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Dla Laboratorjum aerodynamicznego Politechniki Lwowskiej i dla Instytutu techniki szybow-
nictwa we Lwowie, z chwila ugruntowania ich dzialalnodci, stalo sig koniecznem podawanie wynikéw prac,
wykonywanych w tych instybucjach, do wiadomosdei ogélu technicznego. Z dwuch mozliwoéci: wydawanie od-
dzielnych sprawozdan lub regularnego czasopisma wybrano przy zyczliwej pomocy p. inz. 8. Rybickiego, prezesa
Liwowskiego Wojewddzkiego Komitetu Ligi obrony powietrzne] i przeciwgazowej, orvaz p. prof. inz. E. Bratry,
redaktora  Ceasopisma Technicznego, forme wydawnictwa perjodycznego p. t. Czasopismo Lotnicze, majacego
ukazywad si¢ catery razy do roku: w styczniu, kwietniu, czerweu i listopadzie. Czasopismo to, jako organ La-
boratorjum acrodynamicznego Politechniki Liwowskiej i Instytutu techniki szybownictwa, zamieszczaé bedzie
gléwnie sprawozdania z prac obu tych instytutdw; pozatem notatki o wynikach prac krajowej i zagranicznej
techniki lotnicze] z tych dzialdw, ktére dotyczg zakresu celéw jakie obraly L. A. P. L. i I. T. 8. Sg niemi prze-
dewszystkiem zagadnienia szybownictwa i lotnictwa slabosilnikowego. Komitet Redakeyjny pragnie réwniez
i prosi, aby w sprawach tych oglaszali swe prace na lamach Crasopisma Lotniczego wszyscy zawodowey lot-
niczy polscy.

S. Zukasiewice. Z. Fuchs. W. Crerwiriski.

Dr. Inz. Zygmunt Fuchs

Mikromanometr o stalej dokladnosci odczytu.
Micromanometre a précision constante de lecture.

Détermination de l'equation de la courbe corres-
pondant & l'axe du tube du micromanométre. Rapport
do multiplication. Description du micromanométre exé-
cuté au Taboratoive Aérodynamique de 1’Kcole Poly-
technique de T.woéw.

Przyragdy stuzace do pomiaru cidnien sg dla labo-
ratorjum aerodynamicznego tem, czem jest np. woltmetr
dla laboratorjum elektrotechnicznego. Ze wzgledu na
réZznorodnodé zastosowania wytworzyly sie z biegiem
czasu réime typy manometréw, z ktorych najezestsze
s§ manometry statyczne, dozwalajgce na odezyt réznicy
cidnien pomiedzy dwoma plynami (gazami) przy pomocy
specjalnej cieczy odgraniczajacej, jak woda, alkohol,
rted it. p., przez odczyt przesunigeia te] cieczy w rurce
manometru. PoniewaZ w aerodynamice wystepujs naj-
czedciej w praktyce laboratoryjnej réznice cifnien obej-
mujace zakres 0,1—200 kg/m?, ktorych pomiar powinien
sig odbyé z weale znaczna dokladnodcis, przeto stosuje
sig t. zw. mikromanometry polegajace na zwigkszeniu
drogi meniska przez pochylenie rurki manometru. Jezeli
w rachube wchodzi tylko pewien okreslony zakres
ciénienn w obrebie podanego wyZej, to moZna zasto-
sowaé krétki odcinek rurki pochylej w zadanym za-
kresie ci¢nient i pochylié jg wedle kata dozwalajacego
na zgdang dokladno$é odezytu. O ile jednak chcemy
stosowaé mikromanometr do pomiaru w calym zakresie

cisnieri, to natrafjamy na te trudnosé, zZe albo przy
danem pochyleniu rurki jest dokladnosé odeczytéw za
duza przy wyzszych cisnieniach, a mianowicie wtedy,
jedli przy malych jest wladnie wystarczajgca, albo tez
jest za mala przy niskich ci$nieniach, jesli dla wie-
kszych wartoéei cisnien jest dobrs. Celem usuniecia tej
wady stosowano rurke manometryczng wygieta w ten
spos6b, aby zakres czulodci zmniejszal sig wraz z wy-
sokodcig odezytywanej réZnicy poziomow cieczy?).

Dla pomiaru ci§nien statycznych na modelach prze-
dmuchiwanych w tunelu Laboratorjum Aerodynamicz-
nego Politechniki Liwowskie] postanowilismy zaproje-
ktowaé mikromanometr, ktéryby dawal powigkszenie
zmienne wraz z wysokodcig, a mianowicie takie, aby
dokladnosé odezytu byla stals dla kazdej wysokodei
w obrebie z géry okveslonych granic. Warunek ten
bedzie spelniony, jesli powiekszenie jest odwrotnie pro-
porcjonalne do kazdorazowej rézmicy poziomow cieczy.
Poniewaz powiekszenie drogi slupka cieczy w rurce
zalezy od kata pochylenia e rurki wzgledem poziomu
(ryc. 1), a mianowicie od stosunku:
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1) Handbuch d. Experimentalphysik, Wien-Harms, t. 4,
ez 1, str. 522—628, 1981
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przeto celem uzyskania zmiennego powigkszenia wzgl.
przeniesienia nalezy dla kazdej wysokosci y stosowac
imny kat pochylenia «. Przy zmianie przeniesienia
w sposOb ciagly naleiy zatem wygigé rurke manometru
tak, aby pochylenie stycznej do osi rurki zmienialo sig
od punktu do punktu wedle prawa odpowiadajgcego
sadanej zmianie powiekszenia n. Warunek stale] do-

Ryc. 1.

kladnoéei odezytu, a mianowicie zalozenie odwrotne)
proporcjonalnodei stopnia powiekszenia n do véoznicy
wysokodel g, jest zatem roéwnoznaczny z Przy]jeciem

e 13 b .
we wzorze n = 7 dlugodel ¢ jako stalej.

Celem otrzymania réwnania krzywej, odpowiada-
jacej osi rurki mikromanometrn, ustawiamy dla obra-
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nego na rysunku prostokatnego ukladn spélrzednych
réwnanie rizniczkowe odnoszace sie do elementu diu-
godel krzywe) (ryc. 2):

d

1. - tgo.

x

Dla wprowadzenia do tego rdwnania stopmia powie-
kszenia # stosujemy przeksztalcenie:

tga=—-:_::_,_‘.,

przyczem :
gdzie:
Wobec tego: a P —
onee TR e T T Vgt
Po oddzieleniu zmiennych otrzymujemy :

Y

jeko réwnanie rézniczkowe krzywej.
2 92

A zatem: wnwgl@% dy+K,

gdzie K oznacza stals calkowania.
Celem znalezienia wartosci calki:
32
ke ._vi_y_l dy
wstawiamy: of—yi=z?

2
J==S i dz

ezyli:

PR

; c )
wzglednie : J:«»S (~-l 1'c”~ 2—,,) dz
o4z
ska : J—~——z+2lnj:z.
e eaNFE T
Wobec tego: 2= —Yei—yi+ 51n LL\E;%;-FK.

P —e
Przy y=c powiekszenie n staje sig rdwne jednosice,
a rurka mikromanometru powinna przejsé w prosty
pionowy; dla tej zatem wartosci ma hyé w~=0. % tego
warunku wynika K= 0.

Jak latwo mozna zauwazyé y=0 odpowiada r=
czyli krzywa przebiega asymptotyecznie wzugledem osi
2-0W.

Celen otrzymania mikromanometru ze staly do-
kladnodeig odezylu w granicach do up. 200 mme rdznicy
wysokodel danej cieczy nalezy widocznie obrad ¢=200.
Wobec tego rdownanie krzywej, wedle kiorej naleiy
wygigd rurke, ma postad:
200+ ygn0e—ys -

L R 1513 g I
200) — Vg()()z____?/g Y2008 —g%
krzywa ta przedstawia rycina 2.

2=10017n

i = ; ¢ 200
Stopien powiekszenia === - dla danego wy-

v oy
padku wykazuje kraywa wyznaczona na vye. 3, praod-
stawiajyca zwinzek pomiedzy roznicy wysokodci 4 1 stop-
niem powiekszenia n.
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Rye. 3.

Dla $cistodei nalezy dodad, %o nie uwuglednilidmy
dotgd  wplywu zmiany poziomu zwierciadla cieczy
w zbiorniku polgczonym z rurks manomotryczng. Aby
zdad sobie sprawe z wielkodel blgdu popelnionego przez
to zaniedbanie, zwrddmy uwage na warnnek cigglodei
cleczy przy zaloZeniu cieczy niefcidliwej. Niech ozna-
czajy:

I — przekréj zbiornika

f — przekrdj rurki

h' — zmiang wysokosci poziomu cieczy w zbiorniku

h = h' -+ y —réimice poziomdw cicezy w rurce i w zbior-
niku po ustaleniu sie réwnowagi

s — dlugodé luku wzdluz osi rurki.

Natenczas: F.dh' =f.ds,



skad: ({h’m-{;dsm:f ds fe

Natomiast: dh=dy+dh = (l +£ —0—) ay.
Fy

fe

Poniewaz stosunek I Jest w danym wypadku bardzo

v ; : ds
Stopien powiekszenia: =—=—""___  _

maly, gdyz frednica rurek nie przekracza zazwyczaj
3 mm, a to ze wzgledu na koniecznodé naleZytego
uksztaltowania sig meniska pod wplywem sit kapilar-
nych, przeto wobec jedynki mozna drugi wyraz w na-
wiasie mianownika zaniedbaé. Wobec tego:

stopient powigkszenia ok Jak poprzednio podalismy.

Rye. 4.

Jezeli wygiely wedle okreslone] krzywej rurke
manometryczng zaopatrzymy w podzialke milimetrows,
[

bo przy obranym stopuiu powiekszenia n==—?7 otrzy-

8

mamy uastepujacy dokladnodd odezytu réznicy po-
ziomOw cieczy: przy y=200 mm dokladno§é na 1 mm,
przy y=100 mm dokladnodé na 0,5 mm, przy y=10 nom
dokiadnosé na 0,05 mm it. d., czyli w kazdem miejscu
wynosi dokladnosé odezytu 0,59,.

W Laboratorjum Liwowskiem wykonano tego typu
mikromanometer zaopatrzony w dwie rurki, z ktérych
jedna sluzy do pomiaru nadciénien, a druga do pomiarn
podcisniend. Uklad obu rurek, umieszczonyeh na wspéluej
tablicy drewnianej, uwidoczniono na ryc. 4. Wewnetrzna
srednica rurek szklanych wynosi 8 mm. Rurki sy pola-
czone ze zbiornikiem walcowym o $rednicy wewnetrznej

i o f :
38 mm i dlugodei 760 mm; stosunek -, wynosi zatem

F
przy wypelnieniu zbiornika cieczg do polowy:
3% m
r 4 ,
%= 55750 =0,000248.

Do ustawiania poziomu cleczy na punkt zerowy
skali zastosowano walec metalowy o drednicy 40 mm
zanurzony cze$ciowo w cieczy zbiornika, ktéry mozna
przesuwaé w pionie przy pomocy Sruby. Jako cieez
stuzy alkohol, a to gléwnie ze wzgledu na wlasnosei
rozpuszczania tluszezow, a tem samem nalezytego zwil-
zania Scian rurki zanieczyszezajacych sie po krétkim
czasie. Bardzo wazng zaleta tego mikromanometru jest
pomiedzy innemi, Z%e nie wymaga on przy odczytywa-
niun cisnienia Zadnego nastawiania, pomingwszy oczy-
widcie jednorazowe ustawienie calego aparatu do nale-
zytego poziomu. Wskutek nieuniknionych bleddw rurek
manometrycznych tak co do érednicy jak i zakrzywie-
nia, & zatem zmiany sit kapilarnych i niewladciwych
pochylenr od punktu do punktu, konieczne jest cecho-
wanie mikromanometru np. przez poréwnanie go z innym
mikromanometrem o znanych wilasciwosciach, np. z mi-
nimetrem firmy Askania-Werke,

Dr. Inz. Zygmunt Fuchs.

Pomiar rozkladu ci$nien wzdluz powierzchni przy pomocy sondy cisniefi statycznych.
Mesure de la distribution des pressions sur une surface a l'aide d'une sonde 4 pression statique.

Explication du principe de la méthode. Description
de la sonde ulilisée au Laboratoire Aérodynamique de
PReole Polytechnigque de Lwow. Présentation du résultat
des mesures sur une aile munie d'un aileron a fente.

Powmiar sit acrodynamicznyeh przy pomwocy urzg-
dzen wagowych dozwala na wyznaczenie wielkosei, kie-
runku i polozenia sil wypadkowych, nie daje natomiast
nalezylego wyobrazenia o rozkladzie sily wzdiuz okre-
$lonej powicrzehni. Do pomiaru rozkladu silty normalnej
ezvli (. zw. cidnienia stosuje sie zazwyeza] metode, pole-
gajacy na zaopatrzeniu danej powierzchni w szereg
olwordow o bardzo malej Srednicy, potaczonych przy po-
mocy cienkich rurek z czulym manometrem i pomiarze
roznicy cidnien statycznych w miejscu otworu i miejscu
ustawienia, manometru w hali pomiarowej; zakladainy
przvlem, ze cisnienie statyczne w hali jesl z wystarcza-
jaca dla celéw praktycznych dokiadnoscia rédwne ciSnie-
niu statyeznemu w wolnym niezaburzonym strumieniu
tunclu aerodynamicznego. Pomiar cidnienia statycznego
Przy pomocy otworu polega na zatozeniu, ze wazdiuz po-
wierzchni nieciggloéei, jaka powstaje pomiedzy cleczy
przeptywajacq wzdtuz powierzchni w miejscu otworu
(rye. 1) i ciecza pozostajaca w spoczynku w otworze, jest
ci$nienie w kazdym punkcie jednakowe tak dla cieczv ply-
nacej jak i pozostajacej w spoczynku.

Pomiar ci$nient statveznych przy pomocy otworow
pomiarowych, aczkolwiek celowy, nie jest jednak naogot

Ve

A

e

N
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Ryc. 1.

prakiyczny, gdyz wymaga starannego i zmudnego przy-
gotowania specjalnych modeli zaopatrzonych w otworki
i polaczone z niemi szezelnie rurki, ktore nalezy ukryé
wewnatrz modelu, aby nie wywolywaly osohnych zabu-
rzeti strugi optywajace; model. Wykonila sig zatem po-
trzeba zastapienia tej metody pomiaru inna, ktéraby do-
zwalata na pomiar rozkladu cisnied wzdiuz powierzch_ni
dowolnego modelu bez specjalnego jego przysposobienia,

a wiee np. wprost modelu uzytego przedtem do pomiaru
&
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it aevodynamicznych przy pomocy wagi. Jest 2002
jasny, ze moze ~ie to stad jedynie przy pomocy urzadzenia
pomiarowego, ktére nalezy umieseié w okreslonym mml‘{ﬂ
cle powierzehni zamiast olworu pomiarowego ). Nie
potrzeba dodawad, ze rozmiary tego urzadzenia pomiaro-
wego muszq by¢ tak male, aby blad pomiaru z powodu
zaburzenia strugi przez obecno$é przyrzadu miescit sie
w granicach bledu pomiaru cigniel, a pozatem, aby od-
czytane cisnienie odpowiadato c¢i$nieniu na powierzchni
modelu.

Przy dostatecznie matyeh vozmiavach przyrzadu
pomiarcwegs moga by oba warunki jednoczednie spet-
nione, poniewaz, jak wiadomo, wskutek przylegania cie-
czy oplywajacej model do jego powierzehni, wytania sie
t. zw. warstwa graniczna, w ktérej szybko$¢ ruchu cieczy
jest bardzo mala, a zarazem cidnienie jest praklycznie
biorae slale wzdtuz kazdej normalnej do powierzehni
i odpowiada cisnieniu zewnetrznej strugi poza wap<lwy
graniezng; wskutek tego pomiar cidnienia w dowolnem
miejscu w obrebie grubosci warshwy graniczne] powi-
nien dad identyczne wyniki.

Grubo$¢ warstwy granicznej nie jest wezedzie jo-
dnakowa: warstwa la narasta pray powierzehni w kie-
runkw ruchu strugi cieczy. Jedliby tedy zdarzyto sie, Ze
na przedniej czeSci powierzehni wmodelu grubosé war-
stwy byla mmiejsza od rozmiardw poprzecznyeh  pray-
rzadu pomiarowegy, (o jednak odezyt cisnienia hyiby
jeszeze dobry, edyz gradjent szvbkosei wzdluz norualne]
do powierzehni dla olaczajicego warslwe graniczng ru-
chu patencjaliego cieczy jost wzalednic mady.

Odpowiednim przyrzadem do pomiaru cisnien sta-
tyeznyeh na powierzehni cial okazada sie rurka z przadu
zamkniela i zaopalvzona w olwory bodzue  polgezone
wprosl z manometrem, znana pod nazwg sondy cignien.
Rurke tqg nalezy uslawié mozliwie w kicrunku strugi
w danem niejseu. Pomiary wykazaly jednak, 20 mate
zhoczenia  osi rurki od kierunku strugi w granicach
okolo == 0% wplvwajy bardzo nieznacznie na wynik po-
miaru®). Wazna rzeeza jost aloli nmieszezenie ofworow
pomiarowych w takiej odlegtodei od przadnicgo konea
rurki, aby wplyw cidnienia spietrzenia na  przednim
konew na wartos§é¢ cisnionia statyeznego w micj~cu olwo-
réw pomiarowych byl znikomo maty. Nastapi o wioedy,
jezeli odleglodd ta wynosi okoto 3 d, adzie o oznacza Sre-
dnice rurki. Wazng zelety lego prayrzadu jest micdzy
inemi okolicznodé, ze wykazywane cidnienie nie zalezy
od wielko$ei cignienia predkosei.

TAFL _96/2

Ryr. 2.

Uwzgledniajae warunki podane wyzej, zaslosowano
w Laboratorjum Acrodynamicznem Dolitechniki Liwvow-
skiej sondy ci$nienn o S$rednicy zewnelrznej d==0,55 —
—1,0 mm, zaopatrzone rowkiem pomiarowyimn obejmuja-

Yy Pordwn.: W. Klemperer, Windkanalversuche an cinem
Zeppelin - Luftechiff - Model, Abh. aus ¢ Aevod Tust. a . Techn.
Hochseh  Aachien, zesz, 12, s(r. 10. 1932

A, B. Scherschievsky, Russische Arbeiten zur  Hydro- uwud
Aerodynamik und zur allgememen Mechanik, Zeitschr | anpew.
Math. u. Mechanik, { 11, str. 304 193!

®) Handb. d. Experimentalphysik, Wien - Harms, 1 4, ez ik
str. 496. 1931.

cym polowe ohwodu rurki, nacietym w adleglosei okolo
3d od przedniego konea rurki (rye. 2). Tylna czedé
rurki  potaczona  jest przy  pomocey rurkio o Sredoiey
B o~4 non wygielej woodpowiedni sposob z raczka W po-
staei rury o Srednicy zewnelrznej H—06 me, komuniku-
jacey sie wprost z manometvem, Wooezasie pomiaru ei-
gnienia stalveznego pravkiada sie rurke pomiarows do
powierzehni tak, aby rowek pomiarowy, znajdujacy sie
na gdrnej powicrzehni vurki, znajdowad sie w miejseu,
w o klorym ma si¢ odbyé pomiar cignienia. Przy roznego
rodzaju powicrzehniach nalezy stosowad sondy o odpo-
wicdnieh Sreduicach rurek i odpowiedniem wygieciu ru-
rek facezacyeh sonde z raczke.

 EETTYY )

Rye. 4.

Gelem fatwego ustalenia sondy w danewm pofozeniu,
tidziez szybkiej zmiany potozenia od punktu do punktu,
,T‘kO’IIHKlI‘LIO‘WMLU dla tej sondy specjalny uehwyl, dozwala-
Jacy na przesunieeie sondy w (rzech kiorunkach przy po-
mocy prowadnic, tudziez na dowolne obroty przy ponocy
odpowiednicgo przegubu kulowego., Prowadnice zmon-
towano na wigzaniu kralowem wagi acrodynamiczne] na
gorze 1 na dole tak, ze w ezasic przedmuchiwania np.



modelu skrzydda mozna vownoczesnie przeprowadzac Do-
miar ciSnient na powicrzehni gérnej i dolne;j.

& \7
Y\

T

Rye. 7.

Dla pordwnania wynikoéw pomiaru cisnien staty-
cznyell przy  pomory olwordw  pomiarowych na  po-

b

wi.erzchnfi i’przy pomocy sondy cisnied wykonano sze-
reg pomiarow na roznego rodzaju powierzehniach przy
pomocy obu metod i otrzymano wyniki zupelnie zgodne,
t.j. w granicy dokladnodci pomiaru nie dostrzezonn
zadnyeh rdznic.

Celem zolwazowania wynikéw otrzymanych POWy-
zej podana metoda podajemy wykresy rozkladu cignien
na skrzydle z lotka szezelinows, przy rdznyeh katach ne-
stawienia skrzydla i lotki. CiSnienia odniesione do je-

TR C '
tdnostki ciSnienia predkosei czvli stosunek g naniesiono

na wykresie na rozwinietej profilu, a nastepnie wprost na
normalnyeh do konturu profilu celem uzy-kania przej-
rzystego obrazu rozkladu cisnien ‘rye. 3. 4, 3, 6, 7. 8).
Punkty pomiarowe oznaczone sa na wykresach kdtecz-
kiem, za§ punkty uzyskane drogg interpolacji wzglednie
ekstrapolacji na wykresie na rozwinietej profila krzyzy-
kiem. Pola wykresu, odpowiadajace nadeiSnieniu, ozna-
czone sy znakiem (), za§ odpowiadajace podeisnieniu
znakiem (—).

Uzyskane wyniki pomiardw, uwidocznione na wy-
kresach, uprawniaja do zatozenia, ze stosowanie sondy
cisnien statycznyeh do pomiaru rozkladu ciénien w tu-

Ryc. S.

nelu  aerodynamicznym daje rezultaty przydatme do

uzytku praktyeznego.

Inz. Wactaw Czerwinski.

Wplyw wilasnosci profilu i wydiuzenia na predko$¢ opadania szybowca.

Dzisiejszy stan rozwoju szybownictwa ustalil pewne
wymagania, ktérym odpowiadac¢ muszg konstrukeje szy-
bowedw sluzacych nieraz do wykonywania lotéw w wa-
runkach bardzo niekorzystnych. Najbardziej zasadni-
czym warunkiem wymaganym od wszystkich typéw
szybowedw, jest mala predkosé opadania. Jest jeszcze
wiele innych wymagan zaleznych od przeznaczenia
danego szybowca jak duza predkosé pozioma dla szy-
bowcéw sluzgeych do wykonywania przelotéw, duza
latwosé w prowadzeniu i zwrotno$é potrzebna tam gdzie
wykorzystuje sie prady wznoszacego sie powietrza o ma-
tym przekroju i t. d. W nastepnych rozwazaniach zaj-
miemy sie jedynie warunkami aerodynamicznemi kto-
rym odpowiada¢ musi szybowiec o malej predkosei
opadania.

Uzagopismo Lotnicze Nr. 1 z r. 1933,

Predkosé opadania szybowca zalezy od:

1. obeciazenia jednostkowego powierzchni skrzydla,

2. oporu indukowanego skrzydla,

3. oporéw dodatkowych takich czesci jak kadlub,
stery, podwozie oraz oporn tarcia powierzchniowego
calosci. Azeby wszystkie wymienione zaleZnosci ujaé
we formule matematyczng musimy rozpoczaé rozwazanie
od warmmkow réwnowagi, w ktérych znajduje sie szy-
bowiec w locie.

Jako reakcje dzialan aerodynamicznych w locie
na szybowiec uwazaé nalezy wypadkows R skierowang
pod pewnym katem do toru. Wypadkowa tg rozkla-
damy na dwie skladowe Py i Pz dzialajace prostopadle
i réwnolegle do toru. Obie te skladowe sy funkcjg kata
nachylenia cigciwy skrzydla do toru, rozmiaréw linjo-

2
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wych szybowea, gestosci powietrza, oraz predkosci.
Zaleznodel te mozemy napisac:

Py=1f(a,!,0,v,)

Wielkoéei Py i Pr wysznacza sie do$wiadczalnie
w laboratorjach aerodynamicznych na modelach wyko-
nanych w skali, przyczem podaje sie nie sily, tylko
spélezynniki, odnoszac je do takich wielkosei porow-
nawezych, jak powierzchnia skrzydla oraz ciSnienie
predkosei. Nazywajac przez Po opdr calkowity szy-
bowea, przez Py jego wyplér moZemy napisac:

Py =f(al 0,);

Prz=¢q.F.c, Py=q.F.c

0. 17

gdzie ¢ = 5

= ci$nieniu predkosci, a F'= powierzchni
skrzydia.

Rozpatrujac lot szybowea w ruchu jednostajnym
zauwazymy, ze wypadkowa R musi byé réwny i prze-
ciwnie skierowans calkowitemu ciezarowi szyboweca @
irye. 1). Skladowa cigzarn G w kierunku toru jesl

s
@
1\ |R
& G2
{ poziom
s
1ol oy %
v V
4& v
G o
(Irs3212)
Itye. 1.

réwng oporowl szybowea Pz, skladowa cigzaru w kie-
runka  prostopadiym do torn znosi wypdr. Poniewaz
Py i Pz sy proporcjonalne do spélezynnikéw ey i ca,
mozemy napisac:
b = Po| Py = ¢5c,

gdzie p jest katem nachylenia toru szybowea do po-
ziomu. Rozpatrujac tréjkat predkosei (ryc. 1) moZemy
w przyblizenin zastgpid predko$é po torze ¥V przez
predkosé poziomg V., za§ wypadkowsy R przez P,
poniewaz kat § jest maly w zakresie tych katow przy
ktéryeh zwykle sie lata.

F.9.V%.¢

Obliczajac ze wzorn R= G =P, = 5

szybkosé T7,, otrzymamy:

VFVE'E"L
F o ¢

. . ’ : e

a poniewaz predkosé opadania V, =T, tgf=7V,.=

¢

2 : u

przeto wstawiajac za V., wartodé wyrachowang, otrzy-
mamy :

/G 2 1T e._[G 2 %
Fo' e, YF o'ey

WyprowadziliSmy zadang formule okreflajace za-
leznosé pomiedzy predkoscia opadania V,, a obcigze-

niem jednostkowem skrzydla % Oporem indukowanym

vy

1 szkodliwym ¢, oraz spélezynnikiem wyporu. Dzielac
parametry, od ktérych zalezy predkos¢é opadania na
dwa rodzaje t. j. na parametry zaleine od ksztaltu
profilu wydluzZenia skrzydla oraz od oporéw szkodliwych
1 na parametry takie jak wymiary szyboweca i jego
cigzar, otrzymamy bardziej pogladows, forme tego wzoru.
Wyrazajae powierzchnig jako funkeje rozpigtodei i wy-

b.t.b  b*
dluzenia skrzydla: F=0b.1 = —3——5——- =

G 2 ¢ G2 \/ e )
r p—— — -_— b~ | — ———
r,,,*\/ ¥ oo a e R

Budujac szybowiec o danej rozpigtosei, z ktéry
jest zwigzany proporcjonalnie cigiar szybowca, moze

gdzie 4 = L;

otrzymay :

)
2

konstruktor zmieniaé wyrazenie: \/c*’ LA, ktore jest

4
zalezne od wlasnodei profilu skrzydla, jego wydlu-
Zenia, ovaz oporéw dodatkowyeh (szkodliwych). Spol-
czynnik ¢, musimy uwazaé¢ jako sume spélezynnika
oporu indukowanego ¢, oraz spélezynnika oporéw
Czee SpOlezynnik oporu indukowanego zalezy od wy-
diuzenia skrzydla oraz rozkladu wyporn wazdluz roz-
pietodei. Zakladajac ten rozklad jako eliptyezny, dla
ktérvego opér indukowany przy danym wydluzeuin jest
najmniejszy, mozemy zmienia¢ jedynic wydluzZenic
skrzydla, uzyskujac w ten sposdh rdzme opory induko-
wane. Ze wzgledu na postawione zZadanio jak najmmniej-
szej predkosei opadania szybowca, musimy wzigd  porl

pod uwage funkeje:
C*a :
Vc-“ AT (A).

v
Minimum tej funkeji znajdziemy bworzge szoreg ilo-

czynéw z YA oraz przynalesmych kazdorazowo dla kaz-

g

- . /e ,

dego 4 minimalnych wartodei z’-.;m- Azeby rachunek
/

/

ten byl Scislym, nalezaloby przeprowadszi¢ kilka pomia-
réw w laboratorjum aerodynamicznem ze skrzydiom
o tym samym profilu a o réZnych wydluZeniach. Po-
trzebue podredunie wartofei moZnaby wiedy # wyslar-
czajycs dokladnodeiy interpolowad. JeZeli brak podobnyeh
danych laboratoryjnych, mozna dla orjentacji przoejpro-
wadzi¢ wyliczenie dla danego profiln wykrodlnie, ko-
rzystajac z zaloZenia niezmiennodci oporu profilowego
przy dauym wyporze (Bets, Gottiugoen). ZaloZeuic to
daje dobre wyniki pray przeliczanin wlasnodei skrzydla
z jednego wydluZenia na drugie jedynio przy male]
zmianie 4, dlatego tez metode te nalezy uZywad za
przyblizonsg,.

Na siatce o spolrzednyeh prostokatuych nanosi
sie parabole oporu indukowanego dla kilku wydluzen
(up. dla 42==5, 75, 10, 15, 20, 25, 80, obliczajac spol-
rzedne ze WzOorw:

i . b*
Cat = =5 gdzic 4 - - I

nastepnie nanosi sig na iy siatke biegunowy profilu
badanego w laboratorjum. Korzystajae # poprzednich
zalozen dla znalezienia biegunowej dla innych wydlu-
e, wystarczy odmierzyé wielkosé oporu profilowego
4 — B (ryc. 2) dla danego ¢, i odnied¢ jay na prawo
od paraboli dla innych wydluZen. Przeprowadzajac iy
operacjg dla kilkunastu punkiéw olrzymany pek szu-
kanych biegunowych. Nalezy teraz wyszukad dla kazdej

Jednym z wielu znanych sposoblé)w. Najszybeioj docho-
dzi sig do celu w ten sposob, #e na przegroczu z kalki
nanosi sig pek krzywych o réwnanin: e, - - p.ch
(ryc. 3). JeZeli narysujemy ten pek dosyd zageszezony,
wtedy z wystarczajacs dokladnodciy mozna wyznaczyéd

; o " ¢ an
z nich minimalng wartosé: \/ ,““ . Mozna 1o uczynié
(4 v

" R . Frnssd

., ") Uwaga: Z powyzszem przckszialeeniom wzorn na pred-
kod¢ opadania zapoznal sig autor na wykladzie Inz Lippischa
na kongresie szybowcowym w Rhon, w v, 1982. Formy tej wzywa

Inz. Lippisch w artykule p. t. ,Sinl hwindigkoi eit-
rebls. Thasemon & r;y.r 1982.1 soinkgeschwindigkeit und G



punkty stycznosel tego peku z biegunowemi. Wyszu-
kane w ten sposéb punkty stycznodei spelniajg wara-

pek minimum \/¢*/e,® dla danej biegunowej. Z uzy-

skanych w ten sposdb wartofel ¢, i ¢, tworzymy ilo-

razy \le.’[c, 1 mnoZymy je przez odpowiednie V4.

\/cﬁ’/cf A

Rysujge olrzymang w ten sposéh funkeje
znajdziemy lalwo jej minimum.

T

1 0-0L. Chegce wiedzieé¢ jak zmienia sie predkosc opa-
dania szybowca z obcigZeniem charakterystycznem G| b?
uzupelniono tablice po lewej stronie nomogramem, na
ktérym mozna wprost odezytaé predkodé opadania szy-
bowea. Z wykresow tych widaé, Ze z powiekszeniem
oporu szkodliwego minimum predkosei opadania prze-
suwa sig w strone mniejszych wydluzen. Nie oplaca
sig wige stosowaé duzych wydiuzen dla szybowcéw
gorszych aerodynamicznie, nalezy zawsze owo opty-
malne wydluzenie znalezé, w czem wiladnie pomocna

Jest niniejsza praca. Przypu$émy, ze konstruktor wy-

T 7/

/,
= Ve

100

AT L

i avee%

WV

//
N

Vi

77

50 ﬂ
40 / 40 /
30 30
// [ | |Begunowa_ profiv ] )
20 1 w192 20 nyW: o r :’tamu
dla roznych wydiuzen Cy'=p Cx
10 10
[ il l ‘ ] ]
0 0
: 4 2 3 4 5 6 7 & 12 3 4 5 8 7 8
i {15 2213) 053214 558
Rye. 2, Ryc. 3. Rye. 4.

Azely znalesé ksutalt funkeji: \'aﬁ/cys.,_l:f(l)
«la paru opordw szkodliwych, wystarczy przeniesé $ro-
dek ukladu dla peku biegunowych o wielko$é ¢ na
lewo. Ustawiajyc przedvocze (ryc. 8) w nowym srodku
ukladu, znajdziemy e ?je, dla danego oporu szkodli-
wego W sposog podany poprzednio.

JI RN
|

12

ARV N
— k\\m P
MW

15 1 g5 5 0 15 20 25 30
¢ wydfuzene A
predkosc opadania Vy m, y 77

Sel

Rye. 5.

Ryc. 4 przedstawia pek biegunowych profilu In-
stytutu Aerodynamicznego Politechniki Warszawskiej
Nr. 192 dla siedmiu wydluZen. Znajdujac minima

v ¢:®le,! dla kazdego wydluzZenia i mnoZge to minimum

przez odpowiedni pierwiastek z 4 otrzymano siedem
wartosei wyznaczajacych szukana funkcje. Ksztfa,lt te]
funkeji przedstawiajg trzy krzywe na ryc. b dla réznych
oporéw szkodliwych, a mianowicie dla e, =0, 0005

bral dla swojego szybowca profil W 192 i przyjal naj-
waZniejsze dane jak powierzchnie, cieZar oraz opory
kadluba, steréwit. d., co pozwolilo mu na ocene wiel-
ko$ci spélezynnika oporéw szkodliwych odniesionego

=8 T T /

36 4

k7 /

32

30 / g 05
G

28

26

AVAVAVA

" /|

48 ///
7

16

14 l

40 15 20
wydruzenie A

doskonatosé E

25 30

(753232)
Rye. 6.
do powierzehni skrzydla. Majac ten spdlezynnik, ktory

niech dla przykladu wynosi ¢, =0,0 mozna na pod-
stawie tablicy (ryc. b) wyznaczyé jaknajkorzystniejsze
*
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wydluzenie skrzydla ze wzgledu na predkosé opada-
nia szybowea, Jak wida¢ z tablicy minimum funkeji

IOOVl.cxa/cy" =f(1) wypada dla 1=15. Majac dang

powierzchnig skrzydla moze konstruktor wyliczy¢ teraz
rozpigtosé szybowea, oraz obcigZenie charakterystyczne
@/b*. Interpolujac pek prostych po lewej stronie wy-
kresu dla swojego obciazenia charakterystycznego, ovaz
znajdujgc punkt przeciecia sig tej proste) z pozioms
wyprowadzong ze znalezionego poprzednio minimum,
mo¥na znaleZé przy pomocy nomogramu nNajmnie)szy

predkoéé opadania jaky moze mie¢ szybowiec dla po-
czatkowych zaloZen. Jasnem jest, ze potrzebnyg wiel-
wos¢ usterzenia trzeba sprawdzié po ustalenin wydlu-
zenia skrzydla 1 wprowadzié ewentualny poprawke do
spélezynnika oporéw szkodliwych. Dla uzupelnicnia
dolaczono jeszeze tablice (ryc. 6), ktéra podaje zmiang
doskonalodei B z wydluzeniem. MozZna wige ustalajge
spélezynnik oporéw szkodliwycl oraz wydluzenie ziu-
lezé na tym wykresie najlepszy spolezynnik szybowa-
nia dla rachowanego szyboweca.

Adam Nowotny,
konstiuktor Instytuin Techniki Szybownictwa we Lwowse.

Mozliwosci taniego i ekonomicznego samolotu sportowego.

I. Problem.

Sprawa ekonomicznego samolotu sportowego, for-
sowana szezegolnie intensywnic w Niemezech w latach
ubiegtveh, ostatnio pozornie zepchnieta na drugi plan
wobec maszyn turystyeznyeh o wysrubowanych wyezy-
nach, faworyzowanych przez Miedzynarodowy Konkurs

Samolotéw  Turystyeznyeh (Challenge 1932), posiada
dzisiaj wiadnie w Polsce, wobec¢ krylycznej sytuace)i

gospodarczej pierwszorzedne znaczenic. Nasze samoloty
sportowe lat ubieglych byly tylko wstepem do drogich
maszyn turystyeznyeh, ktdvyeh wysokie wyezyny oku-
piono poprostu zwiekszeniem mocy silnikow, a konstruk-
torzy mnie dazyli weale do s{worzenia lanicgo samolotu.
Chodzito tu przedewszystkiem o zwiekszenie szybkosei
podréznej. Cel tem istotnie osiggnieto: Samololy Chal-
lenge'n 1932 posiadaty azybkodei  podrdzne  okalo
9200 kmlh, przy szybkodei maksymalnej do 240 km/h
i stosunku  szybkoSei  wmaksymalnej do  minimalnej
V max: V min==3,2 do 3,9! Sa (o jednak wmaszyny lu-
ksusowe, ktére jako lakic pozostang zawsze niedostepne
dla szerckiego ogdtu. To lez coraz czeScie] wysuwa sie
ostatnio sprawe taniego samolotu ,,dla wszystkich®, pray-
czemy ma sie zwykle na mySli najprymitywniejyzy sa-
molot, nadajgcy sig w miare moznoscl do hudowy nawet
amatorskiej i wyposazony w jak najstabszy silnik. Z jo-
~dnej strony widzimy wiec silne zainteresowanic samo-
lotem turystycznymr o wysokich wyezynach, z drugicj
strony pozadanie taniego samolotu ,,dla wszystkich®, Na-
lezatoby dazyé do zwiekszenia wyczynow, ale nie koszlem
ekonomiji lotu i ceny samolotu.

Zagadnienie ckonomji jest zwiagzane Scisle z mocy
silnika, natomiast pewne minimalne wyczyny konieczne
dla bezpieczenstwa lotu, zaleza tylko od nadmiaru mwocy.
W jakim stopmiu moc silnika wplywa na cene semolotlu
i koszta, ruchu, przedstawia rye. 1. Koszta ruchu odnie-
sione sa tu na godzine lotu®). Koszt godziny lotu jest

przedewszystkiem miarodajny dla ekonomji samolotu
sportowego, przemmaczonego dla szkolenia 1 lreningu.

Y Za podstawe kalkulacji prayjatem dane amerykanskio]
Izby Handlowej obejmujace stalystyke niemal calego praemyslu
ameryk. wedlug Luftwacht 1930, slv. 142, Cena  silmka  stanowi
Srednio 50% ceny catego samololn. Przy obliczeniu koszlow na
godz. lotu, przyjalem aworlyzacje w ciggu 3 lal, bez oprocenlowa-
nia, przy 860 godz. lotu/rok. Zuzyeie benzyny 0,25 kg/KMh, oliwy
0,012 kg/KMh, cena benzyny 0,222L/kg i smaru 2,52L/kg, oraz
ohstuga 1200zt /rok. Nie uwzgledniam kosztéw ubezpicezenia, han-
garowania i oplaty za start. Kwestja ubezpieczenia nio jest u nas
jeszeze uregulowana, koszta hangarowania dla klubdw odpadajq
zupeinie, a oplaty za starlt sg stosunkowo male. Pomijajac te
wazystkie koszta dodatkowe popelniam bigd okolo 8/ catkowitych
kosztéw ruchu. Podane warlofei bezwzgledne w zlotych nie muszy
byé oczywideie Scisle, chodzi tu tylko o wartodci wzgledne, Dlatego
tez obok skali zi, znajduje sie skala cen i kosziow wzglednyeh,

odniesionych do cen i kosztéw samolotu z silnikiem 40 KM jako
jsdnostkowych.

Przy obeenym  slanic naszego lotniclwa  spovtowego,
sprawa la stod na pierwszym planie. Jeshi chodzi o tury-
styke i uzylecznodé samololu  sporlowego jako  Srodka
szybkiej komumikacji, to dla ekonomji wicksze znaczenice
posiada koszt na ki przebylej drogi. Rye. 2 przedstawia
zaleznode koszlow |k jako funkeje szybkosei podroznej,
oraz moey silnika olrzymane z danyeh rye. 1o Dla »sa-
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molotu Lurystyeznego, jak widad¢ zo wzgledu na koszla
hezposrednic ruchu, a dla samolotu jako Sradka komi-
nikacyjnego joszeze wieeej ze wzgledu na wartodd ezasu.
jost pozagdana  duza szybkosé  podrdzna.  Zwiekszenie
szybkodei podrozuej 1 wyezyndw w oogdlnodei, nie (rzeba
jodnak komiecznie okupywad silnikami o duzej moey,
hardzicej ckonomicznie uzyska¢ to mozna praoy zavieksze-
nie nadmiaru moey  przy  niczumienne] mocey  silnika,
ziniejszajace do minimum ,,prace unoszenia®, Przez od-
powiednie wykonezenie acrodynamiczne platowea i lek-
ko§¢ budowy mozma (o minimum nwoey koniecznej dla
utrzymania samolotu w locie poziomym, mnomieiszyé har-
dzo skutecznie. Do jakiego stopnia jost lo mozliwe, naj-
lepiej ilustrujy dzisiojsze szybowee: Mininim mocy uno-
szenia wynosi (o zaledwie 1,6 do 2.0 KM *).

Niestely, techuika budowy silnikéw lotniczych sta-
bej moey nie stoi jeszeze na wysokoSei zadanin, Najnizsza
moe, dla jakiej mozna obecnie dostad silnik dostateeznie
pewny i niewymagajacy ciqgtych remontow, o znosnem

%)y Jest o ovzvwiseie minbmum  komeezine  dla ulrgzymania
savbowea wlocie poziomym, dla startu i hezpioezeisiwa lolu po-
trzebny jesl oprdez lego pewien nadmiar  moey. Uwzplodniajye
wzrost ciezaru wlasnego wskulek koniceziego  wzmoenionin  koun-
strukeji §clezaru silnika, przy  odpowiednim abudowanin® -
kiegoz na szybowior. wykazyvwalem w innym micjseu, 2o jui z sil-
nikiem 8 do 10 KM moinaby wzyskaé zapetnie zadawalniajpce dla
hezpieczedsiwa lolu wyesyny, a mianowicie sayhkode¢  wnonzenia
przy ziemi L8 m/fsek, dla samololu jednomiejseowepo o saybkosei
ladowania 45 kmfh.

) Vide: A. Nowolny, ,Moc silnika dlan plalowen sporlowepo”
Zycie Technickie 1025, str. 258 i 1926, sty 17,



zuzyciu paliwa i dostalecznie rownym chodzie, a przytem
niezbyl cigzki w stosunku do swej moey, wynosi okato
40 KM (Salmson AD Y, Aeronca, Continental). Znane
na catym Swiecie praystepne samoloty Klemm’a posia-
daja z lakicmi silnikami zupetnie zadawalniajgee wy-
ezyny. Ale lam, gdzie chodzi o zwickszenie \\"S’CZ\’IIO'{\'
a woszezegélnosel szybkosel podroznej, [(1@111111‘1'(3%\'~nieé
uzywa  moenicjszyeh  silnikéw  (60—150 KM).  Jest to
abjaw chroniczny, spelykany u wszystkich niemal kon-
straktorow. Powdéd jest jasny: Ze wzrostem mocy maleje
szyhko cigzar silnikdw: (ak np. silnik Pobjoy 75 KM ie»:\'t
0 7 kg lzejszy od Salmson’s 40 KM. Nie \\'ysilaje;c'sie
wiee woale na udoskonalenie plalowea mozna przy tej-
same] wadze uzyskad fatwo zaczny nadmiay moey i Wf}-
ezyny. Droga istolnie bavdzo ponetna, ale z punkiu wi-
dzenia postepu platowea i uprzystepnienda go ogotowi
wprost szkodliva, Postaram sie wykazad, 7ze nie zmienia-
Jae moey silnika mozna dojsé do lego samego celu w spo-
s0b wieeej okonomicsny.

Il. Stan obecny.

(‘)i(gy',m‘ silnika Salmson AD9 moey N =40 KM,
wynosi Gs=75ky, (j. L,8kg/KM. Prayjgwszy zapas

paliwa  na 3 godziny  lolu przy Nmax i zuzyeiu
0,25 kgl K M, olrzymamy  ciezar  uzybeczny  samololu

dwumicjscowego: Gu==2 osoby 1 bagaz + mal. pedne=
=160 -[ 20 F 30==2(0ky. Znanc metody konstrukeji
pozwalajy na zhudowanie plalowea o stosunku ciezaru
wiasnogo  do o catkowilego:  (p:G=04, preyvezem

Gp=G0G Gu Gs=0 - 285, zatem Gp =195 kg, oraz
catkowily —cigzar w  Jocie (1=475 ky; przyjmiemy

G == 480 fy.

Ze wzgledu na hezpieczenstwo musimy zydac szyb-
kodet ladowania Vo=~ 60 kmlh = 16,7 m/sek. Ze wzgledu
na koszl, hedzie sie trzeha narazie zadowolié skrzydlem
bez speejalnyeh urzadzen zmierzajacyeh do zwiekszenia
nosnodei pray ladowaniu. Dla znanych obecnic profildsw
o niezbyt duzych oporach profilowych, mozna wiec
przyjac najwyzej maksymalny spotezynnik sily nosnej
('!/‘Iil(ﬁ.I‘L:l L. Temsaniem dane jost oheinzenie powierzehni
nosnej;

GIF = g2, V%, Cymax = 16,72, 1,516 = 26 kgjm?,
Jezoll gostodd powielrza = 1[,. Styd powierzchnia nosna
F = 480/20 = 18 m?  Spélezynnik oporu profilowego,
skrzydla o Oymawz-= 1,5, hedzie w najlepszym razie
Ozp == 0,018, spolezyunik oporn kadiuba, z silnikiem
gwiazdzistym, normalnem podwoziem i sterami, odnie-
siony do najwigkszego przekroju kadluba, Ok = 0,743
Najwiekszy przekid] kadluba przyjmiemy?) = 0,6 m?
wowezas spotezynnik oporu szkodliwego:

Cas = Cup -+ Crk  [|F = 0,018 -+ (,74.06/18,5 = 0,037.
W przyblizeniu mozna przyjaé, ze lol przy minimum
mocy unoszenia wypada przy najlepszym spotezynniku
szybowania ®), a dla optimum szybowania opdr szkodliwy
rowna sie oporowi indukowanemu "), zatem:

Cis = Ci = Cy?m. A = 0,087.
Dla profilu o Cymaz = L)b, ten stan lotu osiygnie sig
pray Cyoo 1,0 zatem ,optymalne* wydluzenie:

sportowego
pray

kadtubie samolotu
tunelu Srednicy 6 m,

%) Wodlug
Sperry - Messenger,  w
szyhkosei 145 ki,

Vide: Technical Note 271 U, S, A,

4 Warlo$é Srednda samolotow: Klemm, Pieseler, Udet, Raab-
Katzenstein i in.

5 Vide: M. Schrenk ., Berechnung d. Flugleistungen ohne Po-

pomiarow  na
skali [, w

lare, Z, I M. 1927, str. 1B8 © d.
%Y Zaleznosé znana  juz  przez  Penaud  (1860), wyrazona
pozuie] jasno przez Luaochoestera, Helmbolda, Schreuka. Vide tez:

Steiner, ,,Zur Mechanik des Weitfluges' . Z. I M (927, str. 567 1 d.

{ =Cy*m.Cxs=1[3,14.0.037 = 5.6,
a stad rozpietosé:

b=\VA.F=V86.185 = 12,6 m.
z uwzglednieniem kadluba & =18 m. Opér calkowity :

Cr = Crs + Czi = 2.0,0387 = 0,074
stad doskonalodé:

E = (Cy Crymaz = 1/0,074 = 13D ").

Dla tych wartosel otrzymamy:

Szybko&é jednostkows po torze:

V, = 4YG[F = 126 = 20,4 m)sek,
minimum szybkosei opadania:

Ty =V, |E=204[186 = 1,5 m/[sek,
minimalna moc unoszenia:

Nmin = TVy. @76 = 1,56.480/76 = 9,6 K,

spolezynnik nadmiaru mocy :

4 = (N.g)maz/Nmin — 1 = 0,74.4))9,6 — 1 = 2,12,
Spétezyvnnik nadmiaru moey okresla wyezyny M)
Szybkod¢ wznoszenia przy ziemi:

Wage==0,8.4 . Vy =0,8.15.2,12 = 2,54 m/sek,
szybko$é maxymalna :
Visas = (0,5 A% —1).V, = 86,3 m/sek = 131 km/h,
pulap teoretyczny :
Hp=11.log(4 + 1) =543 km
Szybko$¢ wanoszenia przy ziemi, okrvesla juz wilasciwie
wlasnosei samolotu przy starcie: Jako minimum przyj-
muje sie dla samolotu sportowego okolo 2m/sek. Dla
zorjentowania sie co do wielkoscl miejsca startu 1 ,,preel-
pola* koniecznego dla takiego samolotu do wzlotu, prze-
liczymy jeszeze poszezegdlne stadja starta *):
Ciag $migla o drednicy D= 2,0 m w miejscu:
So = Vo2, D2.[0,74. N.75/2 =
= VIj16 £./0,74.40,75/2 = 157 kg.
Przyjmujac spolezynnik tarcia g =0,075, otrzymamy
sile przyspieszajgca samolot w pierwszaj chwili startu:
Po=So—u.G=121 kg, oraz w chwili oderwania sie
od ziemi: P, = G.w|V, —480.2,54/20,4 = 6() kg. Srednia
wielkodd sily przyspieszajgeej samolot w pierwszym
okresie startu, do chwili oderwania sie od ziemi:
P = (P, + P,)[2 =90 kg. Stad dlugosé rozbiegu do chwili
oderwania sie:

L, = G.V,*[Pm.2 g = 480.20,4?/180 g = 113 m.
Droga potrzebna na przej$cie do wiadeiwego wznoszenia:
L, =2.PJy.F(Cymaz — Cy;) =2 60./0,123.185 0,5 =
= 105 m,

wreszeie na weznoszenie do wysokosei h =20 m:
L, = k. GP, =20.480/60 = 160 m.
Gatkowita diugosd startu do wysoko$ci 20m:
L=1L, + L, + L, = 385 m.
Powyzsze wyezyny osiagalne bez szezegolnych tru-
dnogei przy zapelnie ,,normalnych” metodach komstruk-

Y W Lab. Aerod. Polit. Lwowskiej olrzymano dla {akicgo sa-
molota = 14,

%Y Dla oceny .auozliwoedei™ uzylem tu przyblizonych wzordw
wedtug: M. Schrenk . Ueber das Zusammenwirken von Flugwerk u.
Triebwerk™. Z. 1. M. 1931, str. 721 i d. Dokladno$¢ dla takich roz-
wazan jest zupelmie wystarczajaca. Rachunek Seisty, przeprowa-
dzony na podstawie biegunowej modelu takiego samolotu wedlug
dmuchan L. A, P. L. dat nieco wyzsze wartodei. W szezegdlnosei
putap i szvbko3é wznoszenia, obliczone wzorami przyblizonemi wy-
padajy niekorzysime, bo livzy sie przv zaloZeniu lotu na kacie na-
larcia odpowiadajacemu najlepszej doskonalodel, a nie jak hyé po-
winno Seigle na mminmn moey. Obliczenie dlugodei startu wediug:
M. Schrenk ,Abflug u. Schraubenzug™. Z. F. M. 1932, str. 629 1 d.
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cvinyeh, jakkolwiek narazie jeszeze skromne, dla bezpie-
czetistwa lotu s zupelnie wystarczajace. Kalkulacja war-
sztatowa wykazuje zgodnie z rye. 1, ze samolot taki z sil-
nikiem Salmson kosztowalby w serji okolo 12.000 zi.

I1I. Mozliwosci najbliZsze.

Rozpatrujac ,,stan obecny®, przyjelismy ze wzgledu
na cene platowea, wartoSei odpowiadajgce najprostszemu
wykonaniu. Ale juz obecnie znamy caly szereg sposobdéw
aerodynamicznego udoskonalenia platowea, réwnoczesnie
pojawaja sie na rynku lzejsze typy slabych silnikow.
Przez udoskonalenie konstrukeji bedzie mozna wreszcie
obnizvé wage wlasna platowea. Udoskonalenia te pod-
wy7sza oczywiscie w pierwszej chwili ceng ~amego pla-
towea i beda jeszeze wymagaly szezegdlowyeh studjow
w locie. Odnosi sie to przedewszystkiem do lotek i klap
na krawedzi odplywu skrzydla, opuszczanych przy lado-
waniu. Zapomoca tego rodzaju urzadzen mozna nawel
w stosunkowo prosty sposdh uzyskaé Cymax = 2,2 | wie-
cej, stosujgc profile o matej wypuklosei a nawet syme-
tryezne ?). W locie normalnym bedgzie wiec mozna uzy-
ska¢ Cxp==0,008. W oporach czesei nienosnych 40°/,
zajmuje podwozie, 17°, wystajace glowy silnika *). Przez
odpowiednia konstrukeje podwozia 1 jego oprofilowanie
{na wzir np. podwozia Messerschmidt’a M 29, wzglednie
moze nawet chowanie podwozia jak to obecnie na szeroky
skale zaczynaja stosowad przedewszystkiem w Ameryee,
w szybkich samolotach komunikacyjnyeh i wojskowych),
stosowande oston silnika (pier§cionie Towned it. p.), oraz
nieco drozszych, staranmie oprofilowanych kadiubow
o przekroju kofowym, bedzie mozna przy rownoczesnym
zmniejszenin przekroju do f==0,55 n° zmniejszyé opory
ozesel nieno$nych przypuszezalnie do 40%, G zn. do
Cxk =0,74.04=0,3"). Nowsze silniki (np. Aeronca)
waza juz 1,4 kg/KM, coprawda muszy jeszeze zdaé egza-
min niezawodnoSci w locie. Przez udoskonalenic kon-
strukeji mozna wreszeie zejsé do Gp : G=0.35 (niektire
wieksze platowee dochodza juz dzis do 0,25). Przyjmujac
te wartosei jako obecnie juz, zupelnie mozliwe do osia-
gniecia, otrzymamy podobnie jak poprzadnio wielkosei
1 wyczyny samolotu najblizszej przvsziosei: z silnikiom
10 KM:

Gu =210 kg, & =400 kg, G|F = 26.2,2/1,5 = 38,2 kg/m?,
F = 400/38,2 =106 m? COr=0,047 przy Cy=08 (ze
wzgledu na mniej sklepiony profil), .7 = 0,64/7.0,0235 =
=866, b=10m, E = (Cy/Cx) mar = 0,8/0,047 = [T,

9 Pleines, .Bericht aber das Ergebniss .
Sicherheits-Wetthewerbs®, Z T, M 1930. str. 381 i d.

Gruschwitz, ,Eine einflache Méglichkeil zur Auflriehser-
hohung von Trapfliigeln®™. Z. I. M. 1032, str. 600 i

Pleines, ,,Flugzeugmuster d. 3 Internationalen Rundfluges®.
Z. . M. 1932, slr. 563.

10y Starannie opracowany aerodynanucznie kadiub wraz zo
sterem kierunkowym samolotu Supermavine 85, coprawda z sil-
nikiem rzedowym, posiadal wedtug pom. angielskeh spolezynnik
Cak=0,128 odniesiony do max. przekroju kadluba =048 m®.

Vide: Weyl, ,,Wetthewerh um den Schneider - Pokal, Z . M.
1932, str. 477 1 d.

Guggenherm-

V, = +.882/0,8 = 27,6 misek, Vy = 27,6/17 = 1,62 [sek,
Nmin = 400.1,62/76 = 8,6b KM, .1 = 0,75.30/8,66 —
— 1 =12,47.

Stad otrzymamy wyeczyny:
w=08.247.1,62 = 3,2 msck,
Hp = 1110g|247 4 1] = 6 km,
Vmaz = [0,5.2,47% — 1)V, = 185 Im|h,
Vmaz|Vimin = 18560 = 3,1 !
L =23800m (do wysokosci 20 m) ).

1V. Whnioski.

Cena samolotu i koszla ruchu rosng szybko z mocq
silnika. Stan techniki budowy silnikéw lotniczych stawia
jednak pewna dolna granice mocy, ktéra dbecnie wy-
nosi okolo 40 KM. Wryezyny osiagalne obecnie z takim
silnikiem na dwumiejscowym samolocie sportowym, jak-
kolwick skromme, sa zupelnie wystavezjace dla bezpie-
czonstwa lolu i dadzy sie uzyskad talwo bez ueickamin sie
do koszlownyeh narazie jesseze sposobow  zwickszenia
doskonalosei platowea. Zastosowanic zad tych sposobow
pozwoli na osiggniecie w najblizszej praysziodei, jesh
chodzi o tak wazna dla turystyki rvozpieto§¢ szybkodei,
wyezynow  bardzo #blizonyeh  do luksusowych  maszyn
Challenge'u 1932, (a mianowicie szybko$é maxymealng
185 e/l pray stosunku szybko$ei maxymalnej do mini-
wmalnej 3,1), ale z silnikami okrgglo 4 razy stabszemi!
Oczywiseie nie nalezy sie spodziewad, aby sprawa ta data
sie zadatwid jednym zamachem: nalezy stopniowo opra-
cowywad i ulepszad na podstawie doswiadezenr w locie, len
lyp samolotu, kldry u nas nie ma dolad joszeze nawot
zadnego przedstawiciela. Jezeli wezniemy pod uwage, 7o
cena platowea stanowi Srednio zaledwie potowe cony sia-
moletu, to nie ulega wylpliwodei, 7ze oszezednosé ma conie
sdinika pokryje w zupelnoscel mozliwe podrogenic c¢hwi-
lowe konstrukeji, wskutek wprowadzenin podanyeh [(i-
nezyj platowea.

Polskie Tolnictwo sportowe, ktore ostatnio w dzie-
dzinie luoksusowyeh samolotow lurystyeznyeh wysunelo
sie na pierwsze micjsee wérdd panstw europejskich, ktdre
7 Arugiej stromy w dziedzinic lotniclwva hezsilnikowego
rozrasta sie, odezuwa brak laniego samolotu dla sporlua,
turystyki i szkolenia ™). Wohee tego wagledu i podanyeh
pozatem mozliwodel rozwoju i udoskonalenia lukicgo sa-
nmolotu sprawie tej, jako majacej szezegdlne znaczenie,
nalezy podwieci¢ wielky uwage,

1y Wyezyny le nie sy weale zbyl oplymistyezne. Dr. Koye-
mann dochodzi na innej drodze do niemal identyeznych wyczynow,
ale z silnikiem mocy 28 KM, OczywiScie (o juz bedzie nalezalo do
dalszej prayszloSei, Vide: Kovemann, Volksllugzeuge von heule u
morgen. Flugsport (932, str. 420 i 455.

1) Jak bardzo laki samolat jost potrzebny, najlepiej dowoda
niemieckie lotnictwo  sporlowe:  Pomimo  wielkiej ilogei  tanich
Klemm'éw w uzyein, D. T V. rozpisala ostatnio znowu konkurs na
dwumiejscowy samolol sportowy o wyezynach hardzo zblizonyeh do
tych, jakic obliczyliSmy w vozdz. I1I. Cenn, w hudowie soryjnej,
ma wynosi¢ 6.000 Mkn  (13.000 z1.).

Inz. Wactaw Czerwinski

Szybowiec treningowy ITS. Il/a.

Szybowiec I. T. 8. IT/a zostal skonstruowany w In-
stytucie Techniki Szybownictwa jako szybowiec {re-
ningowy, stuzacy do wykonywania startéw wysokich
za samolotem i samochodem.

Polski tabor szybowcowy nie posiada dotychezas
szybowea tego typu, a hrak jego daje sie powaznie od-

czuwad. Przeskok pomiedzy szyboweem szkolnym, a wy-
czynowym z powodu roznyeh wrasnogei w locie jest zbyt
duzy, azeby przecielny uczenn mogl go hoz (rudnosei po-
konad. Pilot szyhowcowy musi przejéé praez kiltka (ypdw
szyboweow stopniujae trudnodel, azeby hezpiceznic 1 hez
ryzyka dla siebie I szybowea dojé¢ do wmicjetnogei lata-



nia na szybowew wyezynowym. Ryzyko jest temn wieksze,
7o koszl szyhowea wycezynowego jest hardzo wysoki, wy-
nosi bowiem przecietnie okolo 10.000 21

Z powodu bhraku odpowiednich szybowedw, nasi
odwazniejsi piloci probuja wykonywaé na  szybowcach
sekolnyeh (lyp ,,Uzajka® oraz (CW. IL) loty treningowe,
do ktérych szybowce te sie nie nadaja. Loty howiem
w zbyt silnym wietrze pod chmurami i w chmurach
przedstawiaja dla szyboweow szkolnyeh duze niebezpie-
czenstwo z powodu naprezei, jakie moga w konstrukeji
wywota¢, oraz niskich spélezynnikéw, na jakie 84 S7Y-
bowice tego typu rachowane.

Zalozenia konstrukeyjne.

Jako podstawowe zaloZenia konstrukeyjne dla szy-
howea I. T. 8. 1I/a uwazano nastepujgce:

1. Zmniejszenic wynuardw szybowea do minimum
w celu obnizenia koszlow budowy i utatwienia hangaro-
wania. Zmniejszenie wymiardw zmniejsza wage szy-
bowca, ulalwiajac (rvansporly i obnizajac ich koszt.
Zmmiejszenie rozpietosei polepsza dale] wlasmosei szy-
howea w locie, czyniac go zwrotniejszym i sterowniej-
SZVI.

2. Ulrzymanie wilasno$ei aerodynamicznych szy-
howeca mimo madej jego rozpielosei na poziomie umozli-
wiajacym mu wykonywanie lotdw zaglowych oraz prze-
lotéow. Na podstawie dotychezasowej praktyki latania
ustalomo dla whasnodei aerodynamicznyeh nastepujace
wylmagania:

a) predkosé opadania nie wieksza jak 0,9 w/sek;

) mozliwie duza predkosd pozioms osiagaing przez
dobry spotemynnik szybowania.

3. Ze wzgledu na mozliwodé wykonywania wyso-
kich startéw za samolotemn i samochodem oraz lotéw
w burzy 1 w chmurach, przyjeto nastepujgce wielokro-
tnodci obciazen w poszezegdlnych fazach lotu:

nd =9
nC=1,
nL==8.

e
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Biegunowa __szybowea /TSF/aL
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O  skrzydio

o Szybowiec bez rastrzatow

- szybowiec z zastrzalami
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Wielokrotnosei te sa wyslarczajace dla tych_celg&w;
przy ustaleniu ich kierowano sie przepisaml nilemiec-
kiemj oraz wynikami wlasnych dociekan.

11

Opis szyvbhowea.

Szyhowiee jest jednoplatem o skrzydle umieszezo-
nem nad kadlubem. Rozpieto§¢ skrzydia wynosi 12 m.
Celem obnizenia wagi »zybowea oraz podwyzszenia
sztywnosei skrzvdia. a co zatem idzie i podwyzszenia
okresu drgan wlasnych skrzydla, usztywniono je za-
strzalami w ksztalcie litery V. Skrzyvdio wykonano dwu-
dzwigarowe, azeby zmniejszyé niebezpieczenstwo ukrece-
nia sie skrzydla istniejace w konstrukeji jednodzwigaro-
wej przy ewentualnem wadliwem wykonaniu kesonu
ze sklejki znoszacego momenty skrecajace. Skrzyvdio po-
siada profil Instytutu Aerodynamicznego Polit. w Waxr-
szawie Nr. 192, Profil ten o bardzo malych oporach pro-
filowych posiada doskonatosé dla wydiuzenia 5 rowna 20,
zas dla wydiuzenia 10, zastosowanego w szyboweu,
réwng 26. Skrzydio posiada ohrys prostokatny z zaokra-
glonemi eliptycznie koncami.

_Szybowiec treningawy /TSI /a-
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Kadiub szybowea o przekroju szesciokatnym w cze-
$ci przedniej przechodzi ku tylowi w przekroj rombowy.
W siedzeniu pilota przewidziano wneke na. spadochron
plecowy typu Irving. Sterowanie wysokoSciowe i po-
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przeczue posiada szvbowiee normalne, sterowanie kie-
runkowe jest uruchamiane przy pomocy pedalow.
Podwozie ~klada ~ie ze <krzvnki tworzgcej z ka-
diubem jedna catosé, do ktorej przymocowana jest obro-
towe ploza amortyzowana dwoma krgzkami gumoiwemi
Hak startowy przysto~owany jest do startu przy pomocy
liny gumonej oraz ~tartéw za samochodem lub samolo-
tem. przyezem linke ciagnaca mozna wyzwalaé z siedze-
nia pileta przy pomocy dzwigni umieszezonej na drazku
sterowym. Wszy-tkie mechanizmy sterujace zostalty udo-
stepnione przez odpowiednie ofwory, siedzenie pilota da
sie tez w tym relu fatwo wyjmowacd.
Wyniki badan aerodynamicznych przeprowadzone
w  Lahoraterjum Aerodynamicznem [Dolit.  Lwowskie]
przedstawiajs powyze] zalagczone wykresy (ryc. 1).
Madel ~zvhowea hyt dmuchany hez zastrzatow, obli-
¢zonv ich oapér uwzgledniono na wykresic (rye 1).
Zaleznoscei pomiedzy predko$eiq po torze a pred-
koscia opadania oraz pomiedzy spitezynnikiem szybowa-
nia a predkosciy po torze podaje wykres (rye. 2).
Szvbowiee zostal wykonany w warsztatach Zwiazku
Awiatyveznego Stud. Politechniki Lwvowskiej i oblatany za

samolotem Henriot na lotnisku w Sknitowie. W czwar-
tvin locie zostal on zawleczony przez samolcl na wyso-
koéé powyzej 300 m. wykonujae w czasie lotu slizgowego
z lej wysokodei kilkanascie skretow. Szybowiee zostal
oblatany przez p. A. Nowotuego koustruktora i pilota
I. T. S. i zostal przez nicgo oceniony jako bardzo ste-
rowny i stateczny.

Ogdlny widok szyhowea przedstawia rvye. 3, zas
wielkoéei charakterysivezne podaje zataczona tabela.

w
rozpietosé . .3 b 12 m
powierzehnia nosna . . F oy 44 m?
l wydiuzenie . o A ( 10

ciezar wlasny . . . Q. 105 kg
cigzar w locle . . . G , 180 kg
obciazenie powierzch. . AF 12,5 Iglm?
predkos$¢ optymalma . Vy 15 m/sek
predkosé opadania . . T 0,82 m(selk
doskonalos¢ . . . . E 17,3 |

sp. wytrzym w locie 4 . nd | ) ‘

Wiadomosci z literatury lotniczej.

Problem bezogonowca. Samostatecznosd skrzy-
dla mozna uzyskaé przez stosowanie obrysu w kusztalcie
strzaly oraz odpowiednie zwichrzenie profildw plata.
Okazuje sie przytem, %e ze wzgleddw aeorodynamicznych
najkorzystniejszy bedzie obrys trapezowy, bardzo malo
zbiezny, a maximum doskonafosci mozna uzyskaé dla
wydltuzenia okolo 1:4 do 1:5 (1)

Dla takiego skrzydla wchodza w rachube protile
o stalym ,érodku parcia“. Ta stalo§é zachodzi jednak
tylko w normalnym locie; przy zerowym wyporze pro-
fil staje sie niestateczny z powodu oderwania jakie
nastepuje po stronie dolnej podgietege konca profilu
plata. Mozna temu zapobiedz przez zastosowanie od-
powiedniej szczeliny (doprowadzajgce] strumien z gor-
nej, na dolng powierzchnie plata; a wiec ,Lachmann®
odwrécony).

Lippisch z R. R. . po wyprébowaniu samolotdw
bezogonowych ,Storch* i ,Delta®, przedstawia obecnie
projekt samolotu bezogonowego o zasiegu 8.500 km przy
szybkosdei 200 km|h, 5 silnikéw & 180 KM, rozpietodé
16m, wydluzenie 1:4, ciezar wlasny 1,9 fon, calkowity
cigzar w locie 4,0 fon. Obcigzenie powierzchni 72,0 kgjm2,
obcigZenie mocy 6,2 kg/KM. Lippisch uwaza, #e na
podstawie dotychezasowyeh dodwiadezeh moznaby juz
przystapié do budowy samolotéw komunikacyjnych typun
bezogonowego. Kupper uwaza natomiast, Ze sprawa sta-
tecznosel, sterownosci i czulodel typu bezogonowego
nie jest jeszcze dostatecznie zbadana; korzysci z po-
wodu opuszczenia ,ogona“ nie stoja w Zadnym sto-
sunku do ryzyka, aby mozna dzi§ podjaé budowe wiek-
szego objektuw. Lippisch, Z. F. M. 1932. Nr. 22.

Latajagce obserwatorjum ,Obs“ Dwumiej-
scowy szybowiec konstr. R. R. (., przeznaczony dla
pomiaréw aerologicznych. Na wiosne projektowane sg loty
do wysoko$ci 6.000m. Obszerna kabina obserwatora
wyposazona licznemi przyrzadami pomiarowemi i st6l
dla swobodnego notowania pomiardw w czasie lotu.

Skrzydlo usztywnione zastrzalami . Obrys tra-
pezowy silnie zbieiny; rozchylenie w ksaztalcie M jak
u Fafnira. Konstrukeja jednodzwigarowa, drewno, ptétno.
Lotki dtugosel 3/, rozpigtosci plata, tréjdzielne: Kazda
czgsé posiada inng szczeline. Na konicach skrzydel,

male, pomocnicze opierzenia kiernnkowe. Kadlub spa-
wany z rur stalowych. Miejsca pilota i obserwatora
nakryte celuloidem. Opierzenio poziome odeigZone, bex
statecznika ; kierunkowo odeigzone ze statocznikiom.
Jako podwozie 2 kola, do polowy schowane w kadlubie,
zaopatrzona w hamulce. Nadto pod skrzydlem opusz-
czalne klapy jako hamulee acrodynamiczne (pogorszenie
szybowania przez zwiekszenie oporu indukowanogo).
Rozpigtosé 20m, powierzehnia nofna 38m¥,  clezar
wlasny 390 kg, uzyteczuy 200 kg, obeiaZenic powlerz-
chni nodnej 14,2 kg/m2 Do startédw probuych uzywano
podwéjnego amortyzatora i 20 lwdzi. Flugsport Nr. 1,
1933 r. A. N.

Odezyty w Sekeji lotniezej i samojazdowej Polskiego
Towarzystwa Politechunicznego we Lwowie.

Odezyty wygloszone:

O/XTL. 1982 Prof. inZ. 8. Lukasiewicz ,Nowooczesna
technika szybownictwa i zadania szybownictwa pol-
skiego, oraz inz, W. CUzerwinski ,Wymagania wazgle-
dem nowoczesnych szybowcedw i nowe wybituiejsze kon-
strukeje szybowcedw niemieckich na zawodach w Rihu
w r. 19324 — referaty na podstawic udzialu w zawo-
dach miedzynarodowych w Rhon 1932 r.

181 1983 dr. Z. Fuchs ,Laboratorja lotnicze
w Niemczech i Francji“ — sprawozdanie z podrdzy.

Odezyty w nastepujgeych miesigeach:

27 L inz. W. Jaworski ,0 obliczenin skrzydel
w szyboweachY.

17/IL Dr. inz. S. Neumark ,Zagadnienia i me-
tody mechaniki lotu.
24/I1. A. Nowotny ,Potrzeby polskiogo taboru szy-
howcowego 1 program wyprébowanin szybowedw 164
nych typow“.
10 lub 17001, inz. A. Polak ,Zagadnienia mecha-
niczne silnikéw szybkobieznych®,

7 lub 28[IV. inz. 8. Rogalski ,Ostatnio konstrukeje
samolotéw RWD¢,
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