— wyrazenie (trzecie)

w nawiasach kwadratowych przedstawia szukang
funkcje  (s). Jesli przyjaé, jak poprzednio, ze prze-
kréj oporowy ma ,,odstawac” mozliwie najmniej od
ptaszczyzny x, y (warunek 11) wdéwczas otrzymamy

2X1Irz—85—, (15a)

(15b)

Ze wzorow podobnych (10) obliczamy wsp6trzed-
ne srodka skrecenia przekrojow belki rozcietej

Xrz--1- X Irz -j- 8,5

*55 =—-----Tg— , v v (168)
X- —Xlz—1512Z
2 r

VSS = @ ..o (16b)
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Wobec tego, ze naprezenia $cinajgce (13a) nie sg
zalezne od zmiennej z, $rodki sit poprzecznych po-
szczegllnych przekrojow ukladajg sie na prostej
rownolegtej do osi belki. tatwo sprawdzi¢, ze prosta
ta (0$ srodkoéw sit poprzecznych) lezy w plaszczyznie
X, z w odlegtosci réwnej 2r od osi belki. Inaczej rzecz
ma sie z ,,0sig" $rodkoéw skrecenia. Ze wzoréw (16)
wynika, ze jest to w danym przypadku krzywa pta-
ska (w ptaszczyznie x, z), przebijajaca ptaszczyzne
przekroju oporowego w odlegtosci 0,176 r od S$rodka
ciezkosci tego przekroju i dazaca przy nieograniczo-
nym wzroscie wspotrzednej z asymptotycznie do osi
srodkéw sit poprzecznych. Dobierajgc odpowiednio
punkty oparcia przekroju koncowego, mozemy otrzy-
mac¢ pewne przesuniecie linii srodkéw skrecenia, jed -
nakze linia ta pozostaje stale linig krzywa. Okazuje
sie wiec, ze i w danym przypadku o0$ sprezysta nie
istnieje.

Dotychczas przyjmowalismy, ze pokrycie przeno-
si wszystkie rodzaje naprezen, wystepujacych w kon-
strukcji, a wiec zarbwno naprezenia S$cinajace, jak
i normalne. W przypadku, gdy skorupa zaopatrzona
jest w listwy usztywniajgce, zaklada sie czesto w
praktyce konstruktorskiej, ze pokrycie przenosi wy-
tacznie naprezenia $cinajace, a listwy naprezenia
normalne. Woéwczas wydatek naprezen $cinajacych w
Sciankach przy zginaniu i skrecaniu jest staly mie-
dzy kazdymi dwiema sagsiednimi listwami usztywnia-
jacymi. Powyzsze zalozenie co do rozdziatu pracy
konstrukcji sprowadza sie matematycznie do pomi-
niecia momentéw statycznych pol przekrojow Scia-
nek we wzorach (9), jako nader matych w poréwna-
niu z wielkoscia momentow statycznych pél prze-
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krojow listew. Jest zrozumiate, ze przy tym przybli-
zonym zatozeniu otrzymujemy nieco inne potozenie
osi Srodkoéw sit poprzecznych, niz w przypadku gdy
przekréj uwazamy jako pracujacy jednolicie.

The Center of Shear and the Center
of Twist in Sections of Freely Supported

Thin-Walled Beams
Summary

The applied method is based on the analysis of de-
formations of a thin-walled beam with an arbitrary con-
stant cross-section, where one end is freely supported,
the other end being subjected to a transversal load and
to a constant torsional moment. Formulae are given for
the case of a beam with an arbitrary double-connected
cross-section: for the shearing stresses under the action
of the transversal load (4); for the coordinates of the
center of shearing forces (9a), (9b), and of the center
of twist (10a), (IOb). Generat formulae are given also
for the shearing stresses (13a) and for the normal
stresses (13b) in beams having open cross-sections. It
is shown that the position of the torsional axis depends
on the conditions of end fixation, and that generally
speaking this axis does not coincide with the axis of the
centers of shear. One common elastic axis exists for
a beam with a double-connected cross-section, if at the
supported section

['~J.ds -= minimum, . . (11)

where 1 is the warping displacement, o the thickness
of the wali, and s a coordinate taken along the contour
of the cross-section. The example of a beam with a cir-
cular cross-section having a longitudinal split proves
that the torsional centers may tie on a piane curve. The
assumption that the normal stresses are supported by
the longitudinal stringers, and the shearing stresses by
the covering, conducts to the neglecting of the statical
moments of the wali sections in the formulae (4), (9a),
and (9b).

Znaczenie elementu ludzkiego dia rozwoju techniki lotniczej

Warunkiem szybkiego rozwoju techniki, w szczegél-
nosci lotniczej, jest rozporzadzanie dostatecznymi $rod-
kami, jak surowce, pienigdze i element ludzki, badz
tez przy niedostatecznej ilosci posiadanych $rodkow
znaczne zwiegkszenie sprawnosci ich wyzyskania. Praw-
dy te sg najzupeiniej oczywiste, duzo natomiast pozo-
stawia nieraz do zyczenia stopien, w jakim sg one wpro-
wadzane w zycie.

My technicy lotniczy dobrze zdajemy sobie sprawe
z ogromnego wysitku, jaki musi wykona¢ polskie lot-
nictwo, aby stang¢ na poziomie, dostosowanym do sto-
jacych przed Polska zadan. W zwiazku z tym podkres-
lana jest przede wszystkim konieczno$¢ zdobycia na ten
cel wiekszych $rodkéw materialnych. Wysuwajacy te
niepodle%(ajch zdawatoby sie dyskusji recepte przypo-
minajg konstruktora, ktory chce zwiekszy¢ szybkosé
samolotu przez podwyzszenie mocy silnika, nie biorgc
pod uwage koniecznosci wiasciwego zaprojektowania
samolotu pod wzgledem aerodynamicznym. Podobnie,
jak wiasciwe rozwigzanie aerodynamiczne pozwala na
powiekszenie szybkosci bez podwyzszania mocy silnika,
tak samo zwiekszenie wynikow osigganych przez pewng
gatgz techniki nalezy rozpocza¢ od zwiekszenia spraw-
nosci, z jaka ona pracuje.

Jednym z najwazniejszych zadan pism technicznych
a wiec | ,.Techniki Lotniczej", jest propagowanie metod
usprawniania pracy technicznej. W pismach takich roz-
patrywane sg liczne dziedziny techniki, jak metody obli-
czen, konstrukcja, materiatoznawstwo, technika war-
sztatowa i inne. W kazdej dziedzinie opracowuje i aktu-
alizuje sie stale szereg zasad, metod, instrukcji itp.,
0 ktorych zaden szanujacy sie technik nie moze zapo-
mina¢, jezeli chce owocnie pracowa¢ w swoim fachu.

Obok wymienionych zagadnien, lezacych w sferze
rzeczy martwych, o szybkosci rozwoju techniki i spraw-
nosci wyzyskania rozporzadzalnych s$rodkéw rozstrzy-
ga w jeszcze bodaj wiekszym stopniu sposob wykorzy-

stania elementu ludzkiego. Smiem twierdzi¢, ze pod-
stawowa ta prawda nie jest dzi$ nalezycie doceniana.
Kierownictwo instytucji lub wytwdérni, analizujace
przyczyny zbyt malej wydajnosci pracy, ogranicza sie
naogét do rozpatrywania takich czynnikéw, jak brak
ludzi, zbyt niskie kredyty, nadmierna komplikacja wy-
twarzanego sprzetu, nieterminowos$¢ poddostawcow i in.,
zapominajac pozornie, ze braki te moznaby w znacz-
nym stopniu skompensowa¢ rewizjg metod postepowa-
nia z ludZzmi i stworzeniem atmosfery, pobudzajacej
pracownikéw do intensywniejszej i bardziej harmonij-
nej pracy.

Zaréwno narzedzia pracy techniki lotniczej (np. ob-
rabiarki) jak i sprzet lotniczy odznaczajg sie wielky
precyzja, i pelne wykorzystanie ich jest mozliwe jedy-
nie pod warunkiem posiadania instrukcji, w kazdym
wypadku starannie opracowanych i przestrzeganych.
Podobnie powinno by¢ 1 z elementem ludzkim, podsta-
wowym przeciez czynnikiem rozwoju techniki lotni-
czej, od ktorego nie mozna oczekiwac nalezycie wydaj-
nej pracy, jezeli nie bedg w stosunku do niego prze-
strzegane pewne jezeli nie instrukcje (cztowiek jest na
to elementem zbyt ztozonym) to w kazdym razie za-
sady postepowania.

Mam wrazenie, ze dotychczas zbyt mato zastana-
wiano sie u nas nad tym, na jakiej drodze mozna stwo-
rzy¢ warunki najwydajniejszej pracy ludzi, zatrudnio-
nych w technice lotniczej. Stawiajac to zagadnienie,
cieszytbym sie, gdyby czytelnicy ,,Techniki Lotniczej"
zabrali w tej sprawie gtos; sam réwniez zamierzam do
niej nieraz powraca¢. Szereg spostrzezen i rozmow
utwierdza_mnie w_przekonaniu, ze sprawa ta jest u nas
niezmiernie aktualna, a poglady na nig do$¢ zgodne.
Chodzi jedynie o to, aby poglady te wydoby¢ na Swia-
tlo dzienne i przenies¢ ze sfery teorii do praktyki.

Inz. Jan Tuszynski.
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XVI Miedzynarodowy Salon Lotniczy w Paryzu

OD REDAKCJI

Wzorem roku 1936 pragniemy zapozna¢ naszych
czytelnikdbw z najwazniejsza bodaj manifestacjg miedzy-
narodowej techniki lotniczej, za jakg nalezy uzna¢ urza-
dzany co dwa lata Salon Lotniczy w Paryzu. Wobec co-
raz szerszego zakresu zagadnien i specjalnosci, jakie
obejmuje wspotczesne lotnictwo, zachodzi potrzeba po-
dzielenia tego rodzaju sprawozdan na szereg dzialow
i wciagniecia do wspotpracy przy opracowywaniu ich
odpowiednio duzego zastepu specjalistdw. Jest rzecza
oczywistg, ze zapewnienie sobie tak licznego i fachowe-
go zastepu korespondentéw przekracza mozliwosci na-
szego pisma. Trudnosci te znajdowaly wyraz w dotych-
czasowych sprawozdaniach z miedzynarodowych wy-
staw i zjazdow, ograniczajgcych sie zazwyczaj do opisa-
nia mniej lub wiecej wyczerpujacego fragmentéw danej
manifestacji.

Trudnosci powyzsze przedstawiliSmy z tego powodu,
aby na ich tle tym wyraZniej uwypukli¢ znaczenie spra-
wozdania tegorocznego, ktére poraZz pierwszy w dziejach
naszego pisma moze sobie rosci¢ pretensje do miana
sprawozdania wyczerpujacego. Sygnalizujgc ten niewat-
pliwy postep, pragniemy jednak odrazu zastrzec sie, ze
nie Jest on nasza zastuga, a powinien by¢ przypisany
poparciu finansowemu ze strony Departamentu Lotni-
ctwa Cywilnego Ministerstwa Komunikacji oraz Zarza-
du Gléwnego Ligi Obrony Powietrznej i Przeciwgazo-
wej, ktore umozliwito Zwigzkowi Polskich Inzynieréw
Lotniczych udzielenie subsydiow na wyjazd do Paryza
kilkunastu cztonkom Zwigzku. Z udzieleniem subsy-
dium zwigzany byt w kazdym wypadku obowigzek opra-
cowania szczego6towego sprawozdania z stawy w za-
kresie, odpowiadajgcym specjalnosci zawodowej poszcze-

Olnych czlonkéw. Dzieki temu zostat zdobyty szczego-
owy | wartosciowy materiat, w petni Wykorzzstany przy
opracowywaniu ponizszego sprawozdania. Tak wiec sub-
sydia na wyjazd do Paryza przyczynity sie nietylko do
pomnozenia wiadomosci tych, ktorzy z nich skorzystali,
ale i umozliwity powstanie ponizszego sprawozdania, do-
stepnego szerokiemu ogoétowi czytelnikow ,,Techniki Lot-

niczej".

IJ’oniiej wymieniamy nazwiska cztonkéw Z. P. I. L.,
ktorzy otrzymali subsydia na wyjazd i dostarczyli ma-
teriatow, uzytych do opracowania ponizszego sprawozda-
nia: inz. inz. Tadeusz Czaykowski, Feliks Brodowski,
Jozef Brynikowski, Witold Brzozowski, Edward Guzow-
ski, Jerzy Hoffman, Czestaw Kaczkowski, Henryk Mali-
nowski, Tadeusz Markowski, Bolestaw Milej, Stanistaw
Pigtkowski, Stefan Rybinski, Jan Tuz, Gustaw Jakubow-
ski, Zbigniew Krzuwobtocki. Wojciech Fangor, Euge-
niusz Misiurewicz, Zdzistaw Winecki. Za prace wiozong
w przygotowanie sprawozdan skladamy im serdeczne
podziekowanie. Jednoczes$nie  pragniemy  wyrazic¢
wdzieczno$¢ Departamentowi Lotnictwa Cywilnego M.
K. i Zarzadowi Gtéwnemu L. O. P. P., ktérych poparcie
umozliwito szerokiemu gronu czytelnikbw naszego pis-
ma wyciggniecie z Salonu Paryskiego maximum ko-
rzysci.

CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

Inaczej napewno wyobrazali sobie Salon Lotni-
czy w roku 1938 dwaj entuzjasci pp. Andre Granet
i Robert Esnault Pelterie, ktérzy przed trzydziestu
laty potrafili zdoby¢ Grand Palais w sercu Faryza,
na pierwszg wystawe lotniczg.

Czy inaczej pod wzgledem technicznym, niewia-
domo. Bo zapat i wiara zdobywajg sie na bardzo
Smiale spojrzenie w przysztos¢ — a z drugiej stro-
ny, Salon stat na wysokim poziomie.

Spodziewali sie zapewne innej tresci, innego du-
cha: w gtdéwnej nawie — wielkich transatlantykow
i maszyn rekordowych, w bocznych — wygodnych,
bezpiecznych i tanich ,familijnych” limuzyn. Tym-
czasem... komunikacja, turystyka i sport musialty
w sumie zadowoli¢ sie kruzgankami i galeriami, bo
panowato na Salome lotnictwo wojskowe. Panowato
iloSciowo i jakosciwo, panowato w zainteresowaniu
fachowcow i laikdbw, a nawet dzieci. | jedynym
zmartwieniem mieszczucha paryskiego byto nie to,
ze tak maty miat wybo6r takséwek czy limuzyn po-
wietrznych, lecz — ze Bloch 162 jeszcze niewykon-
czony, a to$ juz jest w serii, ma bomby i karabiny
maszynowe (autentyczne, podstuchane zdanie pew-
nego Francuza na stoisku polskim: oni pracujg, a my
sie kiocimy).

W ogo6lnej charakterystyce eksponatow prawie
nie mozna moéwi¢ o poszczegblnych firmach — wy-
stawcami byty wiasciwie panstwa, szczegolnie jesli
chodzi o ptatowce i silniki.

To tez na jakosci sprzetu wywieraja wyrazne
pietno: potencjat przemystowo - finansowy i doro-
bek naukowy danego kraju oraz organizacja.

Przyczynito sie do tego rowniez wyraznie ,,seryj-
ne" oblicze Salonu: zaawansowanie danego typu
w produkcji i wielkos¢ serii bylty rownie waznym
momentem reklamowym jak osiggi. Przy niektorych
samolotach naprézno szukaliSmy cyfr szybkosci ma-
ksymalnej i udzwigu, natomiast wielka tablica gto-
sita: Specialement etudie pour une production ra~
pide et economigue, en grande serie...

Nie wszystkie parnistwa, majgce co$ w lotnictwie
do powiedzenia i pokazania, wziety udziat w Salo-
nie — zabraklo Wiloch i Rosji a bardzo skromnie
wystgpity U. S. A.

Pod wzgledem jakos$ci sprzetu na pierwszym miej-
scu nalezy wymieni¢ Anglie i Polske, ilosciowo —
prowadzi ze zrozumiatych wzgledow Francja, ale
ciggte strajki i p. Cot... nie wyszty lotnictwu fran-
cuskiemu na zdrowie. Za duzo makiet, za mato do-
brych samolotéw juz gotowych, jak na potezny prze-
myst Potezow, Breguetéw itd.

Wracajagc do Anglii, raz jeszcze stwierdzimy sta-
ra zasade, ze do zbudowania dobrego samolotu nie-
zbedne sg wiasne dobre silniki. (Najszybszy samolot
Salonu, seryjny Spitfire, z silnikiem RR Merlin I1).

Udziat Polski, tak w naszych oczach, jak w zgod-
nej opinii fachowej prasy zagranicznej, wypadt wy-
bitnie dodatnio. Pie¢ samolotéw, wyczerpujacych
wszystkie gtowne zadania lotnictwa wojskowego,
a kazdy w swojej klasie nalezy do najlepszych.

Niemcy wystawity co prawda tylko jeden samo-
lot (Do-17), lecz byty na ich stoiskach réwniez sil-
niki, podwozia, $migta, przyrzady poktadowe, szy-
bowiec i wiele innych eksponatéw, ktére w sumie
daty przekréj catego przemystu lotniczego.
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Holandia stanowi jeden z nielicznych wyjatkow
Salonu. Wystawcami sg firmy: Fokker i Koolhoven.
Fokker konsekwentnie od pewnego czasu oryginalny
(G-I, D-23), Koolhoven prosty, tani i szybki (mys-
liwski F.K.-58 — od rozpoczecia pracy w biurze
konstrukcyjnym do oblatania: 2 miesigce i 5 dni).

Belgia dala budowang z wioskiej licencji S-47
(SABCA), Czechostowacja, wyraznie juz pokojowo
nastrojona, dwa samoloty popularno - turystyczne
i, jak zawsze, pelng game Walteréw.

Ameryka data Vought'a V156 — oryginalnego
jako przewidzianego na awiomatke, byta Aeronca —
drugi obok Taylor Cuba naprawde popularny samo-
lot Ameryki i troche sprzetu pomocniczego, ale to
za mato, jak na Ameryke i na nasze jej lotnictwem
zainteresowanie.

Odnos$nie sprzetu pomocniczego i akcesoriéw, na-
lezy stwierdzi¢, ze rozwdj ich nie pozostaje w tyle
za przemystem zasadniczym.

W kazdym dziale byto wiele i to homologowa-
nych; eksponatow, zaspokajajacych prawie bez za-
strzezen dzisiejsze potrzeby lotnictwa.

Ogolny charakter Salonu nie byt dla nikogo nie-
spodzianka. Nie oczekiwaliSmy rowniez rewelacji
technicznych, gdyz o te coraz trudniej.

Jadac do Paryza postawiliSmy sobie konkretne
pytania z zakresu codziennych zagadnien i na nie te-
raz postaramy sie odpowiedziec.

STYCZEN, 1939

PLATOWCE

W przegladzie samolotéw Salonu na pierwszym
miejscu nalezy postawi¢, ze wzgledu na transatlanty-
ckie przeznaczenie i tonaz, dwa wodnoptaty, ktorych
nie bylo na Salonie i ktore nie sa jeszcze zbudowane.
Byty ich makiety tylko, obie budzace zainteresowanie,
ale z réznych wzgledow. Kadtub 60-ciotonowego S.E.200
przyciggat publiczno$¢ moznoscig obejrzenia luksuso-
wych kabin, promenad i baréw. Latajgca makieta Po-
teza 161, Potez 160 zastanawial skalg poszczeg6lnych
wielkosci i charakterystyk w odniesieniu do swego
wielkiego brata. Charakterystyki te sg podane w zesta-
wieniu samolotéw. Rzecz najwazniejsza dla uzyskania
jednakowych wiasnosci w locie dwoch samolotow po-
dobnych geometrycznie lecz réznych wymiaréw — po-
dobienstwo dynamiczne — jest niestety dla nas nie-
znang. Pozostate samoloty cywilne nie wnoszg nic no-
wego pod wzgledem formuty, przeznaczenia i zadan.__

W samolotach wojskowych ustala sie podziat we-
dtug zadan na nastepujace kategorie:

Bombowce — zatloga od 4 oséb wzwyz (Bloch
162, +o0s$, Do-17, Blenheim). Cechy zasadnicze: szybkosc,
zasieg i udzwig.

Wywiadowcze — w wielu wypadkach z do-
datkowym zadaniem — bombardowaniem lekkim (Sum.
Potez 63, Vought V-156, Hanriot NC-510, SABCA S-47)
lub poscigiem (SABCA S-47). Zadania te traktowane sg
rownorzednie (Sum, Potez 63), lub drugie zadanie trak-
tuje sie jako dodatkowe. Tak pierwszy jak i drugi wy-
padek uwydatnia sie w osiggach samolotu. Za uniwer-
salno$¢ trzeba placi¢ szybkoscig, udzwigiem, a takze
warunkami pracy zatogi, ztozonej woéwczas z 3 0sdb.

Mysliwskie — jednoosobowe, bardzo silnie
uzbrojone (Spitfire, Hurricane po 8 k. m., Fokker D-23,

Rys. 1. Stoisko polskie. Fot. Robecourt Paris
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Bloch 151), dwuosobowe poscigowe i do bombardowa-
nia z lotu nurkowego (Wilk). W tych samolotach decy-
dujg: szybkos¢, zwrotnos¢, uzbrojenie.

Towarzyszace — dwuosobowe z k.m. pilota
i obserwatora, przystosowane do pracy w polu, wiec
wymagane sa: krotki start i ladowanie oraz dobre wa-
runki pracy obserwatora (Mewa).

Treningowe i szkolne — oprécz normal-
nych typéw do szkolenia, wprowadza si¢ teraz samolo-
ty szkolne do bombowcéw o ukladzie, wyposazeniu
i urzadzeniach jak bombowce, lecz male, tanie w budo-
wie i uzytkowaniu — dwuosobowe (Wyzet, Hanriot 232),
oraz szkolno-treningowe mysliwskie przewaznie... ze
znakami cywilnymi, a wiec dla rezerwy (Lignel, Cau-
dron).

\3Vszystkie wojskowe samoloty mocno uzbrojone;
bardzo szybkie mysliwskie jednoosobowe tylko zaczep-
nie, wszystkie pozostate réwniez obronnie.

Aerodynamika

Uktad statystycznie i dgzeniowo: w dalszym ciggu
dolno-_i srednioptat wolnonosny, z podwoziem chowa-
nym. Z nowoczesnych samolotow jedynie Hanriot po-
zostaje przy ,,szczagtkowym" zastrzale miedzy dotem ka-
dtuba i gondolg silnikowg (H-232, NC-510, H-220) nie
bez powodu zapewne (wykorzystanie odcigzonej Srod-
kowej czesci ptata na zbiorniki, wyposazenie oraz ko-
rzysci czysto wytrzymatosciowe). Usterzenie wolnono-
$ne, w wiekszych samolotach usterzenie pionowe pod-
wojne. Uwage zwracato powszechnie stosowane silne V
usterzenia poziomego oraz zamocowanie usterzenia pio-
nowego w potowie jego wysokosci. Proporcje geome-

wykazujg

tendencje do diugich kadlubow, szczeg6lnie przy wigk-
szych obcigzeniach powierzchni.

Mimo duze obcigzenie powierzchni nosnej wielu
z wystawionych samolotéw (dochodzace w poszczegol-
nych wypadkach do 190 kg/m!) nie wida¢ specjalnej
troski konstruktoréw o zastosowanie wszelkich znanych
$rodkOw zwiekszenia nos$nosci i jakies wydatniejsze
zmniejszenie szybkosci minimalnej samolotu. Szybko$¢
minimalna rzedu 130 km/g jest czesto podawana przez
samych wystawcow w spisie charakterystyk samolotu,
nalezy zatem przypuszcza¢, ze w wielu Wypadkach
szybkosci te sg jeszcze wieksze. Stosowanie skrzeli wy-
szto prawie zupetnie z uzycia; jedynie samoloty pol-
skie posiadaty skrzela (tos, Wilk, Mewa, Wyzel). Fakt
ten nalezy tlumaczy¢ tym, ze z jednej strony stosowa-
nie skrzeli stwarza w budowie skrzydia pewne kompli-
kacje, z drugiej strony nalezy przypuszczaé, ze zanie-
chanie stosowania skrzeli jest wyrazem pewnego niedo-
ceniania zwigzanego z tym bezpieczenstwa i korzysci,
jakie da¢ moga sloty w krazeniu. Gtownym jednak po-
wodem braku skrzeli jest zapewne trudnos$c zabezpie-
czenia ich przed oblodzeniem.

Typowym rozwigzaniem urzadzen hypernosnych
skrzydta na stawionych samolotach jest stosowanie
klap podskrzydtowych — t. zw. krokodyli. Najczesciej

tryczne (patrz zestawienie, kolumna
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Fot. L'Aeronautique

Rys. 3. Samolot komunikacyjny transatlantycki SE 200.

Fot. L'Adéronautique

Rys. 4. Potez 160 — makieta latajgca samolotu komuni-
kacyjnego transatlantyckiego Potez 161.

klapy te obejmujg tylko niezajete przez lotki i kadtub
partie skrzydia. W nielicznych tylko wypadkach, np.
polski Wyzet i francuski Hanriot-220 — konstruktorzy,
nie zrazajac sie nieuniknionymi w tym wypadku kom-
plikacjami, zastosowali klapy przechodzace réwniez
I pod lotkami. W nowszych prototypach francuskich
(np. Devoitine D-520, D-342) zaznacza sie tendencja
stosowania klap szczelinowych. Jak wiadomo, zastoso-
wanie szczeliny powigksza efektywnos¢ klapy, jako
urzadzenia zwiekszajgcego nos$nosc.

W klasie samolotéw sportowych i turystycznych
oprocz klap wzglednie krokodyli czesto sie spotyka sto-
sowanie lotek opuszczanych, jak rowniez stosowanie lo-
tek wspotpracujacych z klapami. Osobna wzmianka
nalezy sie prototypowi samolotu ,,Mistral“ wystawione-
mu na stoisku SFCA Lignel (samolot przygotowywany
na Coupe Deutsche de la Meurthe w r. 1939). Skrzydto
jego posiada klapy z regulowang szczeling i lotki roz-
nicowe wspotpracujgce z klapami przy lagdowaniu. Zna-
ny juz od kilku lat Kellner-Bechereau (zbudowany na
konkurs Societe du Duralumin) posiada skrzydto skia-
dajace si¢ z dwu czionow potaczonych przegubowo na
dzwigarach. Urzadzenie to, spetniajgce rowniez role lo-
tek przy wychyleniach w réznych kierunkach rucho-
mych czesci lewego i prawego skrzydia, dzieki szczeli-
nie i nieznacznemu powiekszeniu powierzchni nosnej
zwieksza, wediug danych wystawcy, Cy max. do 325.

Odnoénie charakterystyki poszczegolnych elemen-
tow pod wzgledem aerodynamicznym i ich wzajemnego
utozenia, zwracajag uwage nastepujace cechy: — przej-
Scia skrzydia w kadtub bardzo starannie przepracowane
lecz o0 niewielkich promieniach (szczegélnie w S$rednio-
ptatach); — stery wywazone (strzemieniem, ciezarem
na wysiegniku, lub ciezarem w czeSci kompensujacej
steru); — miedzy lotkg i skrzydiem tagodny przeptyw
dla zwiekszenia sterownosci poprzecznej na duzych ka-
tach natarcia; — podwozie chowane w catosci, po scho-
waniu otwér zupeinie zastoniety; — ostony kabin prze-
waznie skiadajg sie z ptaskich elementéw (nieoptywo-
wych) dla uzyskania dobrej widocznosci; — o braku
wszelkich wystajacych czesci, ktore mozna schowac, juz
sie wcale nie mowi, bo jest to zasada powszechnie sto-
sowana.

Sprawa doboru uktadu silnika i jego wbudowania
wymaga specjalnego omdéwienia. Przy jednosilnikowych
samolotach najlepsze wyniki daje stosowanie silnikow
rzedowych (szczegélnie V odwrocone) tak ze wzgledow
aerodynamicznych, jak i widocznosci. Z tych silnikow
najwiekszym wzieciem cieszg sie chtodzone ptynami.
Na 10 samolotéw mysliwskich 7 ma silniki chtodzone
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Fc-t. L'Aeronautique
Rys. 5. Niemiecki samolot bombowy Dornier Do 17.

ptynem. Chtodnice sg tak opracowane, ze dzi$ dajg juz
minimalne opory i dzieki temu samoloty te przy bardzo
niewielkich obcigzeniach (100 — 110 kg km-) mogg uzy-
skiwaé szybkosci znacznie ponad 500 km godz. Samo-
loty wieksze wielosilnikowe w dalszym ciggu pozostajg
przy gwiazdach, zabudowanych w skrzydtach. Z oston
silnikow gwiazdowych zastuguje na uwage typ Mercier
(zastosowany na LeO-45) z odptywem powietrza chto-
dzacego w miejscu najwiekszego podcisnienia.

Wykonczenie powierzchni staranne, gtowki nitéw
kryte, gtadkos¢ w znaczeniu przemystowym — bez za-
rzutu.

O osiggach i charakterystykach mowi zatgczona ta-
blica. Szybko$¢ 500 km/godz — przekroczona w seryj-
nych samolotach, nawet zbliza sie do 600 km/godz dro-
ga trudniejszg lecz celowszg, niz obcinanie powierzchni
I zwiekszanie mocy, bo aerodynamika, a szczegélnie
zredukowaniem oporéw chiodzenia. Ta droga prowadzi
jednoczesnie do dobrych wiasnosci krazenia, a wiec
przewagi w walce, i utrzymania niewielkiej szybkosci
ladowania (nieznacznie ponad 100 km/godz). W wielu
jednak wypadkach spotykamy nawet 150 km/godz.

Wysokos$¢ ,,pracy” samolotu przewaznie od 4000 do
5000 m.

W bombowcach stwierdzamy dwa Kierunki (lub
dwie wersje): duzy zasieg lub wielki ciezar bomb.

Przy zblizonych mocach silnikéw i szybkosciach
Bristol Blenheim 500 kg bomb i zasieg 3150 km (po-
dobnie Do-17), £o$ 2200 kg i 1300 km.

Decydujg tutaj nie tyle zamitowanie czy nastawie-
nie konstruktora, ile potozenie geograficzne i zamiary
lub potrzeby danego kraju.

Taka jest przecietna Salonu. Od szablonu odbiega-
ja: Fokker D-23 o ukiadzie (widocznym na zdjeciu)
podyktowanym dgzeniem do unikniecia wpltywu mo-
mentow zyroskopowych $migla na wilasnosci w locie,
i zwiekszeniem widocznosci, Telytroplan p. de Rouge
ze skrzydetkiem pomocniczym nad ptatem gidwnym
i przed s$rodkiem ciezkosci (zabezpieczenie przed skut-
kami utraty szybkosci; dzieki skierowywaniu strug po-
wietrza przez skrzydetko pomocnicze na ptat giowny
i odpowiedniemu ukifadowi momentéw, samolot posiada
wybitng zdolno$¢ ,,przepadanial*), trzy samoloty budo-
wane na konkurs Societe du Duralumin: Kellner-Be-
chereau E-5 (konstrukcja i dziatanie skrzydia), Alliet-
Lariviere 04 i Daspect 3 (uktad) — no i dzieto konsek-
wentnego i upartego mimo wielu przeciwnosci losu
p. Mignet, H. M. 23 (ewolucja Pou).

Nad wyposazonymi w setki i tysigce koni mecha-
nicznych samolotami krolowaty wysoko zawieszone,
doskonate i dostojne szybowce: PWS 101 inz. Czerwin-
skiego i Reiher inz. Jacobsa (D. F. S. — Darmstadt).
Inne szybowce Salonu tak znacznie im ustepowaty w
aerodynamice, konstrukcji i wykonczeniu, ze mozna je
pomina¢ milczeniem.

. OT NICZA

STY CZEN. 1939

Fot. L'Aeronautique

Rys. 6. Eskadra angielskich samolotow bombowych
Bristol Blenheim.

Materiaty konstrukcyjne

Dural. Stosowany bez zadnych zmian, jak do-
tychczas, na elementy pracujgce, na pokrycie itd.

Stal. Poza takimi zespotami jak toza silnikowe,
lotki, klapy itp. ze spawalnej stali (chromo-molibde-
nowej), niektére duze samoloty posiadaty pasy dzwi-
garowe wykonane ze stali (np. Los). Pasy stalowe znaj-
dujg sie przewaznie po stronie rozcigganej i w czesci
srodkowej skrzydta, przechodzacej przez kadtub. Po-
nadto starg swag forme zachowaty kadtuby Kkratowe,
wykonane ze stali spawalnej. Skrzydet wykonanych
catkowicie ze stali, zaobserwowa¢ nie mozna byto.

Drewno. Drewno wystgpito jako materiat kon-
strukcyjny wszystkich mozliwych zespotéw platowca —
za wyjatkiem toza silnikowego — i to pod roznymi for-
mami konstrukcyjnymi. A wiec: skrzydta jednodzwiga-
rowe z pracujacym sklejkowym kesonem przednim
(SABCA, La Cigale, Cigale Major i in.), skrzydta dwu-
dzwigarowe kryte sklejka (Fokker D-23, Koolhoven,
Lignel-20, Caudron-Cyclon), skrzydio zastrzatowe, po-
siadajagce na zewnatrz zastrzatéw keson jako element
pracujacy, za$ od zastrzatéw do kadtuba forme konstruk-
cyjng posrednig pomiedzy kesonem a dwudzwigaréwka
(Mewa), zebra drewniane przy metalowych dzwiga-
rach (R-82, Hanriot-510), lotki itp. Kadtuby podtuzni-
cowe, kryte sklejkg (Cigale, Cigale Major), kadiuby

Fot. S. Madejczyk

Rys. 7. Vought V-156, amerykanski samolot do wywia-

du i lekkiego bombardowankia) (przewidziany na awio-
matke).
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Fot. G. Leyckam Paris
Rys. 8. Samolot mysliwski Fokker D-23.

podtuznicowe kratowe, kryte ptétnem (Caudron-Cyclo-
ne), kadtuby podtuznicowe konstrukcji mixte drewno-
dural (Hanriot 510) itp. Mozna bylo spotka¢ nastepu-
jace gatunki drewna i sklejki: sosna, sprus (Hanriot 510),
akacja (Caudron-CycIone;. sklejka brzozowa (Mewa),
sklejka mahon okume (Lignel-Mistral). Ponadto So-
ciete Francaise de Construction Aeronautigues wysta-

wito maty samolot na Coupe Deutsche 1939 — Lignel
Mistral — wykonany z drewna ulepszonego systemem
Brodeau. Kadtub klasyczny monocoque z wregami

usztywniajacymi skrzydto kesonowe. Drewno ulepszone
sktada sie z kilku warstw sklejki mahoniowej (okume),
pomiedzy ktdre wiozone sg warstwy korka. Uzyskuje
sig przez to duzg sztywnos¢ przy matym ciezarze. Ka-
dtub Lignel-Mistral wazy ok. 30 kg (pusty, bez toza
silnikowego).

Pi6tno. Pi6tno uzywane jest w dalszym ciagu
jako pokrycie na skrzydta (Hurricane, Hanriot-232,
Hanriot-182, Romano-82, Daspect-03) i na kadtuby,
przewaznie w tylnej ich czesci (Koolhoven, Hanriot-
232, Romano-82, Mewa i inn.%.

Kleje. Na ogot wedlug informacji, zasieganych
na poszczegolnych stoiskach kleje ze sztucznych zywic
przyjety sie dotychczas mato w drewnianych konstruk-
cjach. Najprawdopodobniej Fokker klei kauritem, cze-
go dokiadnie stwierdzi¢ nie mozna byto, atoli Wszyst-
kie wytwaornie francuskle raCUche w drewnie, klejg
klejami kazeinowymi. tug informacji ud2|elonych
na stoisku Caudrona, i przez inz. Paul Auberta w o0go6-
le nie robiono jeszcze zadnych préb z klejami ze sztucz-
nych zywic.

Whnioski ogdélne. Bezwzglednie dural jest
nadal dominujgcym materiatem w lotnictwie. Jednakze
drewno zupetnie nie ma zamiaru wyrzec sie swej roli,
przeciwnie, wyglada na to, ze materiat ten uplasowat
sie jako drugi materiat konstrukcyjny w lotnictwie.
Poza szybowcami i samolotami turystycznymi, wykona-
nymi prawie wylgcznie z drewna, widzieliSmy na Salo-
nie drewno w zastosowaniu do maszyn rekordowych
(Lignel-20, Lignel-Mistral), do maszyn mysliwskich
(Fokker D-23, Koolhoren, Caudron-Cyclone), do ma-
szyn dalekiego wywiadu i lekkiego bombardowania
(SABCA — Caproni), do maszyn wywiadowczych
i Wspoid2|a+an|a (Mewa, Hanriot-510) i w szkolnych
przejsciowych (Wyzet). Jak zatem z tego wida¢, drew-
no zastosowano do wszystkich lzejszych kategoru sa-
molotéw wojskowych — nie wystawiono natomiast sa-
molotéw drewnianych ciezkich. Ponadto prébowano za-
stosowa¢ drewno do konstrukcji mieszanych przy wspot-
dziataniu metalu w tych samych zespotach (Hanriot),
co jednakze raczej nie jest udang koncepcja. Niektore
z powyzszych konstrukcji posiadajgce cate zespoty, np.
skrzydto, z drewna, nalezy zaliczy¢ do bardzo udanych,
cho¢ np. kadtuby drewniane lekkich samolotéw mysliw-
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Rys. 9. Samolot mysliwski Vickers Supermarine
LSpitfire™.

skich wzbudzaly pewne zastrzezenia, ze wzgledu na la-
dowanie.

Sprawa klejenia drewna kauritem napotkata, jak
wida¢, na pewne trudnosci. Wytwornie z koniecznosci
uzywajag w dalszym ciggu do tego celu mniej wartos-
ciowych klejow kazeinowych. Sklejka na pokrycie uzy-
wana jest w dalszym ciggu z bardzo dobrym wynikiem.
Pi6tno daje sie bardzo dobrze stosowa¢ przy duzych
szybkosciach (najszybsze na swiecie mysliwskie samo-
loty Hurricane, Koolhoven posiadajg pewne czesci kryte
ptdtnem). Stal zachowata swojg dotychczasowg role:
kadtuby kratowe, elementy opierzenia, weszta rowniez
do konstrukcji d2W|garow

Konstrukcja

Salon w Paryzu nie przyniost zadnych rewelacyj-
nych rozwigzan konstrukcji ptatowcow z punktu wi-
dzenia wytrzymatosci. Mozna jednak mowi¢ o pewnych
tendencjach w konstrukcji; poza tym ciekawe sg nie-
ktore rozwigzania elementéw drobnych mniej lub wie-
cej odbiegajace od rozwigzan normalnych.

Do uekawszg/ch konstrukcji skrzydet nalezg skrzy-
dfa Vought V-156 oraz SABCA S-47; oba sg w swej
budowie bardzo podobne. Ro6znica " zachodzi jedynie
w materiale: pierwsze jest metalowe, drugie — drew-
niane. W obu wypadkach mamy do czynienia z jednym
dZzwigarem oraz pokryciem pracujagcym, znajdujgcym
sie przed dzwigarami, tworzacym razem z nim keson
przenoszacy skrecanie. Skrzydto chwycone jest na trzech
okuciach, dwéch dzwigarowych i trzecim przy krawedzi
natarcia. Ciekawe, ze takie rozwigzanie skrzydia, spo-
tykane zwykle przy szybowcach i catkiem lekkich sa-
molotach, zastosowano do samolotow akrobacyjnych,
ktorych ciezar w locie przekracza 3000 kg. Konstrukcja
taka pozwala na wykorzystanie tylnej czesci skrzydta
do chowania podwozia lub do zbiornikéw.

Bardzo racjonalng wydaje sie¢ konstrukcja skrzy-
dta, polegajgca na tym, ze zewnetrzne czeSci skrzyd’a
sg rozwigzane jako keson, a srodkowa czgs¢, miedzy
gondolami, posiada dwa dZW|gary przenoszace zardbwno
zginanie jak i skrecanie. Elementami #gczacymi te
czesci skrzydta sa gondole, ktére, jako bardzo sztywne,
zapewniajg dobrg wspotprace tak réznych wytrzyma-
tosciowo konstrukcji. Roéwnoczes$nie istnieje tatwy do-
step do przestrzeni miedzy dzwigarami zarowno od dotu
jak i od gory. Pozwala to na dobre wykorzystanie prze-
strzeni tej przez zbiorniki paliwa i dobry dostep do
nich. Taka konstrukcje skrzydta posiadaja samoloty
LeO-45 i Hanriot-232." W ostatnim wypadku S$rodkowa
czes¢ skrzydta posiada zastrzaty tworzace z osig dzwi-
garéw stosunkowo maty Kkat.

Skrzydto Hurricana posiada konstrukcje dzwigaro-
wa usztywniong na skrecanie za pomoca zeber ,w troj-
kat" (konstrukcja rusztowa). Jest to ukitad bardzo ko-
rzystny tak ze wzgledu na lekko$¢ jak i sztywnosé
skrzydta.
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Fot, S. Madejczyk
Rys. 10. Samolot rekordowy Lignel Mistral.

Wsrod konstrukcji kadtubow spotykamy obok kon-
strukcji skorupowych bardzo czesto kratowe, jak np..
Fokker D-23, SABCA S-47, NC-510 (krata drewnia-
na), Morane-406, Vought V-156, Hanriot-182, Hurricane,,
Koolhoven F. K.-58. Blachy kadtubowe kadtubéw sko-
rupowych sg usztywnione bardzo gestg siatkg ram
i podiuzniczek, przy czym ramy posiadaja same w so-
bie malg sztywnosc, jest ich natomiast duza ilo$¢; po-
dtuzniczki posiadajg zwykle przekréj omegowki i sg
utozone roéwniez bardzo gesto. Przyklady takich ka-
dtubéw widzimy przy samolotach CAO-200, LeO-45,
Centre-2234. W przypadku stosowania otworow usztyw-
nia sie je, np. Dornier Do-17 posiada od spodu kadtuba
bardzo diugi prostokatny otwor usztywniony dwiema
bardzo mocnymi podtuznicami. Otwor jest tak duzy
(dtugi), ze wobec braku jakiegokolwiek ,,wykrzyzowa-
nia“ go zarbwno w jego ptaszczyznie, jak | wewnatrz
kadtuba, konstrukcja wydaje sie niedostatecznie sztyw-
na na skrecanie. Podobnie gesto usztywnione pokrycie
kadtuba jak i skrzydta posiada samolot Bloch-151; do
usztywnienia uzyto samych omegéwek. Pracujacym
pokryciem skrzydita jest tu ptaska blacha tworzgca
z dwoma dzwigarami keson pracujacy na skrecanie;
zginanie przenosza tylko dzwigary, ktére wydajg sie
mocno przewymiarowane nawet dla samolotu akroba-
cyjnego. Prawie wszystkie spotykane kesony skrzydiowe
posiadajg dwa a czasem trzy wyrazne dzwigary; na
ogot nie spotyka sie konstrukcji o czystym kesonie.

Wracajac do kadtubéw skorupowych widzimy sil-
niejsze ramy w miejscach tgczenia skrzydia z kadtu-
bem. Czasem sg one niewystarczajace jak np. przy sa-
molocie Potez-662, gdzie w egzemplarzu pokazanym na
Salonie mozna byto stwierdzi¢ duze boczenia miej-
SCOW§ blach kadtuba powyzej noska skrzydta (z obu
stron).

Wecale czestym zwiaszcza przy samolotach mniej-
szych jest stosowanie zastrzaldw przy statecznikach po-
ziomych, ktorych drugie konce umocowane sg albo na
kadtubie albo na stateczniku pionowym; widzimy je
np. na samolotach: Hanriot-182, Bloch-151, Morane
Saulnier-406, Centre-2234 (po dwa zastrzaly z kazdej
strony). Stosowanie takich zastrzatow, mimo, ze zwiek-
szajg one opory aerodynamiczne, podyktowane jest nie
tylko wzgledami wytrzymatoSciowymi lecz chodzi raczej
0 zwiekszenie sztywnosci konstrukcji i usuniecie mo-
gacych powstawa¢ drgan usterzenia.

Na Salonie pokazano m. inn. blache duralowg
0 zmiennej grubosci i ptyty profilowe wykonane zbiez-
nie; ponadto blachy kesonu skrzydta na samolocie
LeO-45 posiadaty fale zbiezne. Stosowanie takich zbiez-
nie uformowanych elementéw konstrukcyjnych posiada
niemate zalety: umozliwia lekkg i taniq} budowe pta-
towca przez dobre wykorzystanie materiatu przy zacho-
waniu dostatecznej wytrzymatosci.

Na uwage zastuguje jeszcze sposob tgczenia poszcze-
golnych zespotéw konstrukcyjnych samolotu LeO-45.
taczenie to nie odbywa sie przy pomocy normalnych
okué¢, lecz najczesciej przy pomocy czesci wsuwanych
jedna w druga. Spos6b ten ma pozwala¢ na duze to-
lerancje fabrykacyjne i ufatwia¢ zachowanie zasady
wymiennosci przy réwnoczesnym matym wybijaniu sie
takich pofaczen 1 duzej ich sztywnosci.

STYCZEN, 1935

Obrdbka blacharska ptatowca

Kryte nitowanie jest powszechnie stosowane. Jako
wzory mozna poda¢: Bloch 161-C, oraz 162B-5, Dornier
Do-17, Spitfire, Fokker D-23. Zaznaczy¢ nalezy, iz wy-
konanie krytego nitowania tych platowcow jest bez
zarzutu. Niewiadomo tylko, ile poswiecono temu pracy
i czy koszta zwigzane z robocizng byty optacalne w sto-
sunku do uzyskanej przez to szybkosci. Platowce te
maja silniki przewaznie o mocy 1000—1050 KM. Czesto
spotyka sie blachy pokryciowe skrzydet jako gotowe
elementy tapane $rubami do szkieletu. Nie ulega watpli-
wosci, iz tego rodzaju rozwigzanie wielce utatwia wy-
konanie w serii, umozliwia przygotowanie blach usztyw-
nionych, oraz nitowanie ich na automatach jak np. ni-
townica automatyczna FMA model NA 4. Nity kryte
wciagane stosowane przy grubosci blach do 35 mm,
powyzej otwory pod nity gzynkowane.

Na podstawie pokazanych ptatowcow mozna wnio-
skowaé, ze spawanie elektryczne punktowe przezywa
obecnie swdj kryzys. Na poprzednim Salonie wielce byto
ono lansowane i przepowiadano powszechnie wprowa-
dzenie spawania punktowego do produkcji. Szereg firm
jak Sciaky, Languepin, Soud'Arc, rozwinegto produkcje
spawarek elektrycznych; istnieje ich cata gama, zwiek-
szono ich wydajno$é, ulepszono i uproszczono manipu-
lacje w duzym stopniu. Pomimo to, poszczegdlne wy-
twornie majg powazne trudnosci, gdyz spawanie pun-
ktowe zostalo prawie zupeinie zaniechane. Trudno jest
dzisiaj powiedzie¢, czy jest to wing samej formuty, czy
wadg wykonania. Warto przytoczy¢, iz pokrycie pta-
towca Dornier Do-17 posiada tak znikomag ilos¢ nitow
widocznych, iz nalezatloby wnioskowac, ze tam utrzy-
mato sie spawanie punktowe.

Na szczegdlng uwage zastuguje wykonanie kolektora
firmy Bristol. Nitowanie kryte, ptaszcze z jednego ka-
watka blachy, wygniatane na prasie, a wiec jeden szew
spawania. Na ogot nie potyka sig przy gondolach sil-
nikowych zawias, #gczonych drutami, ktore sg bardzo
ktopotliwe w uzyciu. Ze wzgledu wiec na koniecznos¢
czestego sprawdzania silnika, usuniecie zawias druto-
wych na naszych ptatowcach byto by wielce wskazane.

Z maszyn, wzglednie narzedzi specjalnych do obréb-
ki blach, warto wymienic:

1) maszyna uniwersalna do wycinania i wygnia-
tania otworow ulgowych, zaginania krawedzi wewnetrz-
nych i zewnetrznych firmy Schuller typ MBir/600 lub
MBir/300.

2) nitownica automatyczna do nitdw krytych firmy
FMA Pokorny model NA 4.

3) maszyna do krepowania rur firmy Emil Bonna-
my, podobna do ,,Climax*“ lecz z napedem recznym, pra-
cuje bardzo sprawnie i szybko.

4) nitownice reczne oleo-pneumatyczne firmy
Jambon.

5) wiertarki, pilniarki, gwintowniki powietrzne fir-
my Globus.

Podwozia

W dziale maszyn wojskowych (za wyjatkiem #acz-
nikéwek) i pasazerskich panuja niepodzielnie podwozia
chowane. W samolotach wielosilnikowych podwozia wi-
delcowe o dwoch amortyzatorach zwigzanych u gory
ramg, chowane w gondole. Jednosilnikowe chowajg
podwozia w skrzydto, najczesciej w kierunku na ka-
dlub, co pozwala dowolnie rozstawi¢ golenie wzdtuz
rozpietosci ptata, oraz ewentualnie wykorzysta¢ w S$red-
nioptatach wystajacg pod skrzydta czes¢ kadiuba (Ko-
olhoven). Podwozia chowane w skrzydia uchwycone
za koto jednostronnie. Sposoby #gczenia amortyzatora
z kotem roznorodne, najczesciej wkrecanie w tuleje wy-
toczong w jednej catosci z oska.

Sterowanie hydrauliczne prawie wszedzie z bloko-
waniem mechanicznym za wyjatkiem instalacji Mes-
sier. Skoki amortyzatorow rézne, nawet w tej samej
kategorii maszyn. Ogolnie: niemieckie — duze, angiel-
skie — mate, francuskie — bardzo duze.

Materiaty stosowane sa réznorodne. Niemcy prz
maszynach duzych dajg chetnie kraty ze spawanyc
rur, w matych za$ stosujg odlewy elektronowe. We
francuskich podwoziach uzywajg bardzo duzo blokéw
z metalu lekkiego ze wstawianymi amortyzatorami.
Wszystkie uchwyty zastrzatlowe wychodzg lekko i zgrab-
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nie, gdyz unika sie trudnosci uchwycenia cylindra
amortyzatora, ktérego $cianka przy sile skupionej musi
by¢ odpowiednio grubsza dla unikniecia owalizacji,
a samoopasanie wychodzi ciezko takze z powodu od-
ksztatcen. Pozostata czes¢ podwozia — to stal. Holen-
drzy dajg wszystko stalowe z duzg iloscig spawania.
Wykonanie wyglada prosto i tanio. Angielskie podwozia,
za wyjatkiem firmy Dowty, ktéra uzywa duzo duralu
frezowanego — stalowe.

Kierunki osi goleni gtéwnych przy podwoziach jed-
nogoleniowych przewaznie normalne do plaszczyzny
cieciw skrzydta $rodkowego. Niektére maszyny dajg
skos kota taki, by punkt przytozenia wypadt pod go-
lenig, przez co na gigcie od kota umocowanego jedno-
stronnie pracuje gféwnie potaczenie oski z amortyza-
torem. Podwozia bez tylnego zastrzatu sg znacznie
ciezsze lecz bardzo wydatnie oszczedzaja skrzydta.

Kotka ogonowe lub ptozy opracowane bardzo sta-
rannie, chowane tylko w maszynach duzych, komuni-
kacyjnych i bombardujgcych. Maszyny mysliwskie i li-
niowe daja najczesciej malenkie koteczka zamocowane
bardzo topornie z lekkim oprofilowaniem lub zupeinie
odstoniete. Plozy spotykamy w mniejszej ilosci, cho-
ciaz sg na takich maszynach, jak Caudron-Renault
i Bloch-151.

Przy nowych, szybkich maszynach coraz trudniej
wyjs¢ z energig konieczng do pochioniecia przez pne-
umatyki i amortyzatory. Urzadzenia no$ne pilata dajg
duza skladowag pionowa szybkosci po torze lgdowania
i uderzenie o ziemig jest bardzo mocne. Podwozia trze-
baby wysuwac¢ w przod ze wzgledu na $rodek ciezkosci,
a z drugiej strony kierunki sit powodowaé moga tak
duze zakleszczanie diawic amortyzatoréw, ze podwozie
moze sie zniszczy¢ przed wykorzystaniem petnej amor-
tyzaciji.

Pewne udogodnienia w tych trudnosciach daje
podwozie trojkotowe likwidujgce ponadto niebezpieczen-
stwo wyskoku. Podwozie takie zastosowat jedynie Fok-
ker D-23.

Omoéwimy teraz ciekawsze podwozia Salonu. Rys. 11
podaje podwozie belgijskiej maszyny SABCA S-47,
sktadane w tyt na skrzydio z obrotem o 90°. Golen opro-
filowana wystaje catkowicie nie zajmujac jednak duzo
nosnej czesci s rz&/dlra. Pomimo braku zastrzatow wy-
glada zupetnie lekko. Amortyzator uchwycony nakretka
w wytoczeniu odkutej oski.

Mysliwski Koolhoven podaje bardzo tadne umiesz-
czenie podwozia w skrzydle przy wykorzystaniu wy-
stajagcej czesci kadtuba. Podwozie bez zastrzatu tylnego
obraca sie czopem wystajacym przed pierwszy dzwigar.
Czop bardzo masywny. Golen kiadzie sie catkowicie
w cze$¢ noskowa, a koto swoim owiewkiem zamyka do-
ktadnie dolng czes¢ kadtuba. Poniewaz otwoér w no-
skach przy otwartym podwoziu psuje optyw, dano ru-
chome klapki zamykajace, wciskane golenig przy cho-
waniu podwozia. Czesci pracujgce skrzydta pozostaty
nienaruszone. Wszystkie czesci podwozia czepiane do
goleni — spawane. Wykonanie tanie i niewymagajace
urzadzen. Kotko ptozowe niechowane. Oska zmocowana
z amortyzatorem kotnierzowo.

Rys. 11. Podwozie samolotu SABCA S-47.

Amerykanski Vought V-156, buduje podwozie kia-
dzione jak na SABCA S-47 przy zastosowaniu podwoj-
nego zastrzatu tylnego; obrét kota o 90° otrzymamy
przez skosnie ustawiong 0$. Amortyzator, $ciggany w tyt
tamanym zastrzatem, obraca sie dokota osi w nagwin-
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towanych uchwytach. Sprezyna o duzej $rednicy zwo-
jow wypycha podwozie nazewnatrz. We wszystkich
trzech opisanych maszynach naped hydrauliczny. Ma-
lenkie kotko ptozowe z masywu z oprofilowang go-
lenia.

Francuski mysliwiec Morane Saulnier-405 jest za-
opatrzony w podwozie firmy Olaer, sterowane hydra-
ulicznie, skladane w kierunku na kadtub, wygladajgce
dos¢ lekko. Blokowanie zaczepami zwalnia sie przy
pierwszym ruchu weciagnika. Koto, jak u Koolhovena,
uchwycone po stronie zewnetrznej goleni.

Fokker D-23 jest trojkotowcem, przy czym dwa ko-
fa tylne idg pod kadtub, spotykajac sie niemal na osi,
a przednie chowa sie w tyt. Calo$¢ starannie zamknieta
klapami, sterowanymi przez podwozie. Mechanizm wcig-
gania niezmiernie prosty, przy czym zastrzat tamany —
spawany. Dolna cze$¢ sktada sie wewnatrz gérnej roz-
dwojone;j.

Kiedy mowa o trojkotowcu, to wspomnie¢ warto
o matym ,,Allar* 04, ktorego dwa tylne kota sg zawie-
szone na amortyzacji gumowej, a przednie amortyzuje
tylko detka.

Rys. 12. Podwozie f-my Societe Mechanique Generale.

Mysliwiec angielski Hawker Hurricane chowa pod-
wozie hydraulicznie w skrzydto w kierunku na kadtub,
lekko ku tylowi. Nie wiadomo czym spowodowany Kkie-
runek chowania ogromnie kotnplikuje mechanizm przez
uzycie kardandw oraz wprowadzenia tylnego zastrzatu
po osi obrotu, ktdra jest réownolegta do cieciwy. Wszy-
stko stal, konstrukcja mocna. Kotko ogonowe lekko
ostoniete owiewkiem podkadtubowym, niechowane.

Mysliwiec Bloch 151, o podwoziu Messier, daje
podwozie bardzo proste, kiadzione hydraulicznie w
skrzydto w kierunku na kadtub. Golen chowa sie jak
u Koolhovena w cze$¢ noskowa, tylko umieszczenie
kota od wewnatrz przy jednoczesnym skosie goleni do
osi symetrii platowca — jest troche niezrozumiate.
Uderzenie boczne od zewnatrz, dodane do oddziatywa-
nia reakcji pionowej, ogromnie mocno wymiarujg
wciggnik. Troche ratuje sytuacje skos kota. Podwozie
obraca sie na ogromnym czopie wysunietym przed
pierwszy dzwigar. Ploza prosta, spawana, zaopatrzona
w wymienialng czapeczke wyglada sztywno, lecz nie
wiadomo co kryje kadtub.

Bombardujagcy Bloch 162-B5 wszystko chowa na
gtadko w gondole, tak samo szybki transportowiec
Potez 662 oraz trzymiejscowa poscigéwka Potez-63.

Jedyng maszyng o podwoziu chowanym elektrycz-
nie jest Liore-Nieuport 161. O$ tamana ma wstawiony
motor — wysuwanie amortyzatorami. Podobne podwo-
zie wystawia firma Air Equipement, tylko inaczej roz-
wigzane jest w nim wysuwanie. Pozostate francuskie
maszyny maja podwozia podobne do wyzej opisanych.

Firma niemiecka Elektron — Co. m. b. H. poza
kompletem amortyzatoréw wystawita podwozie chowa-
ne, w ktérym zamocowanie w skrzydle i dzwignia na-
pedzajagca wykonane sg z lekkiego metalu i chyba
z malym wspoétczynnikiem bezpieczenstwa. Wciagnik
hydrauliczny z mechanicznym blokowaniem w punk-
tach krancowych, przy uzyciu zaciskow kulowych. Wy-
tgczanie — kontaktami elektrycznymi.
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PRZEGLAD SAMOLO
Ptatowiec Silniki
TYP Par- Przeznaczenie
. T Urzadze- ! Chto-
stwo Uklad ~ Male sk e 8 TYP dze Moc
Y wozia skrzydt. nie
N KM
Transatlant. ko- . f s
SE—200 Fr munik. 40 f 8osob gorn.’ woln.  metal  16dz 6 L iy 9000
. gorn. isp. Suiza :
Farman NC—2234 Fr  pocztowy Zastrz. dur. ch. krok. 4 5 Yﬂrs | ciecz. 3100
; komunikac. Wright Cyclone
Wicher PZL P 414 osob, doln. woln. dur. ch. krok. 2 &, 1820 , pow. 1700
Potez 662 Fr I1<50rgsuonbllkac. doln. woln.  met. ch. krok. 4 f\B/lr;(r);n ¢ Rhone pow. 2640
Bloch 162 B 5 Fr bombard. 6 osob. doln. woln.  met. ch. krok. 4 Hisp. Suiza 14 AA pow. 4400
LeO 45 Fr bombard. 4 osob. $r. woln. st—dur ch. krok. 2 Hisp. Suiza 14 AA pow. 2200
to$ PZL bombard. 4 osob.  $r. woln. dur. ch skkrrglgia 2 Bristol Peg. XX  pow. 1836
Dornier Do—17 N bombard. 3 osob. gérn. woln. dur. ch. krok. 2 BMW 132 pow. 1760
Bristol Blenheim  An  bombard. 3 osob.  $r. woln. dur.—st. ch. krok. 2 Bristol Merc. VIII pow. 1660
; - wywiad, tren. gorn. dur.-- Gnome Rhone
Hanriot NC—510 Fr 3 osob. N 28strz. drzewo st. krok. 2 M-14 pow. 1360
Potez 63 Fr \évygvsv(;%d, mySIW. goln. woln. st—dur. ch.  krok. 2 Hisp. Suiza 14 Ab pow. 1500
Sum PZL P \évygvg/ggd. L bomb.  \yoIn. dur. st. krok. 1 Bristol Peg. XX  pow. 918
wiad. 1. bomb. drzewo — Hisp. Suiza ;
SABCA S—47 B \sz)sqb. sr. woln.  STEE00 ch.  krok. 1 15°%cre ciecz. 835
Vought V—156 Am \évy(;/g(l)%d. L. bomb. goin. weln. dur—st. ch.  krok. | Twin Wasp Junior pow. 750
Fokker D—23 Hol  mysl. 1 osob. §r. 2 kadt.  dur.—st. Sckﬁ)l' krok. 2 Walt. Sag. ISR pow. 1056
; bomb. nurk. 2 osob krok,
Wilk PZL P mysliw. $r. woln. dur. ch skrzela 2 Foka PZL pow. 800
Hawker Hurricane An  mysliw. 1 osob.  doln. woln. drzewo— o, krok. 1 RR Merlin 11 ciecz. 1050
Bloch 151—C—! Fr  mysliw. 1 osob.  doln. woln. dur. st. ch. krok. 1 ?An(’)\lme Rhéne pow. 870
Koolhoven FK-58 Hol —mysliw. 1 osob.  ér. woln. drZ8WO— o krok. 1 Hisp. Suiza 14 AA pow. 1080
Liore CAO—200 Fr  mysliw. 1 osob.  doln. woln. dur.—st. ch. halr(T:.opko'w. 1 |1_|2|_SE(' E’Slm-za ciecz. 860
Morane MS 406  Fr  mysliw. 1 osob. $r. woln. dur. ch. krok. 1 |I|2IS$- imza ciecz. 860
S i . .
upermarine An  mysliw. 1 osob. doln. woln. metal ch. krok. 1 RR Merlin Il ciecz. 1050
Spitfire
Caudron Cyclone Fr  mys$liw. 1 osob. doln. woln. drzewo ch.  krok. | Renault 12 R pow. 450
Arsenat 30 C—1 Fr mysliw. 1 osob.  $r. woln. ch. Il—|2|s§brSSU|za ciecz. 860
gorn. drzewo — klapy Gnome Rhone
Mewa PZL P~ obserwac. 2 osob. gy st. St skrzela ! 14N pow. 725
: Tren. bomb. goérn. drzewo —
Hanriot 232 Fr 2 osob.b ) sastrz. dur ch. krok. 2 I:I?er;aullt .6 Q pow. 440
: Tren. bomb. . krok, . Z. Inz,
Wyze! PZL P 2 0sob. §r. woln.  drzewo  ch. skrzela 2 Major 4 B pow. 260
Aubert Major Fr  turyst. 4 osob. gorn. woln. drzewo st o;)ll?;;((i;z 1 Regnier pow. 140
Miles Monarch An  turyst. 3 osob. doln. woln. drzrﬁ\é\{.o— st. 1 Gipsy Major pow. 130
komunikac. gorn. ‘s Hisp. Suiza ;
Potez 161 Fr transatlant. zastrz. met. t6dz krok. 6 12V drs ciecz. 5580
Potez 160 Fr  makieta lat. zgaost[?i tédz krok. 6 Train 4 A pow. 240
' 33
S cala 2,6
Skroty: Am — Ameryka; An — Anglia; B — Belgia; Fr — Francja; Hol — Holandia; N — Niemcy; P — Polska;

) Przeglad obejmuje tylko nowsze samoloty Salonu.
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TOW SALONUY)

WiIo-
cie

G kg

66000
24000
9260
8480

19000
10700
8500
7700
5670

3920
3850
3550
3200
2950

2950
2770
2730
2590
2550
2500

2400

1665

2420

2187
1410

1000
975

40000

2275

263

ch. — podwozia chowane;

X?

3580

2200

500

200

300

Ciezary
Uzy-
tecz- Udzw  f
ny
Gu kg
14000 58
4160 45
2980 35
7800 41
4400 41
4275 50
3000 39
3760 66
1160 30
1595 45
1100 34
770 26
1085 38
610 235
750 30
365 22
670 28
532 24
460 33
475 475
345 35
19500 49
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Wy miary CharakterystyKi

IS

po-

Wy-

wierz- diu-
W) chnia zenie

Lm Im Sm £
52 40 340 8
336 22 1326 85
237 185 75 75
224 1169 643 775
281 219 109 6,7
225 168 68 75
179 129 535 6,0
18 16 55 6,0
17 12 44 6,7
15 10 315 71
6 1 33 7,7
146 105 283 75
132 106 238 73
128 10,8

115 103 185 71
11,1 835 188 65
122 96 239 6.2
105 90 173 65
1 87 173 170
95 89 133 68
106 815 16 7,0

22,5
89 85 125 63
13,45 9,05 25 72
127 85 212 77
926 694 127 6,75
95 715 13 7,0
108 79 167 70
46 322 263 8,0
177 124 39 8,0
!
2,6 2,6
st. — podwozia state.

obc.
pow.

G kg
sm

194
181
124
132

175
157
160
140
130
125
117
125
134

160
147
114
150
147
188

106

133

97

104
111

58

152
58

2,6

obc.
mocy

G kg
N KM

7,3
1,1
54
3.2

43
4,9
4,6
44
3,4

2,9
2,6
39
4.2

2,8
35
2,6
3,0
2,4
29

3.7

33

50
54

71
75

6,1

9,7

-0.3
2,6

X1
L

6,2
55
5.8
5.9

52
5,6
43
53
48

49
54
54
59

6,3
49
49
5,6
55
6,4
54

6,1

49
52
51
53
51

56
56

szybk.

max

km
godz

420
385
375
460

485
480
440
500
475

350
460
425
480
370

525
465
540
490
504
550
500

570

470
500
360

335
315

265
233

357
222

05

2,6

na
wy-
sok.

4500
3300
2000
4000

5000
4000

4500

3000
5000

4200

4100
4000
5300

4500
4600
5000

4000
4200

3600

1000

0
0

950
950

O s

km
godz

140
110

110

135
110
90

100
132
115

150
115

96
110
123
147
110

110

130

130

118

80
72

i 4 g i

za-
sieg

km

6000
8000
1800
1000

2400

1300
2500
3150

1350

1300
1575
1100

840
1250
1300

750

900
750

1160

1100
1000

8300

u-
ap

m

5000
4000
6300

9000

6000
9000
8300

7000
9000
7700
9500

9000
10000
11900

10400
11000

9100

8500

7500
4500

7500
5300

€zas wznosz
na wysok.

min/m

9'/2000

2,7 1000

371000

3,7' 1500

6', 3000

4' 2000

1,3571000
5,2' 4000
9' 6100
6' 5000
6,175000
4,8'4000
8' 5000

2,27'1000

1,7' 1000

4'/2000

15

Uwagi

makieta

o

kab.
opanc.
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Francuska firma Air Equipement poza kompletem
zwyktych amortyzatoréw data ogromne podwozie cho-
wane elektrycznie z motorem w osi tamania. Wysuwa-
nia dokonuje sie nagromadzong energig powietrza spre-
zonego przez ttok przy chowaniu. Zasobnikiem sg
skrzyzowania spawanych rur przedniej ramy. Bloko-
wanie mechaniczne w obu krancowych potozeniach
przy uzyciu haczykéw i gniazdek. Odblokowanie ste-
rowane mechanicznie przy pierwszym ruchu dzwigni
wiaczajacej motor elektryczny. Catos¢ skomplikowana
i budzi watpliwosci co do niezawodnosci dziatania.

Firma Societe Mecanique Generat wystawita pod-
wozie napedzane mechanicznie od silnika (zastosowane
na Breguet 691 o Q = 5000 kg). Podwozie wyglada nie-
zmiernie prosto (rys. 12); zamontowane w gondoli silni-
ka. Tasma pleciona stalowa nawijana na bebenek wy-
tacza jego ruch zamocowanym na niej zderzakiem.
W potozeniu_ dolnym zablokowanie mechaniczne, zwal-
mane prerwszym eniu taSmy. Podnoszenie

5 sek., wysuwanie 15 sek.

Angielska firma Dow-
ty wystawita ogromne pod-
wozie chowane, zaopatrzo-
ne w zdublowany amorty-
zator, a_mianowicie przy
osce znaJdUJq sie dwa naj-
nowsze amortyzatory oraz
nad widelcem jeden wspol-
ny o niewielkim skoku i
duzej $rednicy. Amorty-
zator wedtug rys. 13 jest
nowoscia, uzywany tez ja-
ko jeden przy uchwycie
jednostronnym. O$ obrotu

Rys. 13. Amortyzator 3 cylinder b i uchwyt

f-my Dowty. ttoczka c. Podobno daje

bardzo duz skok  ko-

ta. Wociagniki Dowty zaopatrzone sg w dwukoncéwko-
we doprowadzenia oliwy. Zatrzaski blokujgce mecha-
niczne. Materiat uzywany na podwozia dwojaki (poza
dtawica), a mianowicie: stal i dural frezowany. Ostatni,
uzywany w duzej ilosci na widly, nozyce, okucia za-
strzatéw, a nawet oski rurowe, pracuje bardzo dobrze.
Czesci stalowe znitowane z duralem lub zesrubowane.
Powierzchnia duralu uodporniona przeciwkorozyjnie,
tadnie szabrowana. Przy sworzniach statych brak tule-
jek, a przy obrotowych wytozone sg stalg lub brgzem.
Elementy podwozia, niejednokrotnie sg stabo dobra-
ne wytrzymatosciowo. Niektore sworznie, pracujace
tylko na scinanie, sg zaopatrzone w thy i nakretki, kto-
rych duzy stosunkowo wymiar nie znajduje sie w ogole

w polskich normach lotniczych.

Firma Messier wystawita calg game podwozi réz-
nego typu, od najprostszych ,sztywnych" do ogrom-
nych chowanych o bardzo skomplikowanym mechani-
zmie. Slady podwozi Messier znajdujemy w wytwor-
niach sprzetu pomocniczego oraz wyrabiajagcych tylko
odlewy lekkie, wreszcie peilne komplety podwoziowe
na bardzo licznych maszynach francuskich i niefran-
cuskich. Instalacja hydrauliczna Messier — charakte-
rystyczna z blokowaniem podwozia zatrzaskiem hy-
draulicznym. Nowoscig Messiera jest amortgzator je-
szcze nie uzytkowany, a pozwalajacy na ,,dobicie” przy
kole zupeinie nieobcigzonym. Przy normalnym amor-
tyzatorze znajduje sie¢ butla, w ktorg przepompowywu-
{)e sie oliwe i w ten sposob koto wraz z ttokiem moze
y¢ dowolnie zblizone do cylindra. Nowos¢ ta daje ko-
rzy$¢ na wysokosci podwozia nieobcigzonego o wielkosé
skoku. Przy chowaniu podwozia w skrzydto uzytkowa-
nie podobnego urzadzenia bedzie nastreczato trudnosci.
Umieszczenie butli nie z boku zebra ﬂ krycia, a z _przo-
du daje ogromne wykroje w Kierunku cieciwy. Praw-
dopodobnie amortyzator ten znajdzie zastosowanie w
podwoziach chowanych w gondole. Przypuszczalny do-
datek ciezaru w stosunku do amortyzatora normalnego
ok. 40%. Wida¢, ze firma starannie opracowuje sprawe
chtodzenia piasty kot (z topatkami i kanatami). Zagad-
nienie to stanie sie konieczne do dobrego rozwigzania
hamulcow przy rozwoju maszyn tréjkotowych, gdzie
petne i bezpieczne hamowanie wymaga dobrego odpro-
wadzenia clepta, a ponadto opony bedag grubsze o sta-
rannie opracowanej powierzchni zewnetrznej.
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Zabudowanie silnikéw na ptatowcach

Wyrazem dazen do prawidtowych i pewnych w
dziataniu rozwigzan urzadzen zwigzanych z zabudowa-
niem silnika sg na Salonie stoiska licznych firm, kto-
rych eksponaty $wiadczag o duzym Wsp(’)+zawodnictwie
Edn_qénie koncepcji, doboru materiatow i metod fabry-
acji.

Zagadnienie tlumienia drgan wzbudzanych przez
silnik rozwija firma Repusseau: pomyslano kilka ty-
péw sprezystych wspornikow ,,Slllentblock" 0 zasadzie
podobnej do amerykanskich ,Lordow". Bardzo obiecu-
Jace zdajg sie byC wsporniki ptaskie: 2 ptytki gumowe
scisniete miedzy czterema ptytkami metalowymi; ptyt-
ki zewnetrzne zespawane. Ugiecia osiowe tych amor-
tyzatorow rzedu 0,04 do 01 mm_pod obcigzeniem
100 kg. Montaz na zwyktym tozu silnikowym, na kon-
solkach spawanych do toza; przy silniku gwiazdowym
mozna wykona¢ specjalng obrecz toza o przekroju pro-
stokgtnym: wewnatrz umieszcza sig amortyzatory. Ory-
ginalny pomyst stanowi préba uzycia amortyzacji pneu:
matycznej do podwieszenia silnika szeregowego: mata
detka i opona. Poza matg pewnoscig, uklad ten daje
znaczne ugiecia promieniowe i osiowe.

toza silnikowe na og6t z rur stalowych spawanych
Firma Bronzavia wystawita toze do silnika gwiazdo-
wego z obreczg dostosowang do ptaskich amortyzato-
réow Repusseau, z rur i blachy ze stali nierdzewnej,
spawanej punktowo (elektrycznie). Wsrod innych eks-
ponatow tej firmy, wykonanych ze stali nierdzewnej,
wystawiono klapki do pierscienia Townenda o napedzie
pneumatycznym: rozwigzanie lekkie i bez balastu zna-
cznej ilosci czeSci pomocniczych. W  rozwigzaniach
pierscieni Townenda, czy NACA, stosowane tez sg nie-
kiedy klapki nastawne tylko na czesci pierscienia
(Hanriot NC-510 — u gory pierscienia).

Odprowadzenie spalin na ogot, Lk dawniej: od-
dzielne koncéwki wylotowe przy silnikach szeregowych
i kolektory dla gwiazdowych. Wylot spalin z kolekto-
row przez dtugie lub krotkie koncowki (jedna lub
dwie), stanowiace cato$¢ z kolektorem badz tez przez
dtugie rury potaczone z koncowkami kolektora elemen-
tem elastycznym: gietkie, stalowe rury Titeflex na sa-
molocie Kellner-Bechereau. Nowo$¢ stanowia pare
flamme'y produkcji Bronzavia i GAL; konstrukcja tych
koncéwek wylotéw, dostosowanych zaréwno do silni-
kéw szeregowych jak i gwiazdowych, ma ochrania¢
przed widocznoscig ptomienia, nie powodujac przy tym
wzrostu przeciwcisnienia na wylocie.

Znaczna stosunkowo ilo$¢ eksponatow dotyczyta
instalacyj zasilania.

Produkcje zbiornikéw, bedacych ,,gwozdziem" in-
stalacji paliwowej i olejowej, oraz chtodnic oleju i cie-
czy chiodzacych, ilustruje szereg firm, jak Villar-Fer-
ley, GAL, Lamblin, Gubri, Gallay i inne. Do budowy
zbiornikbw uzywany przewaznie dural i aluminium.
t gczenie czesci przegréd i plaszcza nitami (z podkiad-
kami uszczelniajgcymi lub bez) lub przez spawanie.
Spawanie elektryczne elementow duralowych w spo-
sob ciagly (a la molette) ilustruje firma Sciaky na no-
wym typie spawarki elektrycznej (elektrody w ksztal-
cie tarczy). Specjalny ukiad kontrolny — elektryczny
pozwala, w szerokich granicach zmienia¢ odlegtosci
punktéw spoiny: bardzo blisko rozstawione punkty ma-
Ja da¢ mocne i szczelne potaczenie.

Do konstrukcji chtodnic stosuje sie mosigdz, brgz
aluminiowy, stop Cu-Ni, stal nierdzewng oraz alumi-
nium (chtodnice rurkowe). Typy chiodnic lamelowe
i ulowe. Uktad przewaznie dwukolektorowy, elementy
potaczone na state lub demontowalne. Ksztatty dosto-
sowane czesto do warunkéw na samolocie. Zawor bez-
pieczenstwa na ogot stosowany, niekonieczny w chtod-
nicach ze stali nierdzewnej wytrzymujgcych cisnienia
do 10 kg/cm- przy blachach o grubosci 0,15 do 0,2 mm.
W uzyciu sg tez regulatory dla utrzymywania statej
lepkosci oleju.

Firmy Superflexit, Antifuite, CIMA wystawity
»protekcje™ zbiornikéw chronigce przeciw réznym po-
ciskom oraz przewody gietkie odporne na wysokie tem-
peratury (do 1000°C).

Zagadnienie napetniania zbiornikéw jest przedmio-
tem zainteresowania firm: Tecalemit i Rellumit; pierw-
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sza wystawita swg ,,gtowice Tecalemit® — druga ulep-
szyta ,,samoodcinacze* doptywu paliwa konstruujac
jednoczesnie konkurencyjna ,,gtowicel* o odmiennej za-
sadzie dziatania (ptywak).

Umieszczenie chtodnic oleju na samolotach dos¢
rézne: obok chlodnic umieszczonych catkowicie na
zewnatrz (Blenheim, Bloch), spotyka sie chtodnice
schowane w gabarycie oston silnika z chwytami zew-
netrznymi (SABCA, Vought i in.). Moran na samolocie
M-406 umieszcza chtodnice z rurek aluminiowych pod
silnikiem (z przodu) w wykroju okapotowania. Chtod-
nice cieczy chtodzacych silnik wysuniete na zewnatrz,
w ostonach z regulacjg przeptywu powietrza na wylo-
cie (Moran 406, Hanriot).

Urzadzenie kabin

Wobec trudnosci dostepu do niektérych samolotow
wojskowych nie mozna opisa¢ ich urzadzen szczegoto-
wo. Na podstawie zewnetrznych raczej ogledzin samo-
lotbw oraz wystawionych modeli i rysunkow omoéwimy
to zagadnienie wedtug nastepujacego podziatu: 1) sa-
moloty komunikacyjne, 2) wojskowe, 3) sportowe,
4) urzadzenia i akcesoria.

Samoloty komunikacyjne. Rozwigzania
kabin idg w kierunku zapewnienia coraz wiekszej wy-
gody, a nawet luksusu pasazerom i zatodze. Latajgce
salony sg reprezentowane przez francuskie transatlan-
tyki (SE-200, LeO H-426) oraz angielski projekt Mi-
les X-2 duzego samolotu komunikacyjnego. Dobre roz-
wigzanie Kkabiny pilota daje Caudron-Renault ,,Goe-
land“. Uktad przyrzadéw ogoélnie przyjety: na wprost
pilota przyrzady nawigacyjne, po prawej silnikowe, da-
lej elektryczne, sygnaty podwozia i klap.

Samoloty wojskowe. Bombowce. Ogolnie
opracowanie kabin mozna podzieli¢ na: uwzgledniajace
wygode i bezpieczenstwo zalogi w wysokim stopniu, po-
wiedziatbym ,,specjalnie** i inne — ,,w miare moznosci**,
wykorzystujgce istniejgce juz i czym innym podykto-
wane miejsce w kadtubie. Do pierwszych nalezy zali-
czy¢ w pierwszym rzedzie BristoFa Blenheim'a, wiec
urzadzenie jego przyktadowo omoéwimy. Widocznos¢ pi-
lota i obserwatora (bombardiera) bardzo dobra dzieki
specjalnemu uksztattowaniu przodu kadtuba. Wygodny,
regulowany w powietrzu fotel pilota. Pedaty nad pod-
togg (pedaty wiszace jak np. w Do-17 ujemnie wpty-
waja ha samopoczucie J)ilota). Sterowanie silnika
i urzadzen do startu i lgdowania — po lewej stronie,
sterowanie w powietrzu (Flettnery) — po prawej. Ha-
mulce na sterownicy (lepsze od noznych, gdyz nie prze-
szkadzajg w sterowaniu kierunku). Moznos$¢ wyskocze-
nia duza (pilot siedzi blisko krawedzi natarcia skrzy-
det i wyskakuje za silnik). Instalacja pochowana i osto-
nieta — nie krepuje ruchow zatogi. Komunikacja za-
togi dobra. Tablica z przyrzadami mata i skupiona.
Bardzo wygodne — umieszczenie i ostona Strzelca. Nie-
ktére samoloty w wielu punktach stanowily antyteze
Blenheima lub znacznie mu ustepowaly.

Ciekawym pod wzgledem bezpieczenstwa i wygo-
dy pilota jest Fokker D-23. Wnosi nowe mozliwosci pod
wzgledem widocznosci (ukiad) i zabezpieczenia przed
ogniem nieprzyjaciela (silniki i opancerzenie). Mozno$¢
wyskakiwania i wygoda kabiny nie nasuwajg za-
strzezen.

Samoloty sportowe. O ile wygoda kabiny
w wojskowych samolotach jest na bardzo dalekim pla-
nie (czesto sie za to drogo ptaci), to w sportowych ma
zasadnicze znaczenie i w wielu wypadkach jest bez za-
rzutu. Whnetrze takiego samolotu coraz bardziej przy-
pomina nowoczesny samochod. Miekko, przestronnie,
tatwe wsiadanie, przewietrzanie, ogrzewanie, podrecz-
ny bagaznik — to sg cechy powszechne. Warto wspom-
nie¢ o zupelnym prawie braku okienek otwieranych na
zewnatrz (wyrywanie przy probie silnika i w locie),
ktére zostaty wyrugowane przez szybki przesuwane.

Urzadzenia i akcesoria. Tu warto wymie-
ni¢ zwarte i tatwe w uzyciu manetki do sterowania sil-
nikéw o skomplikowanej regulacji (Hobson), przenosne
indywidualne urzadzenia tlenowe dla zatogi z gietkimi
przewodami (EYQVEM) i uproszczone pasy spadochro-
nowe (pojedyncze szerokie pasy firmy Aviorex).
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Uzbrojenie

Uzbrojenie samolotéw, wynikajgce z nowoczesnej
taktyki walki powietrznej, wykazuje nastepujace Kkie-
runki i ogolne cechy:

1. Duza sita ogz(nla samolotéw mysliwskich uzyska-
na przez: a) zwiekszenie ilosci armatek i karabinéw
maszynowych (Spltflre i Hurricane majg po 8 k. m.
w skrzydfach), b) zwiekszenie kalibru (na Fokkerze
D-23 skrzydtowe karabiny F. N. 13,2 mm, na bombow-
cach armatki 20 mm i wiecej), c) zwigkszenie szybko-
strzelno$ci (kadtubowe k. m. na tymze samolocie — F.
N. 1300 strzatbw na minute; unika sie roéwniez strze-
lania przez $migto, dzieki czemu ilos¢ strzatéw jest wy-
soka i stata, bo nie ,redukuje” jej uzgadniacz) no i d)
zwigkszenie zapasu naboi. Armatki przewaznie strze-
lajg przez piaste Smigta (Moran-406, S-47);

2. opancerzenie kabiny (Fokker D-23);

3. ograniczenie ruchow k. m. dla zabezpieczenia
przed ostrzelaniem steréw i skrzydet swojego samo-
lotu oraz zabezpieczenie przed strzatami na ziemi (in-
stalacja hydrauliczna Dunlopa, uruchomiajgca miedzy
innymi k. m,, posiada przetgcznik wykluczajacy mozli-
wosC strzatu przy opuszczonym podwoziu);

4. podniesienie skutecznosci ognia np. przez stu-
dia nad ulepszaniem przyrzadow celowniczych (Spit-
fire, D-23) 1 stworzenie jak najlepszych warunkéw
prac%/ zaldg (ostona Strzelca w Blenheimie);

. bombowce lekkie i ciezkie przeW|d2|ane do Kil-
ku wersji obcigzen bombami.

SILNIKI

Na XVI-ym Salonie Lotniczym w Paryzu ilos¢ sil-
nikbw wystawionych byta bardzo znaczna. Dla doko-
nania przeglagdu catkowitego dorobku silnikowego
ostatnich lat brakowato tylko eksponatow wiloskich
i sowieckich.

Cechami znamiennymi tego salonu byty: Stwier-
dzenie roéwnolegtego rozwoju obu grup silnikéw, chto-
dzonych powietrzem i chtodzonych cieczg, dalszy roz-
woj silnikow bezzaworowych przez firme Bristol oraz
zadokumentowanie przydatnosci silnikobw szeregowych
w ksztatcie V odwroconego, ktére w niewielkiej ilosci
ukazaty sie dwa lata temu, na poprzednim salonie Pa-
ryskim.

Przeglad i omowienie eksponatow podziele na dwie
czesci. W pierwszej zajme sie silnikami o mocach $red-
nich i duzych, stosowanymi do potrzeb lotnictwa ko-
munikacyjnego i wojskowego, nastepnie za$ omoéwie
silniki 0 matych mocach stosowane w lotnictwie tury-
stycznym i szkolnym, oraz niektore rozwigzania od-
biegajgce od form klasycznych.

Silniki o $redniej i duzej mocy
Zaleznie od moc?/ zgdanej od silnika, stosowane
in

sg rozne uktady drow. ~ Tak wigc zakres mocy
300 4- 700 KM p05|ada najwiecej rozwigzan. W tej gru-

Rys. 2-a. De Hayilland Gipsy Twelve.
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Fot. G. Leyckam Paris
Rys. 2-b. De Havilland Gipsy Twelve.

pie istniejg silniki chtodzone powietrzem w gwiazde
pojedyncza, siedmio lub dziewiecio cylindrowa, silniki
rzedowe odwrocone pojedyncze lub podwdjne w ksztat-
cie V, oSmio lub dwunastocylindrowe, oraz czternasto-
cylindrowe gwiazdy podwojne o bardzo matej Sredni-
cy- Charakterystyczny #est catkowity brak w tej kla-
sie silnikow chtodzonych ciecza.

W zakresie 700 4- 1200 KM spotykamy nieliczne
gwiazdy pojedyncze dziewieciocylindrowe, chtodzone
powietrzem, przewaznie za$ podwojne gwiazdy czter-
nastocylindrowe, chtodzone powietrzem, oraz silniki
szeregowe podwdjne w V lub V odwrécone, dwunasto-
cylindrowe, chtodzone cieczg jak réwniez dwudziesto-
E:ztero cylindrowy w ksztatcie H, chtodzony powie-
rzem

Moce ponad 1200 KM reprezentowane sg nielicz
nymi gwiazdami podwojnymi, chtodzonymi powietrzem
oraz  silnikami szeregowyml chtodzonymi cieczg,
w ksztatcie V lub H

Na podstawie Wystawionych silnikbw mozna wy-
snu¢ nastepujgce wnioski co do mozliwych osiggniec¢
poszczegdlnych uktadoéw w najblizszej przysztosci.

Tak wiec granicg mocy osiggalnej z ukiadu
w gwiazde pojedyncza, chitodzong powietrzem, wyda-
je sie by¢ 1200 KM. Jest to, rzecz prosta, ukiad ktory,
Jako jeden z najstarszych, zostat najbardziej do tej po-
ry wypracowany i ktory znajduje sie juz blisko szczytu
Sswego rozwoju.

Gwiazda podwdjna, chtodzona powietrzem, czter-
nasto lub osiemnasto-cylindrowa, powinna w najbliz-
szych latach osiggna¢ moc 1800 KM, co bedzie praw-
dopodobnie szczytem jej rozwoju. Charakterystycznym

zjawiskiem tutaj jest zupetny brak wsrod
wystawionych  silnikow osiemnastocylin-
drow?/ch podwodjnych gwiazd, ktére byty
dos$¢ licznie budowane w ostatnich latach.
Wskazuje to na trudnosci, na ktére na-
potykaja konstruktorzy przy tym ukila-
dzie. Przypuszczam, ze przede wszystkim
wchodzg tu w gre trudnosci, zwigzane
z ukfadem korbowym i watem wykor-
bionym.

Mozliwosci uktadu szeregowego w V
odwrdcone, dwunastocylindrowego, chto-
dzonego powietrzem, ze wzgledu na duze
trudnosci chtodzenia, beda prawdopodob-
nie ograniczone do rzedu 700 4- 800 KM.

Te same trudnosci, w zwiekszonym
stopniu, ograniczajg réwniez stosowanie
uktadu szeregowego w H, chtodzonego
powietrzem, chociaz Wle;ksza ilos¢ cylin-
drow pozwala na osiggniecie wiekszej
mocy. Jedyny silnik tego rodzaju wysta-
wiony w Paryzu, typu Dagger firmy Na-
pier, znajduje sie obecnie, przy wydajno-
sci 60 KM z litra objetosci skokowej, bar-
dzo blisko szczytu swego rozwoju.

Fot. firmowa
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Wg. The Aeroplane No. 1435, str. 655
Rys. 3. Napier Dagger. '

Przed silnikami szeregowymi chtodzonymi cieczg
stojg jeszcze duze mozliwosci, szczegélnie przy impul-
sie rozwojowym, danym im obecnie przez wykgczne
stosowanie tego rodzaju silnikéw na platowcach po-
scigowych jednosilnikowych o bardzo duzych szybko-
$ciach. Z uktadu dwunastocylindrowego w V lub V
odwrocone osiggniecie 1800 KM wydaje sie mozliwe
w najblizszej przysztosci. Przy zastosowaniu ukiadu
w H dwudziestoczterocylindrowego mozna bedzie
prawdopodobnie przekroczy¢ 2000 KM. Jedyny silnik
tego rodzaju, wystawiony przez firme Hispano-Suiza,
byt tylko makietg i do tego czasu nie przeszedt jesz-
cze pierwszych préb na hamowni, lecz w kazdym ra-
zie wskazywat na jeden z kierunkéw, w ktorym poéjda
silniki chtodzone cieczg dla osiggniecia bardzo duzych
mocy.

Przechodzac do omdwienia cech rozwojowych po-
szczeg6lnych silnikéw, zaczne od chiodzenia, gdyz jak
z poprzednich rozwazan wynika, jest to moze najciez-
sze z zagadnien, napotykanych przez konstruktora.

Silniki chtodzone powietrzem

W miare uzyskiwania coraz wiekszych mocy jed-
nostkowych oraz ekonomicznej pracy silnika na ubo-
gich mieszankach, wzrasta ogromnie ilos¢ ciepta, kto-
ra musi by¢ odprowadzona do czynnika chtodzacego,

Wg. Fiitfht No.

Rys. 4. Rolls-Royce Merlin.

1558, str. 392 d
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Fot. firmowa

Rys. 5. Walter Sagitta.

aby temperatury czesci pracujgcych nie przekroczyty
wartosci  dopuszczalnych. Aby temu zado$€uczynic,
z jednej strony powiekszona zostata powierzchnia chto-
dzaca cylindrow przez zmniejszenie podziatki rozsta-
wienia zeber chtodzacych i przez znaczne ich wydtu-
zenie, z drugiej strony powiekszono sprawnos$¢ wy-
miany ciepta przez zastosowanie odpowiednich owiew-
kéw i oston silnikowych.

a) Silniki gwiazdowve. Przy silnikach
0 duzej wydajnosci uzebrowanie gtowic posiada roz-
stawienie zeber co 5 mm i dlugos¢ ich dochodzaca
miejscami do 50 mm, przy grubosci na koncu okoto
1 mm. ROwniez podziatka zeber na tulejach cylindro-
wych zmniejszyta sie do 3 4- 4 mm przy grubosci ze-
bra okoto 0,8 mm a dtugosci okoto 15 mm.

Zastugujg tutaj na specjalng uwage glowice sil-
nikow Wright Cyclone, B.M.W. 132Dc, Bramo-Fafnir,
Gnome-Rhone 14M i 14N, Pratt-Whitney Twin-Wasp,
Hispano-Suiza 14AA oraz Armstrong-Siddeley Tiger
VIIL.

Sg to wszystko gtowice lane ze stopu aluminiowe-
go, typu RR 53 lub Y. Lane sg w piasku, w kokilach
zwyktych lub w kokilach z zastosowaniem podcisnie-
nia, wedtlug patentu firmy Bruneau. Uderzajg specjal-
nie jako pewnego rodzaju szczytowe osiggniecia od-
lewnicze gtowice silnika Wright Cyclone G102 i Hi-
spano-Suiza 14AA. Zastosowano tutaj rowniez poraz
pierwszy przeciecie zeber z przodu 1 z tylu glowicy,
w osi podtuznej silnika, o wymiarach okoto 30 mm sze-
rokosci i okoto 20 mm gtebokosci, co podobno, mimo
zmniejszenia powierzchni chtodzacej, daje zwiekszenie
intensywnosci chtodzenia, przypuszczalnie przez skaso-

wanie za pomocg wytworzenia wiru
martwych przestrzeni w punktach roz-
dzielania sie i tgczenia strumienia powie-
trza chtodzgcego.

Glowice silnikéw bezzaworowych fir-
my Bristol uderzajg swoimi prostymi
ksztattami. Za pomocg odpowiedniego
uksztattowania zeber zdotano w bardzo
interesujacy sposob rozwigza¢ doprowa-
dzenie powietrza chtodzagcego do giebi
studzienki, znajdujacej sie posrodku gto-
wicy, w ktoérej umieszczone sg Swiece.

Owiewki cisnieniowe przy obecnej
diugosci zeber sg wykonywane tak, aby
dotykaty do krawedzi zeber, tworzac
w ten sposob szereg*oddzielnych kana-
tow powietrznych. Poza tym posiadajg
one, na niektorych silnikach, specjalne
chwyty, prowadzace strumien zimnego
powietrza chtodzacego na tylng Swiece.
Roéwniez niektore gtowice, jak na przy-
ktad na silniku Tiger VIII, posiadajg ze-
bra odlane w ten sposob, aby tworzylty
czes¢ owiewkow, co ogromnie upraszcza
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Fot. firmowa

Rys. 6. Walter Minor 12.

konstrukcje samych owiewkéw. To samo lecz na pokry-
wach kaloszy posiada silnik Twin-Wasp Pratt Whit-
ney'a.

Ostony silnikowe stosowane sg przewaznie typu
NACA i pozwalajg na regulowanie chtodzenia za po-
mocg otwierania i przymykania klap na wylocie po-
wietrza. Ciekawe i dajgce podobno doskonate wyniki
jest okapotowanie systemu Mercier, doprowadzajace
wylot powietrza chtodzacego do przodu silnika. Daje
sie rowniez zauwazy¢ znaczne zmniejszenie powierz-
chni wlotu powietrza chlodzgcego. Wynika to z daze-
nia do zmniejszenia ilosci powietrza chlodzacego, przy
znacznym zwiekszeniu intensywnosci oddawania cie-
pta, w celu zmniejszenia strat na chtodzenie dla catego
zespotu silnik - ptatowiec.

b) Silniki szeregowe. Poza silnikami
w ksztalcie H Rapier i Dagger firmy Napier, sg one
wszystkie ksztaltu w V odwrocone osmio lub dwuna-
stocylindrowe. Siltiiki te byly reprezentowalne przez
nastepujace firmy: Panstwowe Zaklady Lotnicze ,,Fo-
ka", Potez 8D. Renault 12R, Salmson 12 Vars, Argus
As 410, Hirth HM512, de Havilland Gipsy Twelve, Wal-
ter Minor 12 I MR i Sagitta | MR.

Z nielicznymi wyjatkami daje sie tutaj zauwazyc
stosunkowo mate uzebrowanie gtowic i tulei cylindro-

Fot. firmowa

Rys. 7. Walter Super Castor.
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wych. Rozstawienie zeber wynosi 8 mm i wiecej. Owie-
wki cisnieniowe sg powszechnie stosowane wraz ze
$ciang spietrzajacg umieszczong z tytu silnika, lecz na-
ogot nie sg one specjalnie wystudiowane z punktu wi-
dzenia idealnie dobrego przeptywu powietrza, robigc
wrazenie konstrukcji dosy¢ przypadkowej.

Dodatnio sie tutaj wyrdznia silnik Argus As 410,
na ktorym zostaly przeprowadzone specjalne studia
przeptywu powietrza chtodzacego, w wyniku ktérych
uzebrowanie glowic otrzymato specjalny ksztatt. Za-
danie zostato tutaj znacznie utatwione przez zastoso-
wanie skrzyzowanych popychaczy zaworowych.

Wyréznia sie réwniez chiodzenie silnika Gipsy
Twelve, polegajace na doprowadzeniu powietrza chio-
dzacego, pobranego z krawedzi natarcia skrzydia, do
tytu silnika i od zewnetrznej strony V. Zmniejsza to
znakomicie op6r chtodzenia oraz umozliwia Ie‘pszy
przeptyw powietrza chtodzacego przez owiewki, elimi-
nujac zupetnie wplyw Smigta.

Trzeba rowniez zaznaczy¢ tutaj doskonate rozwia-
zanie chtodzenia na silniku czterorzedowym w H, Dag-
ger firmy Napier.

Z przegladu chtodzenia silnikow chtodzonych po-
wietrzem mozna wysnué¢ nastepujgce wnioski. Chio-
dzenie silnikbw gwiazdowych doszio juz obecnie do
pewnego szczytowego punktu, od ktérego dalszy jego
rozw6j w formie obecnej bedzie juz niewielki. W przy-
sztosci przy zastosowaniu jeszcze wiekszych wydajno-
§ci  jednostkowych przy uzyciu paliw o jeszcze lep-
szych wilasnosciach przeciwdetonacyjnych i znacznie
wyzszych ci$nieniach ‘tadowania, trzeba bedzie praw-
dopodobnie uciec sie do przymusowego chtodzenia za
pomocg specjalnych dmuchaw, co przy duzych mocach
osigganych z jednostki moze okaza¢ sie nawet ekono-
miczne z punktu widzenia strat na chlodzenie.

Chtodzenie silnikéw szeregowych w V odwrécone
jest nadal odlegte od doskonatosci, i w tej dziedzinie
musimy oczekiwaé jeszcze duzego postepu, czy to przez
zastosowanie  odpowiednio  konstruowanych gtowic
z uwzglednieniem odpowiednich owiewkow, czy tez
przez zastosowanie chtodzenia typu Gipsy Twelve. Tu-
taj rowniez mogg mie¢ w przysztosci zastosowanie
specjalne dmuchawy powietrza chiodzacego, co po-
zwoli na podwyzszenie mocy osiggalnej z tego uktadu
powyzej granicy, ktérg podatem na poczatku.

Silniki chtodzone cieczg

Tego rodzaju silniki byly wystawione tylko przez
cztery firmy, a mianowicie Rolls-Royce Merlin, Hispa-

_ Fot. G. Leyckam — Paris
Rys. 8. Gnome-Rhone 14 M; widok od tytu wskazuje na
zwarto$¢ konstrukcji silnika.
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Fot. G. Leyckam — Paris
Rys. 9. Gnome-Rhone 14 N — 21 z zabudowaniem.

no-Suira Y, obydwa w ukladzie szeregowym w V oraz
Junkers Jurno 211 i Mercedes-Benz DB-600, obydwa
w uktadzie szeregowyrh w ksztatcie V odwrdcone.

Cechg znamienng jest zarzucenie chtodzenia gliko-
lem a przejscie na chtodzenie wodg pod ci$nieniem, ct»
pozwala na unikniecie wad glikolu, jak stabe przewod-
nictwo cieplne i tatwe przeciekanie, a zachowanie je-
go zalety, to jest wyzszej temperatury wrzenia. Woda
pod cisnieniem znajduje sie tylko w obiegu silniko-
wym. Po wyjsciu z silnika rozpreza sie i czesciowo od-
parowuje, nastepnie w specjalnym separatorze odsrod-
kowym oddzielona jest od pary i przechodzi do chtod-
nicy, drobna za$ cze$¢ pod postacia pary przeprowa-
dzona jest przez skraplacz i wraca réwniez do chtod-
nicy.

Mimo ze chiodzenie ptynem jest w swojej genezie
starsze od chiodzenia powietrzem, mozemy spodzie-
wac sie jeszcze dosy¢ duzego postepu tego sposobu
chtodzenia, specjalnie obecnie ze wzgledu na zapotrze-
bowanie silnikdw tego rodzaju przez lotnictwo mysliw-
skie i stratosferyczne.

Po przejrzeniu chtodzenia silnikdw, przejde teraz
do drugiej nie mniej waznej strony rozwoju silnikow
obecnych, to jest do zagadnienia doprowadzenia mie-
szanki do cylindréw pod odpowiednim ci$nieniem
wstepnym, czyli do kwestii sprezarek, oraz do kwestii
paliw z punktu widzenia ich wiasnosci przeciwdeto-
nacyjnych.

Sprezarki

Zapotrzebowanie odpowiedniej mocy silnikéw na
duzych wysokosciach oraz zadanie duzej mocy przy
starcie zmusito konstruktoréw do zwrdocenia specjalnej
uwagi na sprezarki. Wszystkie silniki $redniej i duzej
mocy zaopatrzone sg w sprezarki. Prawie wytgcznie sg
to sprezarki wirnikowe o napedzie mechanicznym. Wy-
jatek stanowig silniki Regnier, posiadajgce sprezarki
Roots a, oraz silnik Clerget na paliwo ciezkie, zaopa-
trzony w turbosprezarke na gazy wydechowe.

Zaznacze tutaj, ze turbosprezarki na gazy wyde-
chowe sg intensywnie studiowane obecnie przez wiek-
szo$¢ firm produkujacych silniki lotnicze, mimo ze na
obecnym Salonie nie byto jeszcze prawie wecale ich
eksponatéw. Nie potrzeba tutaj podkresla¢ zyskow, ja-
kie mozna osiagna¢ z takiego rozwigzania. Trudnosci
napotykane przy ich realizacji sg prawie wyilgcznie na-
tury materiatowej, ze wzgledu na bardzo wysokie tem-
peratury gazéw wydechowych.

Charakterystyczng cechg sprezarek, wystawionych
na Salonie, byto przejscie przez szereg firm, jak Wright,
Armstrong, Bristol, Junkers, Rolls-Royce, Farman,
Lorraine, Gnome-Rhone, na stosowanie sprezarek dwu-
biegowych. Mechanizm zmiany biegdw odbywa sie
prawie wylgcznie za pomocg sprzegiet tarciowych ste-
rowanych hydraulicznie, wyjatek stanowi jedynie
sprzegto Farmana sterowane mechanicznie a dociskane
sitg odsrodkowa. Na specjalng uwage zastuguje sprze-
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. _Fot. G. Leyckam - Paris
Rys. 10. Hispano-Suiza moteur 90.

glto zastosowane przez firme Wright w silniku Cyclone
G 102. Jest ono bardzo pewne w dziataniu i miesci sie
w niestychanie matym gabarycie.

Zastosowanie dwubiegowych sprezarek wykazuje,
jak wielkg wage przywigzujg konstruktorzy do strat na
mocy przy starcie i w locie na matych wysokosciach,
kiedy przy jednoprzekiadniowych sprezarkach trzeba
redukowacC za pomocg przepustnicy cisnienie powietrza
na wlocie. Stratom tym ma za zadanie zapobiec wiasnie
tego rodzaju rozwigzanie.

Stosowane sg hastepujace uktady sprezarek. Dla
silnikbw gwiazdowych gaznik przed sprezarka, dolot do
wirnika za pomocg spirali, kolana zwykiego lub kolana
w ksztatcie U, prawie zawsze dyfuzory kierownicowe,
doprowadzajgce sprezong mieszanke do kolektora, skad
rozchodzg sie rury dolotowe do poszczegdlnych cylin-
dréw. Wyloty z kolektora przewaznie skierowane sg
w kierunku obrotéw wirnika, na niektérych zas$ silni-
kach promieniowo.

Fot. G. Leyckam Paris
Rys. 11. Renault 12 R.
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Fot. G. Leyckam Paris
Rys. 12. Salmson 12 Vars.

Przy silnikach szeregowych istnieje wieksza rézno-
rodnos¢ w umiejscowieniu sprezarki na silniku. Tak
wiec wiekszo$¢ silnikéw tego typu posiada sprezarki
umieszczone w plaszczyznie prostopadiej do osi podtuz-
nej silnika. Wyjatkiem sg tu silniki Jurno 211 i Merce-
des Benz DB-600, posiadajace sprezarki w plaszczyznie
rownolegtej do osi podtuznej silnika.

Wiekszo$¢ silnikéw, poza dwoma ostatnimi i Hispa-
no-Suiza Y, posiada gazniki przed sprezarkami. Jako
doloty stosowane sg najczesciej spirala lub kolano, poza
Sagitta i Mercedes Benz DB-600, ktore posiadajg wloty
osiowe, oraz Dagger o wlocie dwuspiralowym. Wyloty
sg zawsze spiralne, jedno lub dwuspiralowe.

Wirniki przewaznie klasyczne ze stali, stopéw alu-
miniowych lub magnezowych kutych, obustronnie lub
jednostronnie otwarte, poza wirnikami Junkersa obu-
stronnie zamknietymi, w ksztatcie promieniowych ka-
natéw.

Wystawiona byta réwniez sprezarka Farmana, dwu-
stopniowa z jednym stopniem wytgczalnym mechanicz-
nie, oraz sprezarka ,,trzyszybkosciowa“ o trzech wirni-
kach, z kolejnym wylgczaniem poszczegoélnych wirni-
kéw, prébowana z wynikiem dodatnim na silniku Hi-
spano-Suiza Y.

Poza tym bezsprzecznie rewelacjg w dziale sprezar-
kowym byta sprezarka Planiol-Szydtowski, posiadajgca
dwa wiloty i wirnik skladajacy sie z czterech
czesci, z ktorych wirnik wstepny posiada taki
ksztatt, ze w warunkach startowych pracuje
jako turbina osiowa, a na wysokosci jako spre-
zarka. Wyrdéwnuje sie w ten spos6b strate na
mocy przy ziemi na drodze aerodynamicznej,
uzyskujac to samo co dwubiegowe sprezarki
czynig mechanicznie. Zaletg jednakze tego
rozwigzania w stosunku do dwubiegowej spre-
zarki jest to, ze posiada ono zmiange ,,prze-
ktadni® cigglg i automatyczna.

Cisnienia tadowania na silnikach wysta-
wionych nie przekraczaty 1100 mmHg. Jednak-
ze w niedalekiej przysztosci beda potrzebne
znacznie wyzsze cisnienia tadowania. Jak z po-
wyzszego przegladu sprezarek wynika, moze-
mdy sie spodziewaC fatwego osiagniecia tego,
gdyz sprezarki znajdujg sie obecnie w peinym
rozwoju, i jakkolwiek trudno jest przewidziec¢
w_jakim Kkierunku postep ten pdéjdzie w naj-
blizszych latach, niewatpliwie bedzie on
ogromny.

Przed konstruktorami staje obecnie, jako
najtrudniejsze, zagadnienie zmniejszenia tem-
peratur czynnika, wychodzacego ze sprezarki,
ktore przy tak wysokich stopniach sprezania
bedg bardzo znaczne, pogarszajac tym samym
napetnienie cylindréw.
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Fo-t. G. Leyckam Paris
Rys. 13. Silnik Coatalen na paliwo ciezkie.

Paliwa

Zagadnienie duzych cisnien tadowania, potrzebnych
dla osiggniecia duzych mocy startowych oraz zagadnie-
nie zwiekszenia stopnia sprezania ze wzgledu na oszczed-
no$¢ na zuzyciu paliwa, stawiajg bardzo naglaco zada-
me siosov.an.a paliw o wysokiej odpornosci na detona-
cje. Niektore z silnikow, wystawionych na Salonie, wy-
magajg stosowania podczas startu paliwa o liczbie okta-
nowej 100. W niedalekiej przysziosci i to nie wystarczy.

Stoiska ,,Ministere de I'Air* i innych instytucji ba-
dawczych dajg poglad na ogrom pracy badawczej, po-
Swieconej zagadnieniu paliw bardzo odpornych na de-
tonacje przy zachowaniu ich wartosci opatowej mozli-
wie duzej, oraz zagadnieniu wynalezienia odpowiednich
metod poréwnawczych dla okreslenia wartosci przeciw-
detonacyjnych poszczegélnych paliw.

Wyniki dotychczas osiggniete pozwalaja przypusz-
cza¢, ze zagadnienia te bedg pomyslnie rozwiagzane w
niedalekiej przysztosci.

Obecnie przejde do rozpatrzenia bardziej ciekawych
rozwigzan konstrukcyjnych poszczegdlnych czesci skia-
dowych wystawionych silnikow.

Fot. firmowa

Rys. 14-a. Argus As 410.
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Ttoki

W silnikach o duzych mocach jednost-
kowych pewnego rodzaju nowoscig sg ttoki,
Eosmda jace uzebrowanie wewnetrzne den’
a i sclanek. Zrobiono to w celu zwieksze-
nia ilosci ciepta odprowadzanego do smaru
silnikowego, odcigzajac tym samym uzebro-
wanie gitowicy i cylindra, zebra na denku
wykonywane sg z okucia. Sg one albo po-
dtuzne, prostopadte do osi sworznia ttoko-
wego, 0 rozstawieniu 7 8 mm i wysokosci
okoto 10 mm, albo w ksztatcie kraty, o wy-
miarach 8X8 mm i wysokosci 5-4-8 mm.
Zebra na $ciankach bocznych sg frezowane,
0 rozstawieniu 5-4-6 mm | wysokosci 5-4-7
mm. Wiekszos¢ tlokéw posiada grubosc
denka zw:?kszaja,ca sie ku brzegom, dla
lepszego odprowadzania ciepta.

Pierscienie uszczelniajgce, wykonywane
coraz czesciej ze specjalnych zeliw stopo-
wych, sa waskie, o grubosci 2 -4- 2,5 mm.
1los¢ ich waha sie od 2 do 3. Zgarniacze nor-
malne, w ilosci 1-4-2 zaleznie od wielkosci
ttoka.

Prawie bez wyjatku, wykonywane sg tto-
ki ze stopéw aluminiowych kutych, typu RR
lub Y. W prébach istniejg ttoki elektronowe.

Waty wykorbione i reduktory

Waty wykorbione silnikdw gwiazdowych zachowujg
konstrukcje klasyczng, dzielong Ilub niedzielong, dla
gwiazd podwdjnych przewaznie niedzielong. Waty silni-
kéw szeregowych sa niedzielone poza silnikiem Hirtha,
ktory posiada wat sktadany z kilku czesci, faczonych na
znane zabki hirthowskie. Wieksza czgs¢ watdéw ko-
nywana jest obecnie ze stali azotowanych. Panewki kor-
bowodowe przewaznie z brgzéw otowiowych lub stopéw
tozyskowych, zawierajacych srebro.

Cechg charakterystyczng wystawionych watow jesi
ich duza sztywnos$¢. Konstruowane sg one w ten sposob,

Rys. 14-b. Argus As 410,
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Fot. G. Leyckam Paris

Rys. 15. Bramo Fafnir 323 (z lewej strony) i BMW 132 Dc.

aby ilo$¢ drgan wiasnych watldw byta mozliwie duza,
tak aby nie Istniato niebezpieczenstwo drgan skretnych.
Przy duzym wzroscie obrotow silnikow, ktéry mozna
zaobserwowa¢ powszechnie na WystaW|0nych silnikach,
zagadnienie drgan skretnych staje sie coraz powaz-
niejsze.

W celu wyeliminowania szkodliwego dziatania tych
drgan zastosowane zostaty dynamiczne tlumiki drgan,
wedlug patentéw Sarrazina i Salomona. Thmiki te
utworzone sg za pomocg ruchomych przeciwwag, zawie-
szonych na ramionach wykorbien watu za pomoca jed-
nego lub dwdéch sworzni, tworzacych w ten sposob wa-
hadta jedno lub dwuosiowe. W zaleznosci od rzedu har-
monicznych drgan skretnych, ktére wystepuja w danym
silniku, dobiera sie odpowiednio diugo$¢ w ten sposob
utworzonego wahadta. Ttumiki takie stosujg firmy Hi-
spano Suiza, Gnome-Rhone, Wright. O ile mi jest wia-
domo, oparte na tej samej zasadzie ttumiki drgan giet-
nych nie znajdujg na razie wiekszego zastosowania,
gdyz dajg one podobno minimalne wyniki, nie optaca-
Jace wprowadzanych komplikacji.

W silnikach Argus As 410 i Hirth HM 512 zastoso-
wano w celu sttumienia drgan koto state reduktora pla-
netarnego, zawieszone na czterech sprezynach. W tym
samym celu w silniku Merlin Rolls-Royce'a istnieje mie-
dzy watem wykorbionym i reduktorem kroétki watek
skretny.

Poza tym warto zanotowa¢ reduktor silnika Lorrai-
ne Sterna, specjalnie zbudowany do ptatowej Koolho-
ven. W rozwigzaniu tym pilot siedzi miedzy silnikiem
i Smigtem. W tym celu silnik potaczony jest z redukto-
rem diugim walem, napedzajgcym poprzez planetarny
uktad kot zebatych dwa $migta wspotosiowe, przeciw-
biezne.

Kartery

Kartery silnikow gwiazdowych pozostajg klasyczne,
przewaznie kute ze stopow aluminiowych typu RR. Dla
gwiazd pojedynczych sktadajace si¢ z dwoch czesci, dla
gwiazd podwojnych albo z jednej sztuki albo z trzech,
dzielonych w ptaszczyznach osi cylindréw. ZJaW|sk|em
charakterystycznym jest fakt przejScia przez firme
Wright przy swoim silniku Cyclone G 102 na karter sta-
lowy. Stalowe kartery posiadajg rowniez silniki 14 AB
i 14 AA firmy Hispano-Suiza.

Przy ogladaniu karteréw silnikéw rzedowych, ude-
rza w nich bogate naogét uzebrowanie i dbatos¢ o duzg
sztywno$¢. Na uwage specjalng zastugujg kartery silni-
kéw Gipsy-Twelve, Jurno 211, ktéry jest pewnego ro-
dzaju arcydzietem odlewniczym, gdyz caly karter odla-
ny jest fgcznie z blokami cylindrowymi, oraz Mercedes
Benz DB 600. Kartery silnikow rzedowych sg bez wyjat-
ku lane, ze stopéw aluminiowych lub z elektronu.
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Firma

Armstrong
Siddeley

Bristol

Cirrus

De Havilland

Napier

Rolls-Royce

Walter

Zlin

Bloch

Farman

Gnome-Rhone

Hispano-Suiza

Clerget

S. N. C. M.
dawniej
Lorraine

Typ silnika

Cheetah X
Cheetah XI

Tiger VI1II

Aauila 1V
Taurus
Perseus XII
Hercules |l

Pegasus XVIII

Midget
Minor
Major

Gipsy Minor
Gipsy Major |
Gipsy Six 11
Gipsy Twelve

Rapier
Dagger VIII

Merlin 11
Merlin X

Mikron 4 11
Minor 4 |
Minor 6 |
Minor 12 | MR
Major 4 1
Major 6 |
Sagitta I-MR
Gemma |
Scolar |
Bora Il R
Castor I

Super. Castor MR |

Persy 11
4 A-l

6 B-I

9 EBR

14 N-21

14 N-50
14 M

14 AB 10
14 AA 12
12 Y 51
90

14 F
16 H

Algcl 120
Sirius
Sterna Il

Znaczenie skrotow:

ilos¢ cyl.

~—

R N

—_
Mo~
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12
12
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o

9

14

|1
14

14
14
12
24

14
16

9
18
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CHARAKTERYSTYKI
@ i. cyl
S ™ mm
uktad >
g B8
S »c ’«?«
gw. pow. 1333 1397
gw. pow. 1333 127
gw. podw. pow. 139.7 152.4
gw. b. zaw. pow. 127 137
gw. pod. b. zaw. pow. 127
gw. b. zaw. pow. 146 165
gw. pod. b. zaw. pow. 146 165
gw. pow. 146 1905
sz. odw. pow. 85 100
sz. odw. pow. 95 127
sz. odw. pow. 120 140
sz. odw. pow. 102 115
sz. odw pow. 118 140
sz. odw. pow. 118 140
sz. odw. V 60° pow. 118 140
sz. H pow. 89 89
sz. H pow. 97 95
sz. V 60° gi- 137 152
sz. V 60° gi- 137 152
sz. odw pow. 88 96
sz. odw pow. 105 115
sz. odw pow. 105 115
sz. odw. V 60° pow. 105 115
sz. odw pow. 118 140
sz. odw pow. 118 140
sz. odw. V 60° pow. 118 140
gw. pow. 105 120
gw. pow. 105 100
gw. pow. 105 120
gw. pow. 135 170
gw. pow. 135 146
Sz. poz. pow. 86 95
sz. odw. pow. 102 122
sz. odw. pow. 102 132
gw. pow. 115 135
gw. pod. pow. 146 165
gw. pod. pow. 146 165
gw. pod. pow. 122 116
gw. pod. pow. 135 130
gw. pod. pow. 1556 170
sz. V 60° woda 150 170
sz. H woda 150 170
gw. pod. pow.
sz. V woda
gw. pow. 140 150
gw. pod. pow. 140 166
sz. V 60° woda 148 148
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SILNIKOW WYSTAWIONYCH

objetos¢
skoiowa 1

15.6

249
38.7

28.7

D W
w o
[SS RN

3.76

6.124

9.19
18.37

8.83
16.84

27
27

2.33
3.98
5.97
11.95
6.12
9.19
18.38
9.35

9.35
17.0
18.8

o w
o w©

12.6

38.7

38.7
18.98

26.05
45.24
36.0
72.0

20.8
45.9

30.5

stopien
sprez.

6.35
6.52

o1 o
o

S >
coihvo

DU UTD U101 D UT O
Sowrwhidvvoowo

o
~

6.0
6.0

7.0

Wym. silnika _
w mm =
7 ‘ 0 e
L
-013& ! oM a&
1210 1204 652
11015 1339
1290 1647
1170
1175
1320
1320
1405 1386
550 853
440 635 960
433 761 1090
572 1232
508 752 1227
805 1613
950 2098 7.14
504 914 1438
680 1215 1878
1046 1907 86
632 730
635 1123
726 1372
805 1924
777 1194
813 1524
725 796 1914 g7
1057 838
998 805
1060 951
1252 1029
1206.5 1295
430 520
1100 1137
1290 1480
1290 1680
960 1282
1014 1380 9.38
1267 1730 10
764 945 2137 10
1280 12515 8.66
1300 1401 91
774 1000 1845 33

gw. — gwiazda; gw. pad. — gwiazda podwojna; sz. — szeregowy; odw. — odwrocony;
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NA XVI SALONIE LOTNICZYM W PARYZU.

Moc nominalna

Moc maksym.
5 min.

787 2060 360 2425 894 2134

465
1907 872 2450
3774 7191 2450

1375 620
1525 1010 3300
4420 880 2750
1520 1394 2750
893 1520 940
4730 900 2600

55 2600
'— 90 2600
150 2450

- 90

132

— 208
2290

1450 400 4000
2740 1014 4200

1002 2600 1090 3750 1043 3000

700 1146 3000

972 2600 1060 4000 1024 3000

1030 2400 800 4000 1100 2400 935
1500

Moc
Reduktor startowa
Typ Przekt.
pl. stozk. 0.594 3802300 900 345 2300
pl. stozk. 0.594 460 2825 420 2650
933 2375 857 2375
pl. stozk. 0.594 771 2200
pl. stozk. 05 600 3000 482 2600
pl. stozk. 0.444 1030 920 2800
pl. stozk. 05 762 2650 725 2400
pl. stozk. 0.444 1308 2800 1140 2400
980 2475 1026 855 2250
pl. stozk. 0.572 800
45 50 2300
— — 82 2300
— 138 2200
_ - 60 2250
— — 122 2100
— — 188 2100
czotowy 0.567 525 420 2400
czotowy 0.39 380 3650 947 365 3650
czotowy 0.08 968 42004 080 920 4000
czotowy 0.477
1090 3000 1049 2600
czotowy 0.477
- 60 2600
— — 85 2260
— 140 2300
pl. 32 370 350 2600
— 120 2100
— — 190 2100
pl. 32 560 2500 550 2500
— 150 1785
— 160 2200
pl. 32 210 2200
340 2000 275 1800
pl. stozk. 3:2 460 430 2200
— — 45 2500
_ 95
180
pl. stozk. 05 220 2150
pl. stozk. 3:2
1400 1300
pl. stozk. 1200
pl. czotowy 17,12 7003030 1100 660 3030
700 940 725 2400
PI. 1:1.428 1080 960 1150 2200
czotowy 0.667 1100 1025 1000 2500
czotowy 28:53 2000
600 500
1500
pl. czotowy  11:17 600 2550 500 2400
pl. czotowy  11:17 1300 1000 2300
1200 900 2800
pl. czotowy  11:17 850 2800

poz — poziomy; bir. — birotacyjny; pt. — ptaski; pow. — powietrze; pl. — planetarny; ol. g. — olej gazowy.

62 2800

— 952550

— 1552600

1500 390 3000
— 1302350

— 2052350

2300 600 2500
153 1850

— 180 2500

— 2252500

1000 300 2000
1800 450 2400

100
200

270 2300

2030
4310

1850

4730
1220
1980
5420

1830
2670

4950
1600
5400

2000

1800

1000
2000

4000
900 4000 810 3030 1100 3950

880 3250
880 4000
865 3250

4300

860 3000
805 4000
865 1800
865 4500

Moc przelot. Paliwo

2200
2200
2100

2000
156 1830
375 2200

315113500
781 3600

87

87

87
87

87
87

85

85

85
85

Ciezar
3y
vi %4
W~ k3
| @ R NN
202 8-15 315 830
202 345 740
217 585 628
495 565
750 535
512 500
250 72 1305
245 12 104 1155
245 8 150 1000
250 98 1085
240 11 138 1050
235 213 1025
217 479 910
200 324 810
195 630 620
222 605 555
633 550
250 60 970
260 96 1010
260 148 955
226 325 835
250 142 1095
250 181 885
265 5-12 385 640
245 163 1065
255 165 920
240 170 755
240 266 785
265 360 785
245 75 1665
240 240 890
596 545
633 454
419 518
265 7 501 690
265 7 650 565
265 8 492 410
180 710 1180
265 15 390 650
265 15 675 520
220 12 510 425

25

Moc
jedn.

g

21.7
37.4

28.5

39.7

353
36.2

34.2

242
25.0
23.8

239
216
22.8
28.6

454
60.0

38.9
42.6

26.6
23.8
26.0
32.6
215
22.3
32.6
16.4
23.2
24.1
20.0
244

204

25.0

214

28.5

36.2
42.6

27.8
255
333
27.8

28.7
28.6

394

Si

38.8
445

435

54.2
615
58.4
59.5

65.1

59.2
65.0

255
275
29.8
375
29.8
314
45.8
19.6
23.2
28.9
34.0
35.7

193

30.6
40.8

29.8

47.0

59.9
50.1

36.2
42.6
56.5
47.0

433
47.0

58.8
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CHARAKTERYSTYKI SILNIKOW WYSTAWIONYCH
_ @ Wym. cyl - Wym. silnika _
i = S wmm o Z o w mm <
Firma Typ silnika © uktad N , S8 &, zg
3 L BS T 5 S ZoF sy 5B RT
= 5 52 ¥ 8% 2% 534 g8 28 a®
3B 3 gw. pow. 105 125 325 55 993 893  —
9 E 9 gw. pow. 105 125 9.75 6.0 995 — 1063 —
Potez 8D 7.4
8 sz. odw. V 90° pow. 125 120 11.8 7.5 765 7735 14685 9.83
12 D 12 sz. poz. pow. 125 120 176 6.5 945 801 1495 9.0
4 D 2 4 sz. odw. pow. 92 110 2.9 6.0 320 678 9455
Reanier 4 EOQ 4 sz. odw. pow. 105 115 4.0 6.0 365 694 1035 —
9 4 FO0 4 sz. odw. pow. 120 140 6.35 6.2 400 913 1220
6 B 01 6 sz. cdw. pow. 120 140 9.5 968 1519
4 Pei 4 sz. odw. pow. 120 140 6.33 575 480 708 12795 _
6 Q-00 6 sz. odw. pow. 120 140 949 64 543 877 1548 —
Renault 6 Q-03 6 sz. odw. pow. 120 140 949 64 543 877 1548 7.61
12 R-00 12 sz. odw. V 60° pow. 120 140 19 6.4 695 941 2072 117
14 T-02 14 gw. pod. pow. 154 176 46 6.4 1285 — 1692 108
14 T-00 14 gw. pod. pcw. 154 176 46 6.4 1285 — 1692 108
5 AP/01 5 gw. pow. 100 90 3.5 6.0 750 _ 713 _
9 Adr 9 gw. pow. 70 86 298 56 658 — 813
9 Nd 9 gw. pow. 100 140 9.9 53 960 — 935
Salmson 9 ABA 9 gw. pow. 125 170 18.8 54 1154  — 1070
9 AG 01 9 gw. pow. 140 160 2217 6.0
6 TES 6 sz. odw. pow. 115 128 797 55 390 709 18325
12 Vars 12 sz. odw. V 60° pow. 110 120 13.7 6.0 679 854 1603
2 BO01 2 sz. cdw pow. 80 100 1 6.0
Train 4 A 4 sz. odw pow. 80 100 2 6.0 —
6 C 6 sz. odw pow. 80 100 3 6.0 —
6 D 01 6 sz. odw pow. 85 100 34 6.0 —
5 5 gw. bir. pow. _
Mawen 7 B-l 7 gw. bir. pow. 75 70 216 68 —
9 A-O 9 gw. bir. pcw. 85 85 433 6.8 —
Minie — 4 sz. pt. pow. —
Coatalen 12 Vrs 12 sz. V 60° woda 150 170 36 780 983 1720
P. Z L. Foka 8 sz od V 90° pow.
Argus As 410 12 sz. od. V 60° pow. 105 115 12 6.4 655 875 1595
Hirth HM. 512 B 12 sz. od. V 60° pow. 105 115 12 6.0 657 828 1507 9.3
B. M. w. 132 Dc 9 gw. pow. 1555 162 27.7 65 1380 — 1411 9.5
Bramo Fafnir 323 9 gw. pow. 154 160 26.8 64 1388 1417
Junkers Jurno 211 12 sz. od. V 60" ptyn. 150 165 35 6.5 804 1059 1745
- DB 600 12 sz. od. V 60" tyn. 150 160 339 6.5 712 1000 1720
Mercedes-Benz g g0y 16 .V DRn. 175 230 835 16 1020 1350 2690
; R 680-DC 9 gw. pow. 117 114 115 6.5 —
Lycoming 0-145-BI 4 sz. plaski pow. 921 889 237 565 751 4905 603
; Tw. Wasp. R-1535 14 gw. podw. pow. 131.8 1318 25.1 6.75 1120 _ 1352 110
Pratt & Whitney 1" \wasp. R-1830 14  gw. podw.  pow. 1305 1305 300 70 1218 —_ 1518 7.5
Wright GR 1820 G 102 A 9 gw. pow. 1556 174 29.9 6.3 1397 — 7.0

Znaczenie skrotow: gw. — gwiazda; gw. podw. — gwiazda podwdjna; sz. — szeregowy; odw. — odwrdcony;
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NA XVI SALONIE LOTNICZYM W PARYZU (dokonczenie)

Moc ; Moc maksym. ;
Reduktor startowa Moc nominalna 5 min. Moc przelot. Paliwo
Co-i* £ BC _ C oy g ¥4 . wog
1 a . E E  E ST gc 52
Typ Przekt. 2 i g S ce RE S
B lE < SEEE R0 3 H § 28 £ 3%
60 2200 70 2310 295
— — 2452450 840 240 2450 778 2000 245 2575 250
385 359 2800 0 3853080
pl. czotowy 0.69 350 2800 3500 260
czotowy 29:36 500 2400 450 2400 820 3000 500 2640 255
70 2350
— — 95 2300 240
— — 140 2300 165 2500 2000 240
— 250 2600 2000
- 140 2400 260
- — 2202500 700 500 240 2625 250
— — 220 2500 800 2000 240 2625 85 265
pl. stozk. 500 1020 450 2500 790 3600 500 2500 1020 265
pl. czotowy  0.667 940 1000 2000 830 3900 296
— — 970 1020 2000 830 3900 296
83 2300 245
czotowy 14:27 60 2700 70 2900
— 175 2050 203 2150 240
— — 280 2000 325 2100 250
— — 450 390 2000 435
— 250 2500 310 3000 270
25:40 450 3800 780 4000 500 3950 270
- 20 2300 25 240
— — 40 2300 240
— — 60 2400 240
— — 75 2400 240
20
72 3313 3500 212
150 3300 170 3775 222
70
czotowy 3:2 550 2000 3000 600 ol.g. 162
pl. czolowy  0.667 450 3250 320 2820 3000 360 3000 3000 87 200
pl. czotowy 3:2 450 3100 330 2810 3000 360 3000 3000 87 220
pl. stozk. 0.62 8502450 990 3800 915 2450 1050 2300 6252130 800 87 200
pl. stozk. 1:1.6 900 2500 830 2350 4200 1000 2500 655 2100
czotowy 0.594 1090 2350 4500 1200 2400 4100 925 2200 87 220
czotowy 1:1.55 1050 1050 2400 4000 800 2200 87 215
epicycloid 0.5 900 1400 1200 1600 ol.g. 168
250 2100 265 2300 80
— 51 2300 73 250
pl. stozk. 0.666 835 2625 760 2550 2895 810 2650 530 2250 87 206
pl. czolowy 056 12152700 1065 2550 2285 1065 2700 710 2325 100 210
pl. stozk. 16:11 1100 2350 915 2300 2050 1118 2350 90 195
poz. — poziomy: bir. — birotacyjny; pt, — ptaski; pow. — powietrze; pi. — planetarny;

Zuzycie oleju
gr/KMgodz.

oo o oo~

8-12
10
10-12

12
12

8-10

10
20

10
10

24
22

3-5

8-12

oo
~N~

82
95
145
235

147
209
223.5
408
645
634

85
77
149
267.5
281
207.5
360

80.5
170

84

550

300

275

525

545

615

565
2000

68

506
658

570

1170
1000
1030

940

1050
870
930
815
645
625

1020
1100
735
825
625
670
720

1400
1200
1185

975

1120
1000

1200

915

670

610

575

545

515

540
1660

1330

605
540

510

ol. g. — olej gazowy.

25.2

284

24.2
23.7
26.0
26.3

22.0
25.3
20.3
26.3
21.7
22.1

23.6
23.3
20.5
17.3
20.2
38.9
36.5

20.0
20.0
20.0
22.0

334
39.2

16.6

375
375
33.0
37.2
343

31.0
135

23.0
21.6

33.2
40.5

374

27

31.0

36.8
384
39.2

21.2
20.1
28.8
29.5
32.5
49.6
43.8

252
20.0
20.0
22.0

23.3
332

28.3

432
432
53.3
59.4

56.8

445
56.3

65.0
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Fot. G. Leyckam, Paris
Rys. 16. Junkers Jumo 211.

Napedy akcesorii

Ze wzgledu na coraz bardziej wzmagajgce sie za-
potrzebowanie na nowe akcesoria ze strony ptatowco-
wej, konstruktor silnika ma coraz ciezsze zadanie z kon-
strukcjg komory tylnej silnika, jezeli chce zachowaé
przejrzystos¢ napedow i tatwos¢ obstugi. W celu unik-
niecia tych trudnosci szereg firm zdecydowato sie pozo-
stawi¢ na silniku tylko akcesoria niezbedne do prawid-
towej pracy silnika, a wszystkie akcesoria ptatowcowe
powiazac ze specjalng skrzynka akcesorii, napedzang od
silnika za pomocg watka Cardana, ktéra moze by¢ umie-
szczona na $cianie ogniowej z Jednej lub drugiej strony
Tego rodzaju rozwigzanie utatwia ogromnie zabudowa-
nie silnika. Skrzynki takie wystawione zostaty przez fir-
my Bristol, Gnome-Rhone i Air-Equipement.

Zostaty réwniez wystawione przez firmy Potez, Air
Equipement i Chobert grupy pomocnicze, zawierajgce
skrzynke napeddw akcesorii napedzang specjalnym sil-
niczkiem benzynowym. Grupy te przeznaczone sg do
bardzo duzych wielosilnikowych ptatowcéw komunika-
cyjnych i ewentualnie dla duzych bombowcow.

Z innych szczegdtow konstrukcyjnych warto zano-
towaé, ze firmy Wright, Hispano-Suiza, Gnome Rhéne,
Pratt-Whitney wprowadzity na swoich silnikach gwiaz-
dowych smarowanie pod ci$nieniem dzwigienek zawo-
rowych. Kompensacje hydrauliczng luzéw zaworowych
posiadaty tylko silniki Rapier i Dagger firmy Napier, co
daje sie wyttumaczy¢ bardzo wysokimi obrotami.

Silniki o matej mocy.

Wystawiona byta znaczna ilos¢ silnikow matej mo-
cy, od 20 do 300 KM, lecz nie byto wsréd nich nic spe-
cjalnie nowego; utrzymujg sie one na tym samym po-
ziomie od szeregu lat, czynigc jedynie bardzo powolny
postep. Warto zaznaczy¢, ze silniki szeregowe odwroco-
ne, cztero lub szesciocylindrowe, tworzg znakomitg wiek-
szo$¢ tych silnikow. Silniki szeregowe, poziome, o cylin-
drach przeciwlegtych, czterocylindrowe wystawione by-
ty w bardzo niewielkiej ilosci. Dosy¢ duzg ilos¢ silnikow
tej kategorii tworzg rowniez silniki gwiazdowe.

Wsrod tych silnikbw matej mocy po raz pierwszy
wystawione zostaty silniki Mawen o bardzo ciekawej
konstrukcji. Jest to silnik bezzaworowy o gtowicach wy-
konanych w ksztatcie nieruchomego pierscienia, w kto-
rym wiruje gwiazda cylindréw z szybkoscig, zreduko-
wang w stosunku do szybkosci watlu odpowiednio do
ilosci cylindrow w silniku. W tym pierscieniu gtowico-
wym umieszczone sg $wiece oraz wykonane szczeliny
rozrzadu. Wystawione byty trzy silniki piecio, siedmio
i dziewieciocylindrowe o mocach 20, 72 i 150 KM, oraz
pierscien glowicowy silnika 300-konnego. Jeden z tych
silnikdw przepracowat podobno zadawalajgco juz 700 go-
dzin. O ile uszczelnienie pierscienia glowicowego nie
stworzy specjalnych trudnosci, to rozwigzanie tego ro-
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Fot. G. Leyckam Paris
Rys. 17. Mercedes Benz DB 600.

dzaju moze da¢ bardzo dobre rezultaty przy konstrukcji
silnikbw matej i Sredniej mocy.

Silniki suwakowe, wtrysk, Diesele.

Nalezy réwniez omowic¢ pokrotce silniki suwakowe
firmy Bristol, ktoére byly moze najciekawszymi ekspo-
natami Salonu. Wystawione zostaty cztery silniki: dwie
gwiazdy pojedyncze Aquila IV i Perseus XII oraz dwie
gwiazdy podwojne Hercules 11 i Taurus.

Pokazane byto zabudowanie Herculesa na ptatowcu
wraz z osobng skrzynkag napedu akcesorii, ktére rzeczy-
wiscie stanowi duzy postep w stosunku do dotychczaso-
wych zabudowan silnikéw. Silnik Taurus, chociaz dane
jego podane przez firme byty bardzo skape, uderza zwar-
toscig budowy i matg Srednicg przy tak duzej mocy.

O ile wszystkie zalety silnikbw suwakowych, pod-
kreslane przez ich twoérce Feddena, okazg sie stuszne,
tacznie z podobno ich nizszym kosztem, to rzeczywiscie
stang sie one groznym konkurentem dla zaworowych.

Nad zastosowaniem wtrysku bezpo$redniego paliwa
do rur ssacych lub wprost do przestrzeni spalania prze-
prowadzane sg studia przez wigkszo$¢ wytworni silni-
kéw. Ma to na celu usuniecie wszystkich wad gaznikow,
lecz, o ile mi jest wiadomo, rezultaty osiggniete nie sg
jeszcze stuprocentowo dodatnie. Jedynym eksponatem
tego rodzaju byt silnik ,,Algol“, dziewieciocylindrowa
gwiazda, firmy Lorraine, dostosowany do wtrysku pali-
wa do rur ssacych i zaopatrzony w pompke wtryskowsg
firmy Bronzavia. Podobno silnik ten miat juz za sobg
przeszto sto godzin lotu z zupetnie dobrymi wynikami.

Silniki na paliwa ciezkie byty reprezentowane na
Salonie tylko przez cztery egzemplarze. Byly to: Coata-
len, silnik szeregowy w V, dwunastocylindrowy, chto-
dzony wodg, Mercedes Benz DB602, silnik szeregowy
w V, szesnastocylindrowy, chtodzony wodg, Clerget
16 H, silnik szeregowy w V, szesnastocylindrowy, chto-
dzony woda, oraz Clerget 14 F, czternastocylindrowa
gwiazda podwdjna, ch’rodzona p0W|etrzem Nie posia-
daty one specjalnie novvé/ rozwnizan konstrukcyj-
nych poza szesnastocylindrowym Clerget, ktory byt
zaopatrzony w cztery turbosprezarki, zasilajgce kazda
cztery cylindry w powietrze sprezone i napedzana gaza-
mi wydechowymi z tychze czterech cylindrow.

W ogole wida¢ stosunkowo staby rozwdj silnikéw na
paliwa ciezkie. Pochodzi to prawdopodobnie stad, ze tego
rodzaju silniki moga skutecznie konkurowac z silnikami
benzynowymi tylko przy lotach na bardzo duze odlegto-
§ci, przy ktorych wada wysokiego ciezaru jednostkowego
zostaje skompensowana zyskiem na zuzyciu paliwa.

W zalgczonej tabeli (strony 24 do 27) sg dane do-
tyczace silnikbw omowionych powyzej. Oczywiscie tabela
ta jest na tyle wiarygodna i kompletna, na ile wiarygod-
ne i kompletne sg katalogi firmowe i informacje, uzyska-
ne od przedstawicieli firmowych.

Inz. Jerzy Betkowski

Dokonczenie sprawozdania z. Salonu zostanie zamie-
szczone w nastepnym numerze.
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Reflektory samolotowe

E. S. Calvert

Aeropiane Landinjr Liprhts. Aircraft En”ineerinjj,  August 1938,
str. 237 i nast.

Reflektory dawnego typu posiadaly strumien Swie-
tiny stozkowy o duzym kacie rozsytu, a stabym nateze-
niu. Pilot podczas lagdowania musiatl obserwowac teren,
wychylajac sie z kabiny, aby w pore wyprostowaé sa-
molot. Ladowanie takie podczas mgty stanowito duze
niebezpieczenstwo, a technika ladowania nocnego
w (t]ygh, warunkach byta rézna od techniki ladowania
w dzien.

Proby w locie wykazaly, ze zwezenie strumienia
Swietlnego do 10°, a co za tym idzie znaczne zwieksze-
nie natezenia Swiatta, przy zachowaniu tej samej mocy
zarowki, pozwala na Kierowanie strumienia $wietlnego
daleko wprzdd, dzieki czemu pilot moze obserwowac te-
ren ladowiska, podobnie, jak w dzien.

Przebieg lgdowania.

Przed podchodzeniem samolotu do lgdowania, pilot
zapala reflektor na wysokosci okoto 120 m. Podczas
podchodzenia do lagdowania 0$ strumienia S$wietlnego
jest odchylona o okoto 12° w dot od poziomej, a tworza-
ca stozka (patrz rys. 1) lezy prawie na drodze kot.

Poczatkowo ziemia jest poza zasiegiem reflektora
i dopiero na wysokosci okoto 80 m. zaczyna{(q by¢ wi-
doczne przedmioty o znacznym wspotczynniku odbicia
Swietlnego jak np.: biate sciany doméw, dachy i t. p. Na
wysokosci okoto 30 m. stajg sie widoczne krzewy, nie-
rownosci terenu i inne przedmioty o matym wspotczyn-
niku odbicia. Przy 18 m. wysokosci zaczyna zarysowy-
wac sie rzeczywista powierzchnia lotniska. Przy okoto
12 m. stajg sie widoczne oddzielne zdzbta trawy. Pilot
wyréwnywuje samolot, a w miare zwiekszania sie ka-
ta natarcia, strumien Swietlny Kieruje coraz bardziej
w gore, az w _chwili zetkniecia sie z ladowiskiem, 0S
strumienia staje sie réwnolegta do poziomu lgdowiska.

Powyzszy opis lgdowania dotyczy samolotéw posia-
dajacych kat planowania okoto 8" t. zn. wiekszosci dwu-
ptatowcéw 1 wspoétczesnych jednoptatowcow, posiadajg
cych klapy. Dla samolotow bardziej optywowych, bez
klap, zaleca sie kierowac¢ strumien sSwietlny reflektora
nieco nizej (rys. 2).

Rysunki 1 i 2 zestawiono na podstawie przecietnych,
otrzymanych z krzywych rysunku 3. Na rysunku tym
krzywe B odnosza' sie do samolotu o b. matym oporze
czotowym; dane dla samolotéw o wiekszym oporze czo-
towym, lezg pomiedzy krzywymi A | B. Samoloty bez
klap, lecz o wiekszym oporze czotowym niz te, do kto-
rych odnosi sie krzywa B, bedg miaty poczatkowe war-
tosci katéow (a—y) az do 3°, wieksze niz B. Krzywe te
sg wykresSlone dla obcigzenia powierzchni samolotu
73 kg/m2. Dla samolotéw geometrycznie podobnych,
0 tym samym obcigzeniu powierzchni, krzywe lgdowa-
nia i pochylenia sg identyczne.

fa-D .jestto katmiedle cieciwg skrzedto. i pozioma

Rys. 1 (u gory) i rys. 2 (u dotu). Potozenie samolotu i strumienia
Swietlnego reflektora pcdczas lgdowania (kat planowania samolotu:

rys. 1 —8,rys.2—5

, metréw od miejsca dotkniecia I iem*

Rys. 3. Droga lotu i potozenie samolotu podczas lado-
wania.

Rys.4. Potozenie strumienia $wietlnego reflektora na
samolocie jednosilnikowym.

Wzrost obcigzenia powierzchni samolotu o danych
charakterystykach aerodynamicznych powieksza droge
samolotu, wyprostowanego w prostym stosunku.

Reflektory o sterowanym strumieniu $wietlnym.

Reflektory takie sg uzyteczne przy lgdowaniach,
gdy widocznos¢ przy ziemi jest zta (mgly). Pozadana
{est mozliwos$¢ odchylenia strumienia $wietlnego o oko-
0 20" w dot w stosunku do potozenia normalnego.
W znosnych warunkach atmosferycznych reflektor taki
moze stuzy¢ dla obserwacji objektéw (np. podczas bom-
bardowania) z wysokosci okoto 300 m., gdy o$ strumie-

n|i<a+ S%ietlnego tworzy z poziomg Kkat
okoto 40"

Reflektory na wodnoptatowcach.

W wypadku wodnoptatowcow zmiana
pochylenia samolotu od planowania az do
pozycji po wodowaniu, wynosi 0" dla wod-
noptatowcow bez klap i okoto 3" dla wod-
noptatowcow z klapami. O$ strumienia
Swietlnego reflektora w stosunku do poto-
zenia na samolotach powinna by¢ przeto
conajmniej o 10" nizej potozona od poziomu
w wypadku duzej fali i wiecej nieco w wy-
padku cichej wody.

W wypadku wodnoptatowcow, szcze-
golnie pozadany jest reflektor o sterowa-
nym strumieniu Swietlnym. Sterowanie po-
winno mie¢ okre$lone dwa potozenia; jed-
no dla poruszania sie¢ na powierzchni wody,
a drugie — o okoto 6" nizej dla wodowania.
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Potozenie strumienia Swietlnego.
Strumien Swietlny reflektora musi byC ustawiony
w_zaleznosci od widocznosci z kabiny pilota. O$ stru-
mienia $wietlnego powinna tworzy¢ z osig podtuzng sa-

molotu kat H-J-wy gdzie <« jest katem osi podiuznej sa-

molotu z prosta, po ktoérej pilot zaczyna widzie¢ hory-
zont, a 2 jest katem rozsytu strumienia Swietlnego ref-
lektora (rys. 4). Kat ten, dla samolotéw jednosilniko-
wych, wynosi od 12° — 16"

Unia pozioma RyS 5 WidOCZ'
noé$¢ w kabinie
ilota w samo-
ocie wielosilni-
kowym

Widoczno$¢ w kabinie samolotu wielosilnikowego
0 oszklonym dziobie kadtuba przedstawia rys. 5. O ile
kat ¢ jest wiekszy od potowy kata rozsytu strumienia
Swietlnego, widocznos¢ taka pozwala na osiowe ustawie-
nie stozka Swietlnego reflektora z osig podtuzng samolotu.

wypadku reflektora o sterowanym strumieniu
SW|etIn)ém w ptaszczyznie pionowej, nalezy go tak usta-
wiac y wewnetrzna krawedz pola o$wietlanego po-
ruszata si¢ rownolegle do burty samolotu, gdyz tylko
woweczas ruch oswietlonego pola bedzie zgodny z kie-
runkiem lotu, co utatwi EIlOtOWI ladowanie.

Rysunki 6 7 i 8 wskazujg jak potozony jest stru-
mien Swietlny reflektora sterowanego w stosunku do
Eola widzenia pilota w samolotach jedno | wielosilni-
owych. Kat sterowania reflektora powinien wynosi¢
okoto 35"

Katy odchylenia strumienia Swietlnego, jak kat ste-
rowania, moga byC ustalone przy pomocy nastepujacej
metody: nalezy ustawi¢ w kabinie, na miejscu gtowy pi-
lota, prosty przyrzad celowniczy, ktory posiada taki sam
kat rozwarcia i ruch, jak strumien reflektora. Najlepszy
sposob jednak polega na wyznaczaniu tych katow z do-
$wiadczenia i stosowanie tolerancji katow. Ndjczesuej
stosowane tolerancje wynosza: la katéw odchylenia
+2°, dla katow sterowania *10".

horyzont podczas playwonia

potozenie strumienia $wietinego
przykucie odchylenia okoto M° d~lop p.

\ horyzontpodczas__
~7 kotowania

pofozenie strumienia przy
odchyleniu zerowym

kierunek podtuzny przez punkt
widzenia pilota , Pilotpatrzy przez
lewg burty."

Rys. 6. Potozenie strumienia S$wietlnego reflektora w
stosunku do pola widzenia pilota, dla typowego samolo-
tu jednosilnikowego.

Rozpoznanie terenu.

Reflektor staty, ktoéry w zasadzie stuzy do osSwietle-
nia terenu podczas lgdowania, jest bezuzyteczny gdy
chodzi o rozpoznanie terenu. Do tego celu nadajg sie
reflektory sterowane we wszystkich ptaszczyznach. Wa-
runkiem koniecznym jest dla tego typu reflektoréw, aby
urzadzenie sterownicze pozwalato na szybkie i pewne
ustawienie reflektora w potozeniu lagdowania.

Ksztalt strumienia $wietlnego.

Normalnie stosuje sie reflektory, ktére majg w prze-
kroju strumien kotowy. Gdy chodzi o uzywanie reflek-
tora do oswietlenia terenu podczas kotowania, nadaje
sie strumieniowi Swietlnemu ksztatt trapezmdalnx
w przekroju, przez zastosowanie szkiet pryzmatycznyc
i soczewek. Jednakze tego rodzaju zmiany ksztattu stru-
mienia Swietlnego powodujg z jednej strony wzrost cie-
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horyzontpodczas planowania.

Rys. 7. Potozenie strumienia $wietlnego reflektora w
stosunku do pola widzenia pilota, dla samolotu z kabi-
ng pilota w przedzie kadtuba.

zaru reflektora, z drugiej zmniejszenie maksymalnej
Swiattosci, co nlekorzystnle odbija sie na zasiegu reflek-
tora.

Miejsce zabudowania reflektora.

Przy wyborze miejsca zabudowania reflektora na-
lezy pamietaC o nastepujacych warunkach:

1) Aby odlegto$¢ miedzy osig strumienia Swietlne-
go, a pilotem byta mozliwie duza, celem zmniejszenia
skutkéw odbijania sig¢ Swiatta od czasteczek, znajduja-
cych sie_w powietrzu. Pilot powinien obserwowac te-
ren oswietlany poprzez mozliwie najmniej naswietlong
czesc przestrzenl

%( y reflektor umieszczony byt mozliwie nisko,
jedna tak ab dobrze oswietlat teren podczas kotowania.

Rys. 9 wskazuje jak zmienia sig jasnos¢ osSwietlane-
go przedmlotu w zaleznosci od odlegtosci reflektora od
oka obserwatora. Reflektor, z ktérym przeprowadzono
proby, posiadat strumienn o maksymalnej $wiattosci
300.000 swiec miedzynarodowych, przy Kkacie rozsy-
tu 10" Warunki atmosferyczne, przy ktoérych proby
przeprowadzono, byty nastepujgce: ,,0opary, widocznosc
srednia, pézniej mgta“. Tej samej nocy dokonano préb
celem stwierdzenia jakl jest potrzebny zasieg reflektora
w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu o$wietlanego od
_salrrlmlotu Wyniki prob ujeto w wykresach na rys. 10
i

We mgle wyniki, otrzymane ze Swiattem reflektora
czerwonym i pomaranczowym, sg praktycznie identycz-
ne z wynikami, otrzymanymi ze Swiattem biatym tego
samego natezenia.

SzczegoGty powierzchni, na zasadzie ktorych pilot
ocenia swa sokos$¢ Eodczas ladowania, ujawniajg sie
w przecietnych warunkach atmosferycznych na wyso-
kosci okoto 15 m nad ziemia. Jasne wiec jest, ze we
mgle réznica w wysokosci zabudowania reflektora, wy-

Rys. 8. Potozenie pola oswietlonego reflektorem stero-
wanym w stosunku do pola niewidocznego dla pilota.
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Rys. 12. Zabudowanie reflektora w krawedz natarcia

skrzydta.

Rys. 9. Krzywa jasnosci

oswietlanego przedmiotu

w zaleznosci od odlegto-

Sci reflektora od obser-
watora.

0O ' 2 3 4 5 6m
odjegtos¢ miedzy osia strumienia
évﬂet negoeldo\t,)ser atorem

noszaca 3 m., moze stanowi¢ o ztym lub dobrym lgdo-
waniu.

Reflektor, zabudowany na wysokosci 2 m. nad zie-
mig samolotu stojacego na ziemi, rzuca strumien Swietl-
ny zbyt daleko naprzéd, co jest niekorzystne podczas
kotowania.

Z wykresu na rys. 11 obliczy¢ mozna, ze reflektor
o maks, Swiattosci 200.000 Swiec pochylony 12" wzgle-
dem poziomu, a zabudowany na wysokosci 0,6 m. nad
ziemig da taki sam efekt Swietlny, jak reflektor o maks,
Swiattosci  300.000 Swiec, zabudowany na wysokos-
ci 3,7 m. Zostato to potwierdzone wynikami prob.

Miejsca zabudowania reflektora na samolocie sa
nastepujace:

Rys. 10. Krzywe statego zasiggiu dla przedmiotéw o du-
zym spotczynniku odbicia: biate linie, jasno malowane
Sciany domow.

Rys. 11. Krzywe statego zasiegu dla przedmiotow
o matym spoétczynniku odbicia: krzewy, trawa i t. p.
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rozsytu
4 3 2" 1* o 1° 2" 3 4" 5"

Rys. 13. Krzywa rozsylu strumienia
Swietlnego reflektora.

A. Skrzydio.

Jest to miejsce najczesciej wykorzystywane za wy-
jatkiem wypadkéw, gdy wysoko$C skrzydta nad ziemig
przekracza 2,5 m. O ile grubos¢ skrzydta na odlegtosci
30 cm od krawedzi natarcia przekracza 20 cm., nalezy
zabudowac¢ reflektor za okienkiem w krawedzi natarcia,
jak pokazano na rys. 12. W dwuptatowcach jest to naj-
czesciej niemozliwe i wowczas zachodzi potrzeba stoso-
wania reflektora chowanego w skrzydito, a wysuwane-
go w miare potrzeby. Reflektor chowany, najczesciej
nie moze byc¢ sterowany.

B. Kadtub.

W samolotach duzych, a zwilaszcza wielosilniko-
wych, miejsce pod skrzydtem moze by¢ niewygodne.
Zabudowywuje sie reflektor wowczas pod kadtubem, za
pilotem, co daje te korzys¢, ze jest on zabudowany b. ni-
sko. Ma to réwniez i zte strony, a mianowicie podczas
ladowania reflektor tak zabudowany pokrywa sie bto-
tem, to tez wskazane jest w takich wypadkach by re-
flektor byt typu chowanego.

C. Ostony kot

Jest to miejsce wygodne ze wzgledu na moznos¢
zastosowania reflektora WbudowanegLo. Jedyng wada
jest, ze ostony zwykle majg ksztatt, ktéry nie pozwala
na uzyskanie duzych katow pochylenia osi strumienia
Swietlnego bez obciecia znacznej czesci strumienia.

O. Dzidb kadtuba.

Miejsce to moze by¢ w niektérych wypadkach je-
dyne ze wzgledéw konstrukcyjnych. Nalezy woweczas
stosowal reflektor o duzej mocy (co najmniej 350 W),
oraz zabudowac¢ go mozliwie nizej od punktu widzenia
pilota.

We wszystkich jednak wypadkach pamieta¢ nale-
zy, ze reflektor zabudowany tak, ze o$ jego strumienia
Swietlnego lezy blizej niz 2 m. od oczu pilota, moze stac¢
sie racze] przeszkoda podczas lgdowania, zwiaszcza przy
ztych warunkach atmosferycznych.

Moc i wymiary reflektora.

Doswiadczony pilot moze ladowa¢ pewnie i dobrze,
majac zabudowany na pokiadzie samolotu reflektor
o maksymalnej poosiowej swiattosci 150.000 $wiec mie-
dzynarodowych przy rozwartosci strumienia Swietlnego
okoto 8" pod warunkiem, ze reflektor jest zabudowany
w odlegtosci od pilota nie mniejszej od 3 m., oraz nie
wyzej nad 1,5 m. nad ziemig stojacego na ziemi samo-
lotu. Dane te nalezy uwazaC za graniczne, przekroczenie
ktérych ze wzgledow bezpieczenstwa nie jest wskazane.

Aby zapewni¢ Swiattos¢ maks. 150.000 $wiec m. ref-
lektor nowy musi dawa¢ conajmniej 200.000 Swiec m.
(50.000 $wiec miedz. idzie na straty spowodowane za-
brudzeniem lustra, zaréwki lub klosza). Aby zapewnié
dobre warunki lgdowania nalezy stosowac reflektory
o maks, Swiattosci 300.000 $wiec miedz. przy kacie roz-
sylu strumienia Swietlnego 9". Przykiad rozsylu stru-
mienia Swietlnego takiego reflektora podano na rys. 13.

Aby otrzymac takie wyniki Swietlne nalezy stoso-
wac zarOwki o mocy 200 — 350 W i lustra o Srednicy
okoto 165 — 220 mm. S$rednice zewnetrzne reflektorow
wynoszg odpowiednio 180 — 230 mm.
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Patenty

Wyciag z klasyfikacji Urz%du Patentowego R. P.

Klasy, zawierajgce patenty z gtownych dziedzin lotni-

ctwa:

klasa 27 — Dmuchawy, pompy powietrzne wzgled-
nie sprezarki.

klasa 42 — Przyrzady.

klasa 46 — Silniki spalinowe, o sprezonym powietrzu,
sprezynowe i inne.

klasa 60 — Regulatory silnikow.

klasa 62 — Zegluga powietrzna (aerostaty, aerodyny,
urzadzenia ogoélne do celéw zeglugi po-
wietrznej ).

klasa 72 — Bron palna, pociski, oszancowanie.

klasa 74 — Sygnalizacja.

Nr 27365 kl. 62 b, 41 02. Aeropla/nes Morane - Saulnier,
Societe Anonyme de Constructions Aeronautigues (Pu-
teaux, Francja).

Chowane podwozie do samolotéw.

Przedmiotem wynalazku jest tréjgoleniowe podwo-
zie samolotowe. W miejscu przegubu tamanej goleni jest
umieszczony cylinder z ttokiem 107, przy czym o$ cy-
lindra jest prostopadta do osi goleni w stanie wyprosto-
wanym. Doprowadzenie do wnetrza cylindra oleju lub
powietrza pod ci$nieniem, powoduje wysuwanie sie tto-
ka, na skutek czego dwie pary drazkéw, z jednej strony
zaczepione do konca ttoka, a z drugiej do goleni w pew-
nej odlegtosci od przegubu 100, sprawiajg tamanie gole-
ni i skfadanie podwozia. Gdy podwozie jest otwarte, oba
prety tamanej goleni sa doprowadzone nieco poza po+o-
zenie, w ktérym osie ich tworzg jednag prosta. Na wy-
padek zepsucia instalacji hydraulicznej, umozliwione jest
otwarcie podwozia przy pomocy dodatkowego urzadze-
nia nastawczego w postaci 2 grup sznur6w gumowych
108 i 109, dajacych przy wszystkich potozeniach podwo-
zia momenty, usitujgce wyprostowac¢ golen. Sznury gu-
mowe moga by¢ zastgpione teleskopowym zastrzatem,
zawierajagcym sprezyne. W potozeniu otwartym podwo-
zie jest ryglowane przy pomocy zapadki 121. wspoOtpra-
cujacej z wystgpami 122 na koncach obu potéwek tama-
nej goleni. Zapadka dociskana jest sprezyng 123. Urzg-
dzenie to jest uzupetnione dowolnym dodatkowym urzg-
dzeniem (pneumatycznym, elektrycznym, mechanicznym
lub hydraulicznym), uruchamianym z kabiny pilota
i stuzacym do odryglowywania zanim zacznie dziata¢
urzadzenie, tamigce golen. Podane sg dwa warianty hy-

draulicznego urzadzenia odryglowujacego: w pierwszym
cylinder 127 umocowany jest na_jednej z potdwek go-
leni 101, w drugim — bezposrednio na zapadce 121, przy
czym olej (powietrze) doprowadzany jest przewodem
135 pod ttok 134. Uruchamianie we wiasciwej kolejno-
sci urzadzenia ryglumcego i nastawczego uskuteczniane
jest jedng dzwignia, osadzong na przegubie kardanowym
I przesuwajaca sie w szczelinie 139. Obrét dokota osi x'
powoduje podniesienie zapadki na skutek doprowadze-
nia czgnnlka poprzez grzybek 146 do wnetrza cylindra
124. Obrdt dzwigni dokota osi x- powoduje przesuwanie
ttoczka 150 w rozdzielaczu 142, z ktérego doprowadzany
jest olej na jedng lub drugg strone ttoka 107 urzadze-
nia nastawczego.

Nr 27375 kl. 46 b-, 18. Societe Generale des Carburateurs
Zenith (Lenallois - Perret, Francja).

Przeponowe urzadzenie do regulacji cisnienia paliwa,
doprowadzanego do gaznikéw silnikéw spalinowych.

Przedmiotem wynalazku jest bezptywakowy gaznik
do silnikéw spalinowych. Gaznik posiada mieszankowg
dysze 1, zasilang paliwem przez rozpylacz 4, sterowany
iglica 5, sprzezong z przepustnlcq 3. Do rozpylacza pa-
Ilwowego doptywa paliwo z komory paliwowej 10, do
ktorej jest doprowadzane przez przewod 11 i zawor 13
Komora paliwowa zamknieta jest przepona 12, potgczo-
ng bezposrednio z zaworem 13 oraz ukiadem dzwigni
z przepong 23, zamykajagcg komore podcisnieniowg 20
Zaleznie od ugiecia przepon, w wyniku mniejszego lub
wiekszego otwarcia zaworu 13, ustala si¢ w komorze pa-
liwowej rozne cisnienie pallwa a wiec i rézny spadek
ciSnienia, pod ktorym wyptywa paliwo z rozpylacza
Podany schemat (patent obejmuje_szereg odmian, roz-
nigcych sie niektorymi czesciami i sposobem ich uru-
chomiania) umozliwia uzyskanie mieszanki normalnej,
ubogiej oraz bogatej w zaleznosci od wzajemnych po-
tozen kurkow 42 i 48. Regulacja wysokosciowa skiadu
mieszanki otrzymywana jest przez zmiane podcisnienia
w komorze 25, pofgczonej z dyszg mieszankowg prze-
wodem, przymykanym iglicg, osadzong na puszce baro-
metrycznej w komorze 37. Zamkniecie kurkéw 42 i 4?
odpowiada mieszance ubogiej. Po obu stronach prze-
pony 23 panuje wtedy to samo cisnienie. Jezeli kurek
42 jest otwarty, a kanat 53 w dalszym ciggu zamkniety,
uzyskujemy mieszanke normalng w wyniku wytworze-
nia sie pewnego podcisnienia w komorze 20 i wiekszegc
otwarcia zaworu paliwowego. Dla duzego otwarcia (pet-
na moc), oraz catkowitego przymkniecia przepustnicy
nastepuje dodatkowe wzbogacenie mieszanki dzieki do-
datkowemu potaczeniu koméry 20 z dysza mieszankowsg
kanatem 53 i kalibrowanym otworkiem 53. Gdyby przy
catkowicie otwartej przepustnicy kurek 42 pozostat zam-
kniety, nie uzyska sie mieszanki ubozszej ze wzgledu na
istnienie potgczenia kanatu 45 z 52 po przez kurek 48
Analogicznie bedzie w wypadku przymknietej prze-
pustnicy.

Na szkicach podane jest potozenie kurka 48 w wy-
padku przymkniecia, $Sredniego oraz catkowitego otwar-
cia przepustnicy.
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ZWIAZEK POLSKICH

Adres; Al. Szucha 4 m. 66 telefon 705-13

GODZINY URZEDOWANIA:

Prezes: pigtki 19-20
Sekretarz: poniedziatki 18-20, Srody 18-20
Skarbnik: czwartki 18-20

Komunikat Nr 2 39

1. Walne Zgromadzenie

Zarzad przypomina cztonkom, ze Zwyczajne Walne
Zgromadzenie ZPIL odbedzie sie dnia 12 lutego 1939 r.
(niedziela) o godz. 10.30 w gmachu Instytutu Aerody-
namicznego w Warszawie (ul. 6-go Sierpnia 50). Porza-
dek dzienny byt rozestany czionkom w komunikacie
nr 139 dnia 11 stycznia b. r.

2. Sktadki cztonkowskie za rok 1938

Zarzad przypomina Kolegom, zalegajagcym z optatg
sktadek za rok ubiegly, o obowigzku uregulowania za-
legtosci.

3. Nowoprzyjeci czionkowie

Inz. Hoszowski Mieczystaw — Warszawa.

Inz. Jaworski Wiktor — Warszawa.

Inz. Matzke Wiadystaw Piotr — Warszawa.

Inz. Polny Wiodzimierz Julian — Biata Podlaska.

4. Sprawa ustawy o tytule inzyniera

Rada Ministréw uchwalita ostatnio projekt ustawy
o tytule inzyniera i ma go niebawem przediozy¢ Izbom
Ustawodawczym. Brzmienie projektu byto w streszcze-
niu ogtoszone w prasie codziennej i odpowiada projekto-
wi rzadowemu, wniesionemu na ostatniej sesji ciat usta-
wodawczych z uwzglednieniem poprawek, wprowadzo-
nych przez komisje os$wiatowg Sejmu, i z niektorymi
uzupetnieniami.

Komisja Akcji i Prezydium N. O. |. wysuwajg pew-
ne zastrzezenia co do obecnego brzmienia projektu. Ze
swej strony, Zarzad ZPIL uwaza, ze projekt powinien
by¢ uzupetlniony w tym kierunku, aby Rady Wydziato-
we szkot akademickich mogly w wyjatkowych wypad-
kach dopusci¢ do egzaminu wymaganego do uzyskania
tytutu inzyniera takze osoby, ktore zadnej szkoty tech-
nicznej nie ukonczyty.

Wobec koniecznosci wszczecia akcji w tej sprawie,
Komisja Akcji, stwierdzajac wyczerpanie funduszu pra-
sowego N. O. I, zwrdcita sie do zwigzkéw inzynierskich
o wptacanie sktadek na fundusz prasowy.

5. Fundusz Akcji w obronie tytutu inzyniera

Zarzad przypomina Kolegom, ze w mysl uchwaty
Zjazdu Delegatow N. O. I. z dnia 13.1. 1938 r. kazdy czto-
nek Zwigzku nalezacego do N. O. I. obowigzany jest wpta-
ci¢ od 2 do 10 zt na fundusz akcji w obronie tytutu in-
zyniera. Za cztonkoéw, ktérzy obowiagzku tego nie spet-
nili, obowigzane sg teraz do wptat same zwigzki. Wobec
tego Zarzad ZPIL zwraca sie z wezwaniem do Kolegow,
ktorzy dotychczas nic nie wptacili na w. w. fundusz, aby

| Polski

Szybki rozwdj spawalnictwa w ostatnich latach
i przenikanie najnowszych metod spawania i zgrzewa-
nia do wszystkich dzialdbw produkcji metalowej, wzbu-
dza coraz wieksze zainteresowanie wsrod ogétu technicz-
nego do tej nowej gatezi wiedzy technicznej.

O znaczeniu, jakiego nabiera spawalnictwo w Pol-
sce Swiadczy rozwdj szkolnictwa spawalniczego, zorga-

Zjazd
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INZYNIEROW LOTNICZYCH

Konto PKO Nr 25.545

Sekretariat i czytelnia czasopism
czynne codziennie z wyjqgtkiem
Swigt i sob6t w godzinach 18-20

Dni klubowe — czwartki od 18-¢j

w jak najkrotszym czasie wniesli do kasy ZPIL (na
konto w P.K.O. nr 25545, na rece skarbnika, lub tez
Kolegébw upowaznionych do zbierania skltadek) odpo-
wiednig kwote, zaznaczajac wyraznie cel wplaty. Zarzad
ma nadzieje, ze nikt z Kolegow przez zaniedbanie tej
drobnej wptaty nie przyczyni sie do uszczuplenia fun-
duszéw Zwigzku.

6. Bal inzynierski

Naczelna Organizacja Inzynieréw R. P. wraz z war-
szawskimi zwigzkami i stowarzyszeniami inzynieréw (w
tej liczbie i ZPIL) organizujg Il Reprezentacyjny Bal
Ogodlno-Inzynierski. Bal ten odbedzie sie w gmachu Sto-
warzyszenia Technikéw (Czackiego 3/5) w dniu 11 lu-
tego b. r. Przedstawicielami ZPIL w Komitecie Organi-
zacyjnym sg kol. koi. L. tabu¢ i T. Swiderski. Infor-
macji udziela kol. Labu¢ (Instytut Aerodynamiczny, ulica
6-go Sierpnia 50, tel. 8-96-25) lub Sekretariat ZPIL. Ze
wzgledéw organizacyjnych uprasza sie Kolegow, ktérzy
pragna wzig¢ udziat w balu, o wczesniejsze zglaszanie sie
w Sekretariacie ZPIL. Zaproszenia na bal i blizsze szcze-
goty beda osobno rozestane wszystkim cztonkom
Zwigzku.

7. Kurs spawalniczy

Stowarzyszenie dla Rozwoju Spawania i Ciecia Me-
tali i Stowarzyszenie Inzynierow Mechanikéw Polskich
organizujg Wyzszy Kurs Spawalnictwa dla Inzynieréw.
Zawiadomienia o kursie byty osobno rozestane cztonkom
ZPIL. Blizsze informacje i zapisy pod adresem: ,,Wyzszy
Kurs Spawalnictwa dla Inzynierow!', Warszawa, ul. Zgo-
da 10, m. 3, tel. 560-47, wewn. 13. Projekt i program
szczeg6towy kursu mozna przejrze¢ réowniez w Sekreta-
riacie ZPIL.

8. Pierwszy Polski Zjazd Spawalniczy

Z inicjatywy szeregu stowarzyszen technicznych, do
ktérej przytaczyt sie ZPIL, odbedzie sie w Warszawie
w dniach 20—22 kwietnia Pierwszy Polski Zjazd Spa-
walniczy. Warunki uczestnictwa znajdujg sie na innym
miejscu w niniejszym zeszycie ,,Techniki Lotniczej". Kar-
ty zgtoszenia udzialu mozna na zyczenie otrzymac w Se-
kretariacie ZPIL, lub tez w Komitecie Organizacyjnym
Zjazdu (ul. Zgoda 10, m. 3, tel. 560-47, wewn. 13).

Czlonkowie ZPIL, jako jednego ze stowarzyszen or-
ganizujgcych Zjazd, majg prawo do wziecia udziatu w
Zjezdzie za optatg zt 5 (zamiast normalnej zt 10).

Z ramienia ZPIL do Komitetu Organizacyjnego Zjaz-
du wszedt kol. Zbigniew Lisowski.

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

Spawalniczy

nizowanie Wyzszego Kursu Spawalnictwa dla Inzynie-
réw, prace organizacyjne nad stworzeniem Polskiego In-
stytutu Spawalniczego itp.

W przypuszczeniu, ze przeglad wynikéw osiggnie-
tych przez spawalnictwo polskie, zapoznanie sie z jego
otrzebami i wytyczenie drogi dalszego rozwoju, bytoby
ardzo na czasie i mogtoby wywota¢ wieksze zaintere-
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scwanie w kotach technicznych, cztery stowarzyszenia
techniczne: Stowarzyszenie dla Rozwoju Spawania
i Ciecia Metali w Polsce, Stowarzyszenie Hutnikow Pol-
skich, Stowarzyszenie Inzynlerow Mechanikéw Polskich
i ZW|a,zek Polskich Inzynierébw Budowlanych postano-
wity zorganizowac

I POLSKI ZJAZD SPAWALNICZY.

Zjazd odbedzie sie w dniach 20 — 22 kwietnia 1939
roku w Warszawie. W Zjezdzie moga bra¢ udziat wszy-
scy interesujacy sie zagadnieniami spawalnictwa. Ter-
min nadsyfania prac na Zjazd — 10 luty 1939 r.

Listy do

OD REDAKCIJI

W zwigzku z zamieszczonym przy artykule inz.
Wolskiego (Materiaty niemetalowe w lotnictwie, Tech-
nika Lotnicza, Nr 10, 1938 r., str. 312) przypiskiem
redakcji, otrzymalismy od autora list zawierajgcy prosbe
0 wydrukowanie skierowanego do niego w tej sprawie
listu proj. Hubera. Jak wynika z zamieszczonego nizej
listu tego, pokrewienstwo opisanej przez inz. Wolskiego
metody z metodami stosowanymi w konstrukcjach zel-
betowych, no co zwrécita uwage redakcja w_ swoim
przypisku, w najmniejszym stopniu nie umniejsza sa-
modzielnosci ujecia zagadnienia przez inz. Wolskiego.
W liscie swym zwraca inz. Wolski ponadto uwage na
to, ze prof. Huber w swoich wzorach (w pracy z 1905 r.)
do wyznaczenia warstwy obojetnej w belkach zelazobe-
tonowych wprowadza pola zastepcze proporcjonalne do
E, gdy inz. Wolski (nie znajac tej pracy) potraktowat E
jako zmienng gestos¢ pola przekroju belki.

Warszawa, dnia 15 listopada 1938 r.
Szanowny Panie Inzynierze!

Z wielkim zainteresowaniem przeczytatem Jego
artykut w , - Technice Lotniczej" pt. ,,Materiaty nieme-
talowe w lotnictwie”. W czesci | zdotat Sz. Pan na nie-
wielkim obszarze pomiesci¢c znaczng ilos¢ wzorowych
rozumowan teoretyczno-wytrzymatosciowych, ktore po-
zwolity Mu wyprowadzi¢ 9 bardzo cennych wnioskow
sformutowanych S$cisle i niezwykle jasno. Podnidstbym
obie rece gdyby przyszto gtosowa¢ nad nimi, czynigc
chyba jedno drobne zastrzezenie. W zdaniu wniosku 8-go
»powiekszenie zwartosci drewna (przez prasowanie) nie
zawsze bedzie pozadane w konstrukcji' zastgpitbym ra-
czej ,,nie zawsze" przez rzadko kiedy.

Ale to drobiazg, na ktory Sz. Pan z pewnoscig sie
zgodzi bez dyskusji szczegétowe;.
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Optaty za uczestnictwo w Zjezdzie ustalono w wy-
sokosci nastepujacej:

cztonkowie Stowarzyszenorganizujacych  Zjazd 5zt
inni uczestnicy 10 z4
stuchacze Politechnik 3zt
cztonkowie wspierajacy (osoby prawne)minimum 100 zt
Ci ostatni z prawem delegowania 4 przedstawicieli, kto-

rzy bedg mieli wszystkie
Zjazdu.

Zgtoszenia nalezy przesyta¢ do Biura Komitetu Or-
ganizacyjnego | Polskiego Zjazdu Spawalniczego, War-
szawa, Zgoda 10 m. 3 (tel. 650-47, wewn. 13).

prawa zwyktych cztonkow

redakcji

Cze$¢ 1l zawiera zwiezle i jasno przedstawiong me-
tode wyznaczania warstwy obojetnej i naprezen w zgi-
ranych dzwigarach niejednorodnych, ktére Sz. Pan
opracowatl samodzielnie nie znajgc najwidoczniej opra-
cowan tego tematu w pismiennictwie konstrukcyj zela-
zno-betonowych. Z tego to powodu znalazta sie w od-
syltaczu na str. 312 uwaga redakcji stwierdzajgca, ze
takg metode stosujg w ,,konstrukcjach zelbetowych™.

Poniewaz doszto do mojej wiadomosci, ze ta uwaga
Sz. Pan uczut sie dotkniety, przeto poczuwam sie do
obowigzku wyrazenia mojej opinii, Kierowanej nie tyl-
ko szczerym uznaniem i szacunkiem dla Jego pracy na
polu techniczno-naukowym, ale takze obiektywnoscig
utrwalong przeszto 40-letnig mojg pracg na tymze polu.

Ot6z na arenie naszych nauk technicznych zdarza
sie nader czesto, ze idee rozwigzania pewnych zagadnien
aktualnych powstajg niezaleznie od siebie w S$rodowi-
skach naukowych réznych specjalnosci technicznych
Tak byto i w tym przypadku, sadze wiec, ze nie ma po-
wodu do urazy.

Dla poparcia mojej Opinii pozwalam sobie przestac
uprzejmie Sz. Panu z prosbg o zwrot (jedyna) odbitke
jaka rozporzadzam jednej z mych prac z r. 1905, w kto-
rej na str. 11 znajduja sie rysunki do$¢ wymowne. Do-
dam jeszcze, ze przed kilkunastu laty zdarzyto mi sie
przy sposobnosci ogtoszenia innej mojej pracy w C. R.
Akademii Paryskiej, ze jeden z jej cztonkédw — obecnie
juz niezyjacy |. Boussinesg zwrdécit mi w ogromnie inte-
resujgcym i obszernym liscie uwage na to, ze juz w roku
mego urodzenia ogtosit prace zawierajgcg inny co praw-
da wywodd teorii, ktorg wyprowadzitem samodzielnie
i zastosowatem po raz pierwszy do waznych technicznie
zagadnien ptyt ortotropowych.

W nadziei, ze intencje mego listu bedg zyczliwie
ocenione przez Sz. Pana, fgcze wyrazy prawdziwego sza-
cunku i szczerej zyczliwosci.

(—) m. T. Huber

Nowe wydawvvnictwa

STRZELANIE W LOCIE — S. Rukawisznikow —
przetozyt z rosyjskiego i uzupetnit uwagami mjr. pil. inz.
R. Hirszbandt; str. IV + 313 form. A5 Wyd. Instytut
Techniczny Lotnictwa (Biblioteka Podrecznikéw Tech-
nicznych Nr 3). Warszawa 1938. Z zasitku Zarzadu
Gtéwnego L.O.P.P.

Wobec braku polskiego wojskowego dorobku lite-
rackiego z dziedziny strzelan w lotnictwie, wydanie
powyzszej ksigzki nalezy powita¢ z petnym uznaniem.
Korzysci jakie przynosi wydanie tego podrecznika na-
pisanego w formie popularnej, a zatem dostepnej dla
szerszego og6tu czytelnikdéw pracujgcych w zakresie lot-
nictwa, moga by¢ bardzo duze.

Podrecznlk ten przedstawia catoksztatt zagadnien
z dziedziny strzelania z karabinéw lotniczych do celow
statych i ruchomych w réznych warunkach, zaleznie od
kierunku kursu lotu, szybkosci samolotow wysokosci
lotu w czasie strzelama kata podniesienia broni i wpty-
wow atmosferycznych z uwzglednieniem obliczen praw-
dopodobienstwa trafienia.

Autor porusza w nim problemy stosowania réznego
rodzaju sprzetu strzeleckiego, a w szczegolnosci przy-

rzadow celowniczych oraz uzbrojenia strzeleckiego sa-
molotéw réznych typéw, ujmujac pewne grupy zagad-
nien w poszczeg6lne rozdziaty.

Na wstepie w rozdz. | podaje autor krotki zarys
zjawisk balistycznych wystepujacych przy strzelaniu
z broni w czasie ruchu pocisku w lufie | poza lufg. Po-
dobne ujecie tematu utatwiajgcego podejScie do dalszej
tresci ksigzki uznaC nalezy za stuszne, gdyz znajomo$c
odpowiednich zjawisk balistycznych jest niemal nie-
zbedna dla istotnego zrozumienia zasadniczej tresci pod-
recznika.

Rozdziaty II, Il i V omawiajg teorie strzelania
w odniesieniu do strzelan z broni lotniczej na samolocie
z uwzglednieniem wszelkich mozliwosci wypadkéw
strzelania do celow statych, ruchomych itd. Podajg one
nadto opis i obliczenie celownikéw lotniczych broni ma-
szynowej.

Na szczegélng uwage zastuguje rozdziat V, w kto-
rym autor podaje caly szereg przyktadéw strzelania
w dzien i w nocy dla réznych kurséw lotu, oraz sposob
uzycia przyrzadow celowniczych w wypadku kiedy
szybkos$¢ celu i odlegtos¢ nie odpowiadajg szybkosci
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i odlegtosci przyjetej dla obliczen celownikéw. Nadto
porusza problemy strzelania w locie nurkowym do ce-
I6w ziemnych i strzelanie wedtug oceny szybkosci
wzglednej, oraz sposob strzelania amunicjg smugowa.

Caly szereg obliczen w tym rozdziale jest oparty na
teorii prawdopodobienstwa trafienia, ktorg autor ujmu-
je, moze zbyt szczegétowo w rozdz. IV.

Rodzdziat VI traktuje o technice uzycia broni lotni-
czej oraz o bojowych wiasciwosciach réznych typéw sa-
molotéw. Rozdzial ten zawiera ogdélny opis karabinow
maszynowych, armatek lotniczych, amunicji, fotokara-
bindw, oraz porusza zarys teorii strzelania przez smigto.
Sposob uzycia do ¢wiczen strzeleckich foto-kb i foto-k.m.
jest opracowany jasno i szczeg6towo.

Opancerzenie samolotéw ujmuje autor przedstawia-
jac prace podjete w tym kierunku, ograniczajgce sie
tylko do czesciowego opancerzenia najbardziej czutych
elementéw samolotu.

Ksigzki pisane w popularnej formie zawierajg z na-
tury rzeczy pewne usterki i niedociggniecia wynikajace
czestokro¢ z koniecznosci pomijania Scistej teorii, a to
w celu lepszego uprzystepnienia czytelnikowi nlektorych
wiecej skomplikowanych zjawisk.

Niektore z zauwazonych usterek wyjasnia sam ttu-
macz podrecznika.

Nasuwajg sie rézne uzupetnienia wiadomosci poda-
nych przez autora. Wywotanie szerszej dyskusji, jesli
mowa o budowie i uzyciu sprzetu uzbrojenia, mogtoby
da¢ korzysci tak naukowe jak i praktyczne.

Tak np. (w § 5, str. 14, wiersz 27...) zdaniem autora
mczas T od poczatkowej fazy funkcjonowania mechani-
zmu spustowego do chwili przelotu pocisku przez pta-
szczyzne obrotu $migta nie jest staty, przyczyne zas tego
zjawiska upatruje autor w niejednolitosci ciezaréw ta-
dunkéw, oraz pociskow.

Podane przyczyny sa wprawdzie stuszne, nie mniej
wptywajg one tylko nieznacznie na zmiane czasu T.

Gtoéwne natomiast przyczyny, ktérych autor nie po-
daje, a od ktérych zalezy wielko$¢ czasu T, a tym sa-
mym bezpieczenstwo strzelania przez $migto, zalezne sa
od stopnia wyregulowania uzgadniacza (synchronizato-
ra) i od jego konstrukcji, nadto od wszelkich zanieczy-
szczen i uszkodzen mechanicznych, dziatajacych hamu-
jaco na ruch iglicy w zamku.

Przyczyny powyzsze sg do tego stopnia wazne, iz
moga spowodowac¢ wypadki przejécia catej wiagzki strza-
tow przez Smigto i urwanie Smigta.

W sprawie dziatania oporu powietrza na donosnos¢
pocisku, autor ksigzki wyraza poglad, iz przy kacie pod-
niesienia 30° pocisk karabinowy osiaga najwigksza do-
nosnos¢, réwng 5 km. W prozni przy tym samym kacie
podn|e5|en|a uzyskatby donos$nos¢ 65 km (8 7, str. 17,
wiersz 17...). Poglad powyzszy jest wiasciwy dla pocisku
specjalnego wzoru, gdyz wedle praw balistyki zmniej-
szenie donosnosci powodowane dziataniem sity oporu
powietrza zalezy od ksztattu pocisku, ciezaru, szybkosci,
kalibru itd. Na uzasadnienie tego prawa przytoczy¢
mozna zjawisko rzeczywiste, iz pocisk ciezki ,,SC* po-
siada donosno$¢ w powietrzu o wiele wiekszg anizeli
pocisk lekki ,,S* jakkolwiek pocisk ,,SC* posiada szyb-
kos¢ poczatkowg o 100 m/sek mniejszg od pocisku ,,S*
Wskutek dziatania oporu powietrza zmniejszenie dono-
$nosci, w zaleznosci od kalibru pocisku, ksztattu, ciezaru
i szybkosci, waha sie w granicach od 0% do 95% tej
edonosnosci, ktoéra uzyskatby pocisk w prozni.

Pewne uwagi i rozwazania nasuwa takze poglad
autora na zaleznos¢ oporu od szybkosci. Wedle jego
twierdzenia dla szybkosci zblizonych do szybkosci gtosu,
opor wzrasta w przybllzenlu proporcjonalnie do pewnej
potegi —od trzeciej d Elqte (8 7, str. 19, wiersz 5...).
Z powyzszego wynikatoby, ze krzywa oporu wykazuje
ogromne skoki.

W rzeczywistosci sprawa przedstawia sig inaczej,
gdyz odpowiednia krzywa jest linig ciagta, bez raptow-
nych skokow. Zaleznosc¢ sity oporu powietrza od szybko-
sci wyraza sie pewng funkcja:

f(v) — b.wn

Wyktadnik n zmienia sie tu wprawdzie w zaleznosci
od szybkosci pocisku, lecz réwnoczesnie zmienia sie tak-
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ze i wspotczynnik b, réwniez zalezny od szybkoSci po-
cisku. Gdy n rosnie to b maleje i naodwrot.

Zdaniem autora op6r powietrza maleje, gdy tylna
cze$¢ pocisku posiada ksztalt stozka $cietego o dtugosci
nieprzekraczajacej 1 kalibru (8 7, str. 19, wiersz 19..).

Stozkowatos¢ tylnej czesci pomsku istotnie ostabia
w znacznym stopniu wplyw oporu powietrza na ruch
pocisku, ale zalezy to nie tylko od wysokosci stozka Scie-
tego, lecz przede wszystkim od kata pochylenia two-
rzacej stozka, o czym autor nie wspomina. Kat tego po-
chylenia nie moze by¢ zbyt duzy, gdyz jak wykazujg
przeprowadzone proby, oddziatywa to ujemnie na cel-
nos¢ pocisku.

Niewlasciwos¢ poje¢ autora przejawia sie w twier-
dzeniu, jakoby temperatura wybuchu prochu bezdym-
nego nitrocelulozowego, lub nitroglicerynowego wyno-
si¢c miata okoto 2500°C (8 2, str. 7, wiersz 2...). Tymcza-
sem jedng z zasadniczych cech i wiasciwosci bali istycz-
nych tych prochéw jest roznica temperatur wybuchu,
wynoszgca okoto 2000pC dla prochu nitrocelulozowego,
dla nitroglicerynowego za$ okoto 3000cC. Chociaz lepszy
jest pod niektorymi wzgledami proch nitroglicerynowy,
do amunicji karabinowej stosuje sie chetniej proch ni-
trocelulozowy, gdyz wobec nizszej temperatury wybu-
chu mniej wptywa na niszczenie sie lufy. W polskich
warunkach stosuje sie dla amunicji karabinowej prochy
nitrocelulozowe.

Odnoénie przechowywania amunicji lotniczej wyra-
za autor poglad, iz jest ono niezalecane bez opakowania
hermetycznego, gdyz inaczej moga wystapi¢ roznice
w szybkosci poczatkowej, dochodzace do 30—40 m/sek
(8 17, str. 53, wiersz 11...).

Obojetne jest skad autor uzyskat te dane, jednak
nie miatyby one i tak istotnego znaczenia przy strzela-
niu. Przy przechowywaniu amunicji przyja¢ nalezy nie
jako zalecenie, ale jako bezwzgledng zasade, iz amuni-
cja ta powinna by¢ opakowana hermetycznie. Przy nie-
hermetycznym opakowaniu moze nastgpi¢ zawilgocenie
kapiszonu lub fadunku, co nie tylko wptywa na zmniej-
szenie szybkosci, lecz przede wszystkim powodowac mo-
ze opoznione wypaty, lub w ogble niewypaty, a tym sa-
mym przerwe ognia, bardzo niekorzystng przy Krotkiej
walce w powietrzu.

Trudno tez poming¢ twierdzenia autora, ze ruch wi-
rowy pocisku zapobiega przewroceniu sie pocisku pod
dziataniem sity ciezkosci (§ 21, str. 64, wiersz 28...).

Twierdzenie to jest bledne, gdyz sita ta nie moze
wywota¢ momentu obrotowego pocisku, poniewaz dziata
w jego Srodku ciezkosci.

Naszkicowany w ksigzce wykres szybkostrzelnosci
k. m. pilota (§ 41, str. 257, rys. 199) nie uwzglednia
wptywu kata strzatu.

W ramach szkicu wykres ten jest istotny dla tego
wypadku Kkiedy uzgadniacz jest wyregulowany na kat
strzatlu réwny zeru. Dla uzupetnienia tego podam, ze kat
strzatu wywiera znaczny wptyw na zwiekszenie szybko-
strzelnosci broni w niektérych okresach obrotow $migta.
Poza tym wyregulowanie uzgadniacza na pewien Kkat
strzatu jest korzystne ze wzgledu na pewnos¢ dziatania
uzgadniacza.

Przy regulacji uzgadniacza na wiasciwy kat strzatu
nalezy pamietaC, ze nie moze on przekraczac okreslonej
probami_granicy, gdyz powoduje to przy pewnych obro-
tach Smigla zwiekszenie kata a przejscia smigla.

Jako warunki razenia cztowieka stawia autor wy-
magania, aby sita zywa E wynosita 8 kgm, jaka pocisk
ma jeszcze przy szybkosci V = 130 m/sek, natomiast dla
razenia zatogi samolotu zada, aby sHa zywa E wynosita
30 kgm, co odpowiada szybkosci V = 250 m/sek (8§ 42,
str. 265, wiersz 24..).

Podobne stawianie sprawy bez podania przyczyny
powodujacej tak znaczne réznice w szybkosciach 1 ener-
gii jest dziwne i wymaga wyjasnienia. Mozna dopatry-
wac sie tych roznic chyba w okolicznosci, ze cel jest
ruchomy, wiec szybkos¢ z jaka pocisk uderza w cel jest
wypadkowa z szybkosci korncowej pocisku i samolotu.
Przy zgodnych kierunkach ruchu samolotu i pocisku
szybkos$¢ pocisku moze wynosi¢ 1304-V« 'V* — szyb) 0$¢
samolotu) — w przeciwnym za$ wypadku 130 — Vs,
czyli moze by¢ mniejsza od 130 m/sek.
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Jak juz na wstepie wspomniatem, znaczng role przy
ujmowaniu tematu i jego omawian odgrywa wzglad na
popularyzacje i przystepno$¢ zagadnien. Podejscie takie
sktania czytelnika do podejmowania analizy mys$lowej
poszczegdlnych fragmentéw ksigzki, czy tych lub innych
kwestii.

Nawet opis muszki wiatrowej angielskiej Normana
i francuskiej Le Prieura, zagadnienie stosunkowo nie-
znaczne w porownaniu z catoksztattem tresci, nasuwa
pewne uwagi (8 23, str. 82, wiersz 19..).

Zasada dziatania i spos6b uzycia obu typéw jest
jednakowy. Wobec prostej konstrukcji muszki Le Prieu-
ra w porownaniu z muszkg Normana nasuwa sie jednak
pytanie, ktérego autor nie wyjasnia, dlaczego chetnigj
stosowana bywa muszka Normana, a nie prostsza w wy-
konaniu muszka Le Prieura.

Uwazam, ze przyczyng tego zdaje sie by¢ niedogod-
no$¢ celowania, gdyz w muszce wiatrowej Le Prieura
(rys. 60) kulka muszki i statecznik znajdujg sie na jed-
nym ramieniu obrotowym, wiec w pewnych a czestych
wypadkach strzelania statecznik zastania cel. W muszce
Normana (rys. 58) ramie statecznika znajduje sie o wie-
le nizej od ramienia kulki muszki.

Przechodzac do opisu i charakterystyki réznych ro-
dzajéw pociskow nie podaje autor doktadnie jakiego
rodzaju pociski stosowane bywajg w lotnictwie i jakie
uzytkowo nalezy uwaza¢ za najkorzystniejsze w lotni-
ctwie. Poniewaz temat ten jest obecnie na czasie, wiec
w krotkim zarysie podaje nizej charakterystyke, ktorg
wedlug mego zdania nalezy uwzgledni¢ przy wyborze
odpowiedniego typu i rodzaju amunicji.

Woybierajgc amunicje nalezy z punktu widzenia jej
najwiekszej skutecznosci uswiadomic¢ sobie z jakiej od-
legtosci odbywa sie walka w powietrzu (od 400 do
600 m) oraz nalezy uwzgledni¢ nastepujgce wielkosci:
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a) Czas przelotu pocisku dla przyjetej odlegtosci
strzelania.

Ma on bardzo wazne znaczenie przy strzelaniu do
celéw ruchomych, gdyz od czynnika czasu zalezy wy-
przedzenie celu; odnosny czas powinien by¢ jak naj-
kroétszy.

b) Szybkos$¢ poczatkowa pocisku wptywajaca za-
rowno na przeniesienie spowodowane szybkoscig samo-
lotu strzelajacego z k. m. obserwatora, jak rowniez,
wptywajgca na wielko$¢ kata przejscia Smigta przy
strzelaniu z k. m. pilota. Tak w jednym jak i w drugi: i
wypadku szybkos$Cc poczatkowa powinna by¢ jak naj-
wieksza.

c) Wplyw amunicji na zaci(icia karabinbw maszy-
nowych. Wptyw ten zalezy nie tylko od doktadnego wy-
konania naboi i od sity zacisku pocisku w tusce, ale
zalezy takze od glebokosci osadzenia pocisku w tusce.
Proby strzelania z k. m. pil. wz. 36 wykazaty, ze gtebo-
kos¢ osadzenia pocisku w tusce ma w mniejszym lub
wiekszym stopniu zwigzek ze zjawiskiem zacie¢ i wy-
taman naboi.

d) Zdolno$¢ razenia i niszczenia. Za czute miejsca
nalezy uwaza¢ zatoge, zbiornik, silnik oraz w pewnych
wypadkach bomby lotnicze.

e) Charakterystyke toru i celnos¢.

f) Ciezar pocisku, ktory jest wazny do pewnego
stopnia, a to ze wzgledu na obcigzenie samolotu.

g) Ro6znice ceny réznych rodzajow naboi. Wobec
innych znacznych kosztéw prowadzenia walki w powie-
trzu i matego zuzycia amunicji w lotnictwie w porow-
naniu z piechotg lub inng bronig, cena jej przy doborze
amunicji nie powinna odgrywac¢ powazniejszej roli.

Odnosny wybo6r amunicji utatwia podana ponizej
charakterystyka (p. tablica).

TABLICA

Wyszczegolnienie

Czas przelotu t w sek. na 400 i 500 m. dla k.m. Vickers
Szybkos$¢ poczatkowa V3 w mi/sek..........
Kat przejscia Smigta dla 2100 obr./min. (Odlegtos¢
k.m. od ptaszczyzny Smigta 1.5 M.
Sita zacisku pocisku w tusce
Gtebokos$¢ osadzenia pocisku w tusce..........cccocceennnns
Zdolno$¢ przebijania z odlegtosci 100 m (blachy stal.)
Ciezar POCISKU.....cooiiiiiiiii e
Rozrzut: $rednica kota z odlegt. 100 m dla 20 strzatow
Cena naboju

Wobec charakterystyki amunicji uwidocznionej w
podanej tablicy, oraz w uwzglednieniu uwag poruszo-
nych w treSci niniejszego omowienia mozna przyjac, ze
do strzelan lotniczych z k. m. najkorzystniejszg jest
amunicja przeciwpancerna ,,P*.

Pilot i obserwator, ktérych zadaniem procz latania
jest przede wszystkim strzelanie, niechybnie zaintere-
suja sie problemami poruszonymi i roztrzasanymi przez
autora. Dla wiasciwego podejscia do praktyki strzelania
w locie nie wystarcza znajomo$¢ pewnych formutek,
przepisow i tabel strzelniczych, lecz znajomo$¢, cho-
ciazby w popularnej nawet formie, teorii strzelania
w locie i zasady budowy sprzetu uzbrojenia.

Omawiany podrecznik ,,Strzelanie w locie*, pomimo
pewnych wykazanych i innych pominietych przeze mnie
usterek i niedociggnie¢, spetnia wiasnie to zadanie do-
brze, caty za$ szereg zawartych w nim przyktadéw uta-
twia w wielkim stopniu opanowanie zasad strzelania
w czasie lotu.

Znajomos$¢ powyzszych zasad ma takze donioste
znaczenie dla konstruktoréw sprzetu uzbrojenia lotni-
czego.

118 Zaktady Drukarskie W. Piekarniaka.

Po ciski ostre: Pociski specjalne:

lekki ,,S* ciezki ,,SC* Panc.,,P.* Zap. ,,Z° Swietl. ,,PS“
0,54—0,71 0.60—0,77 0,56—0,75 0,58 400 0,58/400
860 760 780 820 860
84° 89° 87° 86° 84°
od 25 do 55 kg
4,7 mm 11,7 mm 13,7 mm 14 mm
2 mm 3 mm 11 mm 5 mm
10 g 128 ¢ 119 ¢ Ug 109
12 cm 16 cm 18 cm 15 cm 30 cm
252 gr 253 gr 42,9 gr 535 gr 60.5 gr

Z praktyki czaséw wojny Swiatowej, jak i z relacji
znanych lotnikdbw uczestnikbw wojny znane jest, ze
wszelkie sukcesy w walkach powietrznych zalezg w wy-
sokim stopniu od nalezytej znajomosci sprzetu uzbro-
jenia, oraz od wyszkolenia strzeleckiego. Nader donio-
ste s3 w tym wzgledzie niektore twierdzenia stynnego
dowddcy niemieckiej eskadry lotniczej Richthofena
(,,Przegl. Lotn.” pazdziernik 1938), ktéry uwazat iz:

».Najwazniejsza rzecza dla mysliwca jest karabin
maszynowy.

Lotnik musi go tak opanowaé, zeby znat kazda
przyczyne zaciecia.

Gdy wracam na lotnisko, a miatem zaciecie, to naj-
czesciej moge doktadnie powiedzie¢, co byto przyczyng
zacieC...

Pilot, a nie rusznikarz, odpowiada za to, zeby kara-
bin maszynowy doskonale strzelat...

Dobrze strzelajagcy karabin maszynowy jest wiecej
wart od dobrze pracujgcego silnika...

Do samego latania przywigzuje mniejszg wage. Ze-
strzelitem moich pierwszych 20 przeciwnikéw, kiedy mi
jeszcze latanie sprawiato duze trudnosci™. w o,

Warszawa. Ordynacka 3. lei. 644-5b.



ZRZESZENIE
POLSKICH PRZEMYStOWCOW LOTNICZYCH

tgczy wiekszos¢ przedsiebiorstw przemystowych,

pracujacych dla lotnictwa polskiego, mianowicie:

Wytwaornie samolotow wojskowych i cywilnych,
Wytwornie silnikdow lotniczych,
Wytwérnie akcesoryj samolotowych,
Wytwornie przemystu pomocniczego
oraz Polskie Linie Lotnicze -LOT".

Prezes: Sekretarz Generalny:

inz. St. Piotrowski inz. Z. Arnd

Warszawa, ul. Mazowiecka 9 m. 2, telefon 2.23-55

GENERALNY PRZEDSTAWICIEL EKSPORTOWY

,,S E P E W E" sp. Akc.

Eksport wytworéw przemystu polskiego.
Warszawa, ul. Mazowiecka 9 m. 2, Centrala 5.71-80



>ANSTWOWE ZAKLADY LOTNICZE

WYTWORNIA PLATOWCOW. WARSZAWA-OKECIE PALUCH, CENTR. TELEF. 4.00-6C
'YTWORNIA SILNIKOW. WARSZAWA-OKECIE,CENTRALA TELEFONICZNA 8.02-53



