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Warunki ogtaszania prac w , Technice Lotniczej"

. Redakcja ,,Techniki Lotniczej" przyjmuje do druku jedynie prace nigdzie przed tym nie dru-
kowane.

. Prace zglaszane do ,Techniki Lotniczej" powinny by¢ wykonczone pod wzgledem ukiadu
tresci i stylu, ponadto zgodne z pisownig Polskiej Akademii Umiejetnosci.

. Do druku moga by¢ zgtaszane zaréwno prace oryginalne, jak kompilacyjne oraz tlumaczenia
ew. streszczenia najcenniejszych artykutdbw obcych, przy czym nalezy szczegétowo podac
Zrédha, z ktorych autor korzystat. -

. Redakcja zastrzega sobie prawo czynienia poprawek i skrétow w tekscie z tym, ze waz-
niejsze poprawki lub uzupelnienia zostang uzgodnione z autorem.

. Nadestane artykuty kwalifikuje Komitet Redakcyjny T. L., ktéry moze zaprosi¢ do wspotpracy
wybranego przez siebie koreferenta, specjaliste danego dziatu.

. Redakcja zastrzega sobie prawo do przerysowania lub- przerobienia rysunkéw i wykreséw,
o ile bedg one wykonane w sposob, nie nadajacy sie do wykonania klisz.

. Kazdy nadestany artykut powinien by¢ zaopatrzony w krotkie, nie przekraczajgce 15 wierszy,
streszczenie — w miare moznosci w jez. angielskim.

. Prace nalezy nadsyta¢ pod adresem: Redakcja ,, Techniki Lotniczej", Warszawa, ul. 6 sierpnia 24.
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SP PROF. CZESEAW WITOSZYNSK!

Dnia 13 wrzesnia 1948 r. zmart w todzi po blisko 3 miesiecznej chorobie
Profesor Czestaw Witoszynski. Z wielkim zalem i z uczuciem najgtebszej czci

zegna Lotnictwo Polskie swego Wielkiego Uczonego i Pioniera.

CzESC JEGO PAMIECI!
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PAMIECI SP. PROF. CZESEAWA WITOSZYNSKIEGO

~r~fesor Czestaw Witoszynski (Czestaw Maciej Piecewicz-Witoszynski) urodzit sie w Horosz-

kacm na Podlasiu w r. 1875. Po ukonczeniu gimnazjum filologicznego w Czestochowie (1893)
odbyt studia matematyczne na Uniwersytecie Petersburskim (1897). W latach 1897 — 1899
studiuje na Technicznym Uniwersytecie w Leodium, konczac Sekcje Mechaniczna.

Po ukonczeniu studiow Technicznych rozpoczyna prof. Witoszynski! prace zawodows, jako
konstruktor w réznych dziedzinach mechaniki. Znana jest miedzy innymi oryginalna turbina
parowa pomystu prof. Witoszynskiego.

W roku 1906, po wprowadzeniu w obecnej Szkole Inzynierskiej im. Wawelberga i Rotwanda
polskiego jezyka wyktadowego, rozpoczyna prof. Witoszynski, rownolegle z zajeciami zawodowymi,
prace pedagogiczng, jako jeden z profesoréw tej szkoty. Poczawszy od r. 1909 prof. Witoszynski
publikuje w Przegladzie Technicznym szereg artykutdéw z zakresu budowy maszyn. Okoto roku 1910
wydane zostejg Jego ..Podstawy teorii wentylatorow, turbin wodnych i pomp“, oraz szereg skryp-
tow z wyktadow, z ktorych ,,Maszyny wodne i pompy“ ukazaty sie nastepnie drukiem w jezyku
rosyjskim.

W roku 1915 prof. Witoszynski porzuca prace konstruktorskg i poswieca sie wytacznie wykia-
dom i pracy naukowej, obejmujgc stanowisko Profesora Politechniki Warszawskiej. Profesor
zostaje obrany pierwszym Dziekanem Wydziatu Budowy Maszyn i piastuje ten urzad do roku 1921.

Po zwolnieniu sie od prac organizacyjnych, prof. Witoszynski poswieca sie¢ catkowicie, zagad-
nieniom aerodynamiki i techniki lotniczej, jako ze problemy te lezaty zawsze w ognisku Jego zainte-
resowan. W roku 1923 Profesor tworzy mate laboratorium aerodynamiczne przy Politechnice
Warszawskiej. W r. 1925 pokonujac bezwitad czynnikéw rzgdowych rozpoczyna budowe Instytutu
Aerodynamicznego, ktérego uruchomienie i otwarcie przypada na r. 1927.

W ciggu nastepnego dziesieciolecia Instytut rozwija sie szybko i rozbudowuje, bedgc osrodkiem
teoretycznych i doswiadczalnych prac badawczych podstawowej dziedziny techniki lotniczej —
aerodynamikil

W r. 1924 ukazuje sie, wydana w Paryzu, praca prof. Witoszynskiego pt. ,,La mecanique des
profils d'aviiation“. Na prawach rekopisu zostat wydany w r. 1927 ,Kurs Aerodynamiki" wg
wyktadoéw Profesora. Od r. 1927 do 1939 ukazuje sie 7 kolejnych zeszytow Prac Instytutu Aerody-
namicznego, wydanych pod Jego Kkierownictwem, w opracowaniu najblizszych wspdtpracownikow
Profesora.

W r. 1934 prof. Witoszynski wspdélnie ze swym dawnym doktorantem prof. Thompsonem opra-
cowuje dziat zbiorowego wydawnictwa ,,Aerodynamic Theory* pod red. W. F. Durand’a. Praca ta
zvskata Profesorowi uznanie w $wiecie naukowym i postawita Go w rzedzie czotowych teoretykow
lotnictwa. ‘

Od r. 1927 do 1939 przez pracownie Instytutu Aerodynamicznego w Warszawie przewingto sie
szereg studentow i inzynierébw Oddziatu Lotniczego, ktorzy zwracali Sie do Profesora o pomoc i po®
rade w trudnych zagadnieniach konstrukcyjnych i teoretycznych. Nie szczedzit im Profesor swego
trudu i czasu, stuzac zawsze zyczliwg radg i opiekg. Podzielat ich zapat, podsycat entuzjazm do
pracy, dopomagat zawsze konkretnymi i celowymi wskazaniami. Umiat potaczy¢ miodzienczy zapat
z doswiadczeniem, nabytym w ciggu wieloletniej pracy naukowe;j.

Na Kongresach Mechaniki Stosowanej w Delft i Sztokholmie prof. Witoszynski referowat oso-
bl!scie wiasne przyczynki, wydane w rocznikach tegoz Towarzystwa.

Po wojnie prof. Witoszynski udat sie z gronem profesoréw Wydzialu Mechanicznego Politech-
niki Warszawskiej do todzi, gdzie przyczynit sie do zorganizowania na tamtejszej Politechnice
Oddziatu Lotniczego. Tam tez prof. Witoszynski poswiecit ostatnie lata swego pracowitego zywota
pracom teoretycznym z dziedziny S$migiet, sprezarek i Scisliwosci, oraz ksztatceniu nowych kadr
inzynierow lotniczych, a takze wspOtpracy z pierwszym powojennym osrodkiem konstrukcji lotni-
czych, jakim sg Lotnicze Warsztaty Doswiadczalne w todzi.

Smieré przerwata skompletowanie ostatniego zbioru przyczynkéw naukowych Profesora; ukaza
sie one wkrétce w uszczuplonej objetosci, jako, pierwszy powojenny zeszyt Prac Instytutu Aero-
dynamicznego w Warszawie.

Profesor byt cztonkiem honorowym ZPTL od poczatku istnienia zwigzku.
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DZIEWIEC LAT

Dziewie¢ lat dzieli nas od chwili ukazania sie
ostatniego zeszytu ,,Techniki Lotniczej" Dziewie¢ lat,
ktore zmieniajgc catg nasza strukture polityczng, spo-
teczng i gospodarczg, zmienity rowniez i warunki,
w jakich rozwija sie nasze lotnictwo.

W széstym, roku wojny Niemcy ustepujac przed
napierajgcg armig radzieckg i polska, niszczyli jak
najdoktadniej wszystko co pozostato po wrzes$niu
1939 roku i piecioletniej grabiezy. W chwili wyzwo-
lenia nasz stan posiadania w lotnictwie byt rozpaczli-
wy: instytucje naukowe, biblioteki, biura konstruk-
cyjne i sprzet lotniczy zniszczone catkowicie. Straty
wsrod personelu latajgcego i technicznego, ktéry brat
czynny udziat w walkach z Niemcami na wszystkich
frontach, byly olbrzymie i zostaly one powigkszone
jeszcze zastepem ofiar obozow i wiezien niemieckich.
Byto ich bardzo wiele. Bedziemy o nich pamietali
i zrobimy wszystko co mozemy, aby juz nigdy wiecej
Niemcy, z kimkolwiek by sie sprzymierzyli, nie mogli
nam takich strat wyrzadzic.

Z zyjacych znaczna cze$¢ rozproszona byla po
catym $wiecie. Scisty kontakt z lotnictwem zachowy-
wali tylko przebywajgcy za granica. Ci, ktérzy prze-
zywali okupacje w kraju," odsunieci byli od czynnego
lotnictwa. Niektorzy, w miare bardzo ograniczonych
mozliwosci, pracowali nad sobg starajgc sie pogtebic¢
swag wiedze; niektérzy pracowali w wywiadzie tech-
nicznym zbierajagc wiadomosci o lotnictwie niemiec-
kim. Niejeden z nich zyciem zaptacit za swe starania.
Wszyscy, cho¢ zgnebieni dtuga i ciezkg okupacja, za-
chowali jednak silng wole odbudowania naszego lot-
nictwa i czekali tylko na najstabsze chocby mozliwo-
Sci realizacji jej.

Uzyskano je juz w 1944 roku: przy pierwszym
Rzadzie Polskim, majgcym jeszcze siedzibe w Lubli-
nie tworzy sie Wydzial (p6zniej Departament) Lot-
nictwa Cywilnego, a jego kierownik Aleksander Sut-
kowski, inz. Tadeusz Sottyk i pilot-mechanik, Wiady-
staw Zielniewicz rozpoczynajg prace nad budowg
pierwszego naszego powojennego pierwowzoru pla-
towca. Ten moment musimy sobie dobrze zapamietac:
na pierwszym skrawku wyzwolonej Polski, gdy reszta
kraju zajeta jest jeszcze przez Niemcoéw, gdy o kilka-
dziesigt kilometréw dalej na zachod tocza sie zaciete
walki o rozstrzygniecie tej najkrwawszej w dziejach
Swiata wojny, juz nasi technicy rozpoczynaja prace
na nowo, nie majgc wiasciwie zadnych srodkow' tech-
nicznych, uwazanych zwykle za niezbedne.

Jest to chyba najlepszym przykladem nastawie-
nia i woli wszystkich nas, technikow polskiego lot-
nictwa. To tez dzi$, po uptywie trzech lat od wyzwo-
lenia mozemy z zadowoleniem i pewng doza uzasad-
nionej dumy spojrze¢ na nasz dorobek lotniczy.
Przytoczymy tu tylko zasadnicze fakty z trzech
dziedzin: nauczania, badan i wytwarzania.

Mamy zorganizowane wyzsze studia lotnicze przy
trzech politechnikach i jednej szkole inzynierskiej,
a na poziomie nauczania $redniego — jedno liceum
techniczne lotnicze. 1los¢ zgtaszajacych sie studentéw
i ich zapat Swiadczg o tym, ze doptyw nowych sit
technicznych do lotnictwa mamy zapewniony.

Instytut Techniczny Lotnictwa, obecnie przemia-
nowany na Giowny Instytut Lotnictwa (jeden z 8
Gtéwnych Instytutéw Badawczych przy Ministerstwie
Przemystu) odbudowany zostat w znacznie lepszych
warunkach i pomieszczeniach niz przed wojna. Po-
siada juz bogatg biblioteke techniczng lotniczg., prace
jego obejmujg wszystkie zagadnienia nowoczesnego
lotnictwa, a dzieki wspoélnej opiece Ministerstw Prze-
mystu, Obrony Narodowej i Komunikacji ma zapew-
niong dalszg nowoczesng rozbudowe i rozwdj znacznie
przekraczajgcy mozliwosci przedwojenne.

W Bielsku czynny jst Instytut Szybownictwa,
utrzymywany przez Ministerstwo Komunikacji. Po-
siada on biuro konstrukcyjne, warsztat, oraz lotniska
i szybowiska doswiadczalne.

Odbudowuje sie réwniez Instytut Aerodynamicz-
ny przy Politechnice Warszawskiej.

Biuro konstrukcyjne zapoczatkowane w 1944 roku
w Lublinie przy Wydziale Lotnictwa Cywilnego prze-
ksztatcito sie na Lotnicze Warsztaty Doswiadczalne
w todzi, ktére mogg sie poszczycié szeScioma juz
latajgcymi prototypami samolotow szkolnych i tury-
stycznych, z tych trzy typy juz sa w produkcji se-
ryjnej.

Instytut Szybownictwa wypuscit trzy prototypy
szybowcow i jedng rekonstrukcje szybowca przedwo-
jennego. Jeden z tych prototypow juz jest w produk-
cji seryjnej, a serie dwoch pozostatych w przygoto-
waniu.

Prywatna fabryka wykonata na zamowienie, Mi-

nisterstwa Komunikacji prototyp silnika lotniczego
matej mocy, ktdry obecnie przechodzi préby fa-
bryczne.

Przy Ministerstwie Przemystu zorganizowane sg
Biura Studiéw, przygotowujgce prototypy samolotow
i silnikbéw, oraz wytwornie, produkujgce sprzet seryj-
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ny. W ciagu najblizszych dwoch miesiecy lata¢ beda
dalsze cztery prototypy samolotow.

Warsztaty naprawcze wyremontowatly znaczng
ilos¢ szybowcowi poniemieckich, dzieki czemu szybo-
wiska zostaly zaopatrzone w sprzet i mogly zaczaé
latanie juz w roku 1945.

Ten dorobek zdobyty w tak krétkim i poczatko-
wo bardzo ciezkim, dla nas czasie, gdy brakowato do-
stownie wszystkiego: dachu, odziezy, srodkéw komu-
nikacji, gdy w' biurach nie byto mebli, w salach kon-
strukcyjnych podrecznikéw, a w warsztatach narzedzi
i materiatow, pozwala nam spokojnie patrze¢ w przy-
szt0$¢ naszego lotnictwa. Swiadczy on tez o tym, ze
wysitek nasz znajduje zrozumienie i poparcie u na-
szych whadz Panstwowych. Zrozumiatym jest, ze nam,
entuzjastom lotnictwa wydaje sie iz poparcie to po-
winno by¢ jeszcze wieksze. Musimy jednak pogodzié
sie z tym, ze w obecnych warunkach, w kolejnosci
prac przy odbudowie Polski, lotnictwo — zwikaszcza
cywitne — nie moze wysuwac sie przed inne dziedzi-
ny decydujgce o zaspokojeniu podstawowych potrzeb
nas wszystkich i wprost o zyciu catego Panstwa. Ma-
my nadzieje, ze wykorzystujac dla dobra lotnictwa
wszystkie istniejgce mozliwosci dopniemy wkrétce
tego, iz takze pod tym wzgledem staniemy sie petno-
wartosciowym cztonkiem wielkiej rodziny narodéw
stowianskich 1 uczestniczy¢ bedziemy w wymianie
dorobku lotniczego nie tylko jako strona biorgca, ale
i jako dajaca.

Zdajemy sobie sprawe, jak duzo jest jeszcze do
zrobienia i ze konieczny jest do tego wysitek wszyst-
kich nas, technikéw polskiego lotnictwa. Wielka ilos¢
zgtosita sie do pracy juz w 1945 roku. Byli to przede
wszystkim ci, ktorzy trwali do konca w Kraju i ci,
ktérzy wrdcili z naszg armig ze Zwigzku Radzieckie-
go. Powoli zaczeli wraca¢ réwniez inzynierowie i tech-
nicy lotnictwa z zachodu.

Nie wszyscy jednak Polacy, posiadajgcy wiedze
i doswiadczenie zdobyte w lotnictwie, wrocili do Kra-
ju i do lotnictwa. Do najbardziej pozadanych mogli
by by¢ zaliczeni ci, ktérzy przebywajgc podczas oku-
pacji za granicg, brali udziat w dziataniach lotnictwa
lub w produkcji, studiowali i rozwijali umiejetnosci
wyniesione z Kraju. Okazato sie przy tym, ze umie-
jetnosci nabyte w Kraju byly tak wartosciowe, iz sta-
wali sie wszedzie pozytecznymi i cenionymi pracow-
nikami. Nie bylo w tym nic dziwnego, gdyz studia
techniczne staly u nas na wysokim poziomie, drogo
optacane i subsydiowane przez Panstwo, a wiec przez
cate spoteczenstwo (koszt wyksztatcenia jednego inzy-
niera wynosit dziesigtki tysiecy ztotych 6wczesnych).
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Niestety, nie wszyscy z tych, ktorzy wywiezli ze
sobg ten cenny dar otrzymany od Panstwa i spote-
czenstwa polskiego, poczuwajg sie do obowigzku zwro-
cenia go. Jakkolwiek staraliby sie to uzasadni¢, mo-
tywy nie przyniosg im zaszczytu, gdyz uchylajg sie
od spetnienia obowigzku kazdego uczciwego cziowie-
ka 1 pozostajg po stronie obozu wrogiego Polsce
Ludowej i pokojowi.

Czasowo tylko — mamy nadzieje — straceni sg
dla lotnictwa ci, ktérzy podczas okupacji przeszli do
innych zawodow i pozostajg w nich nadal, zatrzymy-
wani lepszymi warunkami niz te jakie mogliby znalez¢
w lotnictwie. JesteSmy pewni, ze lotnictwo nasze
w dalszym swym rozwoju przyciggnie ich z powrotem,
ku obustronnej korzysci i zadowoleniu.

Nielicznych pracownikéw lotnictwa, ktorzy spla-
mili sie dobrowolng pracg dla Niemcow, wykluczamy
z naszego grona. Nalezy tu réwniez zaznaczy¢, ze w
$rod 300 przedwojennych cztonkéw ZPIL znalazt sie
jeden (tylko jeden, jesli nam dobrze wiadomo), ktory
uznat sie za Niemca.

To, ze po 9 latach przerwy ,,Technika Lotnicza"
moze znowu wychodzi¢ zawdzieczamy glebokiemu
zrozumieniu naszych potrzeb ze strony Wiadz Woj-
skowych, ktére moralnym i finansowym poparciem
umozliwity wznowienie wydawnictwa.

Stanowisko to wielce cenimy i pomoc przyjmu-
jemy z wdziecznoscig. Bedziemy dagzyli do tego, aby
,,1echnika Lotnicza" byla pismem pozytecznym dla
wszystkich inzynierow i technikow lotnictwa, a takze
dla studentdw Oddziatow Lotniczych naszych szkot
wyzszych.

W tym celu obok dzialu naukowo-technicznego
bedziemy podawali prace zawierajgce systematyczne
ujecie zagadnien nawet znanych, ale jeszcze nie opra-
cowanych w jezyku polskim.

Mamy nadzieje, ze ,,Technika Lotnicza™ znajdzie
gorliwych czytelnikbw i chetnych autoréw, dzieki
czemu stanie sie zywym tgcznikiem i $rodkiem wy-
miany mysli miedzy wszystkimi inzynierami i techni-
kami lotnictwa, zaréwno nalezacymi do Zwiazku
Polskich Inzynierow i Technikdw Lotniczych, jak
i jeszcze niezrzeszonymi, oraz e, w miare rozwoju
naszego pisma, liczba tych drugich zmniejsza¢ sie be-
dzie na korzys¢ tych pierwszych. Wiemy, ze wszyscy
razem bedziemy pracowac¢ z najwiekszym wysitkiem
na jaki nas bedzie sta¢ dla osiggniecia tego pieknego
i drogiego nam wszystkim celu, ktérym jest rozwdj

techniczny Polskiego Lotnictwa.
R. R



WRZESIEN 1948

TECHNIKA LOTNICZA 5

Prof. dr inz. M. T. Huber
cztonek honorowy ZPIL

MAKSYMILIAN

W roku biezagcym caty polski $wiat techniczny
obchodzi bardzo rzadkg w warunkach naszych rocz-
nice: 40-lecia pracy profesorskiej jednego ze swych
najbardziej zastuzonych dziataczy, protf. M. T. Hubera.
Zadnemu z pracownikéw lotnictwa nie jest obce za-
réwno nazwisko, jak i posta¢ Profesora, ktérego dzia-
talno$¢ wywarta bardzo duzy wptyw na ksztattowanie
sie techniki polskiej w wielu jej dziedzinach.

Zwigzek Polskich Inzynierow i Technikéw Lot-
niczych, majacy zaszczyt zalicza¢ Profesora do swych
cztonkéw honorowych, poswieca niniejszy artykut
Jego dziatalnosci naukowej w dziedzinie lotnictwa,
pragnac uwydatni¢ wielki wplyw, jaki wywarta ona
na rozwoj nauki lotniczej w Polsce.

Problemy naukowe zwigzane z lotnictwem od-
dawna stanowity przedmiot zainteresowan Profesora.
W okresie, gdy nie tylko polskie, ale Swiatowe lot-
nictwo stawiato swe pierwsze kroki, gdy obecnie tak
rozwinieta wiedza lotnicza byta w stadium zaledwie
poczatkowym. Profesor podjat sie ciezkiego pionier-
skiego trudu zaréwno w dziedzinie nauczania, jak
i zespalania w zwartg logiczng cato$¢ podstaw wiedzy
lotniczej. Juz w roku akademickim 1910—11 wygtosit
pierwsze wyktady z dziedziny lotnictwa na Politech-
nice Lwowskiej, nastepnie za$, starajgc sie o dalszy
rozwoéj mysli lotniczej wsrdd przysztych tego lotnictwa
pracownikéw, stal sie opiekunem powstatego tam
Zwigzku Awiatycznego Studentow.

Dbajac o naukowa Scistos¢ wiedzy lotniczej Pro-
fesor czesto zabierat gtos na tamach prasy, prostujgc
powszechnie wtedy panujgce btedy, jak np. poglad,
ze ,,sita unoszaca" i ,,0por" sg wielkosciami catkowicie
od siebie niezaleznymi.

W nastepnych latach zainteresowania Profesora
zwrocity sie bardziej w kierunku wytrzymatosci i, gdy
po pierwszej wojnie Swiatowej powotany zostal na

TYTUS HUBER

Katedre Mechaniki Technicznej Politechniki War-
szawskiej, poswiecit On swdj czas przede wszystkim
tym zagadnieniom.

W okresie tym, skutkiem znacznego wzrostu
szybkosci lotu, a co za tym idzie i obcigzen, konstruk-
torzy samolotéw zmuszeni byli do znacznie bardziej
wnikliwej analizy pracy konstrukcji niz w oblicze-
niach uprzednio stosowanych. Wytonit sie szereg
trudnych probleméw wytrzymatosciowych, w rozwia-
zywaniu ktérych Profesor brat czynny udziat, badz
jako doradca Panstwowych Zaktadow Lotniczych,
badz jako autor szeregu prac naukowych, ktore do
dzi$ dnia nie stracity swej aktualnosci, stanowigc
pierwszorzedng pozycje w lotniczej literaturze facho-
wej. Wartos¢ tych prac jest tym wieksza, iz, zawiera-
jac w sobie problemy niejednokrotnie bardzo ztozone,
przedstawiajg je w sposob dla inzynieréw prosty
i zrozumiaty, spetniajgc takze pod wzgledem dydak-
tycznym bardzo wazng role.

Z prac tych opublikowanych drukiem wymienimy
tylko najwazniejsze:

1. Studia nad belkami o przekroju dwuteowym.
Sprawozdania i prace Warsz. Tow. Politechnicz-
nego, W-wa 1923.

2. Obliczenie wytrzymatosciowe pretéw podtuznie
Sciskanych. Przegl. Techn. W-wa 1928.

3. O wytrzymatosci podtuznie w skrzydtach wspor-
nikowych jednoptatéw. Przegl. Techn. W-wa
1930.

4. Zginanie belek prostych o przekrojach wiotkich.
Sprawozdania IBTL Wi-wa 1930.

5. Obcigzenie krytyczne pretéw osiowo $ciskanych
0 przekroju nieciggte zmiennym. Sprawozdania
IBTL W-wa 1930.

6. Nowoczesne wzory wytrzymatosci ztozonej. Spra-
wozdania IBTL W-wa 1930.



6 TECHNIKA

7. Wymiarowanie pretdw osiowo, $ciskanych o prze-
kroju statym w konstrukcjach lekkich. Sprawoz-
dania I. T. L. 1933.

8. Rola sztywnosci skretnej w dzwigarach krato-
wych lekkich. Przegl. Techn. W-wa 1933.
Omawiajgc dziatalnos¢ naukowg Profesora nie

mozna poming¢ milczeniem tych prac, ktore jakkol-

wiek dotyczg og6lnych podstaw nauki o wytrzyma-
tosci, wywarly jednak znaczny wplyw na ksztattowa-
nie sie wytrzymatosci lotniczej. Do prac tych nalezy
wymieniona w p. 6 praca omawiajgca tak zasadniczag
dla kazdego inzyniera kwestie, jakg jest wytezenie
materiatu i zwigzane z tym bezpieczenstwo konstruk-
cji. Nalezy doda¢, iz zastuga sformutowania podanej
w tej pracy hipotezy wytezenia miarg ktorego jest
energia tzw. odksztalcenia postaciowego, przypada
Profesorowi, ktérego pierwszy artykut na ten temat
pojawit sie w r. 1904. Hipoteza ta, sprawdzona
doswiadczalnie przez wielu naukowcoOw, jest dzi$
powszechnie uznana i stanowi podstawe dla obliczania
wytezenia. Stata sie ona punktem wyjscia dla funda-
mentalnych prac z dziedziny wytrzymatosci i plas-
tycznosci, jak np. praca Hencky'ego. Druga z tego
rodzaju prac jest, wydana w 1921 r. w,e Lwowie, ,,Te-

oria ptyt prostokatnie réznokierunikowych* wydana w

1938 r. w jezyku niemieckim, ktora jakkolwiek doty-

czy zagadnien zwigzanych z budownictwem, posiada

ogromne znaczenie dla spotykanych w lotnictwie za>-
gadnien plyt wykonanych z rzw. blachy falistej

i sklejki i zwihaszcza przy obecnych tendecjach rozwo-

jowych lotnictwa zyskuje coraz bardziej na aktual-
nosci iw zastosowaniu do tzw. powitok sztywnych na
zginanie.

This article

is dedicated to

LOTNICZA — WRZESIEN 1948

Poza bardzo cennym wkiadem do polskiej litera-
tury technicznej Profesor ma wielkie zastugi peda-
gogiczne. Potrafit On zgromadzi¢ wokét siebie i za-
checi¢ do pracy naukowej wielu inzynieréw, ktérzy
pracujgc pod jego kierunkiem i przy Jego poparciu,
wykonali szereg prac naukowych, oraz instalacji
po raz pierwszy w Polsce zastosowanych, umozliwia-
jac tym prowadzenie badan naukowych na poziomie,
nie ustepujgcym przodujacym technicznie panstwom.

Kierujgc Laboratorium Wytrzymatosci Materiatow
Politechniki Warszawskiej dazyt zaréwno do podniesie-
nia wyposazenia laboratorium, np. przez zorganizowa-
ne pierwszej w Kraju pracowni analizy naprezen
przy pomocy nowoczesnych metod, jak i do zwieksze-
nia uzytecznosci catego laboratorium dla celéw prze-
mystowych. Prowadzac poza wyktadami Mechaniki
Technicznej réwniez i Statyke Lotniczg Profesor za-
wsze dazyt do tego, aby z jednej strony rozbudzic¢
wsrod swych stuchaczy zrozumienie i zamitowanie
do wyktadanego- przezen przedmiotu, z drugiej strony
aby nauczyc¢ przysztych pracownikéw nauki i techniki
prawidtowego sposobu ujmowania zagadnien.

Lista prac i zastug Prof. M. T. Hubera dla lot-
nictwa nie jest petna, bo trudno jest wymienic¢ je
wszystkie w tym krétkim artykule — i nie jest skon-
czona, gdyz Profesor pracuje nadal. Wiemy, ze pod-
czas okupacji rozpoczagt On opracowywanie podrecz-
nika wytrzymatosci dla potrzeb lotnictwa. Jestesmy
pewni, ze ta i wiiele innych jeszcze prac wyjdzie z pod
Jego piodra na pozytek lotnictwa, z ktérego rozwojem
imie Profesora jest nierozerwalnie potgczone.

the 40-years jubilee

tf research and pedagogical work of the Polish scientist

prof. M. T. Huber.

Juz po zamknieciu niniejszego zeszytu redakcja ,Techniki Lotniczej" uzyskata do recenzji
Swiezo wydane dzieto prot. M. T. Hubera poswiecone teorii sprezystosci (t. I. Krakow 1948.
Naktadem Polskiej Akademii Umiejetnosci). Obszerne omoéwienie tego znakomitego pod-
recznika, ktory niewgtpliwie wejdzie w sktad klasycznej literatury technicznej nie tylko polskiej
lecz réwniez i Swiatowe] zamiescimy w jednym z najblizszych zeszytdw naszego pisma-
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Kilka uwag o momencie podituznym, poprzecznym i kierunkowym

skrzydta.

O ile metody obliczania podtuznej statecznosci statycz-
nej ptatowca sg podawane w kazdym podreczniku mechaniki
lotu; o tyle kwestie zwigzane z obliczaniem statecznosci po-
przecznej i kierunkowej ograniczajg sie tam najczesciej do
krotkich wzmianek, ewentualnie odsytaczy do réznych pu-
blikacyj, nie zawsze dostepnych dla polskiego czytelnika.

Autor artykutu wybrat z dostepnych mu — nielicznych
zresztg — zrodet, a czeSciowo z wihasnych rozwazan najwaz-
niejsze zaleznosci, pozwalajace wyjasni¢ wptyw ksztattu oraz
wiasnosci  areodynamicznych skrzydta na wielko$¢ jego
momentu podituznego, poprzecznego i Kierunkowego.

Artykut ten nie wyczerpuje oczywiscie tematu i jedynie
duze zainteresowanie, jakim w dobie obecnej cieszg sie bez-
ogonowce, u ktorych na pierwszy plan wysuwa sie problem
statecznosci samego skrzydta, usprawiedliwia pojawienie sie
jego w obecnej objetosci.

UWAGI OGOLNE.

1. Definicja momentow i ustalenie uktadu wspot-
rzednych.

Momentem podtuznym M bedziemy nazywali mo-
ment sity aerodynamicznej, usitujgcy zmieni¢ kat na-
tarcia skrzydta. Momentem poprzecznym t bedziemy
nazywali moment, usitujgcy przechyli¢ jedno skrzy-
dio ku gorze, drugie zas do dotu. Moment kierunkowy
K bedzie usitowat zmieni¢ kierunek lotu.

Pod wptywem tych momentéw ptatowiec obraca
sie dookota swych gtéwnych osi bezwitadnosci, ktorych
kierunek pokrywa sie w przyblizeniu z kierunkiem
osi Y, T, N (rys. 1), to jest prostopadtg do ptaszczyzny
symetrii skrzydta, oraz réwnoleglg i prostopadtg do
cieciwy profilu w ptaszczyznie symetrii skrzydta.

Poniewaz jednak wigkszo$¢ przytaczanych w dal-
szych naszych rozwazaniach zaleznosci zostata otrzy-
mana, a co najmniej sprawdzona na drodze do$wiad-
czalnej W' tunelach aerodynamicznych, wygodniej jest
zwigza¢ moment z kierunkami osi Y, X, Z, to jest
z uktadem wspotrzednych, ktérego osie sg rownolegte
i prostopadte do kierunku lotu (rys. 1). Dokota tych

wiasnie osi, wykonuje sie zazwyczaj bezposredni po-
miar momentdw na wagach aerodynamicznych.

Poza tym wygodniej jest umiejscowi¢ poczatek
uktadu wspétrzednych, omawiajgc moment poprzecz-
ny i kierunkowy skrzydia, nie wi Srodku ciezkosci
ptatowca, ale w tak zwanym ,punkcie neutralnym”
skrzydta.

Przy koncu naszych rozwazan bedg podane za-
leznosci, pozwalajace na przeliczenie momentoéw z do-
wolnych osi na gtéwne osie bezwtadnosci. Przedtem
jednak chcielibySmy zwréci¢ uwage na to, ze przy
przechodzeniu z jednego ukfadu wspdtrzednych na
inny, momenty aerodynamiczne nie tylko zmieniajg
swa wielko$¢, ale moga réwniez zmienic¢ i kierunek,
stajac sie z ustateczniajgcych uniestateczniajgcymi
(destabilizujacymi).

Ze wzgledu na symetrie skrzydta, momenty po-
przeczny i kierunkowy wystepujg tylko wtedy, kiedy
kierunek lotu wychyli sie z plaszczyzny symetrii
skrzydta, to znaczy kiedy skrzydto zacznie wykonywaé
$lizg, ktérego miarg jest kat Slizgu (3 (rys. 1).

Przyjawszy dodatnie kierunki momentéw i katéw
jak na rys. 1, widzimy, ze ptatowiec stateczny podtuz-
nie i kierunkowo, powinien w punkcie réwnowagi
spetnia¢ — miedzy innymi — warunki:

jezeli przez Mq oraz Kq oznaczymy momenty M

oraz K, przeliczone na gtdwne osie bezwtadnosci. Wte-
dy bowiem moment podiuzny bedzie sprowadzat pta-
towiec — w razie jakiego$ zaburzenia — na kat réw-
nowagi momentéw, a moment kierunkowy bedzie sie
starat usungc¢ $lizg.

Oprocz obu wyzej podanych warunkéw, jest jesz-
cze pozadane speinienie warunku trzeciego, a miano-
wicie:

bo wtedy moment poprzeczny bedzie wyprzedzajgca
w §lizgu potowe skrzydta podnosit do gory, uttawiajac
tym samym wprowadzenie platowca w poprawny
skret.
Wielkos¢ momentéw bedziemy obliczali wg za-
leznosci:
M = cCp.S. gk

[ =c s,q X~
q2

b

Kzl‘é‘ ,—
C q2



TECHNIKA

przy czym: S jest powierzchnig skrzydia (m2)

q jest cisnieniem predkosci (kG/m2)

t  jest cieciwg skrzydta w plaszczyznie
symetrii (m)

b jest rozpietoscig skrzydta (m)

cm jest wspotczynnikiem momentu po-
dtuznego

Cj jest wspodtczynnikiem momentu po-
przecznego

¢ jest wspotczynnikiem momentu kie-
runkowego.

2. Punkt neutralny skrzydta.

Punktem neutralnym nazywamy punkt, w Kkto-
rym o$ neutralna przebija ptaszczyzne symetrii skrzy-
dia. Osig neutralng nazywamy os, rownolegty do osi
Y (rys. 2), wzgledem ktOrej wspodtczynnik momentu
podtuznego skrzydta, w duzym zakresie zmiennosci
Wspotczynnika wyporu cz, jest wielkoscig stata.

Pomiar wspotczynnika momentu cm mozna prze-
prowadzi¢ w laboratorium wzgledem dowiolnej osi,
np. przechodzacej przez punkt A
(rys. 2). Otrzymana wtedy zalez-
nos¢ wspodtczynnika wyporu od
wspotczynnika momentu jest po-
dobng do pokazanej na rys. 3.

Rys. 2. Rys. 3.

W liniowym zakresie zmienno$ci mozna jg przed-
stawi¢ wzorem:

d Cm

¢ —¢ dc?

m mo

Jezeli chcemy przeliczy¢é momenty na inng oS,
réwnoleglta do poprzedniej, ale oddalong od niej
o wielko$¢ At (rys. 2), to wspotczynnik momentu
wzgledem nowej osi bedzie — jak wiadomo — wyno-
sit:

v cz

jezeli wspotczynnik cm byt odniesiony do cieciwy ts .
) d cm

Przesungwszy o$ tak, by-----=--d- ----- , otrzymamy
cz

ts

po przeliczeniu;

LOTNICZA Wrzesien 1948

cmN = cmo == constans

i tg nowg 0§ nazywamy wiasnie osig neutralng skrzy-
dia.

Najczesciej przyjmuje sie w laboratoriach, dla
skrzydta o obrysie prostokgtnym, o$ pomiarowg w
krawedzi natarcia skrzydta i otrzymuje sie zgodnie
z teorig:;

a wiec 0$ neutralna oddalona jest wtedy od krawedzi
natarcia o

At 025t

Dla skrzydia o dowolnym Kksztalcie potozenie
osi neutralnej bedzie zalezato od rozkiadu wyporu
wzdtuz rozpietosci, na co — jak dalej zobaczymy —
ma miedzy innymi wptyw ukitad skrzydta w ,,strza-
fe".

Wykres pierwszy pokazuje wiasnie potozenie osi
neutralnej skrzydta o pewnym statym, wzdtuz roz-
pietosci profilu, obrysie trapezowym i zmiennym kacie
strzaty, dla wydtuzenia A = 5, iwg.(I). Znaczenie
pcszczegobinych liter jest zrozumiate z zamieszczonego
na wykresie szkicu.

Wykres 1. Potozenie punktu neutralnego skrzydta o uktadzie
strzaty. /1«5. Re-410s

3.Definicja ksztattu skrzydta.

Wielko$¢ momentow zalezy w pierwszym rzedzie
cd ksztattu skrzydta oraz jego profilu. Musimy wiec
uprzednio ustali¢ podziat skrzydet wg ksztatu.

Skrzydto, dla ktérego w kazdym przekroju pun-
kty lezace na linii szkieletowej, w (odlegtosci 25%
cieciwy danego przekroju od krawedzi natarcia two-
rza linie prosta, prostopadta do ptaszczyzny symetrii
skrzydta, (irys. 4), bedziemy nazywali skrzydiem pro-
stym.

Jezeli punkty poprzednio zdefiniowane tworzg dla
potowy skrzydta prostg, lezacg w ptaszczyznie NY,
ale odchylong od prostopadtej do ptaszczyzny sy-
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metrii 0 kat cp, jak na rys. 5, to takie skrzydto bedzie-
my nazywali skrzydiem o ukiadzie V.

-A

P

304/48-R4

Rys. 4.

Jezeli wyzej wspomniane punkty tworzg dla po-
towy skrzydta prostg lezacg w ptaszczyznie TY, ale
odchylong od prostopadtej do ptaszczyzny symetrii
o kat y, jak na rys. 6, to takie skrzydtio. bedziemy na-
zywali skrzydtem o uktadzie w strzate.

Poza tym obrys skrzydia moze by¢ prostokatny,
trapezowy, eliptyczny itp.

W najogolniejszym wypadku skrzydto, posiada
réwnoczesnie uklad V oraz strzale i dowolny obrys.

Dalsze nasze rozwazania podzielimy na dwie czesci.
W czeSci | bedziemy sie zajmowali momentem podtuznym
skrzydta wzgledem srodka ciezkosci ptatowca, w czesci Il
zajmiemy sie momentem poprzecznym i kierunkowym wzgle-
dem poprzednio zdefiniowanych osi.

I. MOMENT PODLUZNY SKRZYDLA.

1.Moment podtuzny skrzydia o dowolnym
ksztaicie.

Skrzydto o dowolnym ksztatcie mozemy podzielic,
jak na rys. 7, na szereg paskow o powierzchni:

dS = tg . dy

T NTMTryA

Moment takiego paska wzgledem srodka ciezkosci
ptatowca G mozna obliczy¢ znanym z aerodynamiki
wzorem:

dMG =PnB (B +XB)—PtB1ZB ' ' W

w ktérych znaczenie poszczegdlnych liter jest zrozu-
miate z rys. 7.

Pamietajgc o tym, ze PnB 1 e”\jest momentem
wypadkowej sity aerodynamicznej paska wzgledem
punktu B, zaleznos$¢ (1) mozemy napisa¢ w postaci:

dMG=cmB .dS.q.tB 4-cnB.dS.gXB__
—ctB .dS.q.ZB
Sumujac tak otrzymane momenty wszystkich paskow
w granicach od y = 0 do y — Db/2, otrzymuje sie

moment jednego skrzydta, a wiec potowe momentu
ptatowca:

b b
y=2 ry=:2~
cmB- Q-t2B 1 dy + | cnB. .tB .
y=0 y=0
b
«xBrdy- c¢{B.q.tB .zB . dy

y=20
Woprowadzajagc — jak podaliSmy na wstepie —
na catkowity moment sit aerodynamicznych ptatowca
wzgledem $rodka ciezkosci oznaczenie:

MG = "mG - S -g-ts

otrzymuje sie wzér pozwalajacy na obliczenie wspot-
czynnika momentu podtuznego ptatowca, wzgledem
jego srodka ciezkosci:.

Dla ztozonego ksztattu skrzydta, catki we wzorze
(3) najwygodniej jest oblicza¢ metodg tabelaryczng
lub analityczno-graficzng. Dla ksztattu trapezowego,
po wprowadzeniu jeszcze pewnych dodatkowych zato-
zen, catki wyzej podane dajg sie tatwo obliczy¢ i jak
dalej zobaczymy, mozna otrzymac¢ z nich bardzo pou-
czajace zaleznosci.

2. Wspotczynnik momentu podtuznego skrzydia
prostego.

Wielkos¢ cieciwy skrzydta tB w dowolnej odle-
glosci y od plaszczyzny symetrii, dla trapezowego
obrysu, mozna wyrazi¢ zaleznoscia;
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tB = ts—(ts b

Odlegtos¢ zas xB krawedzi natarcia dowolnego paska
od srodka ciezkosci ptatowca (rys. 7):

gdzie:
jest cieciwg skrzydta w plaszczyznie symetrii
jest cieciwg kran-
cowg skrzydta
b jest rozpietoscig
skrzydta
a jest  wielkoscig
»Strzaty" skrzydia
h jest odlegtoscig
Srodka  ciezkosci
ptatowca od kra-
wedzi natarcia
profilu w plasz-
czyznie symetrii.
Jezeli przyjmiemy li-
niowe zwichrzenie skrzy-
dia, czego miarg bedzie
kat A« zawarty pomiedzy
cieciwami profilu w ptasz-
czyznie symetrii i na kon-
cu skrzydta i jezeli ogra-
niczymy sie do skrzydet zbudowanych z jednego lub
kilku podobnych profili, oraz przyjmiemy jeszcze, ze
rozktad wyporu wzdtuz rozpietosci jest podobny do
rozktadu iloczynu tB . czg bez uwzglednienia strat
brzegowych, to wspdtczynnik momentu podtuznego
i sity normalnej dowolnego paska dadzg sie wyrazic¢
wzorami:

cmB — cmA H- ry 11 (4

cnB — cnA +

gdzie cm” oraz cnf sg wspotczynnikami aerodyna-
micznymi profilu skrzydta w plaszczyznie symetrii.

Zaleznosci (4) oraz (5) wazne sg oczywiscie jedy-
nie w zakresie liniowej zmiennosci wspotczynnikow
cm oraz cn z katem natarcia a, mierzonym w ptasz-
czyznie symetrii.

Jezeli rozwazania nasze ograniczymy do skrzydet
bez ukfadu V, mozemy jeszcze zatozy¢ dla uproszcze-
nia, ze Zg < O.

Wstawiajagc wyzej podane zaleznosci do wzoru
(3) otrzymujemy po prostym scaitkowaniu

2b t2s + t2k + |fk7
CmG = S . ts |

LOTNICZA WRZESIEN 1948
+ + Aa +
24
+ ChA
Oznaczajgc:
* K Its =T
b2/S = A

mozemy napisa¢ ostatecznie:

ts
CMmA ER (1 +t)2—1] +

SN0

3. Warunki statecznosci

skrzydta.

statycznej podiuznej

Jak wiadomo z mechaniki lotu, warunkiem row-
nowagi w. locie, poza warunkiem réwnowagi sit, jest
rownowaga momentow sit dziatajagcych na platowiec.
Dla samego skrzydia, np. szybowca bezogonowego,
podany wyzej warunek réwnowagi sprowadza sie do
tego, aby moment podtuzny sit aerodynamicznych
dziatajacych na skrzydto, wzgledem srodka ciezkosci
byt rowny O, a iw*iec by:

cmG = °© (7

Poza tym, aby byt to punkt rownowagi trwatej,
musi by¢ — jak juz wspomnieliSmy na wstepie —
spetniony warunek:

- --- W
|

Zastanéwmy sie co i w jakim stopniu moze wpty-
wa¢ w samym skrzydle na spetnienie obu tych wa-
runkéw, zaczynajac np. od warunku (8).

Ro6zniczkujac zaleznos¢ (6), otrzymujemy:

da

+ 9
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Jak wiadomo z aerodynamiki i systematyki pro-
fili lotniczych, w duzym zakresie katéw natarcia:

= 2ji laC = constans

n

______ == 20 —

I ; 2% 71.A constans

przy czym T]a jest tzw. wspoétczynnikiem sprawnosci
profilu, zaleznym przede wszystkim od jego grubosci
i wydtuzenia skrzydta. Wykres 2 wg (VI) pozwala na
okreslenie wielkosci wspoétczynnika 7)co ; tzn. wspot-
czynnika sprawnosci profilu dla wydtuzenia skrzydta
A = CO.

Przeliczenie tego wspotczynnika na inne wydtu-
zenie nie przedstawia zadnych trudnosci, bo jak widaé
zrys. 8

dc I d\
Wspotczynnik: €= — =-0,25 — 0,20

zalezy przede wszystkim od procentowej grubosci

profilu

TECHNIKA LOTNICZA 11

Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze zalezno$¢ ta
zostata ustalona na podstawie pomiaréw profili nor-
malnych; dla profili ze stalym potozeniem S$rodka
parcia, lub z jego odwrotng wedréwka, wspotczynnik
C w mniejszym stopniu zalezy od grubosci profilu
i z dostateczng doktadnoscia mozemy przyja¢ wtedy:

e m= 0,25 = constans

Po tych wszystkich uwagach, przechodzac jeszcze
z miary tukowej na stopniowg i pamietajac, ze:

b? 2b
A — [ (t, +
zalezno$¢ (9) mozemy napisa¢ w postaci:
!

3

57,3 | demG \
VAL ge©

(V)

Z zalezno$ci tej widzimy, ze aby byt spetniony
warunek (8), tzn. by:

musi by¢ spetniona nieréwnos¢:

+-BO + @
Odlegtos¢ wiec srodka ciezkosci w samym skrzy-
dle lub bezogonowcu, od krawedzi natarcia profilu
w ptaszczyznie symetrii, nie moze przekracza¢ pewnej
wartosci, okre$lonej prawg strong nieréwnosci (12).
Zalezy ona przede wszystkim od wielkosci ,,strza-
ty" skrzydta i od jegO' ksztattu, czego miarg sg sto-
sunki: altg oraz t/ts == t, a w mniejszym stopniu od
uzytego profilu, bo jak wspominaliSmy, wspoétczynnik
Z nie wiele rozni sie dla réznych profili.
Przesuwajac $rodek ciezkosci od tego skrajnego
tylnego potozenia ku przodowi, otrzymujemy coraz
wiekszy wspotczynnik statecznosci statycznej podiuz-
nej demG /da*-
Wykres 3, przedstawiajgcy zaleznosc:

to jest prawg strone nieréwnosci (12), okresla wyzej
wspomniane skrajne tylne potozenie $rodka ciezkosci.

Na tym samym wykresie przedstawiono réwniez
zaleznosc¢:



12 TECHNIKA

okreslajaca wielko$¢ koniecznego przesuniecia Kku
przodowi S$tr-odka ciezkosci, od tylnego skrajnego po-
tozenia, by otrzymaé zadang wielko$¢ wspotczynnika
statecznosci demQlda”.

Oba te wykresy razem przedstawiajg zaleznos¢
(11), bo jak odrazu widac:

Zajmijmy sie z kolei warunkiem (7), tzn. zasta-
nowmy sie kiedy:

cmG 0

Przyjrzawszy sie zaleznosci (6), pozwalajgcej obli-
czy¢ dla réznych katéw natarcia wartos¢ wspoétczyn-
nika ¢ mQ, widzimy, ze jeden jej czion jest proporcjo-
nalny do kata zwichrzenia skrzydta Aa.

Nasuwa sie pytanie, czy i przy uzyciu jakich
profiii mozliwe jest spetnienie warunku (7) dla skrzy-
dta niezwichrzonego.

Zaktadajgc A a = O zaleznos$¢ (6) przyjmie po-
sta¢ uproszczong, a przyroéwnujac cmQ do zera, otrzy-
mujemy, ze:

cmA 3 /h\' 1+T
ChA 2 "3 (1 + t)2—r
1 i a) 1-j-2r

2 "ts ' (1 + 12—t
-Wstawiajgc do tego wzoru warto$¢ na hit obli-
czong z zaleznosci (11), otrzymujemy:

57’3 [ dcmG 1
231.7™ '

CmA = ., 3
CcnA ’ 2

1+
(1 + rnN2—r

W liniowym zakresie zmiennosci wspotczynnikow:
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a wiec:

CcmA £
CnA

¢ mo-
ChA

Wstawiajgc tg wartos¢ do poprzedniego wzoru
otrzymujemy ciekawa zaleznosc:

demG

2 ( da” ).

CmMoA — ¢

1 +r

1+ =T (13)

ktéra moéwi nam, ze aby w normalnych warunkach
lotu (c n= O) spetnione byty oba warunki réwnowagi

dla samego skrzydta, to musi by¢ ono — jezeli nie
stosujemy zwichrzenia — zbudowane na profilach
z ujemnym wspotczynnikiem momentu zerowego c¢m0
to jest na profilach samostatecznych.

Zastanéwmy sie z kolei nad wptywem zwichrze-
nia skrzydta na jego moment podtuzny.

Rzut oka na zalezno$¢ (6) mowi nam odrazu, ze
w normalnych warunkach lotu (cn>O), skrzydto zbu-
dowane na profilach zwyczajnych, lub ze statym poto-
zeniem $rodka parcia, wtedy tylko moze spetni¢ wa-
runek (7), kiedy posiada zwichrzenie 4 a O.

Poza tym widzimy, ze ujemne zwichrzenie skrzy-
dta obniza nam wspotczynnik cmQ o wielkos$¢ stala,
proporcjonalng do kata zwichrzenia, a nie zalezng od
kata natarcia.

Obliczmy ile wynosi zmiana wspotczynnika ¢ mQ
przypadajaca na 1° zwichrzenia i od czego ona zalezy.

Z zaleznosci (6) widzimy, ze zwichrzajgc skrzydto
o 1° otrzymujemy:

“emG = -2Ji7@f\ 2
57,3

+3)—2 (Y @+ 20

a wstawiajagc do tej zaleznosci warto$¢ na hltg ze
wzoru (11) otrzymujemy:

(1 + t)2 31 da*’

Podobnie jak na wykresie 3, zaleznos¢ (14) mozna
roztozy¢ na dwa cztony:

M cmG)i

oraz  (d cmGR =r j ( 9°MC _)u
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Oba te cztony przedstawione sg na wykresie 4,
przy czym:

~emG = ~emGh + f4lemG)?

widzimy z tego, ze na ,skutecznos$¢l!l zwichrzania
skrzydta wptywa przede wszystkim wielkos¢ strzaty
oraz stosunek cieciwy przy koncu skrzydta do cieciwy
w plaszczyznie symetrii skrzydta. Im strzata skrzydia
jest wieksza, oraz im bardziej stosunek cieciw sie
zbliza do jednosci, tym ,,skutecznosél! zwichrzania jest

wieksza.

Przez caly czas milczaco zakladalismy, ze zwichrzenie
konstrukcyjne jest réwnoczesnie zwichrzeniem efektywnym
skrzydta, co miatoby miejsce, gdyby rozkiad wyporu wzdtuz
rozpietosci skrzydta byt eliptyczny.

Najczesciej dla skrzydta o ukfadzie strzaty nie udaje
sie zrealizowa¢ wyzej wspomnianego rozktadu wyporu. Jak
zobaczymy w czesci Il przy koncach skrzydta w strzate wy-
stepuje mniejsze odgiecie strug, niz w partii Srodkowej
i z tego powodu zwichrzenie efektywne skrzydia jest prze-
waznie mniejsze od zwichrzenia konstrukcyjnego. Wielkosé
jego mozna tatwo znalez¢, znajac rozkiad wyporu wzdiuz
rozpietosci skrzydta dla réznych katéw natarcia.

Il. MOMENT POPRZECZNY | KIERUNKOWY
SKRZYDLA.

Poniewaz — jak wspomnieliSmy na wstepie —
skrzydto moze posiada¢ rownoczesnie uktad V oraz
strzate, wygodnie jest rozpatrywa¢ oddzielnie wptyw
tych uktadoéw na wielko$¢ jego momentu poprzecznego
i kierunkowego.

Bedziemy sie wiec osobno zajmowali momentem

skrzydia prostego, osobno za$ przyrostami momen-
téw wywotanymi uktadem V oraz, strzala.

Oznaczajac np. przez Clp wspotczynnik momentu

poprzecznego skrzydta prostego, przez c/tp wspot-
czynnik dodatkowego momentu porzecznego, Wywo-
tanego uktadem V, oraz przez c/y wspétczynnik do-
datkowego momentu poprzecznego, wywotanego ukia-
dem w strzate, to wspotczynnik catkowitego momentu
poprzecznego skrzydta o ksztatcie ztozonym mozemy
obliczy¢ w zaleznosci:

ci —ciP +ci<?+cn 1 1 1 1 (15

Lotnicza

Analogicznie otrzymujemy wspotczynnik catko-
witego momentu kierunkowego skrzydta o ksztatcie
ztozonym:

ck=- ckP + ck<f + ck<+ + + + (16)

A. MOMENT POPRZECZNY SKRZYDtA.
1. Skrzydio proste.

Na wielko§¢ momentu poprzecznego skrzydia
prostego, wykonywujacego $lizg, ma wplyw Kkilka
czynnikow. Nalezg do< nich przede wszystkim:

1. skosne utozenie swobodnych warkoczy wiro-

wych poza skrzydtem,

2. boczny optyw koncow skrzydia,

3. zmniejszenie prostopadtej do osi neutralnej

sktadowej szybkosci lotu.

Oméwimy po kolei wptyw tych czynnikow.

Rysunek 9 przedstawia skrzydto proste, porusza-
jace sie bez i ze slizgiem, ktérego miarg jest kat Sliz-
gu p. W obu wypadkach wrysowany zostat jeden
z wiréw plaszczyzny wirowej o wielkosci cyrkulacji
r waz

W pierwszym wypadku biegnacy do tytu lewy
wir swobodny indukuje w punkcie A skladowg pio-
nowg szybkosci powiet

W —_———

w punkcie za$ B indu-
kuje sktadowg szyb-
kosci skierowang do
dotu, o takiej samej co
poprzednia wielkosci.
Wplywu prawego wiru
swobodnego na szyb-
kosci w punktach A
oraz B mozna nie
uwzglednia¢ ze wzgle-
du na duzg stosunko-
wo jego odlegtos¢ od
tych punktéw.
W drugim wypadku, to jest w czasie $lizgu, otrzy-
mujemy na podstawie prawa Biot-Savartal) w pun-

*)  Prawo Biot-Savarta dla wiru o dtugosci DC jak
na rys. 10 mozna napisa¢ w postaci:

sin £ds
poniewaz:

s — y ctgh

sin? ¢
.
poza tym: r sin E)

(Ciag dalszy na str. 14).
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kcie A sktadowa szybkosci powietrza skierowang do
gory, o wielkosci:

w = L (1 — sinp)
4iry
w punkcie za§ B otrzymujemy skiladowa szybkosci
skierowang do dotu o wielkosci:

W= —i (I - sin()

Analogicznie na prawym skrzydle otrzymamy
w punkcie A' sktadowg szybkosci skierowang do gory,
o wielkosci:

w ==——+1 + sinP)
4ny

w punkcie za$s B' sktadowg szybkosci skierowang do
dotu:

W —-----(1 — sin P)
4%y

Punkty wiec A oraz B, a wraz z nimi i cale wy-
przedzajgce w $lizgu skrzydto doznaje wiekszego od-
giecia strug niz skrzydto pozostajace w tyle z punkta-
mi A’ oraz B’. Wypadkowa wyporu catego skrzydta
przesuwa sie wiec z ptaszczyzny symetrii w kierunku
skrzydta pozostajgcego w tyle, przechylajagc tym sa-
mym wyprzedzajace w $lizgu skrzydto do dotu, a wiec
przeciwnie niz pozagdanym jest w skrecie.

Zjawisko to ttumaczy nam réwnoczes$nie wspomi-
nany w czesci | fakt przesuwania wyporu ku koricom
skrzydta przy uktadzie w strzate, bo w uktadzie tym
jak gdyby oba skrzydta pozostawaty w Slizgu w tyle.

Catkowity moment poprzeczny skrzydia, przy
niezbyt duzych jego wydtuzeniach, ma jednak naj-
czesciej przeciwny, a wiec korzystny dla nas kieru-
nek, dzieki czynnikowi drugiemu, to jest bocznemu
optywowi koncow skrzydta, zakreskowanych na rys. 9.
W miare bowiem wzrastania kata S$lizgu p, zaokrag-
glona najczesciej, boczna krawedz wyprzedzajacego
skrzydta przejmuje role krawedzi natarcia, podnoszac
tym samym wyprzedzajace skrzydto do gory, bo wy-
padkowa wyporu przesunie sie blizej tej ,,nowej" kra-
wedzi natarcia.

To korzystne dziatanie korcow skrzydia bedzie
oczywiscie tym wieksze, im wiekszg bedzie zakresko-

/

J . r
awe W=—— 3sint — -—-- (cosg— cos £) =

e—(»

W naszym wypadku
w punktach A oraz B' 0-=0 s=9 +¢g
w punktach za$ A" oraz B: 88 = O, g — 90 — g

Po wstawieniu tych wartosci do wyzej wyprowadzonej

zaleznosci otrzymuje sie wielkosci sktadowych szybkosci,
przytaczane w tekscie.

(cos e + cos fi)

lotnicza wrzesien 1548
wana na rys. 9 powierzchnia koncéw w stosunku do
catkowitej powierzchni skrzydta. Wieksze wiec bedzie
dla obrysu prostokagtnego, a znacznie mniejsze dla
eliptycznego. Duze wydtuzenia, zmniejszajace procen-
towg wielkos¢ omawianych koncOw, zmniejszajg ich
korzystny wptyw.

Trzeci z podanych wyzej czynnikdw, tj. zmniejsze-
nie prostopadtej do osi neutralnej sktadowej szybko-
§ci lotu z u na v. cos(i, nie wpltywa zasadniczo na
wielkos¢ momentu poprzecznego skrzydia prostego,
zmiena jedynie catkowity wypor skrzydta.

Przyjmujac bowiem za A. Betzem (VIII), ze o wiel-
kosci wyporu decyduje wihasnie ta wyzej wspomniana
prostopadta sktadowa szybkosci, otrzymalibysmy, ze
(P2)6=/=0 = (pz)g=0 1 cos2P Coeoe (17
zaktadajac oczywiscie, ze nie zmienit sie w Slizgu kat
natarcia a i ze wydtluzene skrzydta jest dostatecznie
duze.

Dla matych bowiem wydtuzen, skrzydto ustawia
sie w $lizgu swoja przekatng prostopadle do kierunku
ruchu, powiekszajgc tym samym swoje ,,efektywne"
wydtuzenie, a wraz z nim i wspo6tczynnik wyporu dla
danego kata natarcia. Dla matych wydtuzen wplyw
ten jest silny i wedtug (VII) dla wydtuzen'A 5 moz-
na przyja¢, ze wypor Pz zmienia sie w $lizgu posrednio
pomiedzy P zcos' 0, a P2cos0. Dla wydtuzen zas Ars !
wypor zmienia sie z cosinusem kata 3.

Weissinger (II), wychodzac z réwnan Prandtla,
pozwalajacych na okre$lenie rozkiadu cyrkulacji na
prostym skrzydle, uwzgledniajac wszystkie wyzej
wspomniane czynniki, wyprowadzit zaleznosci, po-
zwalajace obliczy¢ rozktad wyporu na prostym skrzy-
dle w $lizgu, a z rozkladu wyporu obliczy¢ moment
poprzeczny skrzydta.

Dla skrzydta o obrysie trapezowym wzér na war-
tos¢ wspotczynnika momentu poprzecznego przyjat
postac:

T

— 0,10 P.Cz + clo

gdzie:  \ jest wydtuzeniem skrzydta
r jest stosunkiem cieciwy koncowej do
srodkowej skrzydta
3 jest katem slizgu mierzonym w radianach
¢ jo jest wspoétczynnikiem momentu poprzecz-
nego skrzydta dla kata wyporu zerowego,
tzn. gdy cz— O
kp jest wspotczynnikiem korygujagcym, wa-
hajgcym sie w granicach 1... 15, a wy-
noszgcym wg (IlI) dla skrzydta prosto-
katnego kp -- 1.2. '
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Wzér (18) jest wazny jedynie w zakresie ponizej
krytycznego kata natarcia. Widzimy z niego, ze mo-
ment poprzeczny skrzydia jest proporcjonalny do kata
Slizgu oraz wspotczynnika wyporu, oraz, ze maleje
z rosngcym wydtuzeniem skrzydia i malejgcym sto-
sunkiem cieciw tpts, stajgc sie dla pewnego wydtu-
zenia rébwnym zero, a powyzej tego wydtuzenia ujem-
nym. Ten wpltyw wydtuzenia ttumaczy sie — jak juz
wspominaliSmy—skosnym optywem koncow skrzydia.

Co do wielkosci wspotczynnika c/o, to Weissinge-r
podaje jedynie wzor, dla skrzydta o obrysie prosto-
katnym i linii szkieletowej profilu w ksztatcie tuku
kota:

gdzie: f/t jest procentowg strzatkg linii szkieletowej
profilu,

----- jest stosunkiem odlegtosci srodka wyporu
jednego skrzydta od jego ptaszczyzny sy-
metrii, do potowy rozpietosci.

Z braku innych danych uzywa sie wyzej podanej
zaleznosci 1 dla skrzydet o obrysie trapezowym.

Dla utatwienia obliczen, wartoéci_ﬁ/%_podane sq

wg (Il) na wykresie 5, dla ré6znych obryséw i wydtu-
zen skrzydta.

038

Wykres 5 Potozenie $rodka wyporu na skrzydle w zaleznosci
od obrysu i wydtuzenia. 304H8-w5

Dla profili samostatecznych, ktore posiadajg linie
szkieletowsq iw ksztatcie litery S, wygodnie jest obli-
czy¢ ,,zastepczg" wartos$¢ strzalki f, tj. strzatke profilu
o tukowej linii szkieletowej, posiadajgcego taki sam
wspotczynnik ¢cm0 jak dany profil.

Wiemy, ze przy ruchu potencjalnym:

cm=y (a+ 4ff), skad (f/t) zaSf = (20)

2.Skrzydto o ukiadzie V.

Jezeli skrzydto o uktadzie V zaczyna wykonywac
$lizg, ktorego miarg jest kat [3, to kat natarcia wy-
przedzajgcego skrzydia wzrasta w przyblizeniu
00— tgp . sinf3 gdzie ¢ jest katem uktadu V jak na
rys. 5. O takg samg wielkos¢ maleje kat natarcia po-
zostajgcego w tyle skrzydta.

15

Na wyprzedzajagcym wiec skrzydle wypor po-
wieksza sie 0 wielko$¢:

2 aa

na pozostajagcym za$ w tyle o taka samg wielko$é
maleje.

Poniewaz wzajemna odlegtos¢ S$rodkéw wyporu
obu skrzydet wynosi wedtug naszego poprzedniego
znakowania 2y0 (wykres 5), moment poprzeczny skrzy-
dta wzgledem punktu N na rys. 14, wywotany ukta-
dem V w $lizgu, wyniesie:

1 3P aPr .
— 2L o0 — —_ tgpsin
Lep << 240 dgL 0— Y0 — tgPsinp

jego wspoétczynnik:

tg ¢ sin 3 (21)

Porownanie tego wzoru z wynikami pomiardw
[(1) oiraz (VII)] wykazato koniecznos¢ wprowadzenia
do niego wspdtczynnika korygujacego /c<poo0,8 i osta-

tecznie dla matych katéw <p oraz fi zaleznos¢ (21)
przyjmie postac:
. , 200 3rz  ——
c<p—08 VA

Weissinger podat wzory wyprowadzone doktad-
niejsza metoda, pozwalajgce na obliczenie wspétczyn-
nikbw momentu poprzecznego skrzydet o réznych
obrysach. Dla skrzydta o obrysie trapezowym:

Cip—cis' «'P T ...

przy czym warto$¢ ¢ ;G podat w postaci wykresu 6,
wg (1).

304/48-W6

Do zaleznosci (22) nalezy réwniez wprowa-
dzi¢ — jak wykazaty pomiary — korygujacy wspot-
czynnik doswiadczalny o wartosci kep 0,9 tak, ze
ostatecznie:

c/P — clovo. [ (222)
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Dla skrzydia ,,zalamanego", jak np. na rys. 11,
wspotczynnik momentu poprzecznego mozna obliczy¢
Z. zaleznosci (21a) lub (22 a), wprowadzajagc do
nich zastepcza warto$¢ kata ¢, ktdrg w przyblizeniu
mozna obliczy¢ nastepujaco:

Oznaczajgc przez S!! powierzchnie obu skrzydet
0 kacie uktadu <pi, przez S2 powierzchnie obu skrzy-
det o kacie uktadu cp2, otrzymujemy w czasie $lizgu,
analogicznie jak poprzednio, zmiany wyporu na
poszczegblnych powierzchniach:

Przyjmujac dla uproszczenia, ze te zmiany wy-
poru dziatajg w potowach rozpietosci poszczegélnych
powierzchni skrzydia, otrzymujemy, ze catkowity
moment poprzeczny skrzydta wynosi:

Taki sam moment poprzeczny mozemy otrzymac
przy jakim$ zastepczym kacie ukiadu V, przyjmu-
jac — jak poprzednio — ze przyrosty wyporu dzia-
tajg w potowie rozpietosci jednego skrzydta:

1 aPz - b
L<7p 2 BT 1 P T zast 4~
aP{ " b 0

Poréwnujac oba te wzory ze sobg otrzymujemy,

Rys. 11.

3. Skrzydto o uktadzie strzaty.

Dla skrzydta w strzate, ktérej miarg jest kat
strzaly vy, jak na rys. 12, ,efektywny" kat $lizgu
skrzydta wyprzedzajacego wynosi y — (3, pozostajacego
zas w tyley + [%

LOTN |(:ZArii f WRZESIEN 1948

Gdybysmy mieli do czynienia ze skrzydiem pro-
stym, nie wykonujgcym slizgu, to wypdr jego wyno-
sitby P,. Dla skrzydia
0 uktadzie strzaty, wy-
konujacego $lizg, mo-
zerny zastosowaé za-
leznos¢ (17) i otirzy-
mamy przy naszych
zatozeniach, ze wy-
por wyprzedzajagcego
skrzydta bedzie wy-
nosit:

A/

N\

30414B-R1!
Rys. 12.

AP o0 (y—P) 1 (24a)

wypor za$ skrzydia pozostajagcego w tyle bedzie
wynosit:
-- P cosl (y + P3) (24b)
2 1
Jezeli oznaczymy jak poprzednio odlegtos¢ srod-
kow wyporu obu skrzydet od plaszczyzny symetrii

przez yu, to moment poprzeczny wywotany ukiadem
skrzydta w strzate, bedzie wynosit:

Ly=y0—2- |oZ [cos? (y—@) — cost (y+p)] =

) P, sin 2y .sin2R

a jego wspdtczynnik:

1 vn
C,y =-mmmmmmm — ez

25
2 b2 @)

.sin 2y . sin2p .

przy czym cz jest wspotczynnikiem wyporu profilu
skrzydta.

Zatozenie Betza — jak wspominaliSmy omawiajac
zaleznos¢ (17) — nie jest zupeknie Sciste dla normal-
nie stosowanych wydtuzen, a w wypadku skrzydta
0 uktadzie strzaty, dochodzi jeszcze dodatkowe oddzia-
tywanie na siebie obu skrzydel, tak, ze zalezno$¢
(25) okresla raczej gorng granice wspotczynnika
cly.

Dolng granice wartosci tego wspoétczynnika otrzy-
mamy przyjawszy, ze wypor na obu skrzydtach zmie-
nia sie z cosinusem ,,efektywnych™ katéw $lizgu, a nie
z ich kwadratem i wtedy moment:

Ly = y0— pz [cos (y —P) —cos (y + P)J =

=y, C2 .siny.sinp
a jego wspotczynnik:

¢/ = —- .cz . siny . sinp (26)
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Jezeli ograniczymy sie do matych katow y oraz (3
to zaleznos$¢ (25) oraz (26) mozna uprosci¢ do postaci:

Cl N——CL Y-P ' v v v <))

gdzie wspdtczynnik korygujacy k-f moze sie wahaé
w granicach 1 ... 2, a jak wykazaty pomiary [(II) oraz
(VID], wynosi ky 1,3 tak, ze mozna przyjac¢ osta-
tecznie:

(27a)

C._\ll <<13 .Cz.e.p

b/2

Co prawda Wartoéci--l/-q-podane na wykresie 5

b/2

Sciste sg jedynie dla skrzydet bez strzaly, bo — jak
j-uz wspominaliSmy — od kata strzaly zalezy rozklad
wyporu wzdtuz rozpietosci, a wiec i wartos¢ yQ. Nie-
Scistos¢ ta jest jednak mata w poréwnaniu ze zgruba
przyjetym wspoétczynnikiem Kky i dla zaleznosci
(27) mozemy roéwniez uzywaé wykresu 5.

Ostatnio pojawit sie wzor [patrz (I)], czesciowo
sprawdzony doswiadczalnie, o ksztatcie podobnym do
wyprowadzonego powyzej:

cv=-Kky.c2 .tg(.p - - - (28
przy czym wspotczynnik ky dla: trapezowego obrysu
skrzydta podany byt przy pomocy wykresu 7.

Dla skrzydta ze strzatg ujemng tzin. dla skrzydia
ktérego konce wysuniete sg do przodu, efektywny kat
Slizgu skrzydta wyprzedzajacego wynosi y + p, po-
zostajgcego zas w tle y — [3, @ wiec odwrotnie jak dla
strzaty normalnej.

Jak tatwo mozna wykaza¢ ujemna strzata daje
ujemny, a wiec destabilizujagcy moment poprzeczny,
o0 takiej samej bezwzglednej wartosci jak strzata nor-
malna, przy tym samym oczywiscie kacie strzaty
i Slizgu.

Dla skrzydta o strzale ztozonej, jak np. na rys. 13
wystarczy wprowadzi¢ do zaleznosci (27 a) lub (28)
zastepczg wartos¢ kata strzaty, ktdrg mozemy obli-
czy¢ z zaleznosci:

i i S2 1 | yi\
= *+\V(1+ T (29)

LOTNICZA 17

Zalezno$¢ tg otrzymano rozumujgc podobnie jak
przy wyprowadzeniu zaleznosci (23). Oznaczenia
zrozumiate sg z rys. 13.

Jak widzimy wszyst-
kie wyprowadzone przez
nas zaleznosci wazne sg
zaréwno dla strzaty nor-
malnej jak i ujemnej,
wystarczy wprowadzic¢

do nich jedynie Kkat
strzaty y z odpowiednim
znakiem.

Z zaleznosci (24 a) oraz (24b) widzimy, ze
wspotczynnik wyporu skrzydta o uktadzie strzaty, jest
mniejszy dla tego samego kata natarcia od wspot-
czynnika wyporu samego profilu, bo wynosi:

. COS2y . co.82p

Wprowadzajac te warto$¢ do zaleznoSci (25) otrzymu-
jemy:

cz . tgy . tofi (25a)

a wiec nie roznigca sie dla matych katéw od zaleznos-
ci (25).

B. MOMENT KIERUNKOWY SKRZYDLtA.

Tak jak poprzednio omoéwimy po kolei mement
skrzydta prostego, oraz dodatkowe momenty wywo-
tane uktadem skrzydta V oraz strzatg.

1. Skrzydio proste.

Te same czynniki, ktore decydowaly o wielkosci
momentu poprzecznego skrzydia prostego, decydujg
réwniez o wielkosci momentu kierunkowego.

Dla skrzydta prostego o obrysie trapezowym
WeisSinger podaje wzér na wielkos¢ wspdtczynnika
momentu kierunkowego wzgledem punktu neutralne-
go, w postaci:

gdzie oprocz uzywanych juz uprzednio oznaczen:

kp jest wspotczynnikiem korygujgcym wyno-
szgcym okoto 1,2 wg (l1),

c/20 jest wspdtczynnikiem mometnu kierunko-
wego dla kata wyporu zerowego, kto-
rego wielkos¢ nie zostata do tej pory
obliczona na drodze teoretycznej.
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Z wyzej podanej zaleznosci (30) widzimy, ze
moment kierunkowy skrzydta prostego rosnie z katem
$lizgu i kwadratem wspoétczynnika wyporu i w zakre-
sie niewielkich wydtuzen skrzydla, ustatecznia je
kierunkowo wzgledem osi Z.

W pogladowy sposob mozna wytlumaczy¢ ten
ustateczniajgcy wptyw nastepujaco:

Jak wiemy z poprzednich rozwazan, koniec skrzy-
dta wyprzedzajgcego w $lizgu, znajduje sie w obszarze
dodatkiwego odgiecia strug. Wektor wyporu prze-
chyla sie wiec tam nieco ku tylowi, dajgc tym samym
dodatkowg sktadowg oporu. Analogicznie wektor
wyporu skrzydfa pozostajacy w tyle, gdzie odgiecie
strug zmniejsza sig, pochyla sie nieco do przodu,
zmniejszajagc tym samym opér. Te roznice oporu
dziatajg wihasnie ustateczniajgco.

Pomiary laboratoryjne potwierdzity zasadniczo
wyzej podang zalezno$¢, a poza tym pozwalajg przy-
ja¢ wartos¢ wspotczynnika momentu zerowego:

cko <«< 0,01 p

Potwierdzity one rowniez tatwy do spostrzezenia
wynik zaleznosci (30), a mianowicie, ze dla kazdego
obrysu skrzydta istnieje ,krytyczne" wydtuzenie,
powyzej ktérego moment kierunkowy staje sie ujem-
nym i zaczyna dziata¢ destabilizujgco.

2. Skrzydto o uktadzie V.

Przez jaki$ czas sadzono, ze uklad skrzydia V
ustatecznia je zarowno poprzecznie jak i kierunkowo,
bo wyprzedzajgce w slizgu skrzydto, z powodu 'wiek-
szego jego kata natarcia (str. 16) ma wiekszy wypor,
a wiec i1 opor, ktory powinien ustatecznia¢ skrzydto.

Pomiary daty jed-
nak wynik wprostprze-
ciwny. Ukfad skrzydia
V dziala najczesciej
kierunkowo destabili-
Zujgco.

O wielkosci bo-
wiem momentu Kkie-
runkowego  decyduje
nie tylko rozktad opo-
ru wzdluz rozpietosci
skrzydta, ale rowniez
kierunek i wielkos¢
wektoréw wyporu.

Przypatrzywszy sie rys. 14, widzimy wyraznie,
ze rzuty wektorow obu skrzydet na ptaszczyzne XY
réwpe sg w przyblizeniu:

(Pz 12 4- APZ) sincp

Rys. 14.

oraz
(Pz 2 — APz ) sincp

przy czym jest katem ukifadu V, a PAZ jest zmiang
wyporu na obu skrzydtach, wywotang uktadem V
w §lizgu i dajg moment kierunkowy, usitujgcy po-
wiekszy¢ kat Slizgu [3, a wiec dziatajacy kierunkowo
destabilizujgco.

LOTNICZA WfcZESIEN 1948

Jezeli przyjmiemy, ze wypor dziata na skrzydia
w odlegtosci y0 od ptaszczyzny symetrii, to moment
ten wynosi:

sincp . y0 . sin(3 =

y0 . sincp . sinp

a jego wspotczynnik:

YU sincp sin(3 32
bio p sin( (32)

Jak wspominaliSmy jednak, skrzydto wyprzedza-
jace w $lizgu posiada wiekszy opér od skrzydta po-
zostajgcego w tyle i te roznice oporu dajg pewien
moment ustatecznajgcy go kierunkowo.

Z dostateczng dla naszych celow doktadnoscig
mozemy przyja¢, ze opor profilowy, rownolegty do
kierunku ruchu, pozostaje w $lizgu zawsze taki sam
dla obu skrzydet, a zmienia sie jedynie ich opor in-
dukowany, prostopadty do osi neutralnej skrzydta.

Wspotczynniki oporu indukowanego obu skrzy-
det mozemy tatwo obliczy¢ i wynoszg one:
dla skrzydta wyprzedzajgcego:

(cz +Acz )2 1
CX/==-nmmmmmmmmmneeeee =—(C at+Jc 2+ 2c Ac )
ZA ZA

oraz dla skrzydta pozostajagcego w tyle:

Roznice wiec wspotczynnikow oporu indukowa-
nego skrzydet wynosza:

A =+ —cz Ac,
1A

a roznice oporu indukowanego:

Pxi == =+ cz Ac z—q

z A

Sily te dziatajac we wzajemnej odlegtosci 2y0 dajag
moment:

K?2= —nh cz
XA

Zmiane wspoiczynnika wyporu skrzydet o ukta-
dzie V w S$lizgu, obliczyliSmy juz wyprowadzajac
zaleznos¢ (21) i wynosi ona:

S q 2yl

. 9cz
J (Z == ~d a- S*nP
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Woprowadzajac ja do wyzej otrzymanej zaleznosci na
moment, dostajemy:

2
— 0 a4 p, tgy sin(3
nA a

oraz jego wspoétczynnik:

2 Yl act

W . sm@3.cz
TA bl2 da

(33)

Catkowity wiec moment kierunkowy skrzydta,
wywotany uktadem V w $lizgu, bedzie wynosit:

ck ¢ — ck <Pt+ ck 2=

y» ¢ l2acz/a"

b2z \  itA sin(3

(34)

a jezeli ograniczymy sie do matych katow:

Dla obrysu eliptycznego udato sie Weissingerowi
(I) otrzymac stosunkowo prosty wzor na wielkos¢
wspotczynnika momentu kierunkowego ukiadu V
w $lizgu, a mianowicie:

A— 2 7] oo
A+ 47) 00 (35)
Poniewaz wspoétczynniki c*cp sg najczesciej bardzo
mate, krytyczne sprawdzenie wyzej podanych zalez-
nosci z wynikami pomiaréw napotyka na duze trud-
nosci.
Dla skrzydta ,,zatamanego” jak na rys. 11, do
zaleznosci (24 a) mozna wprowadzié, zastepczg warto$é
kata uktadu V na podstawie zaleznosci (23).

3. Skrzydio o ukladzie strzaty.

Juz w poczatkach lotnictwa zrobiono spostrzeze-
nie, ze uklad skrzydta w strzate wplywa wyraznie
ustateczniajgco kierunkowo, ale nie umiano ujg¢ tego
zjawiska cyfrowo.

To ustateczniajgce dziatanie wywotuje réznica
oporu obu skrzydet w S$lizgu i to zaréwno réznica
oporu indukowanego, jak i profilowego.

Oméwmy je kolejno.

Z zaleznosci (24 a) oraz (24b) otrzymujemy
réznice wyporu obu skrzydet w slizgu, ktére sg réwne:

A Pz — + 2Pz cosy . cos(3 . siny . sin(3

skad otrzymujemy rdznice wspotczynnikdw wyporu
skrzydet:

A cz — +2 cz cosy . cos(3 . siny . sin(3

LOTNICZA

Wyprowadzajgc zalezno$¢ (33) otrzymalismy,
ze roznice wspotczynnikow wyporu, wywotujg réznice
oporéw indukowanych:

APxi= + (A_Acz .s.q
A

a wiec w naszym wypadku:

A Pxi = +iczz_
A

.cos . cos(3 . siny . sitz3 . S . q

Te réznice oporu indukowanego, dziatajagc w odle-
gtosciach yn od punktu neutralnego skrzydia jak np.
na irys. 15, dajg moment kierunkowy o wielkosci:

Kyl ==y0 %% sin 2y . sin 2f
nA

ktérego wspotczynnik wynosi:

ck'(l = - sin 2y . sin 23 (36)

b/2 TtA

Zajmijmy sie z kolei oporem profilowym. Jak
wiadomo z systematyki profili, opor profilowy rosnie
ze wzrostem grubosci profilu oraz ze wzrostem strzal-
ki jego linii szkieletowe;j.

Poniewaz w czasie $lizgu skrzydta o ukladzie
strzaty ,.efektywna" (tzn. mierzona réwnolegle do
kierunku ruchu) gru-
bos¢ profilu i strzatka
linii szkieletowej dla
skrzydta wyprzedzaja-
cego rosnie, dla pozo-
stajgcego zas w tyle
maleje, otrzymujemy
réznice oporu profilo-
wego obu skrzydet, da-

jaca réwniez ustatecz- Il
Jaca PzI2'AP

niajacy moment kie- P2i2-APz
runkowy skrzydta. LA

Poniewaz ,efek- 048I
tywna" cieciwa, a wiec Rys. 15.

grubosé i strzatka linii

szkieletowej profilu zmienia sie¢ z cosinusem ,efek-
tywnego" kata $lizgu, co najwyrazniej Wida¢ na skrzy-
dle prostym o obrysie prostokgtnym, mozemy przy-
jac¢—z dostateczng dla naszych celéw doktadnoscig—
ze opor profilowy skrzydet bedzie sie zmieniat z cosi-
nusem efektywnych katéw $lizgu. Bedzie wiec wyno-
sit dla skrzydta wyprzedzajacego:

— Yy Pxp 1cos (Y—P)

dla pozostajacego za$ w tyle:

<< —

5 Pxp cos (Y + 3)

Otrzymujemy stad réznice oporu profilowego obu
skrzydet, wynoszace:
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1
SPxp = =*x— Prp siny, sin0
Poniewaz dziatajg one we 'wzajemnej odlegtosci
2y0 cos|3, dajg moment kierunkowy o wielkosci:

KY2 Pxp 1yl 1sin y.

ktérego wspotczynnik wynosi:

y0
b/2 p

Wspotczynnik wiec catkowitego momentu kierun-
kowego wywotanego uktadem skrzydia w strzate,

WYnosi:

yi [ cz2

b2 [ jtA . sin 9v —L%sinv

sin 23

ktorg to zalezno$¢ mozemy uprosci¢ dla matych ka-
téw y oraz p do postaci:

(38a)

Wyniki pomiaréw potwierdzajg zasadniczo wy-
zej podang zaleznos¢.

Chcac wyznaczy¢ potozenie punktu neutralnego
N, wzgledem ktdérego obliczylisSmy wspdtczynnik mo-
mentu, mozemy dla matych katow strzaty postuzyc sie
uzywanym juz wielokrotnie wykresem 5, bo jak wi-
dzimy z rys. 15 odlegtos¢ punktu neutralnego od kra-
wedzi natarcia profilu w plaszczyznie symetrii skrzy-
dta, wynosi w przyblizeniu:

025ts + yQtgy . - - - (39)

Wszystko cosSmy powiedzieli o strzale ujemnej
i ztozonej, omawiajgc moment poprzeczny, mozna za-
stosowac¢ i do momentu kierunkowego.

Dla obliczenia wiec momentu kierunkowego
skrzydia o strzale ztozonej, mozemy uzy¢ zaleznosci
(38a) wprowadzajgc do niej zastepczg wartos¢ kata
strzaty z zaleznosci (29).

Dla skrzydta ze strzatg do przodu, wprowadza-
jac — tak jak poprzednio — do wprowadzonych za-
leznosci kat y ze znakiem ujemnym, otrzymujemy, co
tatwo mozna bylo przewidzie¢, destabilizujace jej
dziatanie.HI.

I1l. PRZELICZENIE MOMENTOW NA GLOWNE
OSIE BEZW+ADNOSCI.

Jak wspominaliSmy na wstepie, gtéwne osie bez-
wiadnosci przechodzg przez s$rodek ciezkosci ptatow-
ca G i sg w przyblizeniu réwnolegte do osi T, N, YV,
pokazanych na rys. 1.

LOTNICZA WRZESIEN 194A

W Il czeSci naszych rozwazan momenty byty
obliczane wzgledem osi przechodzacych przez punkt
neutralny skrzydta i rownolegtych do X, Y, Z.

Uktad wspotrzednych, utworzony przez gtdéwne
osie bezwladnosci ma wiec inny poczatek niz ukiad
w naszych rozwazaniach i jest wzgledem niego obro-
cony w plaszczyznie symetrii, o kat rowny w przy-
blizeniu katowi natarcia a.

Przeliczanie momentéw; z osi obliczeniowych na
gtéwne osie bezwtadnosci najwygodniej jest przepro-
wadzi¢ w dwdch etapach. Wopierw przelicza sie mo-
menty na osie przechodzace przez $rodek ciezkosci
ptatowca, ale rownolegte do osi obliczeniowych, a na-
stepnie przelicza sie te nowe momenty na gtdwne osie
bezwiadnosci, tj. na uktad wspotrzednych, obrécony
dookota osi Y wzgledem wyzej uzytego ukiadu po-
mocniczego o kat a.

Wzoiry przy tym uzywane sg ogélnie znane i po-
damy je tutaj w gotowej postaci.

Jezeli oznaczymy odlegtos¢ srodka ciezkosci pta-
towca G 6d punktu neutralnego skrzydta N réwno-
legle do cieciwy skrzydta przez tg, a prostopadle do
cieciwy przez ng (dajagc tg oraz ng wartosci do-
datnie gdy G lezy poza i pod N), to wzajemna odlegtos¢
osi przechodzacych przez G oraz N, a rownoleglych
do osi Z, wynosi:

Xg — tg cosa— ng sina

réwnolegtych za$ do osi X, wynosi:

Zg = tg sina + ng cosa
Oznaczajgc jeszcze:

wspotczynniki  momentéw wzgledem

osi obliczeniowych;

c'i oraz c’j wspotczynniki momentéw wzgledem
osi pomocniczego ukiadu wspotrzed-
nych;

c”oraz c”gwspotczynniki momentéw wzgledem
gtownych osi bezwitadnosci;

cy wspotczynnik sity poprzecznej,
wzdtuz osi skrzydia Y,

mozemy od razu napisa¢ ich wzajemne zaleznosci:

ci oraz

dziatajgcej

c "SI a1

cr =<c* + FF cy 1 1+« 42
oraz:

cig == Cj cosa + Ck’' sinatr 1 1 (43)

cfog -- ck'cosa — c /" sina . (44)

Z ostatniej zaleznosci widzimy, ze skrzydto sta-
teczne kierunkowo wzgledem osi obliczeniowych,
moze by¢ dla wiekszych katdw natarcia niestateczne
wzgledem gtéwnych osi bezwtadnosci. Wspominalismy
juz o tym na samym wstepie.
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Specjalnego omdwienia wymaga sita poprzeczna
skrzydia Py.

Przyjrzawszy sie rys. 16 widzimy, ze op6r skrzy-
dta prostego w $lizgu posiada dwie sktadowe, a mia-
nowicie:

a) cpor profilowy PXp, réwnolegly do kierunku
ruchu, oraz
b) opér indukowany Pr-
skrzydta Y.
Opér profilowy mozna roztozy¢ na dwie sktado-
we, z ktorych jedna, rownolegta do osi Y, daje czes¢
szukanej przez nas sity poprzecznej Pyi, réwnej:

prostopadty do osi

pyi = — pxP 1sinP

Ale oprocz tej sity na skrzydto proste dziata
jeszcze w $lizgu sita poprzeczna P, pochodzaca od
optywu bocznych krawedzi skrzydta. Sita ta wyste-
puje szczegolnie wyraznie u tepo zakonczonych skrzy-
del o obrysie prostokgtnym. Wielko$¢ jej zalezy
przede wszystkim od iwlielkosci cieciwy 1. grubosci
profilu [na koncu skrzydta i mozemy przyja¢ na pod-
stawie pomiaréw, z dostateczng dla naszych celow
doktadnoscig, ze wynosi ona wtedy:

Py2 =r 3 P\/i——3 P*P sinP

Dla skrzydet za$ o obrysie trapezowym i zaokra-
glonych koncach, bez ptaskich bocznych powierzchni,
ktore to skrzydta najczesciej spotykamy w praktyce,
sita ta jest duzo mniejsza i wynosi w przyblizeniu:

py. pyi =~ p*psinP

Oprocz tych dwu sit dziata na skrzydto proste
w $lizgu jeszcze trzecia sita poprzeczna P ya, wywota-
na ssagcym dziataniem skosnie ustawionych warkoczy
wirowych. Sita ta jest w zakresie ponizej krytycznego
kata natarcia, dla skrzydifa prostego, bardzo mata
i nie bedziemy jej uwzgledniali.

Mozemy wiec przyjac, ze na skrzydto proste dzia-
tajg w $lizgu jedynie dwie pierwsze sity, a wspot-
czynnik wypadkowej sity poprzecznej wynosi, jak
odrazu widac:

cy =—40Nsinp - - - - (49
dla skrzydta prostokatnego, oraz
cy — 2cxp sinp (46)

dla skrzydta trapezowego.

LOTNICZA

Rownie prosto mozemy okresli¢ wielkos¢ sity po-
przecznej, wywotanej uktadem V w $lizgu.
Z rys. 14 widzimy bowiem, Zze sile poprzeczng

dajg sktadowe réznic wyporu A Pz, réwnolegte do

osi Y. Wynoszg one razem:
Py — — 2 A pz. sincp

a poniewaz otrzymalismy, ze

AP tgep . sinp... (str. 15),

aPL. tgrep . sinp . sincp

a jej wspotczynnik:

ac
cC M= — z

. tgep . sincp . sinp —

Ss — , Cp2 . sinp (47)
aa
Dla skrzydia ,zalamanego” jak na rys. 11, za-
stepczy kat ukiadu V, ktory nalezy wprowadzi¢ do
zaleznosci (47), wynosi — co wida¢ od razu.
*S . S
Y- <+ o2 e

V2asf = (48)

Poniewaz przy ukladzie V, ssgce dziatanie skosnie
ustawionych warkoczy wirowych jest znacznie silniej-
sze niz dla skrzydia prostego, nie mozna go tu nie
uwzgledni¢ i jak wykazaty pomiary, trzeba do zalez-
nosci (48) wprowadzi¢ wspotczynnik korygujacy, tak,
Ze ostatecznie:

cv(fj << 08 —C L . tp2 .
da

Uktad skrzydta w strzate nie daje — praktycznie
bioragc — dodatkowej sity poprzecznej. Mozemy wiec
zaleznos¢ na catkowity wspdtczynnik sity poprzecznej
skrzydta o ksztatcie ztozonym napisa¢ w postaci:

sinp (48a)

cy <« — (40™ + 08 . p2) sinp  + (49)
dla skrzydta prostokatnego, oraz
dCy; .
cy "M-(2cxp + 08 .ep-) sinp v (50)

dla skrzydta trapezowego.

Wszystkie nasze dotychczasowe rozwazania doty-
czyty momentéw samego skrzydia, a wyprowadzone
zaleznosci pozwalajg na ocene w projekcie wstepnym
wielkosci poszczegélnych wspotczynnikdw.

Momenty catego ptatowca bedg sie jednak réz-
nity od momentow! skrzydta nie tylko o wielko$¢ mo-
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mentow pozostatych elementéw, jak np. kadiuba,
usterzen itd., ale rowniez i o wielko$¢ momentdw,
wywotanych wzajemnym oddziatywaniem na siebie
tych czesci.

Najwyrazniej wystepuje to przy momencie po-
przecznym, gdzie nie jest obojetne, czy mamy do czy-
nienia z grzbieto- czy dolnoptatem. Jak zresztg tatwo
mozna sie domysle¢, grzbietoptat powieksza wptyw
uktadu V, dolnoptat natomiast pomniejsza. Taki sam
wplyw moga mie¢ tarcze brzegowe na koncach skrzy-
det, w zaleznosci od tego, czy wiekszg czes¢ ich po-
wierzchni umiescimy ponad, czy pod skrzydiem.

Zbyt mato jeszcze jest danych pomiarowych, by
mozna byto uja¢ to zjawisko- cyfrowo.

Nie mowilismy nic w Il czesci naszych rozwazan
0 zwichrzeniu skrzydta, bo wptyw ten jest stosunkowo
trudny do ujecia, a jak wykazaty pomiary jest sto-
sunkowo maly.

Rekopis wptynat 2.V. 1948.
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REMARKS ON WING PITCHING, ROLLING
AND YAWLING MOMENT.

The author examines in a sirnple way the influence of
the geometrical form of a wing on the stability derivatives-.

Eguations are given for the determination of the rear
C. G. p-osition for a definite value of the stability coefficient
demG /da.  Formulae are d.eveloped demonstrating the ne-

oessity of wing airfoils with a negative centire of pressure
movement for untwisted wings and the influence of geometrie
wing twist on stability, the lift distribution and sweepback
is taken into account.

The influence of the skew f.ree vortex system behind
the wings, sideslip of the wing tips, reduction of the airspeed
normally to the neutral axis, ellongation and wing shape on
the rolling .moment is -discussed.

Formulae are given for the determination of the in-
fluence of sweep and dihedral on the stability characteristics
of the wing and it is demonstrated, that the effect of dihedral
on yawing is very large in view of the difference of profile
and induced drag of both wings.

The effect of change from wind axis to the main inertia
ax:s of the aeroplane on the formulae developed is added.

Regulacja silnikdw strumieniowych na przykladach systemow

Junkersa

Gdy moéwimy o regulacji silnikbw strumienio-
wych, stowo regulacja kojarzy nam sie przede wszyst-
kim z ciggiem silnika. Jest to zrozumiate, gdyz wias-
nie cigg jest ta wielkoscig, ktora ma bezposredni
wplyw na ruch samolotu. Dzwignia ,,gazu” jest w za-
sadzie niczym innym, jak tylko organem, przy po-
mocy ktérego pilot wpltywa na cigg; idealem wiec
bytoby takie urzadzenie, w ktérym okreslonemu po-
tozeniu dzwigni odpowiada okreslony cigg, bez wzgle-
du na zmieniajgce sie warunki zewnetrzne.

Trudnos$¢ zrealizowania takiego urzadzenia jest
oczywista: uchwycenie Zmian ciggu silnika zamonto-
wanego na ptatowcu nie bytoby rzeczg prosta.

Stajemy tutaj wobec koniecznosci obrania innej,
zastepczej wielkosci regulowanej. Jesli chodzi o ciag,
nalezy zresztg zauwazyC, ze nie jest on bynajmniej
wielkoscig charakteryzujaca prace silnika w zupetnos-
ci. Obroty turbozespotu lub temperatura charaktery-

I Lucasa.

zuja ja w nie mniejszym stopniu, a sg poza tym czyn-
nikami od ktorych zalezy bezposrednio pewnos$¢ dzia-
tania i bezpieczenstwo obstugi.

Temperatura jako wielkos¢ regulowana nie przed-
stawia w chwili obecnej wartosci, gdyz pomiar jej
odbywa sie zawsze z pewnym opdznieniem. Wi prze-
ciwienstwie do temperatury obroty przedstawiajg
pod tym wzgledem nieocenione zalety i one wiasnie
przyjete sa powszechnie jako wielko$¢ regulowana.
Zauwazmy przy okazji, ze w tych samych warunkach
okreslonym obrotom odpowiada okreslony ciag.

Pozostaje teraz zagadnienie, w jaki sposdb moze-
my wpltywac na ilos¢ obrotow.

Aby zmieni¢ liczbe obrotow trzeba zakidci¢ row-
nowage miedzy mocg dostarczang przez turbine a po-
bierang przez sprezarke i akcesoria. Spos$rod wielu
rozwigzan, jakie mozna sobie wyobrazi¢ dwa tylko
majg moznos¢ stosunkowo tatwej realizacji, to znaczy:
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1. Zmiana ilosci doptywajacego paliwa.

2. Zmiana rozdziatu catkowitego spadku entalpii
miedzy turbine a dysze pedng przez zmiane
przekroju wylotowego tej ostatniej.

Nalezy tu zauwazy¢, ze jedynie pierwszy z tych
sposobdéw ma praktyczne znaczenie dla regulacji.
Stosowana w silnikach niemieckich zmiana przekroju
dyszy daje korzysci raczej drugorzedne (utatwiony
rozruch).

Od systemu regulacyjnego wymagamy oczywiscie
utrzymywania statej ilosci obrotow dla danego poto-
zenia dzwigni ,,gaz.u“, ale oprdcz tego winien on dawac
gwarancje bezpieczenstwa ruchu silnika, tzn. zabez-
pieczenie przed nadmiernym wzrostem temperatury
i obrotdw, co tgczy sie zresztg z utrzymywaniem ich
statej wartosci oraz zabezpieczenie przed zgaszeniem
ptomienia.

Oméwimy z kolei
z istniejgcych systemow
Junkersa i systemu Lucasa.

dwa najbardziej
regulacji, tzn.

typowe
systemu

SYSTEM JUNKERSA.

Poniewaz regulacja polega, jak wiemy, na zmia-
nie doptywu paliwa, przeto dla lepszego zrozumienia
sprawy, zaczniemy od krétkiego omowienia instalacji
paliwowej w systemie Junkersa w postaci, w jakiej
spotykamy jg w silniku Jurno 004.

Zbiornik benzy
nowy dla razi
ruchu turbo
zespotu

Zbiornik benzynowy
do rozrusznika Riedel Podwojny zait

wor zwrotpu

ruszn Riedel

Glowna
ompa

paliwowo Serwomotor

przepustmey-
__ wylotowej

Ze zbior-
nikéw

Przewod powrotny.

- benzyno Ze zbiornika | | Dozblorn

30614H-RI

paliwowej silnika Jurno 004.

Rys. 1 Schemat instalacji

Jak wiida¢ ze schematu (rys. 1), instalacja pali-
wowa skitada sie tu z trzech oddzielnych uktadow:

1. Uktad zasilania rozrusznika Riedel (silnik 2-

suwowy, 2-cylindrowy, 8 KM, 6000 obr/min.).

2. Uktad rozruchowy turbozespotu, sktadajacy sie
ze zbiornika benzynowego, filtru i napedzanej elek-
trycznie pompki wtryskowej, ttoczgcej benzyne do
palnikdéw poprzez podwojny zawodr zwrotny. Uzycie
benzyny do rozruchu ttumaczy sie trudniejszym za-
ptonem paliwa zasadniczego (nafty) i zbyt matym
ci$nieniem w okresie rozruchu.

3. Zasadniczy uktad paliwowy, w ktérym widzi-
my filtr, pompe paliwowg typu trybikowego (70 at
2250 1/h) i zespot regulatora. Paliwo dostaje sie do
palnikdw poprzez ten sam, wyzej wzmiankowany,
podwadjny zawOr zwrotny.

T.OTNTC7. A

Zorientowawszy sie w systemie paliwowym,
przejdzmy do wilasciwego zagadnienia regulacji; za-
trzymamy sie przy tym nieco dtuzej nad dziataniem
samego regulatora, na co zastuguje on chociazby z te-
go wzgledu, ze system Junkersa jest dotychczas jedy-
nym, ktory stosuje regulacje obrotéw we wiasciwym
znaczeniu tego stowa. Poza tym, pomingwszy pewng
komplikacje, regulator ten jest urzgdzeniem wielce
pomystowym.

Regulacja w systemie Junkersa odbywa sig, jak
widac¢ ze schematu instalacji paliwowej (rys. 1), przez
upust czesci doptywajacego do palnikdéw paliwa na
strone ssacg pompy paliwowej. Przymkniecie zaworu
na przewodzie powrotnym jest wiec réwnoznaczne ze
zwiekszeniem doptywu do palnikdéw, a zatem ze
zwigkszeniem obrotow turbozespotu.

Zespot regulatora (rys. 2) skiada sie z, pieciu, wi-
docznych na schemacie zasadniczych czesci, ktorymi
sa:

1. Serwopompa (15 atn. 3000 1/h), zasilajaca ole-
jem zar6wno zespot regulatora, jak rowniez omowiony
dalej serwomotor zmiany przekroju dyszy pednej.

2. Regulator wraz z uktadem sterujgcym.

3. Zawor regulacji automatycznej (znajdujacy
sie ha powrotnym przewodzie paliwowym i sterowany
przez regulator).

4, Zawor bezpieczenstwa.

5. Zawor regulacji recznej.

Regulator jest normalnym regulatorem odsrodko-
wym. Jego system sterujacy skiada sie z ttoczka ste-
rujgcego a, oraz tulei kompensacyjnej b.

Zmiana utrzymywanych przez regulator obrotéw
odbywa sie przez zmiane napiecia sprezyny ¢ regula-
tora za pomocg mechanizmu krzywkowego d.

Zawor regulacji automatycznej sktada sie z dwu
oddzielnych czesci e oraz f, zakonczonych ttoczkami.
Czes¢ f stanowi zarazem iglice zaworowa. W zalez-
nosci od ilosci oleju miedzy tloczkami e i f, odstep
miedzy nimi moze by¢ wiekszy lub mniejszy za$ w
wypadku odciecia przestrzeni miedzy ttoczkowej |
obie czesci e i T poruszajg sie jako catos¢. Jak widaé
ze schematu, cze$¢ e jest zarazem zaworem steruja-
cym doptyw wzglednie odptyw oleju z przestrzeni
miedzy ttoczkowej |, co odbywa sie przez potgczenie
kanatéw 1 i 2 doptyw), lub tez 1 i 3 (odptyw). Na dro-
dze przewodu ! znajduje sie zawodr o dziataniu prze-
rywanym 1V, utworzony przez przewiercenie ttoczka
sterujagcego a. Ttoczek ten, obracajacy sie wraz z re-
gulatorem odsrodkowym, kolejno otwiera i zamyka
przeptyw, ograniczajgc tym samym ilos¢ oleju dopty-
wajacego z przestrzeni I. W ten sposéb uzyskane zo-
stato bardziej tagodne dziatanie zespotu. | Dzieki od-
powiednim nacieciom na ttoczku, przeptyw przez za-
wor jest otwarty bez wzgledu na przesuniecia osiowe
ttoczka a.

W ustalonych warunkach regulator i jego system
sterujgcy oraz cze$¢ ¢ zaworu regulacyjnego zajmujg
potozenie jak na schemacie — nazwijmy je potozeniem
normalnym — bez wzgledu na ilo$¢ obrotow turbo-
zespotu, uwarunkowang napieciem sprezyny ¢ regu-
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Rys. 2.

latora. Czes¢ f, stanowigca réwniez iglice zaworowg
zajmuje potozenie takie, przy ktérym* do palnikow
doptywa ilos¢ paliwa odpowiadajgca danym obrotom.

Pozostate czesci zespotu regulatora nie wymagajg
narazie blizszego omowienia.

Przypusémy, ze bieg silnika jest ustalony.
Wszystkie czesci zespotu znajdujg sie w potozeniu jak
na schemacie, przy czym sita pochodzaca od ciezarkow
wirujgcych regulatora rownowazy napiecie sprezyny.

Wyobrazmy, sobie teraz, ze obroty turbozespotu
ulegly z jakiegokolwiek powodu zmianie, np. zmniej-
szeniu.

Ciezarki regulatora zbliza sie wowczas do siebie,
a tloczek sterujacy posunie sie ku gorze otwierajac
doptyw oleju z serwopompy do przestrzeni Il oraz
odptyw oleju z przestrzeni lll.

Obie czesci zaworu ruszajg jako catos¢ ku dotowi,
.ale w nastepnej chwili czes¢ e otwiera potgczenie
miedzy kanatami 1 i 2 i do przestrzeni | zaczyna do-
ptywac olej, powiekszajac odlegtos¢ miedzy ttoczkami
elf. Od tej chwili czes¢ f porusza sie ku dotowi
szybciej niz e.

Ruch czesci e powoduje ruch ku goérze, zwigzanej
z nig kinematycznie tulei kompensacyjnej b, co trwa
do chwili osiggniecia przez tuleje jej pierwotnego po-
tozenia w stosunku do ttoczka sterujagcego a. W tym
momencie kanaty 4 i 5 zostajg zamkniete i dalszy ruch
czesci e i T ku dotowi ustaje. Jezeli obroty malejg
nadal, cykl powtarza sie.

WRZESIEN 1948

Schemat regulatora silnika Jurno 004

W pewnej chwili malejgce poczatkowo obroty za-
czynajag wzrasta¢ dzieki zwiekszonemu doptywowi
paliwa, spowodowanemu przez przymkniecie zaworu
(ruch ku dotowi czesci f).

Posuwajacy sie ku dotowi tloczek sterujacy a
otwiera teraz kanaty 4 i 5, fgczac w ten sposéb prze-
strzen 111 z doptywem oleju, i pozwalajac olejowi znaj-
dujacemu sie w,czesci Il odptyng¢ na zewnatrz. Oba
ttoczki e i f poruszajg sie teraz ku gorze, przy czym
ruch tloczka e jest szybszy, gdyz doptyw oleju do
przestrzeni | jest ciggle otwarty. Trwa to oczywiscie
az do chwili, w ktdrej ruch tulei kompensacyjnej b
ku dotowi spowoduje zamkniecie kanatéw 4 i 5.

Jezeli obroty ciggle wzrastajg, cykl powtdrzy sie
Jezeli w zwigzku z malejgcym teraz doptywem paliwa
obroty spadng, wowczas nastapi cykl, odpowiadajacy
ruchowi ttoczka sterujgcego a ku gorze.

Te kolejne cykle regulacyjne odbywajg sie az do
osiggniecia stanu réwnowagi, to znaczy do chwili, iw
ktorej do palnikéw doptywa taka ilos¢ paliwa, ze od-
powiadajace jej obroty utrzymujg réwnowage pomie-
dzy sitg pochodzaca od ciezarkdw regulatora i napie-
ciem sprezyny c.

W momencie tym ttoczek sterujacy a wraz z tu-
leja kompensacjng b oraz czes¢ e zaworu moga znalezé
sie przypadkowo <w potozeniu normalnym. Proces re-
gulacji jest woéweczas ukonczony: sprezyna posiada
napiecie normalne, ktéremu odpowiada zatozona ilos¢
obrotow turbozespotu.
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Takie zakonczenie procesu iregulacji jest jednak
przypadkowe. Naog6t stan réwnowagi zostanie o0sigg-
niety przy potozeniu ttoczka a powyzej lub ponizej
normalnego, co odpowiada obrotom odpowiednio
mniejszym ‘tub wiekszym od zatozonych.

Osiaggniecie tych wiasnie zadanych obrotéw, kto-
rych utrzymywanie jest zadaniem regulatora, odbywa
sie wowczas w sposOb nastepujacy.

Przypusémy, ze ttoczek a osiggnat stan réwnowagi
w potozeniu powyzej normalnego. (Jezeli za .punkt
wyjécia wezmiemy potozenie ponizej normalnego, pro-
ces bedzie miat charakter analogiczny i odtworzenie
go nie sprawi czytelnikowi trudnosci). W potozeniu
tym przestrzen | jest ciggle potaczona z doptywem
oleju. Zauwazmy, ze przestrzenie 1l i 11l nie sg nigdy
zupetnie zamkniete, gdyz z jednej strony sg one pota-
czone z odptywem oleju przy pomocy kanatéw z ka-
taraktami 8 i 9, z drugiej za§ — szeroko$¢ X jest nieco
mniejsza od Y. W ten sposob w przestrzeniach 11 i Il
istnieje zawsze nieznaczny przeptyw oleju.

Poniewaz w rozpatrywanym momencie przestrzen
| jest ciggle potaczona z doptywem oleju pod cisnie-
niem, odstep miedzy ttoczkami e i f powoli powieksza
sie. Nieznaczny ruch ttoczka e ku gorze spowoduje
réwniez nieznaczny ruch ku dotowi tulei kompensa-
cyjnej b, to za$ skieruje przeptyw kanatami 4 i 5 w
ten sposéb, ze czesci e i f posung sie nieco ku dotowi,
Co zostanie powstrzymane przez powrot tulei kompen-
sacyjnej na swoje miejsce.

Przesuniecie sie czeSci j ku dotowi i zwigzane
z tym przymkniecie zaworu regulacyjnego, spowodo-
wato w miedzyczasie niewielki wzrost doptywu pa-
liwa. Zwiekszone nieco obroty powodujg skolei ruch
ttoczka sterujacego a ku dotowi, a w nastepstwie ruch
czesci e i f zaworu ku gorze (przy czym cze$¢ e posuwa
sie szybciej, gdyz doptyw oleju do przestrzeni | jest
ciggle otwarty) i ruch tulei kompensacyjnej b w slad
za ttoczkiem a.

Osiggnietemu nowemu stanowi rownowagi od-

powiadajg zwiekszone nieco obroty, przy czym czesci
a, b oraz e znajdujg sie blizej potozenia normalnego,
za$ czes¢ f posuneta sie nieco bardziej ku dotowi co
odpowiada zwigkszonemu doptywowi paliwa. Prze-
strzen | powiekszyta sie oczywiscie dzieki temu, ze
w czasie cyklu doptyw oleju do niej byt ciggle otwar-
ty.
Y Rozpoczyna s'e nowy cykl, ktérego rezultatem jest
nowe przyblizenie do stanu normalnego i trwa to az
do chwili, w ktérej czesci a, b i e znajdg sie w po-
tozeniu normalnym.

Odpowiada to stanowi réwnowagi, w ktérym
sprezyna regulatora ma pierwotne napiecie, a turbo-
zesp6t — pierwotng liczbe obrotow. Kanaly 2 i 3 sg
odciete i ilos¢ oleju w przestrzeni | nie moze ulec
zmianie. Caly ten proces regulacyjny moze by¢ zatem
podzielony na trzy czesci:

1. Od chwili spadku obrotéw do chwili osiagnie-
cia maksymalnego przesuniecia ttoczka, co odpowiada
poczatkowi wzrostu obrotow.

2. Ruch powirotny ttoczka, az do osiggniecia stanu
réwnowagi.
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3. Doprowadzenie liczby obrotéw turbozespotu
do ich pierwotnej wartosci przez osiggniecie kolej-
nych, blisko siebie lezacych stanéw réwnowagi.

Zjawiska zachodzace przy zmienianiu regulowa-
nej liczby obrotow sg analogiczne. Proces, towarzy-
szacy zwiekszeniu obrotdw przez zwiekszenie napie-
cia sprezyny, odpowiada opisanemu ponizej przebie-
gowi zjawisk, spowodowanemu spadkiem obrotow pod
wplywem zmiany warunkoéw zewnetrznych.

W wypadku zmniejszenia regulowanej liczby
obrotéw przez zmniejszenie napiecia sprezyny, regu-
lator dziata jak przy spowodowanym warunkami
zewnetrznymi wzroscie obrotow.

Pozostaty do omowienia dwa ostatnie urzadzenia
w zespole regulatora, to znaczy zawdr bezpieczenstwa
i zawor regulacji recznej.

Zawor bezpieczenstwa stuzy do ograniczenia
spadku cisnienia na zaworze regulacji recznej do ok.
10 atn. Dziatanie zaworu, znajdujgcego sie pod wpty-
wem cis$nienia przed i za zaworem regulacji recznej
polega na podniesieniu iglicy zawoiru regulacyjnego
z réwnoczesnym otwarciem odptywu oleju z prze-
strzeni | przez przewody 6 i 7.

Rola zawcru regulacji recznej staje sie jasna, je-
zeli wzig¢ pod uwage, ze regulator odsrodkowy dziata
tylko w zakresie obrotéw od 6000 obr/min do maksy-
malnych (8750 obr/min). Ten waski zakres dziatania
thumaczy sie niemozliwoscig dobrania sprezyny o od-
powiedniej charakterystyce. Zauwazmy, ze regulato-
ry silnikow przemystowych pracuja dla statej regulo-
wanej liczby obrotow, a zatem pokrywajg bardzo
waski, zakres zmian predkosci katowej.

Do 6000 obr/min regulacja jest wytacznie reczna
i odbywa sie witasnie przy pomocy opisywanego za-
woru. Dziatanie jego jest bezposrednio widoczne ze
schematu. W okresie dziatania regulacji recznej regu-
lator automatyczny jest nieczynny, co zawdzieczamy
otwarciu potgczenia miedzy przestrzeniami | i Il przy
pomocy odpowiedniego naciecia na trzonie zaworu re-
gulacji recznej. Na schemacie wiida¢ poza tym znajdu-
jace sie na zaworze urzadzenie do regulacji biegu
luzem (ok. 3000 obr/min).

Najbardziej rzucajgcg sie w oczy zaletg regula-
tora Junkersa jest stopniowy charakter jego dziatania,
szczegOblnie cenny w ostatniej fazie kolejnych przy-
blizen do nowego stanu irdwnowagi.

Na zakonczenie zatrzymajmy sie na chwile nad
zmiang przekroju wylotowego dyszy pednej w syste-
mie Junkersa, bez ktérej obraz catosci bytby niekom-
pletny.

Zmiana ta odbywa sie przez przesuwanie prze-
pustnicy wylotowej wewnatrz dyszy. Ruch swdj otrzy-
muje przepustnica od serwomotoru olejowego, za
posrednictwem odpowiedniego mechanizmu zebat-
kowego.

Dziatanie urzadzenia (rys. 3) jest nastepujace:

Serwomotor hydrauliczny typu trybikowego za-
silany jest olejem z serwcpompy znajdujacej sie, jak
wiemy, w zespole regulatora. Dzwignia ,,gazu“ powo-
duje ruch tloczka sterujgcego, skierowujacy olej
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Rys. 3.

z serwopcmpy na jedng lub drugg strong tioka I,
stanowigcego cze$¢ tulei sterujgcej b, ktéra z kolei
skierowuje olej na jedng lub drugg strong zespotu
kétek zebatych serwomotoru ¢, powodujgc ruch obro-
towy watka napedowego d przepustnicy w jednym lub
drugim kierunku. Jak wida¢ z rysunku, ograniczenie
ruchu tulei sterujacej osiggnieto przy pomocy sprze-
zenig dzwigniowego z ttoczkiem a, za$ ograniczenie
ruchu watka napedowego przepustnicy — przez ruch
specjalnego tloczka kompensacyjnego e. Ruch tego
ttoczka w tulei sterujgcej b spowodowany jest obra-
caniem sie watka napedowego przepustnicy za po-
Srednictwem mechanizmu $rubowego f i odbywa sie
az do chwili zamkniecia szczelin. W tym momencie
watek d a zatem i przepustnica zatrzymujg sie.

W ten sposéb widzimy, ze potozenie przepustnicy
regulowane jest zasadniczo recznie — przez pilota.

Istnieje jednakze jeszcze jeden organ, wplywaja-
cy, przynajmniej w intencji konstruktora, na potoze-
nie przepustnicy.

Jest nim widoczny na schemacie regulator baro-
metryczny g, ktdrego zasadniczym elementem sa dwie
sprzezone puszki barometryczne, znajdujace sie pod
wpltywem roznicy miedzy cisnieniem atmosferycznym
a cisnieniem na wlocie do sprezarki, na ktdrego wiel-
kos¢ wyptywa cisnienie dynamiczne spowodowane ru-
chem samolotu. Konstruktor zamierzat uwzglednic
w ten sposob wplyw predkosci. Zamierzenie to nie
zostato uwienczone odpowiednim rezultatem, gdyz na
wszystkich niemieckich samolotach urzgdzenie to
byto zablokowane.

TECHNIKA LOTNICZA
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Schemat serwomoto.ru zmiany przekroju wylotowego silnika Jurno 004

Tak wiec, senwomotor w systemie Jurno stuzy
jedynie do recznego przestawiania przepustnicy i to
wylacznie z jednego potozenia kraricowego w drugie.

Do 7500 obr/min przepustnica pozostaje cofnieta
w gigb, co odpowiada maksymalnemu przekrojowi
wylotowemu dyszy pednej, po czym szybko wysuwa
sie redukujac przekroj ten do minimum, przy kto-
rym otrzymujemy najwieksza predkos$¢ gazowi wylo-
towych i najwiekszy cigg.

Ta zmiana przekroju ufatwia, jak juz wspomnie-
liSmy, w znacznej mierze rozruch turbozespotu.

Przypominamy sobie, ze pilot ma zasadniczo do
obstugi trzy dzwignie odpowiadajgce nastepujgcym
elementom:

1. Zawor regulacji recznej.

2. Regulator (zmiana napiecia sprezyny).

3. Serwomotor do zmiany przekroju wylotowego.

Wszystkie te elementy zwigzane sg dzwigniowo
ze sobg w ten spos6b, ze obstuguje sie je rownoczesnie,
przy pomocy jednej tylko dzwigni ,,gazu“

SYSTEM LUCASA
(tnys. 4).

Oddzielne omowienie systemu paliwowego i regu-
lacyjnego jest tutaj jeszcze trudniejsze niz w wypadku
regulacji Junkersa, dlatego w dalszym ciggu oba te
zagadnienia omawiane sg razem.

Paliwo dostarczane jest ze zbiornika przez kurek
odcinajacy a oraz filtr b do dwu réwnolegle pracu-
jacych wielocylindrowych pomp paliwowych c. Ttocz-
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ki kazdej z nich rozmieszczone sg na obwodzie wiru-
jacej czesci | napedzanej przez turbozespdt, a ruch
swoj w tulei cylindrowej otrzymujg dzieki ukosnie
ustawionej czesci statej Il, do ktérej dociskane sg one
przy pomocy sprezyn powrotnych Ill. Skok ttoczkéw
regulowany jest przez zmiane kata, jaki tworzy czesc
nieruchoma Il z osig obrotéw czesci wirujacej |, co
odbywa sie za pomocg specjalnego urzadzenia hydra-
ulicznego 1V.

Paliwo ttoczone przez obie pompy, doprowadzane
jest do palnikObw poprzez sterowany recznie zawor
regulacyjny d. Catkowite odciecie paliwa uniemozli-
wione jest tutaj dzieki kanatowi obwodowemu, posia-
dajgcemu urzadzenie do regulacji biegu luzem V.
Konstrukcja taka eliminuje mozliwos¢ nieumys$inego
zgaszenia ptomienia w komorach spalania pirzez cat-
kowite zamkniecie zaworu. Dla catkowitego odciecia
paliwa celem zatrzymania silnika przewidziany jest
specjalny kurek wysokiego cisnienia e.

Dla uzyskania doktadnego rozpylania paliwa przy
matych wydatkach, palnik posiada dwa oddzielnie
zasilane urzadzenia rozpylajgce. Znajdujacy sie na
drodze do palnikdw zawér sterujgcy f cofa sie pod
wplywem wzrostu cisnienia w przewodzie. Przy nis-
kich obrotach turbozespotu, ktérym odpowiada odpo-
wiednio niskie ci$nienie w przewodzie paliwowym
otwarty jest jedynie przewod 1, zasilajagcy rozpylacz,
przewidziany na mate wydatki paliwa, przy rosng-
cych za$ obrotach wzrost ci$nienia powoduje otwarcie
réwniez przewodu 2 i w ten sposéb oba rozpylacze
pracujg rownolegle.

Rys. 4.

LOTNICZA

27

System Lucasa posiada ponadto nastepujace dwa
urzadzenia.

Pierwszym z nich jest automatyczny regulator
barometryczny g.

Panujace na wlocie do silnika cisnienie, zalezne
od wysokosci oraz predkosci lotu, dziata na umiesz-
czong na skrzynce napedu akcesoriow puszke baro-
metryczng, ta za$ dziatajgc na serwomechanizm IV
zmienia kat nachylenia nieruchomej czesci 1l pomp
paliwowych, wptywajac w ten sposéb na ich wydatek.

Drugie z omawianych urzadzen zabezpiecza przed
przekroczeniem maksymalnej dopuszczalnej predkosci
katowej turbozespotu. Stanowi ono wraz z kazdg
z pomp paliwowych wspolny zespét. Cze$¢ wirujgca
I pompy jest urzadzona w ten sposéb, ze dziata w pe-
wnym sensie jak pompa ods$rodkowa, przy czym
ci$nienie znajdujgcego sie w otoczeniu paliwa zalezy
od obrotéw pompy, a zatem od obrotow turbozespotu.
W chwili osiagniecia przez nie pewnej wartosci, cis-
nienie paliwa dziata za posrednictwem membrany VI
na serwomechanizm 1V, zmniejszajac w ten sposob
kat nachylenia czesci Il, a co za tym idzie — wydatek
pompy. Chociaz w urzadzenie powyzsze zaopatrzone
sg obie pompy to jednak czynne jest ono tylko na
jednej z nich. Wada jego jest zalezno$¢ dziatania od
zmian gestosci paliwa.

System Lucasa omowiliSmy w postaci, w jakiej
stosuje sie go w silniku Nene 1.

W poréwnaniu z systemem' Junkersa jest on, jak
widzimy, o wiele prostszy, czy jednak prostota ta nie
jest okupiona zbyt wielka niedoskonatoscia, to inna

Schemat instalacji paliwowej | regulacji systemu Lucasa (silnik Nene I)
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kwestia. System Junkersa mimo swej niewatpliwej
komplikacji spowodowanej przede wszystkim dos¢
ztozonym urzadzeniem hydraulicznym, jest jednakze
do dnia dzisiejszego jedynym, jak juz zauwazylismy,
systemem, stosujgcym regulacje obrotéw w Scistym
tego stowa znaczeniu, podczas gdy system Lucasa za-
dawala sie ograniczeniem obrotéw maksymalnych.
Regulacja barometryczna jest do$¢ niezreczng probg
zabezpieczenia przed wzrostem temperatury na wiek-
szych wysokosciach. Regulator spetnia te role w spo-
sob bardziej doskonaty.

Z drugiej strony system Junkersa jest réwniez
dos¢ daleki od ideatu, jak tego dowodzi chociazby
niepowodzenie prob uwzglednienia predkosci ptatow-
ca, 0 czym byta mowa w zwigzku ze zmiang przekroju
dyszy pednej.

Zaden z omawianych systemdw nie posiada ogra-
niczenia doptywu paliwa przy przyspieszeniach, co
grozi nadmiernym wzrostem temperatury, specjalnie
przy silnikach o duzym momencie bezwtadnosci czesci
wirujagcych.  Junkers czynit zresztg proby zapobie-
zenia temu przez zastosowanie specjalnego zaworu
przyspieszeniowego (Interavia Nr 11, Novembre 1947).

Inz. JAN ODERFELD.

Pioniers

Z inicjatywy ZPIL probuje w tej notatce odtwo-
rzy¢ w zarysie przebieg prac nad silnikiem odrzuto-
wym i turbing wydechowsg, w jakich bratem, udziat
w okresie 1931 do 1939 roku. Zarys ten bedzie z ko-
niecznosci niekompletny, poniewaz z trzech gtéwnych
realizatorow tego przedsiewziecia — dwoch nie zyje.
Dokumentacje wiasng spalitem we wrze$niu 1939 r.
wraz z paruset kilogramami rysunkow Biura Studiow
PZL — Wytw. Silnikéw, w rezultacie wiec moge prze-
bieg prac odtworzy¢ jedynie na podstawie pamieci,
utamkowych notatek, jakie sie zachowatly po inz.
Sachsie i skapej dokumentacji drukowanej.

Poszukiwania, jakie przeprowadzitem w tych
dniach w Ulrzedzie Patentowym, nie daty wyniku, po-
niewaz ewidencja zgtoszen jest zniszczona, a z przy-
czyn o ktorych dalej bedzie mowa, z optacenia pierw-
szych patentow zrezygnowano. Natrafitem tylko na
przyznany patent 23523 dotyczacy turbiny. Przypo-
minam sobie, ze cze$¢ prac nad silnikiem odrzutowym
referowano na Zjezdzi© SIMP w 1933 r. Referat byt
drukowany w pismie samochodowym, ktérego rocz-
nika nie udato mi sie znalez¢. Z dokumentacji turbiny
odnalaztem Technike Lotnicza Nr 8/37 i Les Ailes
Nr 853 i 864. Niektore szczegdty przypomniat ipi
inz. Strzeszewski.
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Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze stworzenie
nienagannego systemu regulacyjnego wymaga dosko-
natej znajomosci charakterystyk silnika, a zatem w
okresie ciggtego rozwoju silnikdéw strumieniowch,
ktory obecnie przezywamy, urzadzenia regulacyjne
muszg sitg rzeczy pozostawa¢ w tyle w stosunku do
silnikéw.
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TURBO JET GOYERNOR SYSTEMS.

The Junkers and Lucas systems are chosen as exam(ple.s
to illustrate the principles which are at the base of modern
jet governor unit design.

The authors intention was to show different ways in
which the problem can be solved.

The advantages of the two types chosen are discussed
showing the more perfectionned but much more complex
Junkers system in comparison with the Lucas equipment.

kKie Ilata.
Pamigci ) ~
inzynieréw Jozefa Sachsa i Wihadystawa
Bernadzikiewicza )

notatke te poswiecam.

Notatka niniejsza nie dotyczy prac wykonanych
w tej dziedzinie przez inne zespoty polskie. Zdaje sie,
ze istniat co najmniej jeden jeszcze zesp6t ludzi we
Lwowie, nie dysponuje jednak zadnym materiatem
dokumentacyjnym.

Kronika silnika odrzutowego.

W r. 1930 w czasie stuzby wojskowej w Szkole
Podchorgzych w Zambrowie poznatem sie z rekru-
tem Jozefem Sachsem, ktory o broni, czotgach i lot-
nictwie od razu wiedziat wiecej niz obejmuje peiny
kurs podchorgzéwki. Gdzie sie tego nauczyt, nie mam
pojecia, gdyz niewatpliwie znaczna cze$¢ jego wiado-
mosci nie nalezata do oficjalnego pirogramu politech-
niki w Gandawie, ktorg zaczat, ani politechniki w Tu-
luzie, ktora tuz przed wojskiem ukonczyt.

W kazdym razie rekrut Sachs miat jasno skrysta-
lizowane poglady na zespoly napedowe samolotéw,
ktore wiasnie w owym czasie przekroczyly granice
200 m/sek. Zdaniem Sachsa przewidywany dalszy
wzrost szybkosci usprawiedliwiat energiczne zabranie
sie do studiow nad silnikiem reakcyjnym (tak sie on
wolwczas nazywat).

Woczesng jesienig 1931 r. ukonczyliSmy stuzbe
wojskowg. Byt to czas kryzysu, redukcyj i zniechece-
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nia, ale my byliSmy petni entuzjazmu. Niie potrafitbym
dzi$ odtworzy¢ szczegotow 'organizacyjnych, ktérymi
zajmowalt sie gtéwnie Sachs. W kazdym razie szybko
rozpoczeta sie impreza, do ktorej pirécz nas weszli:
inz. Wiadystaw Bernadzikiewicz i dyrektor firmy
Haberbusch i Schiele, Julian Machlejd.

Bernadzikiewicz, absolwent politechniki w JZuri-
chu, miat za sobg 30 lat pracy konstruktorskiej w fir-
mach polskich i zagranicznych w dziedzinie odlew-
nictwa, wiokiennictwa i obrabiarek. D'o naszego ze-
spotu wnidst ogromne doswiadczenie, a przede
wszystkim koncepcje pierscieniowej komory spalania,
nad ktérg od pewnego czasu samodzielnie pracowat.

Machlejd wzigt na s:ebie role Mecenasa imprezy.
Ten spotecznik i oryginat, byty pastor i byty dyrektor
gimnazjum Reya, zainwestowat w sposéb mity i nie-
obowigzujscv kilkanascie tysiecy ztotych w silnik od-
rzutowy, traktujgc go jako ,,fuksa na torze*.

Szczuptos¢ funduszoéw zmusita nas do iryzykownej
gry, do budowy duzego modelu. Bylo bowiem jasne,
ze na dluzsza mete trzeba znacznych sum, ktorych
dostawcg mogto by¢ tylko wojsko, a wojsku trzeba
byto zaimponowac. PorwaliSmy sie wiec na kon-
strukcje wielkiego modelu demonstracyjnego.

Projekt, obliczenia, cze$¢ modeli odlewniczych,
znaczna cze$¢ obrobki mechanicznej i montaz wyko-
nalismy sami w warsztaciku na Zelaznej. Wiasciwie
tylko odlewy aluminiowe przyszty z zewnatrz. Nawet
trudne frezowanie topatek wirnika przeprowadzilismy
sami, przystosowujac do tego celu tokarke, na ktorg
zatozono pomystowy przyrzad do pantograficznego
kopiowania.

Jezeli sobie dobrze przypominam, demonstracyj-
ny model pracowat wg nastepujgcego schematu: Spa-
lanie w komorze przy statej objetosci, zatem komora
zamykana zaworami. Sprezarka osiowa z kierowni-
cami. Turbina jednostopniowa osiowa. Dysza wyloto-
wa wielokrotna, celem poprawienia sprawnosci ze-
wnetrznej.

Krzywkowy naped zawordéw odbywat sie z watu
turbiny poprzez uktad kot zebatych, przedstawiony
na irysunku Nr 1, na ktorym widac¢ rowniez wieniec
kierownic sprezarki, a w prawym dolnym i lewym
gornym rogu wiryskiwacze. Poziomy watek posredni
napedzat rowniez akcesoria. Turbina byta tak umiesz-
czona, ze czesciowo chiodzit jg strumien powietrza
obcigzajgcego, ktére doptywato do dyszy smoczka.

Przyjecie skomplikowanego cyklu przy statej obje-
tosci uznaliSmy za konieczne wobec niskiego sprezania
wstepnego w sprezarce osiowej, ktora byta wihasciwie
wentylatorem, a nie sprezarkg. Ponadto wydawato sie
nam woéwczas, ze wyptyw pulsujacy daje zlekka wyz-
szy cigg statyczny. Do dzi$ nie jestem pewien, czy nie
mieliSmy trcche racji, w kazdym irazie tatwiej mi dzi-
siaj skrytykowac schemat, niz wtedy byto go wykonac.

W okresie tym Bernadzikiewicz wydobyt ze
skarbca swego doswiadczenia przedziwne pomysty
obrobkowe i konstrukcyjne. Sachs tchngt w konstruk-
cje ducha lotniczego, ja wzigtem na siebie obliczenia.
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Charakterystyczne dane silnika byty: pojemnos¢
komory spalania 5 litrow, ilo$¢ obrotéw na minute
1000. Oczekiwalismy ciggu statycznego okoto 20 kilo-
gramow.

W ciggu zdaje sie 5 miesiecy zbudowaliSmy de-
monstracyjny model. Czynit on nieopisanie wiele ha-
tasu, miotat imponujacy jezyk ptomienia j dawat...
bardzo maty ciag.

Naturalnie, nauczyliSmy sie duzo i dysponowa-
liSmy rozsadnymi planami przerobek. Niestety jednak
preliminarz wydatkéw przedstawiat sie tak ponuro, ze

Rys. 1. Schemat napedu zaworéw duzego modelu. Rysunek

wykonany ina podstawie fotografii.

przerzuciliSmy sie od wielkiego modelu do drugiej
ostatecznosci, do modelu 1 kilogramowego o napedzie
na benzyne i sprezone powietrze. Owa miniaturka
miata nam stuzy¢ do przeprowadzenia systematycz-
nych badan nad wptywem pulsacji na cigg. Ten cykl
doswiadczen prowadzono juz w lepszych warunkach
technicznych — w warsztacie Doswiadczalnym P. Z.
Inz. w Ursusie. Model demonstracyjny jednak sie na
co$ przydat.

W ciggu nastepnego roku obaj moi towarzysze
wykonali wiele cennej i celowej, lecz mato efektownej
roboty badawczej. Ja sam musiatem sie ograniczy¢ do
wspotpracy dorywczej, bo wstgpitem do Wytwdirni
Silnikow Lotniczych ,,Skoda". W maju 1933 r. zgto-
silismy referat sprawozdawczy na zjazd SIMP w War-
szawie. Dyskusji po referacie nie byto, gdyz ten dzien
zjazdu stat pod znakiem okreznego ataku na P. Z. Inz.,
wobec czego postanowiono spraw technicznych nie
porusza¢, aby zyskany czas poswieci¢ uzdrowieniu
polskiej motoryzaciji.

Nawiasem moéwigc atak musiat by¢ skuteczny, bo
w niedtugi czas potem miarodajne czynniki dobraty
sie do silnika odrzutowego pod hastem ,,precz z mar-
notrawstwem®.



TECHNIKA

30

Trudno bowiem byto dalej wydawac ze Skarbu
Panstwa zawrotne sumy, ktore w tym czasie doszty,
jak' sadze, do catych 3 tysiecy ziotych. Epilog sie zbli-
zal. Powotano komisje ztozong z dwdch profesorow
teoretykdéw i jednego putkownika. Orzeczenie byto
krétkie: na najblizsza serie powaznych prob trzeba
300 tysiecy ztotych; gdyby nawet taka suma na bada-
nia lotnicze mc-gta sie w Polsce znalez¢, szkoda jej na
silnik odrzutowy.

Rys. 2. Winnk turbiny duzego modelu.

RozwigzaliSmy spotke. Zgtoszonych patentéw nie
warto byto podtrzymywaé. Machlejd wkrotce zmart,
Bernadzikiewicz wrécit do obrobki (Stéw. Mechanikéw
i Cegielski — Rzeszéw). Natomiast moja wspotpraca
z Sachsem przeszta w serdeczng przyjazn i przetrwata
jeszcze wiele lat, obejmujgc w dziedzinie lotniczej
lekki indykator katodowy, odsrodkowy oczyszczacz
smaru i ttumik, a przede wszystkim turbing na gazy
wydechowe.

Kronika Turbiny.

Najtrudniejszym elementem silnika odrzutowego
byt w roku 1932 (a mysle, ze i r. 1948) zespot turbiny.
PostanowiliSmy wiasme ten zespot rozwigza¢, tym
bardziej, ze mdgt by¢ budowany oddzielnie i probo-
wany jako dodatek do zwyktego silnika ttokowego.

Jak wiadomo, wysoka temperatura spalin, na wej-
Sciu do turbiny taczy sie z wysoka sprawnoscia, lecz
takze z wysokimi wymaganiami, stawianymi meta-
lurgii materiatéw turbinowych.

Probowalismy te trudnos¢ oming¢ przez chiodze-
nie topatek u szczytu, gdyz materiatbw dostatecznie
odpornych na petzanie W wysokiej temperaturze wia-
Sciwie w tym czasie w kraju nie wyrabiano.

Drugim delikatnym punktem byty tozyska watu
turbinowego.

Poniewaz prace nad turbing spalinowg prowadzi-
liSmy prywatnie, na marginesie naszych zaje¢ zawo-
dowych (Sachs w P. Z. Inz, potem u Steihagena
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i Stransky’ego, ja w ,,Skodzie", a potem w P. Z. L)),
poniewaz jedynym warsztatem badawczym byta deska
rysunkowa, poniewaz wreszcie prace te byty w catym
tego stowa znaczeniu ,honorowe"™ — wiec i plon
1932 — 36 r. byt niewielki: jakie$ patenty, troche
artykutéw i mnostwo zarysowanego lub zapisanego
papieru. Na rys. 3 podaje bez zmian schemat turbinki
tak, jak sobie jg wtedy wyobrazaliSmy.

Tymczasem gorgce podmuchy zblizajacej sie za-
wieruchy wojennej rozgrzaty troche arktyczny klimat,
w jakim u nas wegetowaty badania techniczne. Nasta-
pita pewna zmiana w ogdlnym nastawieniu w lot-
nictwie.

Korzystajac z niej w r. 1937 Dyrektor tozinski
nabyt dla P. Z. L. — Wytw. Silnikbw cale nasze
archiwum turbiny zlecajgc mi zaprojektowacé jg
jeszcze raz, pod warunkiem, ze nie stanie sie to
z uszczerbkiem dla biezacych prac Biuira Studidw.
Szto wiec raczej o ,,przewentylowanie zagadnienia".

Ze wzgledu na wymagania wiadz wojskowych
Biuro Studiow pracowato wtedy w tak bardzo tajnym
pomieszczeniu, ze jedynym jego potgczeniem z resztg
fabryki byt telefon. Lojalnie zobowigzatem sie nie
informowa¢ Sachsa o rozwoju prac, wzamian za co
ten zdumiewajgco utalentowany konstruktor, praw-

Rys. 3. Schemat turbiny na gazy wylotowe

dziwy fanatyk idei i prawdziwy patriota zasypat
mnie wartosciowymi pomystami, dotyczacymi ulep-
szen, ktorych realizacji nie wolno mu byto zobaczyé.

»Przewentylowanie zagadnienia" wyszio- mu na
dobre, przerobitem bowiem konstrukcje starannie,
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dostosowujac jg do wielkich mozliwosci, jakie da-
waty PZL.

Z ekipy fabrycznej cenny wkiad w konstrukcje
wniést H. Jackowski (zgingt w 1939 r.). Pomysine
przeprowadzenie badan byto zastugg Wi Strzeszew-
skiego. W iriozwigzywaniu trudnych zagadnier obréb-
kowych uczestniczyli E. Kotarski (zgingt w 1939 r.)
i B. Gorski.

W 1938 r. turbina weszta na stoisko probne.

Za zrodto spalin stuzyt silnik Cirrus, potgczony
z turbing mozliwie krotkimi przewodami. Uktad apa-
ratury pozwalal na mierzenie mocy zaréwno silnika,
jak turbiny. Turbine hamowano dynamometrem
Junkersa. Poczgtkowe parominutowe proby przedtu-
zano az do osiggniecia potoragodzinnej pracy nie-
przerwanej. Moc szczytowa wyniosta 11 do 12 KM,
zgodnie z przewidywaniami. Zysk ten przewyzszat
znacznie spadek mocy silnika, spowodowany przeciw-
cisnieniem.

Nie obyto sie oczywiscie bez trudnosci w tozysko-
waniu, ale po wprowadzeniu drobnych poprawek nie
mieliSmy z nim najmniejszego ktopotu. Olejowego
chtodzenia watu w ogdle nigdy nie wigczano. Nato-
tomiast powaznemu defektowi ulegt zewnetrzny pier-
Scien chtodzacy, nasadzony i nitowany. Poniewaz
spodziewaliSmy sie tego od poczatku, wiec w chwili
wypadku, zresztg niegroznego, byta juz wyekspery-
mentowana metoda obrabiania wirnika z jednej
sztuki. Aby jednak nie traci¢ czasu, skasowano chto-
dzenie zupetnie i przekonano sig, ze niebezpieczenstwo
spalenia topatek byto mniejsze niz oczekiwano.

+ W (rezultacie w lutym 1939 r. zebrano obszerny
i dos¢ zachecajacy materiat, po czym prace... przer-
wano-, bo W 1939 r. wydarzenia tak juz szybko poste-
powaly naprzéd, ze hierarchia — pilne, pilniejsze,
najpilniejsze, jeszcze pilniejsze, panstwowe pilne
itd. — rozciggneta sie w nieskonczonos¢ i na zastoso-
wanie turbiny do silnika nikt nie miat juz czasu.
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Zakonczenie.

Bernadzikiewicz w czasie okupacji pracowat
w PZL — Rzesz6w, potem eksploatowat swoje pomy-
sty z dziedziny galanterii metalowej. Po wojnie objat
Biuro Techniczne u Cegielskiego. Zmairt w 1946 r.

Sachs we wrze$nu 1939 r. walczyt w obronie
Warszawy i odniost lekka rane. Nadszedt rok 1940.
Kleszcze niemieckie coraz mocniej sie zaciskaty. Sachs
nalezat do tajnej organizacji wojskowej i postanowit
przedostac sie na Wegry. Pierwsza préba nie powiodta
sie. Za drugim razem we wrzesniu 1940 r. wyszedt po
powaznej chorobie i zatrzymat sie na chwile w lesie,
aby nabrac sit. Cata grupa przeszta szcze$liwie, on
jeden wpadt w rece Niemcéw. Potem nastgpit areszt
przejsciowy i wreszcie Oswiecim. Wiadomos$¢ o $Smier-
ci przyszta w 1941 r.

Patrzac z perspektywy lat, mysle, ze nasza ekipa
mogta w lepszych warunkach wiecej zrobi¢ i chyba
nie byly megalomanig stowa, jakie znalaztem po
wojnie w notatkach Sachsa: ., .. przy odpowiednich
srodkach materialnych realizacja silnika odrzutowego
w Polsce jest kwestig njblizszej przysztosci”.

Byto to pisane w 1933 roku.

PIONEER YEARS.

In 1931 three Poflish engineere, dasigned and finally,
built a jet proputséon engine with ,a combuetion chambar of
5 litres capacity.

This unit was not fit to 'be installed on an aircraft, but
gave to 'the designers large experietnce during the test bench
running, which permitted to suppose, that with the necessary
financial -support, they would be able to build a satisfactory
airworthy jet engine.

Lack of financial means forced the designers to build
a model of one ! kilogram thrust only.

The first built engine worked on the constant volume
principle and had a valve contolled annular combustion
chamber.

Mr Oderfeld and Mr Sachs have also designed an
exhaust gaz dri,ven turbine unit which was built at the Polish
National Aircraft Works and passed there satisfactory
bench tests.

The outbreak of the World War 2 interrupted th« work
on their project.

KRONIKA ZPIL

W dniu 30 maja 1947 r. odbyto sie w Swietlicy
CZPM, przy ul. Putawskiej la zebranie organizacyj-
ne, w ktorym wzieto udziat 30 oséb sposrod inzynie-
row i technikow lotniczych, w tym wiekszos¢ przed-
wojennych cztonkéw ZPIL.

Zebrani postanowili wznowi¢ dziatalno$¢ Zwigz-
ku, przy czym ze wzgledéw organizacyjnych postano-
wiono przylaczy¢ sie do Stowarzszenia Inzynierow
i Technikdw Mechanikéw Polskich (SIMP), gdyz zgod-
nie ze statutem Nacz. Org. Technicznej, byta to jedyna
realna mozliwo$¢ wznowienia pracy Zwigzku. Dla
podkreslenia duchowej tgcznosci z dawnym ZPIL-em
postanowiono przyja¢ nazwe Kota: Zwigzek Polskich
Inzynieréw i Technikéw Lotniczych w skrocie ZPIL,
podobnie jak to uczynit SIMP.

Postanowiono jak najszybciej wznowi¢ prace sa-
moksztatceniowg cztonkéw Kota przez organizowanie
odczytow i wznowienie dawnego organu ZPIL ,Tech-
nika Lotnicza". Zdajac sobie sprawe z trudnosci zwig-
zanych z wydawaniem czasopisma (przede wszystkim
natury finansowej) obarczano wybrany Zarzad misjg
uzyskania na ten cel niezbednych funduszow.

D'o chwili
naukowe:

1) Kol. Wt Fiszdcna pt. ,,Sprawozdanie z Anglo-
Amerykanskiej Konferencji i Wystawy Lotniczej"
(odbytej we wrzesniu 1947 r.).

2) Kol. L. Niemanda pt. ,,Teoretyczne zagadnienia
napedu odrzutowego™.

obecnej odbyly sie trzy odczyty
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3)Kol. J. Rolinskiego pt. ,,Obecny stan wiedzy o sil-
nikach odrzutéwo-turbinowych na podstawie da-
nych cyfrowych".
Na okres pourlopowy zapowiedziane sg dalsze
odczyty w tym odczyt o teorii i budowie wiroptatow.
Koto nosi sie z zamiarem zorganizowania szeregu
wycieczek krajowych i zagranicznych.

Lista obecnie czynnych cztonkow:

L Abczynski Jan 35. Madeyski Stanistaw
2. Baran Wiktor 36. Malatynski Stefan
3. B.artel Ryszard 37. Maliszewski Stefan
4. Bieniek Czestaw 38. Matkiewicz Eug.

5. Bochenek Broriistaw 39, Milczarek Wojciech
6. Balinski Aleksander  40. Misztal' Franciszek
7. Bolinski Witold 41. Muller Mieczystaw
8. Brodzki Zdzistaw 42. Narkiewicz Wiktor
9. Brzoska Zbligniew 43. Niemand Leon

10. Bukowski Jerzy 44, Qderfeld Jan

11. Cyga-Karpinski Tad. 45,
12. Czechowski Zdzistaw  46.
13. Duleba Leszek 47.
14. DziugieH Bronistaw 48.
15. Fiszdon Wiadystaw 49.
16. Gadaj Kazimierz 50.
17. Giebicki Kazimierz 51.
18. Gubrynowicz Janina 52
19. Harazny Jerzy 53.
20. Iwanicki Tadeusz 54,
21. JacOrzynski Tadeusz — 55.
22. Jagoszewski Konrad  56.
23. Jakubowski Zbigniew  57.

Paczoski Jan
Pachulski Edmund
Pindera Jerzy
Rolinski Jerzy
Romicki Romuald
Roth Wiktor
Rucinski Eugeniusz
Rybinski Stefan
Skonieczny Jerzy
Skura Wiadystaw
Sobocinski Edward
Srzednicki Zygmunt
Szatwinski Kazimierz

24. Janecki Henryk 58. Szczepanski Marian
25. Janik Franciszek 59. Sznee Roman

26. Kedzierski Zygmunt  60. Wienicki Jan

27. Kirkor Andrzej 61. Wilczynski Eugeniusz
28. Kornecki Aleksander 62. Winecki Zdzistaw
29. Koslacz Stanistaw 63. Witkowski Stanistaw
30. Krajewski Henryk 64. Wojtecki Leon

31. Kus$mierski Jozef 65. Wolski Kazimierz
32. Kwasowski Jan 66. Wojcicki Karol

33. Lassota Stanistaw 67. Wojci cki Stanistaw

34. tekowski Mieczystaw  68. Zurakcwiski Br.

Zarzad Kota:

Do Zarzadu Kota obecnie wchodzg Koledzy:
Przewodniczacy R. Romicki
zast. przewodniczacego Z. Brzoska
J. Gubrynowiczcwa

WYDAJE: INSTYTUT WYDAWNICZY SIMP.

Sktad Kolegium: Fiszdon.

ptk. inz. H. Krajewski,, inz. Fr.

Przewodniczacy — Inz. Wi
Janik, dr inz. Fr.

Cena pojedynczego zeszytu 120 zi.
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W. Bolinski
Z. Jakubowski
J. Paczoski
J. Pindera

cztonkowie Zarzadu

Adres Zarzadu: Instytut Techniczny Lotnictwa —

Oketfe (bud. b. PZLWS).

Kolegom, ktorzy pragng wstapi¢ do ZPIL komu-
nikujemy ze nalezy uprzednio zosta¢ cztonkiem SIMP,
a nastepnie ztozy¢ deklaracje pracy w Kole Lotni-
czym.

Wyjatki ze statutu SIMP.

§ 5. Dewizg Stowarzyszenia jest wytezona praca
na polu nauki,' techniki i wytworczosci, majaca na
celu podniesienie kultury technicznej i wyzyskanie
sit duchowych i bogactw przyrody ku zapewnieniu
najwiekszego rozwoju gospodarczego Demokratycznej
Rzeczypospolitej Polskiej.

W dziatalnosci swej Stowarzyszenie stawia na
pierwszym miejscu potrzeby Narodu : Panstwa, jako
catosci.

§ 10. Czionkami zwyczajnymi moga by¢ obywa-
tele polscy, nieposzlakowanej czci, stojacy catkowicie
na gruncie zasad ideowych, zawartych w § 5 Statutu:

a) Inzynierowie i technicy obywatele polscy zatrud-
nieni w przemysle metalowym i zbrojeniowym;

b) osoby, ktore dzieki swym zdolnosciom, pracy,
doswiadczeniu i wiedzy zajmujg w przemysle
metalowym i zbrojeniowym stanowiska obsadzone
zwykle przez inzynieréw i technikéw;

c) kazdy inzynier i technik mechanik pracujgcy
w innej dziedzinie, ale pod warunkiem, ze z tego
tytutu nie nalezy do innych stowarzyszen beda-
cych cztonkami NOT.

§ 11. Czionkami wspotdziatajacymi moga byé
inzynierowie i technicy mechanicy zatrudnieni w in
nej dziedzinie nie odpowiadajgcy warunkowi § 10
lit. c.

APEL.

Zarzad Zwigzku, chcac uczci¢ na famach ,,Tech-
niki Lotniczej" pamie¢ Kolegow polegtych i zmartych
W czasie ostatniej wojny, prosi wszystkich swych
cztonkéw i sympatykOow Zwigzku o nadsytanie na-
zwisk i okolicznosci $mierci tych kolegéw, o ktorych
sq wiadomosci, ze nie zyja.

Kartki z wiadomosciami o polegtych i zmartych
Kolegach prosimy nadsyta¢ na adres Redakcji ,, Tech-
niki Lotniczej”, Warszawa, ul. 6 Sierpnia 24.

Redaguje KOLEGIUM REDAKCYJNE ZPIL

Eochenek, dr inz. Z. Brzoska,

inz. R. Romicki, inz. J. Paczoski (Redaktor Techn.).
Prenumerata za r. 1948 — 300 zi.
Mickiewicza 18.

Adres Administracji:  Warszawa, ul.

B-62679.



Wskazowki dla autorow wspotpracujacych z ,,Technikg Lotniczg’l

1. Przed przystgpieniem do opracowania arty-
kutéw kompilacyjnych lub tlumaczen do ,,Techniki
Lotniczej" nalezy porozumie¢ sie z redakcjg, celem
upewnienia sie, ze dany temat nie jest w opracowaniu
przez kogo innego.

2. Przy opracowywaniu artykutdw nalezy poto-
zy¢ jak najwiekszy nacisk na przejrzystos¢ uktadu,
zrozumiatosc i jasnos¢ tresci. Brak tej cechy sprawia,
ze najwartosciowsze nawet prace nie moga by¢ nale-
zycie ocenione.

Nalezy postugiwac¢ sie zdaniami krotkimi, mysli
gtobwne nalezy wyraznie uwypukla¢, chocby nawet
przez powtarzanie sie.

Specjalnie wazne jest staranne i-logiczne wyprowa-
dzanie wzordw, przy czym nalezy robi¢ jak najmniej
przeskokow.

Nalezy rozbi¢ artykut na logiczne rozdziaty

i ustepy, zaopatrujgc je w tytuty, numerowaé waz-

niejsze wzory, przestrzega¢ jednakowego stownictwa

w tekscie i na rysunkach, przestrzega¢ nowej pisowni
polskiej zatwierdzonej przez Ministerstwo Wyznan

Religijnych i Oswiecenia Publicznego z dn. 24 czerwca

1936 r., oraz ogOlnie przyjetych symboli, skrotow itp.
3. Rekopis, wzglednie maszynopis, nadestany do

redakcji musi odpowiada¢ nastepujagcym wymaga-

niom:

a) pisa¢ po jednej stronie z interlinig (z odstepem
pomiedzy wierszami) wyraznie, atramentem, na
kartkach formatu A4 (210 X 297 mm). Z lewej
strony kartki musi by¢ zostawiony margines dla
korekty i uwag redakcji szerokosci 30 mm.
Na pierwszej stronie u gory pozostawi¢ wolne
okoto % strony dla uwag redakcji i oznaczenia
artykutu.

b) Maszynopis nadesta¢ w 2 egzemplarzach na pa-
pierze kancelaryjnym a nie przebitkowym.

¢) W rekopisie lub maszynopisie nie dawac¢ zadnych
podkreslen, nie pisa¢ rozstrzelonym dru-
kiem, ani nie pisa¢ wyrazow WERSALIKAMI
(duzymi literami alfabetu). Chcac wprowadzic te
forme do tekstu drukowanego nalezy stosowac
odpowiednie oznaczenia ustalone w broszurce
»Wskazowki dla autoréw wspotpracujacych z In-
stytutem Wydawniczym SIMP*, kt6rg to broszure
przeslemy bezptatnie na zadanie, lub pozostawié
te sprawe redakcji, zaznaczajac jedynie w odpo-
wiednim miejscu czarnym otdwkiem na margine-
sie: wydrukowac kursywa, wersalikami, thustym
drukiem, rozstrzelonymi literami lub tp.

d) Nie pozostawia¢ wolnych miejsc na rysunki.
W miejscu gdzie ma by¢ umieszczony rysunek

nalezy w srodku szpalty poda¢ oznaczenie w po-

staci: Rys. 1., Rys. 2, itp. W szczegdlnosci nie

nalezy wcina¢ tekstu (tj. zmniejszaC¢ szerokosci
szpalty dla zaznaczenia rysunku).

e) Wzory matematyczne podawaé¢ w oddzielnych
wierszach. Wzory pisa¢ odrecznie mozliwie naj-
wyrazniej, zachowujgc odpowiednig wielkos¢ liter
i cyfr oraz prawidlowe potozenie wskaznikow
i symboli.

f) Odnosniki pisa¢ bezposrednio po wierszu, w kto-
rym cyfra odnosnika zostata podanal):

g) W odnosnikach bibliograficznych podawac nazwi-
sko autora, tytut ksigzki lub artykutu, tytut i nu-
mer czasopisma, w ktorym dany artykut ukazat
sie, oraz rok wydania.

h) Numerowac kartki rekopisu wzglednie maszyno-
pisu w postaci:

— 1 — —-2 — itd. posrodku strony u gory.

4, Rysunki i wykresy winny by¢ wykonane
w skali 1:3 Ilub (wieksze, cato-stronicowe) 2" 1,
pamietajac, ze szeroko$¢ szpalty wynosi 85 mm, a sze-
rokos¢ kolumny-17,5 mm.

Rysunki powinny by¢ wykonane tuszem na nie-
zbyt szorstkim papierze rysunkowym lub na biatej
kalce rysunkowej (kalka niebieskawa lub zo6tawa
jest niewskazana).

Przy wykonywaniu wykresow nalezy tak dobrac
skale, aby po zmniejszeniu oczka siatki wykresu miaty
wymiar 5X5 lub 10 X 10 mm.

5. Fotografie oryginalne powinny by¢ wykonane
na gtadkim, btyszczacym papierze fotograficznym i —
o0 ile moznosci — retuszowane.

6. O ile majg by¢ reprodukowane jakie$ rysunki
lub fotografie z innych dziel, to dziela te nalezy za-
faczy¢ do rekopisu i zaznaczy¢ na wykazie rysunkow
tytut i miejsce dzieta, z ktérego ma by¢ zaczerpniety
dany rysunek.

Wydawnictwa te zostang zwrocone.

7. Wszystkie rysunki, fotografie i wykresy win-
ny by¢ ponumerowane zgodnie z tekstem. Rysunki,
wykresy i fotografie nalezy sktada¢ w oddzielnej
kopercie, usztywnionej tekturowg wkadka. Nie mogg
by¢ one sktadane ani naklejane.

8. Autor obowigzany jest do wykonania C0' naj-
mniej 2 korekt drukarskich w terminach wskazanych
przez redakcje. Korekte nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z instrukcjg podang we ,,Wskazowkach dla autorow
wspotpracujacych z IW SIMP.

1) w wyjatkowych wypadkach mozna je umieszczaé
na koncu ustepu, w ktorym zostata podana cyfra
odnosnika.






