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POM·oce· KONSTRUKTORSKIE TECHNIKI LOTNICZEJ 
C .G,!: ·.G:l~ 015.~ Obiaśnienie do wykresów na okładce 
Na ostatnich dwóch stronach te~o ~szytu podajemy 
kresy przedstawiające geometrię 1. cha~akterystykę 

wy dynamiczną dwóch śmigieł tróJram1ennych -
aer) 

0ś •gło Hamilton Standard 1 C 1 - O, profil łopatek 
a m1 , k' ·· Clark Y, b) śmigło 5868 - X2, p~ofil łopate rowniez 
Clark y {śmigło o średnicy' 3050 mm było. dmuchane 
w obecności gondoli silnika rzędowego o wysokoś~i 
1.100. szerokości 965 i długości 3.200 mm) •. Geometna 
łopat jest przedstawiona -na wykresach zamieszczonych 
na przedostatniej stronie. 

Oznaczenia są następujące: 
c, _ cięciwa łopatki . · (3, - kąt nastawienia łopatki 
g, _ -grubość łopatki (mierzony na 3/4 R) 
o = 2 R średnica śmigła H, - skok geometryczny 

r - promień bieżący łopatki 

H6 /D = 1/,rr: • t,: ~, 
Charakterystyka aerodynamiczna jest określona 

współczynnikami bezwymiaroWYIXlł 
P, 

cechą ciągu cp, = pn' l)ł 

cechą mocy 

posuwem 

N 
CN = --=--==-pn1 D" 

V 
J= D . n 

cechą średnicową 
CD= V~= V- V.; ... 

przy czym: P, ciąg śmigła! N - moc silnika; n -

- · COAE,P.?KAHHE 
CTp. 

CoseTcKa.R asHagH.R 87 
W. LEJA 

.3a ąepTemuoii AOCKOH - J\o6osoe conpoTHBJ\e
HHe CKOpOCTHbIX caMOJ\CTOB (no B. T. ropo-
JYeHKO) .• 95 
R. LEWANDOWSKI 

OcMaTpHsaeM ąexocAoBaKCKHe caMoAeTbI • • 101 
T exHHą;ecKHH noąTOBbIH .RJYHK - A,ucKyccH.R aa 

TeMy cTaTbH B. HosaKOBCKOro n. 3. ,.CKopocT-
HOH MeTOA nposepKH npOAOA!>Hoii cTaTH'leCKOH 
ycTOił'IHBOCTH caMoAeTa" . 104 

Ha KHH2KHbIX noAKax . . . . I 05 
Hosble CTaHAapTbI H npoeKTbl CTaH,!tapTOB . 106 
XpoHHKa 106 

610.J\ETEHb r J\ABHOfÓ H.HCTHTYTA 
ABHAUHH 

J. BORKOWSKI 
8J1.eKTpOHH'ICCKHH npH6op A.JUi ~Mepeurui ua-

npa2KeHHH 11 

BH6AHOrPACOH4ECKl1A O6.3OP ABHAIJHH 

ilość obrotów/czas; p - gęstość powietrzna; V_ pr~
kość postępowa (lotu). 

C;,echą_ średnic:ową, P?słu~jemy się najczęściej przy 
dob1eraruu średmcy SIIllgla 1 kllta nastawienia łopat dla 
danych warunków pracy (Q, V, N, n). Za pośredni-, , 
ctwem współczynników c Ps i c N przeprowadz~y ana
lizę pracy śmigła: ustalamy ciąg, sprawność, moc od
dawan~ przez śmigło itd., w zależności od warunków 
lotu. 

Cechą średnicową posługujemy się najczęściej przy .. 
śmigła, posiadającego inną ilość łopat .,...niż to odpowiada 
śmigłom podanym na wykresach (gdzie chodzi O śmi
gła trójłopatowe), należy pomnożyć współczynniki od
czytane z wykresów przez mnożniki podane w poniż
szej tabeli: 

0r,ientacyjne mnożniki przy przeliczeniu pracy śmi-
gła trójpłatowego na śmigło o innej ilości łopat. 

ce.si CN I CD I przy przeliczeniu na śmigło: 

~1 0,7 0,93 dwułopatowe 

1,3 1,06 czterołopatowe 
-N . 
o 1,6 1,09 pięciołopatowe = E l 1,8 1,12 sześciołopatowe 

I 
I 

Należy przy tym zauważyć że sprawność śmigła 
. dwuramiennego jest o około 0,5¼ lepsza n'.lŻ dla tró'j
ramiennego natomiast dla czteroramiennego o około 

Jo/0 gorsza. 
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M.gr inż. WIKTOR LEJA 

lotnictwo Związku Radzieckiego 

-' D?iia _7 listf!pada. ~- b. p1_·zypacj,a 3_4 r?czni~a _ WY/::'lfchu Wielkiej Rewolucji 
Pa"'dzierniko_weJ, kto1 a na JedneJ szo_ste_J kuli zi~ms,aej obaliła ustrój kapitali
stycznY_, gdzie od tego_ czasu twor7::y s_ię i_ 1;0z_macnia wielkie nowoczesne pafistwo 
kdo:nukn_istyczne - panstwo sprawiedliwosci i ładu społecznego _ Zwiazek Ra-

ziec i • 

Zamieszc_zony poniżej ~utyku~ zn_a~iego i7:ży7:iera lotniczego, wybitnego działa
cza ?ta teren~e spo:tu !otniczego i Ligi _LotniczeJ, inż. W. Leji podaje obraz nara
stania_ potę11i lotniczeJ _ZS_RR, _wska.zuJe _ w chronol_ogicznym porządku wyczyny 
techniczne i spor~owe, Jakie osiągnął Związek Radziecki dzięki przemianom spo
łec_zno. - ekonomicznym, zapoczątkowanym tam przez Wielką Rewolucję Paź
dziernikową. 

Wstęp 

Skrzydłami pokoju i wolności - określają narody 
świata skrzydła lotnictwa radzieckiego. 

Naród Polski zawdzięcza Armii Radzieckiej, a więc 
przede wszystkim lotnictwu radzieckiemu, wyzwolenie 
z ciemnej nocy okupacji. Lotnictwo polskie nie zapomni 
pomocy udzielonej przez ZSRR przy formowaniu pierw
szych oddziałów lotnictwa polskiego, które dziś korzy
sta nadal z bogatych doświadczeń lotnictwa stalinow
skiego. 

W miesiącu pogłębienia przyjaźni polsko-radzieckiej 
naród polski, a zwłaszcza lotnictwo polskie łączy się 
w uczuciach głębokiej wdzięczności oraz szczerego po
dziwu dla coraz bardziej rozwijającego się lotnictwa 
ZSRR - potężnej siły, stojącej na straży pokoju. 

Wspaniałe zwycięstwa Związku Radzieckiego, który 
własnymi siłami podołał trudnościom powojennej odbu
dowy i potrafił w krótkim. czasie nie tylko zagoić rany, 
zadane przez wojnę, lecz uczynić ZSRR jeszcze potęż
niejszym niż był przed wojną, świadczą o tym, że go
spodarka socjalistyczna poczyniła nowe wspaniałe po
stępy. Pod kierownictwem partii Lenina - Stalina wy
konano pierwszą powojenną pięciolatkę odbudowy i roz
·woju gospodarki, realizuje się stalinowski plan prze
oLr:1.~enia przyrody, buduje olbrzymie elektrownie wod
ne i kanały nad Wołgą i Dnieprem, nad Donem i Amu
Darią, stwarzając w ten sposób potężną bazę materiało
wo - techniczną dalszego, potężnego rozwoju. Lata po
wojenne przyniosły dalszy wspaniały rozwój lotnictwa 
radzieckiego, dalszy niezwykle szybki rozwój radzieckiej 
nauki lotniczej i techniki. Z uczuciem słusznej dumy 
narodowej ludzie radzieccy spogl·ądają na drogę rozwo
ju lotnictwa, gdyż Rosja jest ojczyzną lotnictwa, a twór
cza myśl narodu rosyjskiego wyprzedzała stale 
i w znacznym stopniu naukę i technikę lotniczą. 

Pierwsze rosyjskie osiągnięcia lotnicze 

Vv jednej z dzielnic Moskwy mieści się Centralny 
Dom Lotnictwa, obejmujący także muzeum lotnictwa. 
Tu zebrano wszystko, co jest związane z historią lotni
ctwa radzieckiego od czo.sów najdawniejszych. Praw
dziwe dokumenty i modele samolotów, silników, szybow
ców, wzory i rysunki, fotografie i obrazy odtwarzają eta
py rozwoju lotnictwa. Stare kroniki podają, że już za 
Iwana Groźnego (1547 - 1584) chłop Nikita usiłował 
latać w. Moskwie i rezydencji cara Słobodzie Aleksan-

dra.wskiej. W innej kr5:mice. opisuje się wzlot, którego 
w r. 1731 dokonał w Riazanm prosty człowiek Kriakut
ny, ?-a balonie powietrznym. Zrobił on powłokę, napeł
mł _J~ gorącym dymem i na takim balonie podniósł się 
wyzeJ od brzozy_ Był to pierwszy w historii ludzkości 
wzlot balonowy, gdyż dopiero 5 czerwca 1783 roku 
Józef i ~tefan Montgolfier dokonali w Annoy koło 
Lyonu pierwszych prób z balonami. Dnia 23 września 

, rb. przypadła 220 rocznica pierwszego na świecie lotu 
balonem, którego dokonał Kriakutny, wyprzedzajac 
o 52 lata braci Montgolfier. Pierwszego lotu na świecie 
w celach n~ukowych dokonał nad Moskwą rosyjski uczo-, 
ny akademik Zacharow w r. 1804 na aerostacie własnej 
konstrukcji, badając skład atmosfery. Poczynił on wie
le cennych spostrzeże:'i., gdyż zbadał spadek temperatu
ry, kierunki wiatrów w zależności od wysokości oraz 
stwierdził zjawisko odbicia się fal głosowych. 

W Ros.i i zrozumiano wcześniej niż gdzie indziej, że 
praktyczna realizacja marzenia o lotach powietrznych 
powinna być oparta o naukę i że opanowanie oceanu 
powietrznego możliwe jest tylko przez studiowanie i ba

. danie praw przyrody. Naród rosyjski wydał słynnych 
uczonych i działaczy, którzy zapoczątkowali technike 
lotniczą. .. 

Pierwsi luminarze wiedzy lotniczej ZSRR 

Dzieje rosyjskiej nauki i techniki to łańcuch zdu
rniewających porywów i wysokich wzlotów myśli 
i głębokich badań. Jedynie zacofanie techniczne i eko
nomiczne oraz zależno·ść Rosji carskiej od zagranicy, 
feudalno - biurokratyczny aparat urzędniczy, zaśmieca-
ny w znacznej mierze obcymi najemnikami, były przy
czynami tego, że kraj nie zdołał w porę skorzystać 
z owoców pracy swych utalentowanych synów i dlate
go nie miał do Wielkiej Październikowej Rewolucji do
statecznie rozwiniętego lotnictwa. Osiągnięcia lotni
ctwa radzieckiego, wielki postęp naukowo - technicz
ny, który uczynił z ZSRR najpotężniejsze mocarstwo 
.świata, s·ą nierozerwalnie zwiazane z Łomonosowem 
Mendelej~we-,_n, żukowskim, Ciołkowskim, Czapłygi~ 
nem, Kotielnikowem, Niesterowem i wielu innymi wy
bitnymi działaczami narodu rosyjskiego. 

Wielki rosyjski uczony - ojciec nauki rosyjskiej -
Michał Wasiliewicz Łomonosow, żyjący w XVIII wieku 
(1711 - 1765), uzasadnił w swych badaniach nauko
wych prawa rządzące lotem w powietrzu ciał cięższych 
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od powietrza. W ro~u. 175~ Łon:01wso_w ';"'Y?alazł 
pierwszy na świecie sm1głow1ec, ktory, Jak swiadczą 
protokóły Akademii Nauk, zastosował on potem do 
badania górnych warstw atmosfery. ~V s;vych pr~ca<:h 
naukowych, na dziesiątki lat, . a w niektorych dz1e~z1-
nach i na stulecia całe, ustalił Łomonosow zasadnicze 
idee ogólnej podstawy techniki. Z inicjatywy i wedł~g 
planu Lomonosowa _założo_ny został w roku, 1775 un~
wersvtet w Moskvne. ktory szybko zd.oby1 znaczenie 
wiell~ie«o samodzielnego ośrodka naukowego. Tu też 
zostało °przez uczonego po raz pierwszy drogą. doświad
czeń udowodnione prawo zachowania materii w proce
sach chemicznych. Łomonosow, w którego osobie 
z niezwvkł·a siła uwydatnił się rosyjski geniusz nauko
wy, dokonał v./ swym laboratorium' ~vielE;. prac, _kt~r~ 
zapoczq.tkowały nowy . okre_s '::' mst<:>n1 rosyJsk1eJ 
i światowej nauki chem1czneJ. W styczniu 1949 zostało 
o~warte muzeum Michała Łonionosowa. "\V zachowanym 
gmachu laboratorium chemicznef~O Ło1no1wsow praco
wał od 1731 do 1 '155 r. W pracy tego wielkiego kory
feusza nauki przebija gotowość służenia rn:lrodm\·i, któ
re} za,vsze v,ykazywała nauka rosyjska. 

Nie mniej wielcy byli również inni ro,-;yjscy uczeni. 

Uczony Dymitr Mendelejew ur. 8.2.1834 r., zm. 
2.2.1907 r. · jeden z najznakomitszych chemików 
świata -- zajmował się konstrukcją balonu stratosfe
ryczneu·o i sam osobiście dokonał lotu na tym balonie. 
aby pi':'zeprowadzić obserwacje nad zaćmieniem sło11ca 
dnia 7.8.1887 r. Najwspanialsze odkrycie XIX wieku -
okresowy układ pierwiastków chemicznych według cię
żaru atomowego - dokonane zostało też przez Mencle
lejewn. Nowe prawo :;taJo się potężnym bodźcem dal
szego rozwoju ·światowej myśli naukowej .. W „Dial~k
tyce przyrody" F. Engels pisał: ,,MendeleJeit?, ~t_osu~ą.c 
nieświadomie prawo Hegla o przechodzemu 1losc1 w Ja
kość, dokonał wielkiego czynu naukowego". Działal
ność naukowa Mendelejewa obejmowała najrozmaitsze 
dziedziny nauki. Mendelejew opublikował ponad 500 
prac drukowanych. Badał meteorologię oraz zasady 
aeronautyki. Dlatego żukowski powiedział, że wybit
ny ten chemik był jednym z twórców współczesnej 
aeronautyki. Mendelejew dążył do wykorzystania bo-, 
gactw naturalnych Rosji, walczył, by ukryte we wnę
trzu ziemi bogate zasoby surowców zostały wykorzy
stane w przemyśle. Jeszcze w r. 1888 wysunął pomysł 
podziemnej gazyfikacji węgla. Podkr_eślił konieczn?ść 
uprzemysłowienia kraju i był prawdziwym rewolucJo
nistą technicznej myśli i czynu. Nad wejściem do auli 
Instytutu Chemiczno - Technologicznego imienia Men
delejewa w Moskwie, odznaczonego za prace orderem 
Lenina, widnieje sentencja wielkiego uczonego: ,,Po
siew nauki dojrzeje dla żniw ludu". 

Teoretyczne rozwiązanie problemu ruchu odrzuto
wego dał około 50 lat temu wielki uczony rosyjski 
Konstanty Ciołkowski, ur. 17.9.1857, zm. 19.9.1935 r. 
W latach 1885 - 1895 zajmuje się on sterowcami i pi
sze około 30 prac. Prace Ciołkowskiego w tej dziedzinie 
były ogłoszone w r. 1887, zaś Zeppelina w r. 1891. Prace 
Ciołkowskiego wykorzystano praktycznie. Jednocześnie 
Ciołkowski zajął się takimi zagadnieniami aerodynam~-· 
ki jak: znaczenie wydłużenia skrzydła, kąta natarcia 
itp. Skonstruował w r. 1897 tunel aerodynamiczny. Od 
1908 r. zajmował się rakietami i ruchem odrzutowym. 
Badając prawa ruchu rakiet, Ciołkowski stosuje zasadę 
stopniowego wprowadzenia w do·świadczeniach i obli
czeniach sił, od których zależy ruch rakiety_ Opubliko
wał wiele prac, a w ostatnich latach życia pracował nad 
zagadnieniem samolotów odrzutowych i dynamiki du
żych szybkości. Przewidywał, że „po erze samolotów 
śmigłowych, winna nastąpić era samolotów odrzuto
wych, czyli samolotów stratosfery". Ciołkowski był 
twórcą teorii napędu odrzutowego i pionierem teorii 
lotów międzyplanetarnych. Podał on naukowe uzasad
nienie rozwiązania problemu komunikacji międzypla
netarnej. W starej Rosji Ciołkowski wegetował, za to 
w okresi·e radzieckim twórczość jego znalazła żywy 
oddźwięk w praktyce. Dzięki warunkom stworzonym 
przez rewolucję radziecką, uczony Konstanty Ciołkow-

ski mógł lepiej. kontynuować swoj,ą twórczość, którą 
c~chuJ_ą. d_alekosu;zne plany naukow_e. Trud i osiągnię
c_1a ,_v1elk1ego 1.1czoncgo do<:zekaly się praktycznej rea
lizacJ1 1_ wspan~alego roz~oJu, Jak to wskazuje doniosłe 
zna_czeme pocisk~ rakietowego „Katiuszy" podczas 
woJny, a samolotow odrzutowych obecnie. Dlateu-

0 
Stalin nazwał Ciołkowskiego znakomitym człowiekie~ 
nauki. 

Taki _wzlot twórczości n~uk_owej w . Rosji świadczy 
be~sp~r111_e o ogromny1:11 dązern_u. ~o wiedzy, świadczy 
o 1st111enrn szczcge1lnycl1 zdolriu::ci 1 talentów do nauki 
w narodzie rosyjskim. _Jednak ~·ząd_ carski nie pojmo
wał roll nauk, OJcz_vsteJ. gardził mą i odnosił się do 
niej podejrzliwie. a w razie potrzeby wolał przvwozić 
go~owe zdohy~zc n;iuki i techniki. z zagranicy. Co wię
ceJ -- zagraniczna nauka 1 techrnka przyswajały sobie 
niejednokrotnie v\•ynalazki rosyjskie. Tak było z wie
loma udkr_vciami jak np. z radiem, które 7.5.1895 r. de
rnonstrnwal Alek:;cmcicr Pupuw (15.3.1859 - 13.1.1.906). 
Tc1k t'-'L było i z lotnictwem. Historia lotnictwa mówi, 
że C1tt(, Lilicnt/1ul ( 1/14/j - 18%1 wykonał w latach 
189! :J,i przeszło dwa ty:-iącc lotów ślizgowych, docho
dzących nieraz do 100 m długości. Historia lotnictwa 
mówiła stale, że sławę pierwszych ludzi lataj·ących 
osi'.) 6 11\!li bracia 1Vilbur i Orville Wright, którzy doko
nali dnia 17.12.lfJ03 r. w Kitty Hawk pierwszego lotu 
nu ,-;amolocie z silnikiem. A przecież faktycznym twórcą 
pierwszego samolotu na świecie, na którym mechanik 
Zaklaclc'nv Rosyj;;ko - Bałtyckich Iwan Gołnbiew dnia 
20 lipca 1882 roku dokonał pierwszego lotu - jest wy
bitny działacz na polu nauki i mechaniki Aleksander 
,\'lrxi.ujski, urodzony 21 niarca 1825. 

Na tle historii lotnictwa lot ten, na 21 lat przed lo-, 
tL'm braci 1Vright, jest olbrzymim sukcesem nauki ro
syjskiej jako jeden z czynów nauko,\·:.:ch synów uta
lentowanego narodu rosyjskiego. Mimo, że niemiecki 
uczony H elrnholz twierdził wówczas, że lot człowieka 
na aparacie cięższym od powietrza jest nie do pomy
ślenia. rosjanie: Możajski, Mendelejew i ż1tkowski 
swymi pracami obalili to twierdzenie. Loty na apara
tach cięższych od powietrza, mówił Mendelejew, można 
obserwo,\·ać w samej przyrodzie: ptak jest cięższy od 
powietrza. a jednakże lata. Dośv,:iadczenia Możajskiego 
wyprzedziły analogiczne próby zagranicznych wynalaz
ców, jak w Ameryce Sa,nłlela Pierpont Langley'a 
(1834 - 1906). którego samolot w 1903 roku rozleciał 
się w powietrzu; jak Hirama Maxima -,- wynalazcy ka
rabinu maszynowego, który zbudował w r. 1885 w An
glii olbrzymi samolot z dwoma maszynami p_arowy1!1i, 
ale który w czasie prób w roku 1894 uległ zmszczem1:1; 
jak Klementa Adera, który dokonał na samolocie 
Avion 3 dnia 12.10.1897 r. lotu długości 50 m. 

Skonstruowane i wypróbowane jeszcze w r. 1877 
części składowe usterzenia samolotu Możajskiego o 30 
lat wyprzedziły analogiczne prace Francuza Henry 
Farmana. Aleksander Fiodorowicz Możajski już w ro
ku 1877 przeprowadził naukową. analizę statku po-, 
wietrznego, cięższego od powietrza, rozwin~ł- teorię 
płaszczyzny nośnej, kąta natarcia, statecznosc1, uza
sadnił rolę śmigła, sterowności, rolę sterów i lotek. Mu
zeum lotnicze, znajdujące się w Centralnym Domu Lot
nictwa im. Frunze w Moskwie, posiada star,ą ga~et~ 
.. Kronsztadskij Wiestnik" z dnia 12.1.1877 r., w ktor~J 
płk. Bogosłowski opisuje ten aparat. Samolot MożaJ
skiego był skonstruowany na podstawie dokł~dnych 
teoretycznych obliczeń, a co charakterystyczne, ze ~o
siadał on wszystkie niezbędne części składowe wspoł
czesnego samolotu, podczas gdy samolot braci Wright 
wyglądał inaczej. A więc Możajski nie tylk~ pod wzglę_
dem czasu, ale i pod względem konstrukcJ1 WYJ?r~edz1ł 
innych konstruktorów, mimo ogromnych trudnosc1. ma
terialnych, przy braku poparcia ze strony władz 1 lu-• 
dzi, którym obce były interesy Rosji. W roku 188_1 Mo
żajski otrzymał patent na swój aparat. Był to Jedn_o
płat o powierzchni nośnej 371,6 m 2, posiad~jący 2, są
niki parowe o mocy około 30 KM, napędzaJące 3 ?m1-
gła czteroramienne - jedno ciągnące, a dwa pchaJąc~. 
Kadłub miał kształt łódki, samolot mógł wodowac. 
Aparat posiadał już kilka przyrządów pokładowych. 
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, Wa~y~ o_koło 95~ kg. Wiosną 1882 r. w Krasnym Siole 
Mo_za3ski montuJe samolot, a dla wykonania startu bu
duJe pochylnię i dnia 20.7.1882 r. po raz pierwszy sta
tek powietrzny, cięższy od powietrza tak zwana aero
dyn~, _w2:biła się y, pow!e.trze. fed~n z największych 
na 'SW1ec1e sukcesow mysh technicznej . stał się faktem 
dokonanym. Możajski aż do śmierci projektował ulep-, 
szenia. Zmarł w r. 1890 • . 

Rys. 1. Samolot A. F. Możajskie10 

Ra<;J.ziecka, nauka 7:erw:ała ZB;słonę zapomnienia, 
a dopiero panstwo radz1eck1e ,ocemło zasługi Możaj
skiego i czci jego pamięć jako bojownika postępu bo
hatera pracy i patrioty - twórcy pierwszego sam~lotu 
na świecie. 

W r. 1889 kpt. Kostowicz zbudował . benzynowy sil-
nik dla żeglugi powietrznej. . . 

Od czasów· Leonarda da Vinci wielu uczonych pra
cowało nad skonstruowaniem spadochronu, lecz dopiero 
wynalazca rosyjski - Kotielnikow, wykonał użytkowy 
spadochron tornistrowy w roku 1911. . 

Nic też dziwnego, że już w r. 1880 ukazywały się 
w Rosji pierwsze czasopisma lotnicze, które np. w An
glii i Niemczech ukazały się d,opiero około 1909 roku. 

Rozwój lotnictwa rosyjskiego hamowało gospodar
cze zacofanie kraju, oraz brak poparcia twórczych sił 
narodu. Rządy carskie Rosji nie stwarzały pomyślnych 

.,-5,,-,=-: warunków dla rozwoju lotni-
/ ;,y-/zi ctwa. Budowano co prawda 

( 
przed i w czasie pierwszej 

. wojny 'światowej pojedyncze 
~ samoloty wielosilnikowe, np. 
; w roku 1913 po raz pierwszy fl · w historii wystartował wyko

nany w Rosji wielosilnikowy 
~ samolot „Rosyjski Witiaź" 

a w r,oku 1914 na wielosilni
kowym -samolocie „Ilia Muro
miec" osiągnięto światowy re

. kord udźwigu, długości i za
sięgu, wykonując także loty 
na ślepo. 

Wielka Październikowa Re
wolucja Socjalistyczna otwo
rzyła ogromne możliwości dla 

Rys. 2. o~ocneJ działalności rosyj-
MikoŁaj żukowski sk1ch uczonych, konstrukto

(17.1.1847-17.3.1921) rów _i wyn~lazców! gdyż wy-, 
zwohła tworcze siły narqdu. 

Partia Lenina - Stalina ujęła w swe mocne dłoni,e 
dzieło . budowy Floty Powietrznej Kraju Rad. Już 
w pierwszym okresie ·· istnienia państwa radzieckiego, 
Lenin i Stalin uczynili wszystko co tylko było możliwe, 
by stworzyć warunki konieczne dla owocnej pracy 
działaczy nauki i techniki lotniczej; z żukowskim i Cza
płyginem na czele. 

Szczególnie wybitne · zasługi w dziedzinie rozwoju 
nauki i techniki lotniczej posiada . rosyjski uczony Mi-

kołaj żukowski, lrtórego . Lenin nazwał ojcem lotnictwa 
rosyjskiego. Nazwisko żukowskiego znane jest na ca-. 
łym świecie, gdyż był to wybitny matematyk i wyjąt
kowo zdolny inżynier. Pozostawił 180 prac. Urodził się 
dnia 17.1.1847 r. we wsi Oriechowo W roku 1868 
uk_o~czył. uniwersytet. Po napisaniu · pracy magister-, . 
sk1eJ o kmematyce i doktorskiej o trwałości ruchu roz
począł badanie zagadnień hydromechaniki. W r.' 1890 
napi_sał artykuł o teorii latania, a później rozwinął 
teorię _str~g opływających, a więc teorię aerodynamiki. 
-yvznos1 s~ę ponad poziom swoich czasów, przewiduje-
1 ~zasadma teoretycznie perspeĘtywy lotnictwa. Roz
w1ą_z~ł ~~tematycznie ~roblem latania i przepowiedział 
mozhwosc dokonywama „martwych pętli" o 23 lata -
prze<;). ~realiz~waniem pierwszej pętli w świecie przez 
ro~yJsk1ego pilota · wojskowego kpt. Niestierowa, który 
dma 9.9.1913 r. wykonał tę figurę -wyższego pilotażu, 
czym potwierdził słuszność teoretycznych obliczeń żu
ko"!'skiego. Słusznie zatem ~ukowski uważany jest za 

. tworcę teoretycznej i eksperymentalnej aerodynamiki. 
Pro:lies~r żukowski stworzył trwałe zasady współczes

nego ~otmctwa: Jemu i jego uczniowi S. Czapłyginowi 
z~wdz1ęcza świat. naukowe podstawy dzisiejszego lot
n~ctwa. Badania zukowskiego w dziedzinie powstaw:a
ma siły, nośnej skrzydła, teorii skrzydła i równowagi 
~amolot9w, wyprzedziły badania zagraniczne. Dzieła 
J_ego zostały przetłumaczone na wiele języków świata. 
zukowski żył i pracował pocżątkowo w ciężkich wa
runkach Rosji carskiej, przygniatającej wolną twórczą 
myśl uczonego i stawiającej przeszkody materialne na 
aruuze Jegu uziałalności naukowej. Dość powiedzieć, że 
długo starał się o zmontowanie na uniwersytecie tunelu 
aerodynamicznego i był zmuszony przeprowadzać swe 
świetne doświadczenia bez niezbędnych instalacji tech
niczno - badawczych. Już w pierwszych latach po Re-, 
wolucji, żukowski wykazał całą sw-ą wielkość jako oby
watel swej wielkiej ojczyzny. Swą wiedzę naukową 
oddał, podobnie jak Pawłow i inni na usługi młodej Re
publiki Rad. 

N a mocy zarządzenia Włodzimierza Lenina założono 
dnia 23.12.1918 Centralny Instytut Aero-Hydrodyna
miczny „CAGI", którego kierownikami byli żukowski 
i Czapłygin. Dziś jest to Lotniczy Instytut Naukowo- -
Badawczy. W tym też okresie zorgani_zowano Instytut 
Inżynierów Lotnictwa, który został przekształcony na 
Akademię im. Mikołaja żukowskiego, którą . obecnie 
kieruje uczeń żukowskiego, laureat nagrody stalinow
skiej, generał inż. W. Juriew. 

Marzenia żukowskiego urzeczywistniła władza ra-, 
dziecka, umożliwiając mu owocną pracę. żukowski po
zostawił po sobie cenną spuściznę, która oddaje· i dziś 
nieocenioną pomoc w rozwoju potężnego lotnictwa ra
dzieckiego. Dnia 17 marca 1921 r. po ciężkiej chorobie 
prof. Mikołaj żukowski rozstał się z fyciem. śmierć 
jego była wielką stratą ·· dla lotnictwa radzieckiego. 
Nauka lotnicza straciła w osobie żukowskiego pic:1niera 
lotnictwa - jednego z najwybitniejszych twórców 
światowej nauki lotniczej. Władza radz1ecka oceniła 
wybitną działalność twórczą . tego koryfeusza nauki lot
niczej. Uchwałą Rady Komisarzy Ludowych z dnia 
3 grudnia 1920 roku, podjętą z okazji 50 rocznicy dzia
łalności naukowej żukowskiego i podpisaną przez Wło
dzimierza Lenina, M. żukowski został nazwany „ojcem 

. lotnictwa rosyjskiego". żukowski ·otoczony jest _czcią 
i szacunkiem nie tylko w ZSRR, ale i w całym świecie. 
życie jego ilustruje filmowa opowieść „Zwycięzca 
Przestworzy" produkcji Mosfilmu z r. 1950. Film ten 
pok9-?:Uje, że dzięki geniuszowi tego wielkiego rosyj
skiego uczonego, marzenia ludzkości o _Ikarowych 
skrzydłach stały się rzeczywistością. . · 

Uczniowie żukowskiego 

Do sławnych kontynuatorów ~m~łowanego dzieła 
żukowskiego należą jego uczmow1e z Sergiuszem 
Czapłyginem (15.4.1869 - 8.10.1942) na -czele. Już w ro
ku 1896 Czapłygin w pracy „o prądach gazowych" do
konał fundamentalnych badań w dziedzinie dynamiki 
gazów, które stanowią podstawę prac w dziedzinie lo-, 
tów super-szybkich, W r, 1910 położył podwaliny wi-
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rowej teorii siły nośnej, · którą rozwinął dopiero 

N . · Prandtl, J·ako .teorię oporu induko- · w 1918 r. iemiec 
wanego. 

Przejście do lotów szybkich z~ienia obraz op~u 
skrzydła i wytwarza fale uderzeruowe.. Potr.~ebna Jest 

· a teoria aerodynamiki. Podstawy teJ teoru st-yv-orzył 
~~:płygin w pracy, która o p~ wiek~ wyprzedziła erę 
semolotów o prędkości nacldzwiękoweJ . . 

. Rys. 3. Sergiusz Czapłygin (15.4.1869 - 8.10.1942) 

Czapłygin, bohater pracy socjalistycznej, autor ory
ginalnych prac o poruszaniu się ciał w powietrzu 
z prędkością dźwięku, był też ·twórcą teorii skrzydła 
o zmi-ennym profilu w locie. Nazwisko jego weszło ra
zem z żukowskim do historii lotnictwa. · 

Do uczniów żukowskiego należą także: B. Juriew .
zasłużony difałacz nauki, konstruktor śmigłowców -

·dziś generał i członek Akademii; A. Mikulin - kon
struktor silników, bohater pracy socjalistycznej; gene
rał W. Klimow - konstruktor silników, bohater pracy 
socjalistycznej; Michał ' Gromow •- · generał pułkownik, 
bohater Związku Radzieckiego, słynny pilot oraz wielu 
uczonych-konstruktorów, jak prof. generał Andrzej- · 
Tupolew, twórca słynnych samolotów ANT i inni. 

Pod koniec 1948 r. obchodzono 60-lecie · urodzin 
i 40:..lecie działalności twórczej naczelnego konstruktora 
przemysłu lotniczego, Bohatera Pracy Socjalistycznej, 
laureata nagrody stalinowskiej, generała lejtenanta służ
by inżynieryjno - technicznej - Andrzeja Tupolewa. 
Z nazwiskiem Tupolewa wiąże się historia . rozwoju 
lotnictwa radzieckiego oraz budowy samolotów o kon
strukcji metalowej. Jeszcze w roku 1908, jako 20-letni 
stude~t, P:zybył_ tupolew do moskiewskiej szkoły 
techmczneJ, gdzie otrzymał podstawowe wyszkolenie. 
Tu wykładał Mikołaj żukowski i działało pierwsze ko
ło lotnicze. Po Rewolucji Październikowej rozpoczęła się 
szeroka działalność twórcza konstruktora. W r. 1922 
zbudował mały sportowy samolot ANT-1. Następnie 

z radzieckiego lekkiego stopu kolczaguminium wykonał 
pierwszy w Kraju Ra_d samolot o ko~str:ukcji metalo
wej ANT-2, a następnie - A~T-3~ pro~uJ~c. nowym~
teriał najpierw na konstrukcJi san z silmkiem lotm
czym. Na wystawie w BerliniE; -yv- r.1928 wystawiono 
samolot, górnopłat z kol~zagummmm ANT-3 „Proleta
riusz" na którym w maJu 1926 r. Gromow dokonał 
lotu dookoła Europy (7.150 km w 34,5 godz.), a w roku 
1927 pilot Szestakow przelotu Moskwa - Tokio. 

W r. 1928 Tupolew zaprojektował, trójsilnikowy sa
molot ANT-9 Skrzydła Rad", na ktorym Gromow od
był raid po Etł~opie, _:prze~atując m. in. przez Warszawę. 
Następnie talent swoJ skierował Tupolew na budowę 
ciężkich samolotów metalowych. TB-1 i TB-3 to pierw
sze radzieckie bombowce. TB-1 (ANT-4) ,,O3czyzna 
Rad" dwusilnikowy, odbył w r. 1929 raid na dystansie 
20.00Ó km przez Syberię i Ocean Spokojny do Nowego 
Jorku. W roku 1936 grupa Tupolewa, pod kie,rowni- · 
ctwem inż. Archangielskiego. skonstruowała bombowiec 
SB z dwoma silnikami M-25. Zasłużoną sławę zdobył 
sobie ·samolot Tupolewa, wykonany w CAGI jako 
ANT-25 z silnikiem słynnego radzieckiego konstrukto
ra Mikulina - M-34 (860 KM), na którym bohaterzy 
Związku Radzieckiego Walery Czkałow i ,Michał Gro
mow dokonali szeregu rekordowych- lotow. Samolot 

· ANT-25 był dolnopłatem, z wciąganym podwożiem, 
wyposażony w ~adio oraz , i:1stalacje pr~eciwoblodze„ 
niowe i dla lotow wysokosciowych. · Wazył 11,5 ton. 
N a tym czerwonoskrzydłym samolocie ~ałoga Cz kałowa 
dokonała historycznych lotów, a Gromow zdobył dwa 
rekordy świata. Dalsze konstrukcje Tupolewa ~o TB-3 
(ANT-6) ANT-14 i . ANT-20, ,,Maksym Gorki" oraz 
TB-5 z dwukołowym podwoziem z silnikiem M-34 1000 
KM, używanym na wyprawy polarne, TB-6 czterosilni
kowy z czę'Ściowo chowanym podwoziem, TB-7 z r. 1934, 
które pod względem ,rozmiarów i tonażu były rewelacją 
swego czasu. 

ANT:..20 „Maksym ,Gorki" z r_. 1934 to samolot 
olbrzym. Miał on 65 m rozpiętości, 42 .tony ciężaru 
w locie, na pokładz ie zaś drukarnię, ra~iio, kip.o. w_y
posażony w 8 silnikó~ po 1 OOO KM zabierał ?8. pasaze-, 
rów i 23 ludzi obsługi. Wykonany był całkowicie z me
talu jako wynik pracy CAGI i miał duże znaczenie 
w dalszych konstrukcjach lotniczych. Samoloty ANT-6 
(TB-3 bis) i ANT-14 „Prawda", były w Warszawie 

. z okazji raidów po Europie w 1933 r . 

I ' . 
.,., 

Rys. 4. Samoloty ANT-6 i ANT-14 na lotnisku 
w Warszawie w 1933 r. 

Tupolew miał szczęście podobnie jak i Ilius~yn 
otrzymywać · pomoc i zadania bezpośrednio od Stalina. 
Gdy faszystowskie Niemcy napadły na Związek Ra
dziecki, Tupolew, na żądanie frofiltu, skonstruował ~o
we samoloty bojowe, jak TU-2 nurkowiec, a pod komec 
wojny TU-70, czterosilnikowy olbrzym oraz s~moloty 
odrzutowe, jak TU-8 TU-10. Nic też dziwnego, ze prof. 
Tupolew otrzymał t{ajwyższe odznaczenie i awans_ na 
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generała wraz z nagrodą stalinowską I stopnia za rok W okresie pięciolatek, pr~edwojennych lotnictwo ra-
1947 za specjalne zasługi_ w dz~edzinie organ_izacji n · dzieckie doszło do świetnego roz.K.WhU. Jeuen po aru-
rodowego, przemysłu lotniczego 1, za stwo.rzeru,e szeregu,._- .6 1m następowały heroiczne przeioty i reKvray, .R.~ore 
prototypów ractzieck~ch samolotow. Na mocy dekretu ~uruszru:y cały swiat i napełruały serca ws:ly:;~.l\.icn .1.u
Prezyomm Rady NaJwyższej ZSRR został Tupolew od- ' ..lZi radziecKicn raaoscią 1 aumą z suKoesuw .LOtu1ctwa 
znaczony oraerem Le_nma. l .;talmowsK1ego. Juz w .1atacn l~u8 - · l~l'I .li,OSJcUue u-

Władza Radziecka popierała działalność Tupolew.. ,ata.11.li (głownie samo.lotem „l.lia 1v.mrom1ec--) u re.l\.or-
stwarzając potężną bazę dla badań eksperymentalnych - idow mięazynarodowycn a.te dopiero po ~ewo.LUCJ.l .Lvt
i teoretycznych w dziedzinie lotnictwa, które bez-• . 1nictwo rauziecKie usL~.ll:tO azi~sią,K1 · mięuzyiiaroo.o-
sprze_czm~ przyś~ieszyły roz,w?j lotnictwa w Związku :wycn r_ekordow lotniczych. _ 
Radz1ec1nm. Powmno to byc 1 dla nas przykładem dOJ 1: W l~.1'1: r. lotmcy liromow i Spiryn zdobyli . rekord , 
rozw_oju instytutów naukowych jak Głowny Instytut. t : światowy na długosci trasy lotu 1~.'l.ll km po za:rniuuę-
Lotmctwa i Szybowcowy Zakład Doświaac.Galny, Kto- - . ;tej 1mu, znajauJąc się w powietrzu 'i5 goazm. . 
ryc~ prace są podstawą rozwoju i _sukcesów naszegc ; _ W listopaazie 19::J::; r ~ puot W • .Kokkrna1ei ustalił re-
lotmctwa. J1 kord mięazynarodowy, poanosząc Slę na swym samo.Lo-
Przemysł O g n· · 1 t · · i • • 1 t . t i cie na wys.o.kość przeszło 14,5 kilometra . 

.' _r a 1zacJe o mcze, ?s ą~m~c1a o n1,c wa ... f w r. l!JJ6 Waiery <.:zkałow, li . .oaJaukow i A. Bie-
silmkowego przed II WoJną sw1atową ' lakow dokonali lotu bez .lądowania na tras1e staunow-

. ?zięki stalinowskiej polity,ce uprzemysłowienia kra- skiej długości przeszło 9 tysięcy kilometrow - !V.los- · 
JU ~ ko.L~ktywizacJi ro1mctwa :lw1ąze.K .t\,c1u.GJ.1::c.,,..i, u.a.w- kwa - .t'ołnocny Ocean Loaowaty - Kamczatka -
meJ kraJ zacofany, przekształcił się· w potęzne mo- Nikołajewsk nad Amurem - Wyspa \.Jad {ooecnie 
carstwo przemysłowo - kołcnozowe. Już w rezultacie CzKałow), spędzając w powietrzu :>o goazm iu mm. 
pierwszeJ pięc10latki stalinowskiej (1928-1933) pow-, bez lądowania. 
stał w ZSRR potężny przemysł lotniczy obok wielu in- W 19:11 r. W. Czkałow, G. Bajdukow i A. Bielakow 
nych nowych gałęzi przemysłu. ,,Nie mieliśmy prze- po raz pierwszy w dzieJach lotnictwa, odbyli lot bez 
mysłu lotniczego - mamy go obecnie" - powiedział lądowama przez Biegun ł'ołnocny oo ::3tanow . .l.Jedno
Stalin w referacie o wynikach pierwszej pięciolatki czonycn Am. Płn.• o długości -0.1~oło 20 tysięcy Kiio-
w styczniu 1933 roku. Stworzony krajowy przemysł metrów. . 
lotniczy stał się silną bazą materiałową ·dia przyspie- W tym samym roku Michał Gromow wraz z A. Ju- . 
szonego rozwoju budowy własnych samolotów i silni- maszewym i S. Danilinym odbyli w ślad za Czkałowem 
ków. Na bazie tej rozpoczął się nieustanny r,ożwój lot bez lądowania na trasie Moskwa - Biegun Połnoc
wszystkich gałęii lotnictwa radzieckiego. Już w roku ny - Stany ·Zjednoczone Ameryll:i, pokrywaJąc w cią-
19:::o prasa polska ptsała (,.Lotnik" 8. 5. 1926 r. str. 271), gu 62 goctzin i 17 minut około lU.::JU0 1em w lmii prostej. 
że rozwój lotnictwa w Rosji Sowieckiej wkroczył na W roku 1938 załoga kobiet w SKładzie: W. liryzoau
normalne tory. Szybkie tempo tego rozwoju, j.ęśli zwa- bowa, P. Osipienko i M. Raskowa, doko,nała na samo
żyć szereg lat wojny domowej i zupełne zniszczenie locie „Rodina·' lotu be.z lądowania na tras1e Moskwa - · 
w tym. okresie przemysłu rosyjskiego, który po woj- Daleki Wschód. _ · 
nie budować trzeba było na nowo, było godne podzi- Wszyst.k1e te rekordowe loty to takż-e zasługa prze-
wu. Tylko dzięki sprężystej organizacji i wielkim wkła- mysłu _lotniczego. . 
dom na cele lotnictwa przy ud~iaJ.e całego społeczen- · · W roku 19Jó Związek Radziecki wstąpił do Między
stwa można było osiągnąć tak widoczne rezult?-ty. narodowej Federacji Lotniczej (FAI - .l!'ederation Ae-

Stalin postawił przed lotnikami radzieckimi zada- ronautique Internationale), założonej w 1905 r., a już 
nie: ,,Latać dalej od wszystkich, szybciej od wszystkich na początku 19::J9 r. Kraj Rad zajął pierwsze miej~ce 
i wyżej od wszystkich" - i poświęcił pracy ko.hstruk- na świecie pod względem rekordów: y, 1936 r. lotnicy 
torów-budowniczych samolotów _wiele osobistego cza- radzieccy zdobyli 7 rekordów, w 1937 r. - 30 rekor
su. Partia komunistyczna pobudziła cały naród ra- dów, w 19:,9 r. - 62 rekordy, a w 1949 r. - 65 na 205 
dziecki do rozbudowy lotnictwa. Na równi ze stworze- ogólnie zdobytych. W latach 1936-1941 ZSRR zdobył 
niem pierwszorzędnej krajowej technik.i. lotniczęj, li4 rekordy, to jest 350/o rekordów świat~. . · 
partia Lenina-Stalina rozwiązała pomyślnie w . okre- Omawiając rekordy trzeba . zaznaczyc,_ ze. VJ roku 
sie przedwojennych pięciolatek stalinowskich również 1936 bohater ZSRR, słynny pilot Kokkmaki, zdobył 
zadanie wyszkolenia licznych -kadr lotników radziec-, 6 razy rekord FAI, osiągając na samolocie CKB-26 
kich, doskonale władających techniką lotniczą, bezgra- konstrukcji Iliuszyna, .. wysokość · 11.294 m z cięż~rem . 
nicznie oddanych swemu narodowi, uświadomionych użytecznym 0,5 t, b1Jąc rekord ~loch~ Donatieg?· 
politycznie w walce o lepsze jutro ZSRR. Zorganizo- ,,Skrzydlata Polska" w numerze z sierpnia 1937 r. p1-
wane 8. 3. 1923 Stowarzyszenie Przyjaciół Floty Po- sze, że lotnictwo sowieckie dopięło dawno zapowiedzia
wietrznej (ODWF - Obszczestwo Drużniej Wozdusz- nego celu. 
nowo Flota), którego jednym z przewodniczących był Szybownictwo i modelarstwo w ZSRR 
Feliks Dzierżyfiski oraz później powstałe _Awiachim Obok sportu silnikowego rozwinęły się inne gałęzie 
i Osoawiachim, poświęciły wiele pracy w celu zdobycia lotnictwa sportowego, jak o tym świadczy tablica re-· 
środków dla rozwoju lotnictwa oraz na szkolenie lot- kordów FAI oraz sprawozdania Towarzystw Przyjaciół 
ników. Zorganizowano kluby lotnicze i instytuty nau-
kowo-badawcze. Osoawiachim - Stowarzyszenie Po-, 
pierania Lotnictwa i Obrony Przeciwlotniczo-Chemicz
nej, posiadało podczas wojny 330.000 organizacji pier
wiastkowych i wiele milionów członków. 273 Bohate
rów Związku Radzieckiego, w tej liczbie płk. Po
kryszkin i płk. Kożedub, otrzymało początkowe wysz
kolenie w Osoawiachim. 

Po wojnie, dnia 16. 1. 1948 stworzono Ochotnicze 
Stowarzyszenie Współpracy ż Lotnictwem (DOSA W -
Dobrowolnoje Obszczestwo Sodiejstwia Awiacji)., ana-, -
logiczne do· naszej Ligi Lotniczej, z tą różnicą, że 
w ZSRR sport lotniczy prowadzi Centralny Aeroklub 
im. Walerego .Czkałowa. 

Podstawową wytyczną DOSAW'u jest jak najszer
sza popularyzacja .lotnictwa. Dlatego DOSA W jest ma
sową organizacją .,, zrzeszającą wszystkich tych, którzy 
czynnie pragną . przyczynić się do wzmocnienia potęgi 
radzieckiego lotnictwa, a przez to siły obronnej kraju 
socjalizmu - ostoi pokoju świa,ta. 

Rys. 5. Szybowiec transportowy, oryginalnej konstrukcji -
z okresu ostatniej wojny 
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Lotnictwa Awiachim, Osoawiachim oraz dzisiejszego 
DOSA W u. Tu, na naczelne miejsce wybija się szybow
nictwo oraz modelarstwo, jak świadczą o tym między
narodowe zawody modelarskie w Poznaniu, gdzie ZSRR 
zajął bezapelacyjnie 1-sze ~~ejsce. ~odE:l~rstwo i SZ):
bownictwo jest -dla młodz1ezy radzieckieJ bazą wyJ
ściową dla pracy w lotnictwie. Już w roku 1919 pod 
przewodnictwem żukowskiego powstało pierwsze koło 
szybowcowe. Jesienią 19~3 r. odbyły się pierwsze 
Wszechzwiązkowe Zawody Szybowcowe w miejsco
wości Koktebel w rejonie Teodozji na Krymie, gdzie 
latano JUZ ponad godzinę i gdzie późniejszy słynny 
konstruktor Iliuszyn oblatywał szybowiec szkolny. Dru
gi słynny konstruktor lotniczy, A. Jakowlew, bohater 
socjalistycznej pracy, laureat nagrody Stalinowskiej 
zajmował się budową szybowców już od 15-tego roku 
życia. Szybowiec jego konstrukcji brał w r. 1924 udział 
w Zawodach Szybowcowych. W czasie IX Zawodów 
w r. 1933 obchodzono 10-,lecie szybownictwa, a w cza
sie XI Zawodów w r. 1935 wystawiono nowe typy, mię
dzy innymi G-7 konstrukcji Groszewa, na którym póź
niej Olga Klepikowa ustanowiła w r. 1939 kobiecy i ab
solutny rekord światowy 749 km przelotu, przelatuj,ąc 
z Krymu pod Moskwę. 

Marszałek Woroszyłow powiedział: ,,Szybownictwo 
odgrywa wielką rolę w dziele przygotowania odważne
go, śmiałego i zręcznego żołnierza przestworzy", - dla
tego doroczne konkursy i coraz to nowsze konstrukcje 
techniczne dały w rezultacie wspaniałe wyniki szybow
nictwa radzieckiego. 

Kartaczow przeleciał 619 km na szybowcu „Stacha
nowiec", w obwodzie zamkniętym 416 km, a w locie 
docelowym 495 km. Dnia 31 lipca rb. Anna Samosado
wa pobiła rekord docelowego lotu 360 km, a Aleksan
der Miednikow osiągnął w locie po trójkącie 100 km 
szybkość 77 km/godz., bijąc . rekord słynnego pilota 
szwajcarskiego Maurera. W bieżącym roku mistrzem 
ZSRR został przedstawiciel weteranów szybownictwa, 
jeden z pierwszych rekordzistów świata, Wiktor Il
czenko. 

Szybownictwo radzieckie zdobyło w ciągu ostatnich 
lat ogółem 30 światowych rekordów szybowcowych 
i przoduje wszystkim krajom ·.§wiata. 

Wielkim poparciem, podobnie jak w pracach Ligi 
Lotniczej, cieszy się w Związku Radzieckim modelar
stwo, które dnia 12. 8. 48 r. na XVII Międzyzwiązko
wych Zawodach Modelarstwa w Silikatnaja pod Mos
kwą obchodziło swoje 25-lecie. Pobito wówczas 
13 włas_nych rekordów i 2 międzynarodowe, uzyskując 
następme na 1. 3. 51 r. 21 z 36 zarejestrowanych rekor-, 
dów światowych. Model moskiewskiego modelarza Ma
lika z silnikiem Diesla przeleciał 210,62 km i pobił re
kord radzieckiego modelarza Worobiewa, który był 
przez 9 lat mistrzem w tej klasie. Model Lubuszkina 
wzniósł_ się na wysokość 4.152 m i utrzymywał się 
w powietrzu przez 3 godziny 48 minut i 55 sekund. 
Zad~~ m?del na świecie nie latał tak długo i nie 
w~n~osł s1~ tak wysoko. N~c też dziwnego, że zastępca 
Mimstra Sił ZbroJnych Związku Radzieckiego główno
dowodzący lotnictwa wojskowego ZSRR, ~arszałek 
~onstanty Wierszynin, osobiście interesuje się rozwo
Jem modelarstwa_. Model_arzami byli m. innymi wybitni 
konstrukt~rzy Iliuszyn 1 Jakowlew oraz słynni piloci 
Gro1T!'o.~ i Jumaszew. Prezydium Lotniczo-Sportowej 
KomisJi Centr~lnego Aeroklubu ZSRR im. Walerego 
~zkałowa . zatwiE;rdza stale nowe rekordy modelarstwa 
i szybowmctwa Jak o tym pisze prasa a zwłaszcza ga-
zeta „Wolność". ' 

U~rnronowaniem pracy, małego lotnictwa w Związku 
Radz1eck~m są u~ane_ proby modelu, wykonującego fi
~ury ":yzsz~go p1lotazu i. sterowanego za pomocą radia, 
~ak ,tez proby z nowy_mi modelami polarnego czółna 
i san z napędem t~rbmow;ym. Prace te zazębiają się 
o now?czesną _techm~ę lotmcz_ą, daj,~ dużo młodych fa-, 
chowcow lo_t11:1czych: 1 ~tanowią wzor do naśladowan1a 
d~a pracy Ligi LotmczeJ. Dnia 22 lipca rb. na XVI mos
kiev.:s~ich z:niejskich zawodach modelarzy lotniczych 

· w S1hkatnaJa P?d Moskw~, model z silnikiem znane 0 
modelarza Gorgi Lubuszkma przeleciał w linii prost~j 

360 km, osiągając wysokość 4.600 metró~ i ustalaj,ąc 
tym samym awa nowe rekordy świata. 

W lV1usKwie istnieJe Centrame Laboratorium Mode
larstwa, utrzymywane dzięki pomocy panstwa, ktore 
ruzum1e, ze moaeiarstwo, ,,małe lotnictwo", to naJiep
sza sz1rnła kaar lotmczych. lJiatego w kazdym pałacu 
pion1erow jest dział moctelarstwa lotniczego. 1·u znow 
przyKiact Z::i.łtR to szkoła dla Ligi Lotmczej. 

Sport balonowy 
25 z 31 międzynarodowycn rekordów baionowych 

na1e,:y eto Z:w 14,:.,1..u naaz1ec.1uego. ;:,traL0Stat Z.:, 11,.t(, 1 _ 

w eu.1ug pruJ e,HU pruJ. L:zy-ceWsK,ie!lu, na puusrnwie 
WL.uruw ucLu,1ego 1v1endeleJewa, o gundon nermetycz
rue zainKH,~LeJ, uzysKa:t Juz w roku l::JJJ - wysuKusć 

1:1.vuu 1n, a stratusrnt „usuawiacn11n·' ctrua ;;o. l. 1::JJ'i r. 
- ,:;,:;.uuu m WYSUKUSCl. W l!ł'fl r. ba10n Wt(, /j z pilo
tem 1new,enivwem prze1eciał w b::J goaz1n i.'1bo i,;m. 
JJ1ua ,:; , - c.::J. ::J. "i~ r. na czesc 3U-iecia Auinsomurn suo
SLrawstat 'L,;::;r<,rt- W H 6~ z pi.10tKarru lwanuwą i ·rum
kuwą prze1eciał w czasie 'fti goazin 'W mmut 1.1uu /Cm 
w 1uu1 prus~eJ, a ZSnrt WK-01 z pllotami Zmowiewiem 
i .:::,ienimeni ULrL.yma:t się w pow1etrLu ou guuz. JU m,n. 
li.eKuru wysu.Ku::,ci w ·, ·Kateguru lvUUl--':t\JUU m v), na.1e
zący uo .t"u1aKa nurzyu:,K,,e!Jv, USLanuw10ny arna ~:1. 3. 
;;o r. a wyuu::,L.4C.)' 1u.0J., ·1n puUHl U:>Ld,,uu ruiu~ucnin 
1 .KriK-un - 1c..1uu m. na baion1e WH ,!l. 

vuec,ne s:tynny aerunaurn f'ułosucnin lata na pole
cenie ce1Hrd.1uegv .vu„erw ctLunu1n 1-1..eru,ug,czne5 u, ce
.1eu1 zuaua111a promieni kosmicznych. !Jnia ,:;a. 1v. ::,u r. 
a0Kuna110 1utu trwaJ4ce6u 6v guuz. i!ł mm., przy czym 
oa1un prze1eciał J.1uu Km. 

Sport spadochronowy 
Związek Radziecki, jako ojczyzna spadochroniar

stwa, pusiada prawie wszystkie reKorcty swiatowe. ::,ko
czek AmintaJew skoczył z wysokusc1 1U.'i.Jo m a otwo
rzył spactocnron na wysokosc1 , 1 u metrow. W r. 1!1-:J.l 
skocze.K płk. 1Wmaniuk,. s,rnczył z l:J.lu8 m i leciał po
nact 1~ Km bez otwarcia spaaochronu. Helena Wtaai
mirska skoczyła w r. 1947 z wysoKosci 5.8<t0 m. Proby 
trwaJą naaa1 - dokonuje się aesantow spactocnrono
wycn ze stratosfery, np. grupa p!I~. Jtomaniui,;a wyko-
1:ała .zeskok z wysokosci lJ.'fU0 m, gazie było --,-5:5 C. 
Sko!u te, ustanawiaJące nowe reKorcty świata, wyko
na11, dzielni lOtmcy aia uczczema BUU-lecia MusKwy. 
DU;:,A W obchoaz1ł mectawno i u-lecie sportu spado
cnronuwego, c:tosKonałeJ szkoły lotników. 

Sport lotniczy w ZSHH jest udziałem szerokich 
mas. Centralny Klub Lotników w Moskwie skupia wie
lu lotmkow w atmusrerze oram1eJ ko1ezenskosci i lot
niczej współpracy. 

śmigłowce 

ś:"iatowa technika lotnicza rozwija dziś śmigłowce 
(hellkoptery), Uczony Łomonosow w roku 17J9 skon
struował kilka modeli z_ mechanizmem zegarowym. 
Rozwmął te prace MikołaJ zukowski i jego uczniowie 
Juriew, B1·atuchi17:, Kamow i MiL Pomyślne wyniki 
uzyskał prof. Juriew, ktory zastosował wirniki stabi!i
za~yJne. Znane tu są też konstrukcje inż. Kamowa, 
kt_ory :" r. 1933 zastosował wirniKi oarzutowe. śmigło
wiec Jego typu _ma trójramienny wirnik, zamkmętą 
oszkloną ~8:bmę i st_arannie oprofilowane podwozie. 
V. r._ 1943 inz. Bratuchm skonstruował ·śmigłowiec o trój-, 
ramiennych wirmkach współosiowych. Ostatnio kon
s~r~ktor ten wypuścił śmigłowiec Omega, który ma 2 wir
nik~ po boka_ch kadłuba na wysuniętych kratownicach. 
~a~dy ~irmk napędzany jest oddzielnie silnikiem. 
Smigłowiec m~ dobre własności lotne, szybkość około 
~80_ km/godz. i ma zastosowanie w różnych gałęziach 
z~cia g,osp<;>darczego, np. przy połowach śledzi, opyla
mu lasow itp. 

Komunikacja lotnicza 

. N a b8:zie kadr lotni~zych i bazie przemysłowej roz
v.:męła się na_ ol~rzymim obszarze Związku Radziec
k~ego komumkacJa lotnicza. Już dnia 1. 5. 1922 r. 
p1erwszE: samoloty komunikacyjne wylatywały z Mos-, 
kwy, mimo, że kraj miał wiele innych potrzeb. W ro
ku 1923 otworzono linię z Moskwy do Gorki, a potem 
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do Kazania. W r. 1928 Moskwa - Irku~k, a później in
ne. Początkowo istniały trzy towarzystwa żeglugi po
wietrznej •- dziś istnieje jedno potężne „Aerofłot". 

Rozwój linii lotniczych ilustruje statystyka długości 
linii: 1923 r. - 1.600 km, 1925 - 4.984 km, 1927 -
7.022 km, 1928 - 16.00 km (wliczając linię Moskwa -
Irkuck), 194 0 - 137.000 km, . obecnie długość linii do
chodzi do 199.000 km. a ma dojść do 220.000 km. W o
kresie od 1923 do 1928 r. wvlatano 6 milionów km -
w roku 1938 przewieziono 6.000 t poczty i 48.000 t ba-, 
gażu. · · 

Główny Zarzad Lotnictwa Cywilnego i towarzvstwo 
lotnicze „A:erofłot" uruchomiły niedawno linie Nowo
svbirsk - Mineralne Wody, skracając wydatnie czas 
lotu. Istnieje ·regularna kf)munikacja na najdłuższej 
linii świata Moskwa - Władvwostok i bezpośrednie 
połączenie Moskwa - Archangielsk. . 

Związek Radziecki jest bez wat!)ienia państwem, 
ktńre najleoiej rozwiązało za~adnienie żeglugi polar
nej, arktvcznej służby met,eorologicznej i lotów do bie
guna w krainę wiecznych lodów. 

Komunikacja IJ.otnicza na olbrzymilm obszarze 
Zwiazku Radzieckiego ma o1brzvmi,e znaczenie. 
Wziąwszy ·pod uwagę, że z Dalekiego Wschodu do 
Moskwy pociąg idzie 12 dni, z Tbilizi - 3 doby, z Ar
changielska 1,5 doby, samolot ma tu olbrzymie zna-, · 
czenie i nic dziwnego, że np. przyśpieszył rozwój Ka
zakstanu, gdzie z lotniska Alina-Ata startuje dużo sa-
molotów. · 

Wielkie usługi oddaje lotnictwu komunikacyjnemu 
Główna . Stacja Lotniczo-Meteorologiczna, jako ośrodek 
naukowo-badawczy meteorologii, zwiększając bezpie-, 
czeństwo lotnicze. Używa się tutaj radiosondy i stosu
je liczne stacje meteo rozrzucone po całym kraju, np. _ 
na Kaukazie, na wysokości 3.660 m. 

ZSRR dba o rozwój komunikacji lotniczej. Lot
nictwo cywilne ma za zadanie współdziałać w budow
nictwie socjalistycznym. 

W okresie powojennej •pięciolatki stalinowskiej za
częto na szczególnie szeroką skalę używać lotnictwa 
w rolnictwie i leśnictwie, do obsługi lekarskiej ludno
ści, do celów naukowych, zwłaszcza do badań nauko
wo-geologicznych i archeologicznych. 

Rys. 6. Amfibia w służbie zdrowia ZSRR 

Za przykładem i pomocą ZSRR i u nas w Polsce sa
molot przechodzi do służby . gospodarki· narodowej, 
przy opylaniu lasów, użyźnianiu pól oraz jako samolot 
sanitarny. 

W chwili obecnej, używając nowych samolotów ko
munikacyjnych Ił-12, Ił-18 i Tu-70 oraz odrzutowych, 
komunikacja lotnicza ZSRR przyczynia się . do dalszego 

rozkwitu gospodarczego kraju. Z dwóch portów w Mos
kwie towarzystwo komunikacji lotniczej „Aerofłot" od
prawia codziennie 70 samolotów i nieraz do 1.000 pa
sażerów dziennie, między innymi także do Warszawy. 
Samolot Ił-12 używa_ny jest i u nas w P. L. L. ,,Lot". 

· Lotnictwo ZSRR w cza_sie II wojny świa~owej 

Planując błyskawiczną wojnę przeciwko ZSRR d<2,'."· 
wództwo hitlęrowskie dysponowało rozwiniętym prze
mysłem lotniczym i miało około 19.500 samolotów bo
jowych, wyszkolone kadry lotników, posiadających do
świadczenie bojow_e, do czego doszło jeszcze lotnictwo -
hitlerowskich sprzymierzeńców. Pomimo tego, lot
nictwo radzieckie od pierwszych dni wojny przekreśli
ł-o rachuby wroga. W chwilowej przewadze ilościowej, 

· jaką miało lotnictwo niemieckie w pierwszym etapie 
wojny, lotnicy radzieccy przeciwstawili swą umiejęt-, 
ność, waleczność, niespożyty zapał. bojowy, gotowość 
do złożenia życia w imię - zwycięstwa nad wrogiem. ,. 
Wiktor Tałalichin, komsomolec moskiewski rzucił · , się 
ze· ·swym samolotem na bombowiec niemiecki. Na po
czątku wojny kpt. Gaste!lo rzucił się z uszkodzonym·' 
samolotem na kolumnę wroga, podobnie jak w famtej 
wojnie Piotr Niesterow na lotnika austriackiego. Pre
zydium Rady Najwyższej ZSRR przyznało kpt. Gastello 
pośmiertnie miano bohatera ZSRR. 

świetny pisarz radziecki Borys Polewoj, w ksią.żce' 
pt. ,,Opowieść o prawdziwym człowieku" opisuje hi- . 
storię bohaterskiego myśliwca, Aleksego Maresjewa, 
który zestrzelony w 1941 r. ranny, czołgał się .przez 
11 dni i nocy z pozycji niemieckich do swoich. Stracił 
obydwie nogi, a mimo to latał o protezach. Został bo
haterem Związku Radzieckiego. Tu siła ducha została 
poddana próbie życia w niezwykłych ,okolicznościach. 
Był to surowy sprawdzian tych cech charakteru i uczuć, 
które od dzieciństwa zostały lotnikowi wpojone przez ~ 
organizację komsomołu i partię, a mianowicie: poczu.: 
cie odpowiedzialności, miłość ojczyzny i wiara w zwy~ 
cięstwo. Dlatego już w bitwie pod Moskw~ lotnicy ra
dzieccy rozwiali mit o niezwyciężoności lotnictwa hi-

. tlerowskiego i strącili na przedpolach Moskwy prze
szło 1.000 niemieckich samolotów. W wielkiej bitwie 
pod murami Stalingradu, gdzie Niemcy skupili połowę 
wszystkich sił powietrznych, lotnictwo radzieckie od
niosło świetne zwycięstwo. Wiosną i latem roku 1943 
w zaciętych walkach na Kubaniu, pod Orłem i Biało
grodem, gdzie Niemcy skoncentrowali wielkie. masy 
samolotów, radzieckie lotnictwo zadało .wrogowi nowe 
klęski osiągając silną przewagę powietrzną . . Olbrzy-, 
mią r~lę odegrało lotnictwo w działalności armii z:a
dzieckiej przy wyzwalaniu Polski z pod jarzma· nie
mieckiego. Wystarczy przypomnieć , że . w wal~,ą_ch 
o wyzwolenie Polski uczestniczyli trzykrotni bohate
rowie Związku _ Radzieckiego - płk . . Aleksander Po
kryszkin, który w ciągu wojny.s~rącił 59 s~molotó~ nie~ 
mieckich, oraz mjr. Iwan Kozedub, ktory zmszczył 
62 maszyny niemieckie, jak również dwukrotny bohater 
Związku Radzieckiego - Siemion Borowy, który nad 
Polską strącił 10 samolotów niemieckich. Podczas Wiel
kiej Wojny Narodowej 2.100 lotnikom,. obserwato~om .. 
i strzelcom przyznano tytuł Bohatera Związku Radziec
kiego. Ogółem w toku II wojny światowej lotnicy ra
dzieccy dokonali przeszło 3 miliony lotów bojowych. 

W osiągnięciu tych sukcesów odegrała olbrzymią r9- / 
lę potęga przemysłowa ZSRR. Potęga ta stworzona była 
w pr~edwojennym okresie budownictwa socjalistyczne
go. Wiele surowców wydobywa się w Związku Radziec
kim w ilościach bardzo dużych, stawiających Związek 
Radziecki w pierwszym szeregu potęg gospodarczych 
świata. Na podstawie bogactw kopalnial:\ych rozwinął się 
przemysł wszelkiego rodzaju. Dlatego w czasie wojny . 
radziecki przemysł lotniczy rozpoczął seryjną produkcję 
nowych bardziej doskonałych modeli myśliwców, kon
strukcji° inż. Aleksandra Jakowlewa, Siemiona Ławocz
kina, Artiona Mikojana - szturmowców przeciwczołgo
wych Sergiusza I!iu,szyna - bombowców Pietlakowa, 
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Andrzeja Tupolewa, z silnikami znanych konstruktor_?w 
radzieckich jak Mikulina, ,~limowa, Szweco'll!ai }a~ 
również i znanych samolotow Po-2 ,,Kukuruznikow 
konstruktora Polikarpowa, który zmarł w 1944 r .. 

Miliardy rubli na budowę samolotów ofiarowali pod
czas wojny ze swych oszczędności obywatele Związku 
Radzieckiegio. Sam tylko wieśniak Fierapont Gołowaty 
z własnych funduszów zakupił dla armii radzieckiej 
2 · samoloty myśliwskie. · 

Skoncentrowane działania wielkich radzieckich mas 
lotnictwa w drugiej połowie wojny zaczęto coraz częściej 
stosować w ścisłej współpracy z wojskami lądo_wymi. 
Lotnicy radzieccy prowadzili ofensywę powietrzną, kon
wojowali czołgi działające na otwartym terenie, sztur
mowali miasta, ńiszczyli okrążone grupy nieprzyjaciel
skie. Umiejętnie · i po bohatersku uczestniczyli w ostat-, 
niej decyduj,ącej operacji ofensywnej armii radzieckiej, 
która zatknęła nad Berlinem sztandar zwycięstwa. Bo-

Rys. 7. Szturmowce Iliuszyna nad Berlinem 

j~we operacje lotników radzieckich zostały wysoko oce
mone przez Naczelnego Wodza Generalissimusa Stalina 
~o~nictwo radziec~ie okryło · naród radziecki chwałą nie~ 
smiertelnych ~zynow i ~szło 2: wojny jeszcze bardziej 
zahartowane i okrzepłe, Jako pierwszorzędne Lotnictwo 
naszych czasów. . 

Pomoc lotnicza dla Polski 
Lo_tniC;two polskie, które brało udział w wyzwoleniu 

nasz~J O_Jczyz_ny. przy boku lotnictwa radzieckiego, od
rodziło się_ dzięki pomocy Związku Radzieckiego. Pomoc 
ta :pozwoliła nam walczyć na radzieckich samolotach 

· z: biało-czerwol?-ą. sza~h_owni~ą. Otrzymaliśmy samoloty 
pierw~zorzędnE:J Jak_osci za;owno dla lotnictwa wojsko
wego i k?mumkacy_Jnego, Jak i dła lotnictwa sportowe-• 
go. Radzieccy lotmcy stali się nauczycielami polskich 
ka~r l?tnic~ych. Z ich p~m~cą pows_tały w Związku Ra
dzieckim p_ienysze polskie Jednostki lotnicze, z których 
wyro~ło w~elkie odrodzone lotnictwo wojska polskiego 
R_ad2;ieccy_ rnstruktor_zy z nakładem wielkiej pracy ofiar
me i bez~nteresowmE: szkolili nasze kaary 1otn1cze JUŻ 
~u w kr8:J~, V0"kładaJąc w szkołach lotniczych, pomaga
J-ąc. stawiac pierws~e kroki naszym młodym lotnikom 
w _Jednostkach lotmczych. I tu trzeba stwierdzić że ra
dziecka_ szkoła lotnicza oli:azała się tak świetna 'że wy
s2;kole;11i pi:zez radzieckich instruktorów pols~y piloci 
pilotuJą Juz sam_ol~ty odrz_utowe, jak to widzieliśmy na 
tego~ocznym ~wię_c1e Lotmctwa na Okęciu. Dodać trze
ba, _ze Oso-awi8:_chim pornóg! także odradzającemu się 
lotn~ctwu polsk_iemu przez piękny dar w postaci sprzętu 
c~wilnego _lotn_ictwa sportowego, przekazany w r. 1947 
Lidze LotmczeJ. 

Rozw~j lotnic!wa w ZSRR po II ~ojnie światowej 
. Odmosłszy . histoi:yczne zwycięstwo w Wielkiej Woj

mE: Na~odoweJ, narod radz!~ck! przystąpił do pracy po
koJoweJ,. do dals~ego rozwiJama g?spodarki narodowej. 
Ta po~oJowa, tworcza praca przyniosła świetne wyniki. 

Po skończonej wojnie lotnictwo radzieckie wykazuje 
nowe osiągnięcia. Myśl twórcza w dziedzinie lotnictwa 
pracuje z niesłabnącą siłą, udoskonalaj-ąc coraz bardziej 
lotnictwo radzieckie. Wraz z całym krajem rozwija się 
i krzeonie z każdym rokiem potężna radziecka Flota 
Powietrzna. Partia bolszewicka, rząd i cały naród dbaja 
nieustannie o to, by lotnictwo radzieckie bvło nadai 
najleosze na świecie, by sokoły stalinowskie latały 
dalej od wszystkich. szybciej od wszystkich i wyżej od 
wszvstkich. Uczeni i konstruktorzy dają coraz nowsze 
modele sorzetu l1otniczeqo_ Podczas defil::tri lotniczvch 
ktńre odbvwały się w D_niu Lotnictwa ZSRR w lat:ich 
1948 i 1949 liczni widzowie. zgromadzeni na lotnisku 
Tuszvńsk!m pod Moskw-ą, widzieli samolotv najnowszej 
konstrukcji, które przelatywały z szybkościa dźwieku 
demonstrujac figury wvższego oilotażu. Doniosłe zaria~ 
nia rozwiazują w latach powojennych radzieckie Aka
demie Lotnicze, Instytutv. szkoły, wychowujac wszech
stronnie wvszkolone kadry. wzboe:acaiac rozwói nauki 
i techniki lotniczej. Nowymi relmrdami lotniczymi okry- . 
waia chwal>ą. swą. Oiczvzne. radzieccy lotnicy snortnwi. 
W okres nowego rozkwitu wkroczvła Cvwilna Flota Po
wietr7ml. Od 1948 r. długość linii w Z~RR nr7ewvższa 
długość ]inii wewnetrznvch USA. S:i.molot znaiduie co-, 
raz wiPksze zastosowanie w gosnonarce narodowej, da
jąc takie pomoc krajom demokracji ludowej. 

W Dniu Lotnictwa ZSRR, ktńrv ust:ilono w roku 
19~-1 na cześć oietnastolecia lotnictwa r'lrl7,i.,.,.:kie1to -
całv świat oodziwia _nowe osiagniecia radzieckiel!o lot
nictwa. odP-rvwa'i·:iceP-o <'or::.7, wiek<;za role w ekonomicz
nvrn i ' k111+,rr<ilnym życiu kraju, w dziele obrony świa
towego pokoju. 

Dnia 8 lipr.a 1951 r. sefki tvc;iPCV lii~7.i na lotnic;ku 
'T'u~zv:5.c;kim Centralnego Aeroklubu ZSRR im.. ('7Jen
łowa ood Mol"kwa. razPm z GeneraH . .,_c:im.11<:om. Stalinem 
i orzedstawicielami najwv.;.s7.vch władz ZSRR, obser-

. wowało ciekawe ponisY. Defilade oowietr-rna otworzvli 
lotnicv soortowcv Wszprh7wk,zkoweito Stowarzvszenia 
Pooier:inia Lotnictwa DOSA W - pod kierownir+wem 
uczestnika eoooęi czeluskinowskiej. boh:itera ZC::RJt -
gener'lła Kn,mani.na. Leciało ?.5 s:i.mnlntńw Jak-12 ze 
sztanriarami. oortrPtami i n:,.,·,ic:"lmi. N'lc:teonie w s1:vku 
c;::imnlntv z flagami 16 republik zwiazkowvch. fl"litami 
DOSAW'u. Za nimi 96 c;:i.molotów .Tak-18 wykonało na
ois na błekicie nieba: Chwała Stalinowi - Sława Sta
linu. gdyż imie .ieflo jest iwiaz::me z każrlvm krokiem 
lotnictwa r"ldzieckje~o. Wsoanfale wvitladał ITT"unowy 
pilot::i.ż tró.iki Jak-18. a ootem oiatki. dziewi::itki i wrec::7,
cie 25 samolotów -ood kierownictwem mistrza sonrtu 
lotniczee:o, rekordzisty świata Jakuba Fnrestienki.. 87.v
bowce na holu konstrukcii Antonown, dem<>nstrui,ą ni
lotki Panaszenko. Ural..,ka, ood k;ernwnictwem mi
str7,vni s1:vbownictwa Margarut'l.f Raceń.skiei; d:iwnej 
kołchoźnicy, która stała się zasłużoną lotniczką szybow
cową. Pięć samolotów w zwartym szyku wvkonuie 
skomplikowane figury pilotażu. To Bohater Związku 
Radzieckiei:(o, Maryna Czeczniowa, razem z wychowan
k~mi aeroklubów. wykazuje wysoki stopień wyszkole-, 
ma zespołowego. Drugą częścią. pokazu wojskowego do
wodzi generał gwardii_ Wasyl Stalin. Na wstęoie odrzu
towe myśliwce konstrukcji Jakowlewa wykonują akro-

Rys: 8. Samolot ~ odrzutq:wy MIG - 15. 



GRUDZIEŃ 1951 TECHNIKA LOTNICZA 95 . 
bację lustrzaną i walkę powietrzną. Następnie piątka 
odrzutowców konstrukcji Mikojana pod dowództwem 
płk. pilota Babajewa, lecąc skrzydło w skrzydło, wy
konuje na dużej szybkości wyższy pilotaż. I znów 'dzie
wiątka myśliwców konstrukcji Mikojana powtarza to 
samo, jakby powiązana razem. Po nich znów z s,zybkośdą 
dźwięku leciały nis1ko nad lotniskiem najnowsze samoloty 
Ławoczkina, Jakowlewa i, Mikojana. Za nimi leciały 
wielosilnikowe bombowce konstrukcji Tupolewa w to
warzystwie myśliwców oraz_ samoloty konstrukcji Ser
giusza Iliuszyna. W końcu defilady lecą jak strzały my
śliwce Mikojana, słynne już dziś MIG'i i Ławoczkiny, 
jak to przeoięknie pokaz-µje film „Zwycięzca przestwo
rzy". Samoloty te stworzono nie po to, by grozić, lecz po 
to, by zapewnić ookój nar9dowi walczącemu o pokój na 
całym świecie. Pokazano też małe ·samoloty o krótkim 
starcie i lądowaniu,. pokazano śmigłowce konstrukcji 
Mila o oionowym starcie i lądowaniu. Pokaz kończ,ą lo
ty amfibii, przystosowanej do lądowania na ziemi i wo
dowania oraz latającej łodzi. Powietrzno-desantowa 
część demonstruje skok docelowy_ 6 spadochroniarzy, 
skoki opóźnione, skoki grupowe dziewcząt pod kierow
nictwem _rekordzistki Heleny Władimirskiej, wreszcie 
skoki masowe desantowe kilkuset spadochroniarzy. 

W miastach i wsiach uroczyście obchodzono Dzień 
Lotnictwa, gdyż lotnictwo stalinowskie jest dumą naro--, 
du radzieckiego a ZSRR jest ojczyzną lotnictwa i po
święca roli lotnictwa wiele uwagi, używając go np .. na 
trasie prac Głównego Kanału Turkmeńskiego, nad Do-
nem i Dnieprem. _ 

święto Lotnictwa Stalinowskiego w Tuszyno było 
przeglądem zdobyczy lotnictwa radzieckiego, rewi".l 
techniki, było sprawozdaniem z osiągniętych sukcesów. 

W lotnictwie cywilnym podchwycono z zapałem ini- · 
cjatywę nowatorów produkcji Mikołaja Rossyjskiego 
i Aleksandra Czutkich. Powstają stachanowskie załogi. 
Walka o doskonałą jakość, o oszczędne zużycie surow- -
ców i materiałów, o wysoką kulturę wytwórczości, 
obchodzi żywo każdego pracownika lotnictwa cywilne
go. Naśladowcy · brygadzistki Lidii Korabielnikowej 
i majstra Fiodora Kuźniecowa lub inż. Kowalowa, róz
winęli socjalistyczne współzawodnictwo o oszczędne 
zużycie surowców, paliwa i smarów, części zapasowych, 
o nadplanową produkcję drogą oszczędności. 

Lotnictwo radzieckie, rozwijaj,ąc się coraz potężniej, 
stoi w ten sposób na straży pokojowej pracy i rozkwitu · 
ZSRR, służąc sprawie pokoju i bezpieczeństwa. świad
czy· o tym także dobitne oświadczenie Generalissimusa 
St_alina o wynikach prób z bombą atomową w ZSRR, 
kończące twierdzenie o monopolu w tej dziedzinie. 

Związek Radziecki, udzielając nam pomocy i od
dając nam sprzęt lotni:czy, okazał się tutaj naszym 
największym przyjacielem. Sojusz ze Związkiem Ra-, 
dzieckim stał się gwarancją naszej niepodległości i ca- -
łości naszych granic. Wzorem dla nas powinno być spo
łeczeństwo radzieckie, które przez DOSA W popiera lot
nictwo. To powinno być dla naszego społecze::1.stwa za
chętą do wstęp_owania w szeregi Ligi Lotniczej. 

Naród Polski, a zwłaszcza lotnictwo polskie, widzi 
w lotnictwie Związku Radzieckiego rękojmię bezpie
czeństwa i niepodległo·ści, widzi w lotnictwie radzieckim 
potężną siłę, stojącą na straży pokoju światowego. 

Przyjaźń ZSRR, pomoc ZSRR, przykład ZSRR oto 
podstawowe źródła naszych osiągnięć w lotnictwie. 

Opory szybkich samolotów 
(Wf] Goroszczenki) 

W książce Goroszczenki pt. ,,Aerodynamika szybkiego samolotu" (Oboron
giz 1948 r.) *) rozpatrywane jest międz'IJ innymi zagadnienie oporów szkodliw1fch. 
W poniższej notatce mgr inż. Roman Sznee wybrał z tej książki i zestawił w 3ed
ną całość ciekawsze fragmenty dotyczące wymienionego zagadnienia. 

Na początku artykułu podana jest analiza oporów samolotu oraz· p.rzytoczo-
1'1Y jest udział poszczególnych rodzai oporów dla typowego myśliwca z drJJ,giej · 
wojny światowej, · dalej zaś przytoczone zostały wzory, przy pomocy ktorych 
można obliczyć wpływ · na opór szkodliwy takich czynników, jak-: _szorstkoś~ po
wierzchni, falistość, opór pojedyńczych nierówności, sposób - łączenia . blach itp. · 

Wprowadzenie. 
Opór· samolotu możemy rozłożyć na następujące 

składniki: 

1. opór indukowany, 
2. opór kształtu (ciśnienia), 
3. opór tarcia, · 
4. opór wywołany ściśliwością powietrza. 
Rozumiemy przy tym, że: 
Opór kształtu jest rzutem sił normalnych do po-, 

wierzchni ciała na kierunek . ruchu przy cz = O. 
Opór tarcia jest rzutem sił stycznych do powierzchni 

ciała na kierunek ruchu. 
W podanej poniżej tabeli dokonano rozbicia oporów 

typowego myśliwca z lat 1940 + 45 posiadającego profil 

*) Tłumaczenie książki na język polski wykonane przez mgr 
inż. Rościsława Aleksandrowicza ukaże się_ niebawem na pół
kach księgarskich, wydane przez Państwowe Wydawnictwa 
Naukowe. -

Clark YH i zaopatrzonego w silnik chłodzony cieczą. 
Bilans sporządzono przy szybkości V mox której od- . 

powiada· cxo = 0,0179. Szybkość maksymalna tego rzę-: 
du, że wpływ ściśliwości jest nieznaczny. 

Opory rozbito na grupy, zależnie od sposobu ich 
powstania · (kolumny) oraz na opory pos~czE:gólnych 
części. samolotu (szeregi). 

W tabeli wprowadzono opór tarcia płaskiej płytki 
o powierzchni równej · dan·ej części samolotu. Dla kad
łuba jest to rzeczywista powierzchnia, zaś dla skrzydła 

-1 usterzenia jest to podwójna powierzchnia odniesienia. 

Dodatkowy _opór tarcia i kształtu j,est to różnica mię
dzy oporem profilowym danej części, a oporem tarcia 
płaskiej gładkiej płyty o równoważnej powierzchni. 

Dla innych źródeł oporu jak chłodnice, rury wyde
chowe, szczeliny itp. nie można oddzielić ·oporu tarcia 
od oporu kształtu i opory te ·podawane są łącznie. ~---
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Tablica 1 

Nazwa 
części 

samolotu 
M"....., 

'O <I) 

o.·'"' 
o~ 

..... 
o 

'Ul 
o 
-~ -"' ·c3 
'{/J 

M 
'O 
o. 
o 

.s -<I) 
N 
o 
N 
<J) 

.... 
•o 
o. 
o 

0,00445 0,001545 0,'.100187 O,t00378 

M 
'O 
o. 
o 

0,000470 0,00180 

_ ____ o_~p_o_· _r _ _ _ l 

i 
10,00883, 1 

2 

3 

Skrzydło 

Kadłub 0,00311 0,000231 O,< 00045 0,000245 0,000189 0,00382! 
I 

44,5 

19,4 

Usterzenie wy· 
skości 0,00110 0,000320 0,000065 0,000i50 0,000070 

4 Usterzenie kie-
runku 0,00049 0,00008~ 0,000040 0,000192 0,000030 

5 Chłodnice 

3 Instalacja za· 
sysania, wyde• 
chowa i łado• 
wania 

.I 

i 
I 

I 

I 

' I 
0,002001 

I 

_ [0,00199 _ r _ I _ 

i 

0,000841 
I I 
i0,l,0199 . 

I i 
I I 

10,3 

4,3 

10,2 

5,2 

7 

- 0,00101j - 1· - 0,00101, 
I I ' 

Części wypo- I , ' 
sażenia - - - f - i - - -

1

, - - i0,0002, j - i°'00027
1 

1,4 

8 Drobne źródła · i i j I ! 
oporu - - - - I - j - - - : - I - j -

1

o,00092;0,0L092 4,7 

8 U m a 0,00915 0,002184!0,000337,10,001020 j0:000345 0,00065910,00180
1
0,00199 '0,00101 •0,0002 0,0009'.::: ,0,0196'); 

Procent w stos. I I 
do oporu samo· 46,5 11,1 I 1,71 I 5,15 1,74 3,34 I 9,15 10,1 5,14 1,4 4,66 -

100 

100 
lotu 

U w a g a: Opór zasysan a, wydechu i sprężania podano bez mYzglębnieuia korzyści ze „toso,Yania 
reakcyjnych rur wydechowych, 

Analiza poszczególnych ,oporów wykazuje: 

1. opór grupy silnikowej stanowi 15,20/o. Jeśli zasto
suje się rury wydechowe pozwalające wykorzystać ener
gię gazów wydechowych, moc silnika przy V,,,ax może 
wzrosnąć o około 90/o, skutkiem czego opór grupy sil
nikowej jak gdyby obniży się do około 70/o oporu sa
molotu. 

2. opór indukowany wynika z siły nośnej płata i wa
ha się w szerokich granicach, zależnie od wydłużenia 
i kąta natarcia. Dla maszyn szybkich, lecących na ma
łych kątach natarcia np. myśliwców, opór indukowany 
przy V max wynosi: dla maszyn z silnikami tłokowymi 
4 -o- 100/o, dla maszyn z silnikami odrzutowymi 2 -+ 50/o, 
dla ciężkich bombowców, pomimo wielkiego wydłuże
nia i wielkiej prędkości, opór indukowany wynosi 
30 :- 350/o. Dla samolotów z silnikami tłokowymi pod
czas wznoszenia opór indukowany stanowi około 500/o 
całości oporów, zaś na pułapie ok. 750/o. W przypadku 
silników odrzutowych z powodu mniejszych kątów na
tarcia przy wznoszeniu procent oporu indukowanego 
jest niższy od 500/o. 

3. jeśli szybkość maksymalna · jest tego rzędu, że 
wpływ ściśliwości powietrza jest nieznaczny, to resztę 
oporu samolotu stanowi opór kształtu, tarcia, szczelin 
itp. Ze względu na duży procentowy udział tych opo
rów, zmniejszenie ich silnie wpływa na całkowity opór 
samolotu. 

Opór tarcia. 

Opór tarcia ciała opływowego zależy głównie od 
punktu przejścia laminarnej warstwy powierzchn·owej 
w burzliwą. Położenie punktu przejścia dla gł3dkiej 

płyty zależy od Re i turbulencji strumienia. Punkt 
przejścia dla profilu zależy również od rozkładu ciśnień 

wzdłuż niego, gdyż ujemny gradient ciśnienia hamuje 
przesuwanie się punktu przejścia w kierunku noska 
profilu. Przy Re = 12.106 -+ 15.10° odpowiadających 

szybkości maksymalnej, dla profili o grubości 8 +- 12°.'o, 
średni punkt przejścia na górnej i dolnej p owierzchni 
znajduje się zwykle w odległo·ści 7 +- 8°/o cięciwy, poza 
punktem minimum ciśnienia. Z dostateczna dla orakty
ki dokładnością można uważać, że punkty, przej-ścia na 
górnej i dolnej powierzchni wpadają w punkty mini
mum ciśnie:'!. średnie położenie punktu przejścia jest 
dostatecznym kryterium dla porównania płytki z pro
filem. 

Profile, mające tylne położenie minimum ciśnienia 
na 40-+ 600/o cięciwy (u profili zwykłych 15-+ 250/o), 
nazywamy profilami laminarnymi. Przy c? = 0,1-+ 0,25 
posiadają one dostatecznie duży gradient~ ujemny, by 
zabezpieczyć wpadanie punktu przejścia warstwy po
wierzchniowej w burzliwą, w punkcie minimum ción:e
nia. Powiększenie lub zmniejszenie c, poza właściwe 
danemu profilowi wartości, wywołuje~ przesunięcie do 
prz,odu minimum ciśnienia i związanego z nim punktu 
przej·ścia. 
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Profile znajdujące się w strumieniu zaśmigłowym 

mają całkowicie burzliwą warstwę powierzchniową. Sa
moloty klasyczne z ciągnącymi śmigłami mają od 35 do 
500/o powierzchni nośnej i usterzenia w strumieniu za
śmigłowym, tak, że zachowanie przepływu laminarnego 
możliwe je~t tylko na małej części pow1erzchni skrzy
dła, dochodzącej dla dwusilnikowych maszyn do 10-ć---120/o. 
Stosowanie w tych wypadkach profili lamina,rnych da
je mały efekt, w porównaniu z samolotami odrzutowy
mi lub o śmigłach pchających. 

Nierówności powierzchni. 

Wszelkie nierówności powierzchni jak nity, połącze
nia blach, szorstkość, falistość itd. dają ·opory dwojako: 

1. przez zaburzenie warstwy powierzchniowej i prze
mieszczenie punktu przejścia do przodu. 

2. przez opór samej nierówności. 
Dla profili laminarnych oddziaływanie nierównm§ci 

na położenie punktu przejścia ma. podstawowe znacze
nie. Brak jest danych, które pozwoliłyby ustalić zależ
ność pomiędzy Re, wielkością ujemnego gradientu, 
stopniem szorstkości, a położeniem punktu przejścia. 

W przybliżeniu można przyjąć, że: 
1. nierówności rzędu 4+5µ przesuwają punkt przej

ścia do minimum ciśnienia, a przy małym ujem
nym gradiencie właściwym dla pr,ofili laminar
nych nawet przed minimum. 

2. nierówno·ści rzędu 5 -'c- 15µ dają punkt przejścia 

pomiędzy krawędzią natarcia i minimum ciś

nienia. 
3. nierówności rzędu 15 + µ dają cał- 2 Cf 

kowicie burzliwą warstwę powierz-
chniową. D,008 

D.007 

~ 
... ~"-

:........_ i'-.:: 
1""- '1',... 
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osiąganych szybkościach max. szorstkość powierzchni 
o średniej wielkości 15µ nie daje ,oporu własnego. 

Szorstkość powierzchni. 

Dla określenia współczynnika własnego oporu szorst
kiej powierzchni, wprowadzono wysokość obliczeniową 
nierówności k obł • Jest to ·średnia arytmetyczna pomię
dzy maksymalną wysokością i średnią arytmetyczną 

wysokością nierówności, w przeciwieństwie do poprzed
niego, gdzie kb oznaczało wysokość maksymalną. 

Dla porównania podano wartości kobl: 

bardzo staranne natryskiwanie 
mniej staranne natryskiwanie kmux = 10µ: 
lakierowanie pędzlem kmax = 30µ: 
natryskiwanie zanieczyszcz·one 
pyłem 

lakierowanie pokrycia płócien
nego daje nierówności z powo-

kmax = 80µ: 

du nici rzędu 15 - 25µ 

kobl = 1,5µ 
kobl = 7 µ 
kobl = 17 µ 

kobl = 46 µ 

Z danych tych widoczne jest, że nierównosc po
wierzchni, na wet przy tym samym lakierze, zależy od 
sposobu wykonania pokrycia powierzchni i -od osiadania 
n&. niej pyłu w czasie schnięcia. Przez polerowanie moż
na doprowadzić maksymalną nierówność powierzchni 
de 1µ. 

Przykład. 

O wpływie szorstko·ści powierzchni na opór samolo
tu daje pojęcie następujący przykład: Rozpatrzmy, jak 
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11,21,522,5345681013162025304050 10 !OD 150!00300·106Re 

Rys. I. Względna wysokość nierówności kb ' (dającej 
opór własny) w funkcji Re 

Wysokość nierówności, nie dającej oporu własnego, 
zależy od liczby Re i od grubości warstwy powierzchnio
wej w tym miejscu. Zależność stosunku wysokości gra-

nicznej !!±_ do długości płytki jako funkcje Re podaje 
C 

wykres. Do pewnej wysokości 1 d . kb d . wzg ę neJ - g zie 
C ' 

kb - wysokość nierówności, zaś c - cięciwa, nierów
ności przesuwają punkt przejśc;.a warstwy powierzch
niowej, ale nie daj·ą oporu własnego i opór tarcia jest 
równy oporowi gładkiej płyty, posiadającej takie samo 

położenie punktu przejścia. 
r r he 1 • Wartosc- ma eJe ze 

C 

wzrostem Re. Dla samolotów średniej wielkości przy 

T( -,7fJl5f ·1''} 

Rys, 2. Podwójny współczynnik tarcia płaskiej płyty o różnej 
szorstkości w funkcji Re 

zmieni się c xp skrzydła, jeśli szorstkość powierzchni, 
skutkiem nieodpowiedniego lakierowania, zmieni się 

z k obi = 1,5µ na k obi = 17µ i skutkiem osiadania pyłu 
na kobl = 46µ. 

Weźmy samolot odrzutowy o szybkości max 800 
km/godz. na wysokości 5000 m. Cięciwa aerodynamicz

. na 2,8 m. Profil laminarny 120/o z minimum ciśnienia na 
500/o cięciwy (przy cz odpowiadającym v,,,a.,J 

Obliczamy Re dla skrzydła: 

R =V· c = 800 · 2,8 · 45400 = 28. 106 
e V 3,6 

Przy kobl = 1,5µ punkt przejścia leży w punkcie mi
nimum ciśnienia. 
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z rys. 2 odczytujemy dla wartości podanych w przy

kładzie : 
odległość _ P.~~n~tu przejścia = !_ = 0,5 

cięciwa c 

i R e = 28 · 106, że 2CJ = 0,0031 

z rys. 3 zaś znajdujemy dla t = 0,5 i g 
C 

warto·ść k = 1,13. 

Cxp 
=24r--r--~-,--.----,--,--,----,---r--, 

~g i=-J:c---P-...::--+-- ---+--f---t---+---+--t--1 

~8 l--=:-~~-k::-""!--,.;;::-"'i-<::---t---t---+----t----jl----ł 

1,1 1---=-~=---!a::--~"+...::-~k--""'-...ł-~-l---+---l--+--t 

1,6 .----E_--±- ..:::::»t-.:::,---"'l'--.:c--"'"l...:c--:...._,-,-,..~.,,+---t- -t------1 

120/o 

Zakurzenie powierzchni malowanej zwiększyło c xp 
z 0,0035 na 0,0087 czyli o 1480/o, z czego 1000/o skutkiem 
przesunięcia punktu przejścia, a 480/o skutkiem oporu 
własnego nierówności. 

C xp - szorst __ Cf - swrst 

Cxp -gt C(b 
1,8 I 

_,,,.,.. 
1,4 ./ 

v· 
~ 

/ 
1,D 

o 4 8 12 kabi 
TL-J0/5/-114 kb 

Rys. 4. Wzrost Cxp wywołany oporem własnym szorstkiej po
wierzchni 

1,5 -.---- do/o Z przykładu wynika jak silnie może wzrosnąć ex 
1,4 z powodu szorstkości powierzchni skrzydła. 24 T k ' . k dł . . f,3 i=:-::;;-,:.t=-- .,J,.;~~=---l;;:: ""~!-~'"'-+-..._=--..J:=:-..;?-~~~~,.;i 2J a ie zrruany c xp s rzy a i usterzema mogą wywo-

20 łać przyrost oporu samolotu o profilu laminarnym rzę-
1,2 ~~ -16 du 25 - 350/o (bez uwzględnienia oporu własnego nie-
!,! 10 12 rówsności). h . 

8 tasowane powszec nie w czasie wojny samoloty by-
t ły mało wrażliwe na wpływ szorstkości a to wobec nie-

o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 c laminarnych profili i klasycznego układu, w którym · 
n-3n:s,-R3 ciągnące ·śmigła dają jak wspomniano warstwę burzliwą 

Rys. 3. Zależność stosunku Cxp od położenia punktu przej ścia 
2c1 

i od grubości profilu 

Opór własny nierówności obliczamy następująco: 

n 2 35+500/o powierzchni skrzydeł i na całym usterzeniu. 
u maszyn dwusilnikowych warstwa zaburzona stanowi 
85+900/o powierzchni skrzydła. U samolotów odrzutowych 
dwusilnikowych z laminarnymi profilami dokładna 
obróbka powierzchni może zapewnić przepływ laminar-

z r y s. 1 odczytujemy przy Re = 28„!06, że .!!±...100 = 3 ny na 50 +-600/o powierzchni skrzydeł. Dokładnoś ć obrób-

stąd: 
3·28 

kb 8 5 "-"' ~ = 'µ 

c ki powierzchni powinna wynosić 4+-5µ, Pożądana byłaby 
dokładność 1 +-2µ. 

Po przemalowaniu skrzydła, wobec tego, że szorstkość 
powierzchni wzrosła i obec11ie k ,,i,1 = 15µ, cała 

warstw a powierzchniowa zostanie zaburzona czyli 
t 
C 

O. Z wykresu odczytujemy jak uprzednio. 

cxp = k · 2c J = 1,36 · 0,00515 = 0,001 
Widać z tego, że przesunięcie punktu przejścia war

stwy p owierzchniowej do krawędzi natarcia dwukrot
nie zwiększyło c xp• 

Dla samolotu mającego k I 
stosunek ;:: 

. 17 
2 wynosi - = , a dla samolotu mającego kobl = 46µ 8,5 

h &1 . 46 
stosunek ;b wynosi - 5,4. 

5,8 

Falistość. 

Falistość powierzchni podobnie jak i szorstkość 

zwiększa opór profilowy cxp przez przesunięcie punktu 
przejścia warstwy powierzchniowej z laminarnej 
w burzliwą, a następnie przez opór własny. Wpływ sfa
lowania zależny jest od rozkładu ujemnego gradientu 
ciśnienia, który dzięki sfalowaniu może zmieniać znak, 
co wywoła przesunięcie się punktu przejścia, na wierz
chołek fali. 

Wg CAGI wymiary fali, która może zmienić znak 
gradientu podaje poniższa zależność: 

Z wykresu podającego zwiększ·enie cxp profilu skut-
k . k , · · gdzie .· iem szorst osc1 powierzchni (rys .. 4). 

odczytuj emy dla kkobl = 2 że Cxsz = 1,054 stąd współ-
b ' Cxb 

czynnik oporu powierzchni szorstkiej 
Cxsz = 1,054 · 0,007 = 0,0014. 

Wynika stąd , że p0malowanie skrzydeł pędzlem 

zwiększyło c_,p z 0,0035 na 0,0074 czyli o 1110/o, z czego 
1000/o skutkiem przesunięcia punktu przejścia, a 110/o 
skutkiem oporu własnego nierówności. • 

s - stosunek odległości szczytu fali od punktu ze
rowej pręąkości na nosku profilu (wzdłuż ob
wodu) do cięciwy 

a - wysokość połowy fali 
).. - długO'ŚĆ fali 
c - cięci wa skrzydła 

P gł - ciśnienie względne P ·P.,tat na gładkim skrzy: 
q 

dle w miejscu szczytu fali. 
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Wielkość : ; określa się w miejscu szczytu fali. 

Im mniejsza jest absolutna wartość gradientu ciśnie

n_ia ~ Ę tym . mniejszy być musi stosunek · wysokości pół
fali do jej długości. Dla współczesnych profili laminar
nych wobec właściwego im małego gradientu wartość 
2
; jest rzędu 0,001. Tak ·:e d,okładne utrzymanie obrysu 

profilu stwarza wyjątkowe trudności produkcyjne i eks
ploatacyjne. Przypuśćmy dla przykładu, że w samolocie 
lecącym przy szybkaści max na cz = 0,2 trzeba zmienić 
dolne pokrycie na odcinku 0,25 do 0,35 cięciwy. Długość 
cięciwy 2500 mm. Dany jest rozkład ciśnień. Określić 

tolerancje wykonania profilu na naprawianym odcinku. 

p 

-a4~~.:.----4--~--L---+--'--+----1 
'-,(. górna 
/ \ powierzchnia 

-o,2 Lk:::±:::;;::;;::::t=l::;::=_::_~.c---+-~ 

o 
I 

I 

a2u..:-'---+-----l----+---+-----.l 

0,4L----.l......--..l....----L----'----' 
TL -:J0/51-~5 

Rys. 5. Typowy rozkład ciśnienia na gó~nej i dolnej powierzchni 
profilu laminarnego 1 normalnego. Krzyzykami oznaczono punkty 

przejścia 

W pierwszym ,przybliżeniu przyjmujemy, że 11. = 250 
mm (długość naprawianego odcinka). Z rozkładu ciśnień 
na rys. 5 odczytujemy dla 0,3 cięciwy p = -0,11 zaś 

0 ! = -0,18, stąd 2a = O,lS · 250 = O 00041 
0 s A 4 · 'lt2 • 2500 (1 + 0,11) ' · 

Zatem dokładność wykonania profilu winna być taka 
aby 2a wynosiło około 0,1 mm. 

Własny opór sfalowania przy burzliwej warstwie po
wierzchniowej jest mały i tak na przykład: · 

18 fal prźy ;a = 0,04 zwiększa cxp o 130/o 

2a 
przyT = 0,02 zwiększa c xp o 30/o 

2a 
7 fal przyT = 0,04 zwiększa cxp o 80/o 

2a 
przyT = 0,02 zwiększa c xp o 20/o 

Wynika z tego, że profile o warstwie burzliwej (sa
moloty klasyczne) mogą mieć znacznie mniej dokładnie 

2a 
dotrzymany obrys profilu (rzędu T = 0,02). 

Opór pojedyńczych nierówności. 

Opór pojedynczych nierówności jak np. łby nitów, 
połączenia blach itp. pochodzi również z dwu źródeł: 

z przesunięcia punktu przejścia laminarnej warstwy po
wierzchniowej w burzliwą, oraz z oporu własnego. Każ-

dy łeb nita, nawet wpuszczanego, o ile nie jest szpach
lowany, wzburza warstwę powierzchniową poza sobą 

w stożku o kącie wierzchołkowym 200. Poprzeczny rząd 
nitów wpuszczonych jest miejscem przejścia warstwy 
powierzchniowej. Taki_e samo przejście daje poprzeczne 
połączenie blach na styk, chyba, że znajduje się ono 
w 5...,,_100/o cięciwy od krawędzi natarcia, gdzie występuje 
duży ujemny gradient ci'śnienia. Nity o łbach niewpusz
czonych i łączenie blach w nakładkę poza przesunięciem 
warstwy powierzchniowej posiadają opór własny. · 

Wielkość tego oporu zależy od grubości warstwy po
wierzchniowej w tym miejscu. I tak ,opór rzędu nitów 
umieszczonych w odległości 100/o cięciwy od krawędzi 
natarcia, jest 3,5...,,_4 razy większy, niż opór takiego same
gc rzędu nitów umieszczonego w 900/o. 

Wzrost współczynnika oporu skrzydła o powierzchni 
S od oporu własnego jednego rzędu nitów w odległości 

x od krawędzi natarcia określa wzór: 

t.cx = 1,56 n;2 

[ ( : r 7 Re 
2

!35 (1 - P)] 
gdzie: 

V - szybkość samolotu 

p - współczynnik ciśnienia w miejscu rzędu nitów 
n - ilość nitów. 
Jeżeli skrzydło ma kilka rzędów nitów, to można 

oblicŻyć wartość w nawiasach dla pierwszego i ostatnie
go rzędu nitów i 6.c x obliczyć dla wartości średniej, 

wstawiając za n ogólną liczbę nitów we wszystkich rzę-

dach. O ile rozkład ciśnień na profilu nie jest znany, to 

można przyjąć (1 - Pśr) = 1 + 1,5 _:!:__ gdzie d jest gru-
c 

bością profilu. 
Łączenie blach. 
Przyrost oporu z powodu łączenia blach można obli

czyć wzorem: 
gdzie: 

t.cx=1,33kx z; [(: r/7 R//35 (1-P)] 

- długość łączenia wzdłuż rózpiętości 

h - grubość nakładanej blachy 
k x- współczynnik zależny od typu połączenia. 
Na rys. 6 pokazane są cztery typo-we rodzaje połączeń 

blach pokryciowych. Dla połączenia typu a współczyn-

-
b 

a 

~ a~j 1,[ b:a=2 
:::i b i 

- IQ~, 1~r b,a=5 
i ::i 

C 

cJ 
Rys. 6. Różne typy połączeń blach pokrycia 

nik k x = 0,34, dla połączenia · b współczynnik k x = 
= 0,25, dla c kx = 0,19, a dla d k_., = O. 

Przy· przepływie w przeciwnym kierunku k_., jest 
większe o 500/o. 

Jeżeli do łączenia blach użyto nitów wypukłych, 

a nie wpuszczanych, to należy wyżej podane współczyn-
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niki k zmniejszyć o jedną trzecią, gdyż jak wykazują 
X 

doświadczenia, zaburzenia wywołane nitami zmniejszają 
nieco opór połączenia blach. 

Zmiana oporu skrzydła w zależności od sposobu ni
towania widoczna .jest z następującego przykładu: 

Skrzydło o powierzchni 17 m 2 wymaga naprawy na 
dolnej powierzchni wg rysunku. średnia cięciwa re
montowanego odcinka 1,8 m. 

krawędź natarcia 

c::, c::, 
. . . . . . c::, . . c::, • • • • .. . . •• 

c::, OC) 

········-····'!'"-· ··- ·· ··· · ···· · 
............... .............. 

----2000-+-----

Ti -J0/51 ·R 1 

Rys. 7. Szkic naprawianego odcinka pokrycia skrzydła 

Naprawę dokonano blachą o grubości 1,9 mm dwo
ma sposobami: 

1) blachę położono na . odsadzeniu i użyto nitów 
wpuĘ,zczanych, 

2) blachę nałożono na stare pokrycie i przynitowano 
nitami o łbach h = 1,35 mm i D = 6,8 mm 
umieszczając je w 5 rzędach. 

Skrzydło posiada profil laminarny o grubości 120/o 

z punktem przejścia warstwy 

= 0,45 dla górnej powierzchni i 

. h . . t pow1erzc n10weJ - = 
C 

_t_ = 0,55 dla dolnej. 
C • 

- d" t O Pd Sre ruo - = ,5. rze naprawą skrzydła miała 
C 

c xp = 0,0039 przy V = 800 km/godz na wysokości 
h = 5000 m. 

Określamy liczbę Re dla naprawianego odcinka: 

Re= V -c = 800·1.8·45400 = 18 . 106 
V 3,6 

Z rys. 2 odczytujemy dla _t_= 0,5 i Re = 18.106, że 
C 

2 c1 = 0,0033 oraz z rys. 3 dla g = 120/o i += 0,5 od

czytujemy k = 1,13. 
Zatem współczynnik oporu (przekroju) części napra

wianej wynosił: 
Cxp = k · 2"1 = 1,13 · 0,0033 = 0,00374 

Po naprawie pierwszym sposobem, nastąpiło przesu
nięcie przejścia warstwy powierzchniowej na dolnej po-

wierzchni skrzydła na krawędź blach, czy li _t_ = 0,1. 
C 

średnie położenie przejścia na górnej i dolnej po-
. h . t 

wierze m c = 0,275, stąd na podstawie rys. 2 

cxp=k · 2c1 = 1,25 · 0,0045 = 0,0055. 
Opór własny blachy podsadzonej i nitów wpuszcza

nych nie występuje. 
Przyrost oporu w przekroju wskutek naprawy wynosi: 

6.cxp = 0,0055 - 0,00374 = 0,00176. 
Wzrost oporu nastąpił na części skrzydła o S=3 6 m2 

stąd wzrost współczynnika oporu całego skrzydła; 

D.Cxp • 3•6 0 000376 
17 ' 

Przy drugim sposobie naprawy występuje opór włas
ny nitów i blachy. 

Pierwszy rząd nitów znajduje się w odległości 

.T 0,19 m od krawędzi natarcia. Stąd: 

V· x 800 · 0,19 · 45400 
Rex= --v- = 3,

6 
=· 1,92 · 106 

Z rys. 8 znajdziemy, że Rex 2/35 = 2,3. 

(~)l r--t--+-
? 

r--t----,1'~~-l Re !ó 

0,26 t--+----l--+---+~- 2,8 

0,22 2,6 

0,!8 2,4 

0,14 2,2 

8 
0,!0 

18 24 Re-10·5 

o 4 8 12 b.. 103 
Tl ·J0/5!·R8. X 

Rys. 8. Zależność Re 
2135 

w funkcji Re oraz (.!.!._ ') 217 w funkcji .!.!._ 
X X 

W X -
odległości c = 0,106 wartość p = -0,07 (rys. 5). 

Dla nitów o wysokości łba h = 1,35 mm; 1000 }1-__ = 7,1 
X 

oraz ( ~) 
2

/
7 = 0,245. Po podstawieniu do wzoru otrzy

mamy: 

[ ( ~ ) 
211 

Rex 
2

/
35 

(1 - FJ] = 0,245 · 2,3 · 1,07 = 0,6 

Dla tylnego rzędu nitów x = 1,17 m; Re = 11,7 · 106; 

R 
2
/as - h ( h )2/ ex = 2,35; P = - O 14; 1000 x = 1,15; x 1 = 0,14 

[( h )
2

/ 1 R 
2

/ 35 -] x ex (1 - P) = 0,14 · 2.53 · 1,14 = 0,4 

średnia wartość w nawiasach wynosi 0,5. 
Ilość nitów mocujących nakładkę przy podziałce 

25 mm, w pięciu rzędach, o długości 2000 mm, wynosi 
400 sztuk. 

Stąd przyrost współczynnika oporu 

D.Cx2 = 1,56 1!__; [( : ) 
2

/, Rex 
2

/ 35 (1 _ P)] = 

1,56 · 400 · 0,00135 2 
• 0,5 

- l 7 :coc 0,00034 

Opór wywołany połączeniem blach obliczamy: 

dla przedniej krawędzi: 1000 : = 10,5; ( : ) 
2
/1 = 0,27; 

dla tylnej krawędzi: 1000 l!:_ = 1 7 . ( h )
2/1 = o 17 . , , - ' , 

X X 

Rex i p jak dla nitów 

stąd: x Rex 35 (1 -- P) = 0,27 · 2,3 · 1,07 = 0,66 [( 
h ) 2

/ 1 2; _] 

[ ( ~ ) 211 
Re 

2

/
35 

(1- FJ] = 0,17 · 2,53 · 1,14 = 0,49 

średnia wartość 0,575. 
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Wobec zastosowania nitów o łbach okrągłych przyj

mujemy wg rysunku 6 dla tylnej krawędzi ex 
2 

3 0,34 = 0,23, za·ś dla przedniej ex = 1,5 · 0,23 = 0,35. 

Stąd średnia wartość ex = 0,29. 
Przyrost współczynnika oporu wywołany nakładką 

wynosi: 

~Cx3 = 1,33 ~ [ ( ; r/7 Re 
2

135 
(1 -P) Lr 

1,33 · 0.29 · 4 · 0,002 · 0.575 
17 = 0,000105. 

W wyniku naprawy skrzydła przez nałożenie nakład
ki długości 2 m i szerokości 1 m na dolnej powierzchni, 
współczynnik oporu zwiększył się z powodu: 

przesunięcia punktu przejścia o 0,000374 
oporu łbów nitów o 0,000340 
oporu krawędzi nakładki o 0,000105 

łącznie o 0,000819 czyli o 220/o oporu profilowego skrzy
dła przed naprawą. Należy przy tym pamiętać, że po
wierzchnia remontowana stanowi tylko 5,90/o powierzch
ni skrzydła (obustronnej). 

Wpływ innych źródeł oporu. 

Skrzydło rzeczywiste posiada większy opór od skrzy
dła doskonale gładkiego,· nie tylko z powodu nitów, 
szorstkości, sfalowania itp., ale również z powodu innych 
źródeł oporu, jakimi są sżczeliny lotkowe, zawiasy, na
pędy itd. 

Tablica nr 2 podaje porównanie cxp skrzydła do-, 
skonale gładkiego z c xp skrzydła rzeczywistego samolo
tów używanych w ostatniej wojnie światowej. 

Mały opór skrzydła „Mustanga" tłumaczy się zasto
sowaniem profilu laminarnego. Jak widać z tablicy 
możliwości zmniejszenia cxp nie zostały całkowicie wy-

Tablica 2 

>, C'l -~·a .:; -00 . .., .., 
N li ~- ~1~ Charakterystyka I-< '1:1 ~ Samolot Q) " ,J J . .., o o;j I-< 

s ~ Q) powierzchni 
>, bil • .., 

~ 
~ ~ ~o o o 
o o.. o Ps ..... 

Heinkel 
I 0,0109 I 0,00681 I 

Malowanie ochronne 60 He-177 Z k,nax=l3--:-16µ 

Messer-
I 0,0101 I 0,00681 

I 
schmitt 49 Skrzydło nie malowane 
Me-109 B 

Junkers 
: 0,0102 \ 0,0070 I 

I 
Malo,vanie ochronne 

Ju 288 46 
kmax =- 19µ 

Połączenie blach i nity 
Focke Wulf 0,0089 0,0067 33 szpachlowane. Malm.va -
FW-190 nie ochronne km.ix = 6 

-8[.L 

North 
I 0,007210,00441 

I 
SkrzJ dlo bez szpachlo-American 63 

,,Mustang" wania i malowania 

Uwaga: -Przy określaniu Cxp szybirnść strumienia 50m/sek. 

korzystane. Szczególną uwagę należy zwracać na do
kładność przylegania wszelkich pokryw, wzierników itp., 
oraz dążyć do zmniejszenia szpar · między lotkami 
a skrzydłem. 

Zestawił mgr inż. R. Sznee. 

Redakcja „Techniki Lotniczej" na tym mieJscu 
pragnie złożyć serdeczne podziękowanie Państwowym 
Wydawnictwom Naukowym za udostępnienie rysunków, 
przygotowanych do opracowywanego wydania omawia
nej książki. Oszczęctzilismy dzięki temu na kosztach 
przygotowania zeszytu. 

Oglądamy samoloty czechosłowackie ... 

W p·oczątku c-zerwca b. r. były demonstrowane 
w Warszawie trzy samoloty czechosłowackie - Sa
kai MlD, Ziin 26 „Trener" i Aero 45. Warto poświęcić 
trochę miejsca tym maszynom gdyż stanowią one nie
wątpliwie wybitne osiągnięcia przemysłu lotniczego 
naszych przyjaciół i sąsiadów. 

Czesi zwrócili dużą uwagę na budowę małych i śred
nich typów, które by zaspokoiły kraj owe potrzeby lot
nictwa cywilnego, a także mogły skutecznie konkuro
wać na terenie międzynarodowym. To ześrodkowanie 
wysiłku na kilku typach dało bardzo dobre wyniki. 
Konstrukcje pod każdym względem są dojrzałe i wy
kończone. Czesi poza fabrykami samolotów posiadają 
również doskonałe wytwórnie silników lotniczych. 

Silnik Minor 4-III, wytwarzany przez wytw. ,,Walter", 
który został użyty do napędu wszystkich trzech samolo
tów rozwija 105 KM przy 2500 obr/min. Jest to silnik 
czte~o-cylindrowy, rzędowy chłodzony powietrzem. 
Całkowita pojemność skokowa 4 l, stopień sprężania 
6 : 1 benzyna 72-oktanowa. Ciężar silnika suchego -
92 kG. Przeszedł on wyczerpuj,ące próby fabryczne oraz 
został wypróbowany w wielu raidach lotniczych. 
O trwałości i niezawodności silnika świadczy najlepiej 
fakt, że remont fabryczny jest przewidziany dopiero po 
1000 godz. pracy. 

Moc silnika może być zwiększona przez zastosowanie 
sprężarki odśrodkowej, wtedy przy 2600 obr/min. i pa
liwie 87-oktanowym uzyskuje się 120 KM przy ciężarze 
silnika suchego około 99 kG. Zużycie paliwa na pełnej 

mocy wynosi 240-250 g/KM godz., a w warunkach 
przelotowych 220-230. 

Samoloty demonstrowane jednakże w sprężarki za
opatrzone nie były. 

Sokol i Zlin 26 _ są konstrukcji mieszanej, co przy pro
dukcji średnich serii zapewnia taniość i prostotę. 

Staranne przepracowanie szczegółów, użycie wysoko
gatunkowych materiałów i świetne wykonawstwo po
woduje, że pomimo stosunkowo bogatego wyposażenia 
samoloty S'ą bardzo lekkie, co w znacznym stopniu de
cyduje o osiągach. 

Lotnictwo czechosłowackie opiera się o szeroko roz
budowany przemysł pomocniczy dcistarczający przy
rządów pokładowych, instalacji elektrycznych, hydrau
licznych itd. Dużą pomocą jest tu dobrze rozwinięty 
przemysł samochodowy, który dysponuje odpowiedni
mi urządzeniami dla wykonywania takich elementów, 
które w przemyśle lotniczym s•ą zawsze traktowane po 
macoszemu (np. tapicerka, drobne szczegóły wykończe
nia kabin itd.). 

Sokal MlD jest trzymiejscowym dolnopłatem prze
znaczonym do turystyki. Sam płatowiec waży zaledwie 
około 300 kG. Ciężar całkowity w locie wynosi 800 kG 
przy trzech osobach załogi i 125 l paliwa - co daje za
sięg około 1000 km. Zastosowane półchowane podwozie 
daje zysk na prędkości około 30 km/h. Prędkość naj
większa pełnej mocy wynosi 240 km/h, a przelotowa -
210. Chowanie podwozia uruchamia pilot przez pokrę-
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Rys. 1. Sokol MlD 

canie korbki. Kabina jest wygodna i zapewnia dobrą 
widoczność, pilot i pierwszy pasażer siedzą obok siebie, 
drugi pasażer zajmuje miejsce pośrodku kadłuba za ni-, 
mi. Samolot jest wyposażony w dwuster, zamiast drąż
ka sterowego zastosowano coś w rodzaju wolanta, może 
być on obsługiwany prawą lub lewą ręką, posiada ruch 
na boki i wsuwany w tablicę z przyrządami pokłado
wymi. 

Jeżeli chodzi o sterowanie lotek i steru wysokO'ści, 
to Czesi wypróbowali różne, fantazyjne nieraz kształty 
drążków i wolantów na swych maszynach. Każdy z nich 
spełnia swe zadanie, a co do wygody, to ostatecznie 
kwestia przyzwyczajenia. 

Sokol jest wyposażony w klapy „krokodyle" urucha
miane ręcznie jednym ruchem dźwigni (do startu 150, 
de lądowania 40°). Pilot dysponuje hamulcami hydrau
licznymi. 

Staranie o mały ciężar widać na każdym kroku i tak: 
zbiorniki paliwowe stanowią jednocześnie nosek skrzy
dła, usterzenie ogonowe ma jak najprostszy kształt, bez 
zbędnych dla tej klasy samolotów powierzchni wywa
żających itd. Sukces jest owocem systematycznej pracy 
konstrukcyjnej . Pierwowzór Sokola· był całkowicie 
drewniany, stosowano następnie różne silniki, potem 
wykonano kadłub spawany z rur, wprowadzono chowa
nie podwozia, dochodząc stopniowo do ostatecznej 
formy. 

Jednostkowe obciążenie powierzchni nośnej wynosi 
58 kG/m2, obciążenie mocy 7,6 kG/KM wydłużenie 
skrzydła raczej duże - 7,25. Samolot wykazuje dosko
nałą stateczność i sterowność. N a granicy przeciągnię
cia lotki są całkowicie skuteczne. Pilot fabryczny wy
konywał z pełnym obciążeniem sterowanie beczki, co 
świadczy dobrze zar.ówno o samolocie jak i o pilocie, 

a wywołało zrozumiałe ździwienie piszącego te słowa 
i jeszcze drugiego współtowarzysza znajdującye,h się na 
pokładzie, a przypasanych zlekka tylko pasami brzusz
nymi, bo przecież Sokol to nie samolot akrobacyjny. 
Wg katalogu długość rozbiegu przy starcie wynosi 
190 m, dobieg przy lądowaniu ok. 170 m. Odnośnie eko
nomii lotu, to zużycie paliwa przy prędkości przeloto
wej wynosi 24 l/h czyli 11,5 l/100 km. 

Zlin 26 „Trener" to samolot szkolno akrobacyjny, 
tandem dwuosobowy z krytą kabiną. Jest on ewolucją 
,,Tatry" T 201 zbudowanej jeszcze przed wojną. Rów
nież na tym przykładzie widzimy, że powodzenie osiąg-, 
nięto nie jednorazowym wysiłkiem konstrukcyjnym, 
ale systematyczną pracą ewolucyjna. Samolot jest wy
posażony w klapy typu - ,,krokodyl", wychylane do 
600 o napędzie elektrycznym, hamulce hydrauliczne 
w 'obu kabinach, podwozie wolnonośne, amortyzatory 
oleopneumatyczne. Samolot jest całkowicie zelektryfi
kowany, posiada światła pozycyjne, reflektor do lądo
wania, światło sygnalizacyjne wraz z kluczem oraz 
o·świetlenie kabin. źródło prądu stanowi prądnica za
montowana na silniku o mocy 100 watt i akumulator na 
7,5 Ah dostosowany do lotów odwróconych. Obie kabi
ny są bogato wyposażone w przyrządy pokładowe. In
stalacja paliwowa i olejowa są dostosowane do ciagłej 
pracy w pozycji odwróconej, silnik przy przechodzeniu 
na ujemne przyśpieszenia pracuje nienagannie. Ciężar 
samolotu oustego wynosi 505 kG, a ciężar całkowity 
w locie 750 kG. (W tym dwóch lotników ze spadochro
nami i 80 l paliwa na 3 godz. lotu). 

Odnośnie wytrzymałości płatowca to obciążenie ła
miące wynosi m = 10,8 a największa dopuszczalna 
prędkość lotu nurkowego 400 km/h, co dopuszcza wy
konywanie pełnej akrobacji. W tym zestawieniu ciężar 
samolotu pustego - 505 kG, uwzględniając wyposaże~ 
nie, należy uznać za bardzo niski. 

Zlin 26 wykonuje bardzo prawidłowo pełną akroba
cję i doskonale się trzyma w pozycji odwróconej. Mała 

Rys. 2. Z lin 26 „ Trener" 
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moc silnika jest tu skompensowana nieprzerwaną jego 
pracą we wszelkich położeniach. Obciążenie mocy ra-
czej duże 7,1 kG/KM, obciążenie . powierzchni 
50,6 kG/m2. . 

~ Luksusowe wykończenie i nieunikniona delikatno·ść 
konstrukcji predestynują ten samolot do użycia dla 
zaawansowanych pilotów dla doskonalenia w pilotażu 
czyniąc go mniej przydatnym do początkowego szkole~ 
nia, które wymaga sprzętu mniej skomplikowanego 
w budowie i mniej wrażliwego na brutalne obchodzenie 
się z nim początkujących pilotów. 

Najciekawszy z demonstrowanych samolotów to 
bez wątpienia Aero 45, całkowicie metalowy dolnopłat 
dwusilnikowy z chowanym podwoziem i czteroosobową 
krytą kabiną. 

... 
I 

(( ' {fe.))} 
'-y T ""- \9 
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Rys. 3. Aero 45 

Wszystkie atuty jakie daje dwusilnikowy dolnopłat 
zostały tu rozsądnie zrealizowane. Kadłub skorupowy 
wolny od instalacji silnikow€j zapewnia wygodę zało
dze, widoczność jest dobra, jednakże prz·ednie wiatro-, 
chrony korzystne ze względów aerodynamicznych nieco 
deformują pole widzenia. Część przednia kadłuba 
otwiera się umożliwiając dostęp do akumulatora, przy-, 
rządów pokładowych i sterownicy. Z tyłu za kanapką 
dla dwóch pasażerów mieści się obszerny bagażnik. 

Silniki są umieszczone w gondolach bardzo wysunię
tych do przodu i bliskich osi kadłuba, w ten sposób 
część środkowa skrzydła jest bardzo wąska, części skrzy
dła zewnętrzne są kształtu trapezowego, wydłużenie 
wynosi 8,8 - warto·ść duża, korzystna ze względu na 
ękonomiczne warunki przelotu. Skrzydła wykonane 

gładko, nitowane nitami krytymi. W gondolach za sil
nikami wygodne pomieszczenie znajduJe chowane pod
wozie. -Napęd podwozia ,a także klap - typu „kroko
dyl" - elektryczny. zródło prądu stanowi tu prądnica 
24 V - 300 wattowa oraz akumulator na 7,5 Ah. Wy
chylenie klap do startu 15°, do lądowania 550, W części 
skrzydła pomiędzy gondolami a kadłubem są umieszczo
ne sloty otwierane równocześnie z wypuszczaniem pod-, 
wozia, rówmeż w obecnym wykonaniu usterzenie po
ziome jest umieszczone wyżej niż początkowo. lVla to 
na celu poprawę warunkow pracy usterzenia zwłaszcza 
na większych kątach natarcia. 

Ciężar samolotu pustego wynosi 845 kG, ciężar cał
kowity w locie 1400 kG, w tym 174 L paliwa co daje za
sięg 940 km. Pr_ędkość przy ziemi na pełnej mocy 
285 km/h dla warunków podróżnych (przy 2i50 
obr/min.) 245 km/h, wtedy zużycie paliwa jest 50 Ljh, 
ekonomiczna prędkość wynosi 195 km/h przy czym zu
życie paliwa 36 L/h. Największa prędkość wznoszenia 
przy ziemi - 5 m/sek. Przy jeanym silniku nie pracu
jącym samolot spełnia wymagania ICAO, pułap w tych 
w~runkach 1500 m. Samolot jest całkowicie sterowny, 
daJe się łatwo wyważyć; najlepsza prędkość w tych 
warunkach wynosi ok. 140 km/h. Przy obydwóch silni
kach pracujących pułap 6400 m. 

Start j-est łatwy, samolot odrywa się od ziemi po 
około 190 m i przekracza wysokość 15 m po przebyciu 
łącznie 350 m. Najlepsza prędkość podejścia do lądowa
nia ok. 150 km/h, prędkość lądowania rzędu 80 -
85 km/h, dobieg 190 m. 

Osiągi te są podane wg katalogu dla samolotu WY;-· 
posażonego w śmigła metalowe, nastawne na ziemi. 
Przewidziana jest możliwo-ść zastosowania śmigieł prze
stawialnych (w locie), napędzanych ręcznie lub elek
trycznie z możliwością ustawiania w chorągiewkę, jed
nakże śmigła takie znajdują się dopiero w próbach. 

Trudność przy ocenie osiągów różnych samolotów 
polega na tym, że o dobroci ich decyduje szereg wiel
kości jak prędkość maksymalna, największa prędkość 
wznoszenia, udżwig itd. To też korzystnym byłoby uję
cie „dobroci" samolotu (pod względem osiągów) przy 
pomocy jednego współczynnika. 

Otóż taki współczynnik łatwo określić biorąc pod 
uwagę wykres bilansu mocy samolotu (krzywe mocy 
rozporządzalnej i mocy niezbędnej w funkcji prędkości 

N 
KM 

llp 

------ llm -----.i 
Rys. 4. 

lotu). Z dużą słusznością można stwierdzić, że możliwo
ści samolotu są tym lepsze, im pole zawarte między 
krzywymi mocy (część zakreskowana rys. 4) jest 
większe. 

. Oz~a~zając przez Vm prędk~·ść największą, przez V p 
naJmmeJszą, a przez !lN nadmiar mocy zauważymy, ±e 
wielkość pola jest proporcjonalna do !l N (V,,, -Vp). 

Dla uzyskania porównania względnego i otrzymania 
współczynnika bezwymiarowego odnieśmy wielkość po
la do V m i N, gdzie N - największa moc silników. Wte
dy współczynnik dobroci samoloitu wyniesie: 

Dokończ. na str. 105 
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SKRZYNKA 

Do Skrzynki Technicznej „Techniki Lotniczej" wpły
nął list mgr inż. Ryszarda Lewandows~iego (GILot), 
zawierający szereg uwag odnoszących się do artykułu 
mgr inż. Władysława Nowakowskiego (SZD, Bielsko) pt. 

Szybka metoda obliczania podłużnej stateczności sta
tycznej płatowca" opublikowanego w zeszycie Nr 2 (13) 
z czerwca 1951 r. ,,Techniki Lotniczej" List ten zamiesz
czamy poniżej. 

„Po zapoznaniu się z ciekawie ujętym artykułem 
mgr inż. Władysława Nowakowskiego pt. ,,Szybka me
toda sprawdzania stateczności statycznej podłużnej pła
towca" nasunęły mi się pewne uwagi odnO':§nie zakresu 
stoso,wania „szybkiej metody". W tej formie, jak to zo
stało przedstawione, ,,szybka metoda" może być stoso
wana raczej tylko do szybowców i lekkich samolotów 
dla przypadku lotu ślizgowego_ Rozciągnięcie tej me-, 
tody na lot silnikowy budzić musi pewne zastrzeżenia. 
Uwzględnienie tylko siły ciągu śmigła z pominięciem 
składowej leżącej w płaszczyźnie jego wirowania (spo
wodowanej skośnym opływem) oraz pominięcie wpły
wu strumienia zaśmigłowego na pracę skrzydła (zmia
na kąta odgięcia strug za płatem) oraz na warunki o
pływu usterzenia, a także nieomówienie zagadnienia 
skuteczności usterzenia prowadzić może do zupełnie 
niemiarodajnych wniosków odnośnie stateczności w lo
cie silnikowym. 

Również nie można ograniczyć się do analizy statecz
ności statycznej z drążkiem trzymanym_ Stateczno·ść 
statyczna podłużna z drążkiem puszczonym jest bardzo 
ważna ze względu na znaczenie sił na sterownicy dla 
prawidłowości własności lotnych samolotu. Jakkolwiek 
teoretyczne obliczenie wyważenia aerodynamicznego 
sterów nie wyklucza pomyłek w praktyce, to jednak 
pozwala na uniknięcie większych nieporozumień przy 
konstruowaniu usterzenia skracając okres „dogładzania" 
prototypu w czasie prób fabrycznych. 

Wyrażenie J ;; należałoby raczej nazwać skuteczno-

ścią steru. Sterowność zwi·ązana z ruchem krzywolinio
vvym wyraża się bardziej złożoną zależnością i nie jest 
poprostu odwrotnością stateczności jak to by wynikało 
z równania (8). Wychylenia steru konieczne dla okre
ślonej zmiany Cz jest miarą stateczności. 

Jeżeli chodzi o pewne wzory to w celu zorientowa
nia czytelników co do zakresu ich stosowalności należa
łoby podać referencje. 

(-) R. Lewandowski';:' 

Po zapoznaniu się z treścią cytowanego listu Autor 
,,zaczepionego" artykułu, mgr inż. W. Nowakowski na
desłał nam odpowiedź, którą drukujemy poniżej. 

,,Dziękuję za przesłanie uwag mgr inż. Lewandow
skiego o mojej notatce o stateczności i podaję poniżej 
odpowiedzi na nie: 

1. Uwagę o przydatności omawianej metody przede 
wszystkim do sprawdzania stateczności szybowców 
i małych samolotów uważam za słuszną. Zostało to na
wet zaznaczone przeze mnie - może niezbyt wyraźnie -
we wstępie, bo mówiąc o metodach „klasycznych" mia
łem na myśli metody podawane w większości podręcz
ników, które używają schematu stateczności z tymi sa
mymi uproszczeniami, które wprowadził-em w mojej 
notatce. Analizę stateczności uwzględniającą składową 
ciągu śmigła leżącą w jego płaszczyźnie wirowania oraz 
jego oddziaływanie na samo skrzydło - zaliczam do 
metod „specjalnych''. Oddziaływanie strumienia zaśmi
głowego na usterzenie można częściowo uwzględnić przez 
przyjęcie odpowiedniego GH, oraz użycie zależności na 
kąt odgięcia strugi w obecności strumienia zaśmi
głowego. 

2. Za słuszną również uważam uwagę o pożyteczno
ści analizy ·stateczności z wolno puszczonym drążkiem. 
Niestety zagadnienie to łączy się ściśle z zagadnieniem 

TECHNICZNA 
momentu zawiasowego steru, bo jak łatwo można wy
kazać: 

( a· CnzG )drążek = ( o CruG )drążek 
O Cz puszczony O Cz trzymany 

przy czym przez Cms oznaczyłem współczynnik momentu 
zawiasowego steru, a na podstawie doświadcze:'i. SZD 
nie mogę - ze swej strony - polecić żadnej z metod 

C: Cms O Cms . . 
obliczania pochodnych: -,-- oraz -;--,:;:-- , pomewaz wy-

c Cz C 1-'l-l 

niki pomiarów wykazały zbyt duże rozbieżności z obli
czeniami, przeprowadzonymi nie tylko przy pomocy za
leżności Glauerta, lecz również i danych bardziej kry
tycznie opracowanych, jak np. przez dr Gotherta 
w „Hohenleitwerksmessungen" (Ringbuch der Luft
fahrtechnik). 

3. Do czasu ustalenia przez PKN polskiego słowni
ctwa technicznego, przywykłem używać „tradycyjnego" 
u nas słownictwa, opartego czę·ściowo na „Sprawoczni-, 
ku awiakonstruktora", stąd też nazwa wielkości }': ;z 

c,,H 
We wspomnianym bowiem podręczniku, analogiczna 

2cx 
wielkość, bo 

O 
~H nazwana jest miarą sterowności 

(uprawlajemosti) skutecznością zaś usterzenia (effek
tiwnost' opierenia) nazwana jest tam inna wielkość, 

C Crf 
a mianowicie 

C [":J11 

4. Podane w omawianej notatce wzory uważałem za 
tak powszechnie znane że nie widziałem konieczności 
podawania ich źródeł. Dla uniknięcia jednak nieporoz;u
mień czynię to teraz. 

a. Zależność na wpływ kadłuba na położenie punktu 
neutralnego (środka równowagi obojętnej) została po
dana za: dr J. Hosek, ,,Aerodynamika wysokich rych
losti" (str. 426), 

b. Wzór Toussainta (uproszczony) podany jest za 
prof. Mokrzyckim „Badanie stateczności samolotów 
w projekcie wstępnym" (str. 23), 

W ' . 11 . ' h d . c LH t ł d c. zor na w1e rnsc poc o neJ ;:. -r., - zos a po any za: 
C ,,I-f 

dr M. Mi.mer „Einfluss des Profiles auf die Eigenschaf
ten der Polare" (Ringbuch der Luftfahrttechnik). 

Przesyłając powyższe odpowiedzi, proszę w moim 
imieniu podziękować mgr inż. Lewandowskiemu za cen
ne uwagi o notatce. 

Ł·ączę wyrazy szacunku. 
(-) W. Nowakowski". 

Zamieszczone powyzeJ listy są dla Redakcji „Tech
niki Lotniczej" wartościowym materiałem, stanowią bo
wiem - tak dla nas pożądaną - więź pomiędzy Auto
rem, Czytelnikiem i Redakcją. Są jednocześnie przy
czynkiem dla pełniejszego wykorzystania drukowanego 
na łamach pisma materiału naukowego. Trud obydwu 
Korespondentów Skrzynki Technicznej pozwala usunąć, 
drobne zresztą, niedomówienia zawarte w omawianym 
artykule, a przez to lepiej przyswoić jego treść. 

Dla takiej współpracy Czytelników z Redakcją stoją 
zawsze do dyspozycji łamy Skrzynki Technicznej „Tech
niki Lotniczej". Czekamy na Wasze listy. 

Mgr inż. Stanisław Madeyski 

W zeszyc'e 3 (14) z września 1951 r. ,,Techniki Lotniczej" 
w Skrzynce Technicznej wkradły się następujące omyłki. Na 
str. 75, szpalta 2, wiersz 40 vd dołu powinno być w nawiasach 
1917 - 1930. Na str. 75, szpalta 2, wiersz 20 od dołu i na str. 77, 
szpalta 2, wiersz 45 od góry błędnie wydrukowano nazwisko 
Mieczysława S!;:wierczyńslciego. w tekście przeoczono zaznaczyć, 
że rys. 2 został opracowany właśnie przez inż. M. Skw er-
czyńskiego. s. M. 
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Na półkach księgarskich 
Normirowanije raschoda matleriałow w maszinostrojenii, 

A S. Kankow, Maszgiz, 1950 r., stron 320. · 
W książce zawarte są zasadnicze dane obliczania norm zu

życia -materiałów, używanych w wytwórniach budowy maszyn. 
Podano zużycie materiałów w odlewniach, pq,:y walcowaniu, 
kuciu. tłoczeniu, obróbce mechanicznej, przy spawaniu elektrycz
nym i gazowym, przy lutowaniu, cynowaniu, wylewaniu łożysk, 
zużycie farb i lakierów oraz zużycie paliw i smarów przy pro
cesach technologicznych. Podano również nową klasyfikację 
materiałów według metody obliczania norm uwzględn ' ającą po
dział wszystkich materiałów na grupy mające odrębne wzory 
dla określenia technicznych podstaw norm, jakoteż typowe wzo
ry technicznej dokumentacji, przykłady obliczania norm, tablice 
jednostkowego zużycia i normy zużycia niektórych materiałów. 
Książka przeznaczona jest do użytku praktycznego dla pracow
ników związanych z _normowaniem zużycia materiałów. 
6 L. S. 

Issledowanije promyszlennych towarow - posobije k łabo
ratornym zanjatijam, opracowanie zbiorowe pod redakcją prof. 
M . E. Sergejewa, Gostorgizdat, 1950 r., stron 400. 

omawiana książka została opracowana jako podręcznik do 
ćwiczeń z zakresu towaroznawstwa przemysłowego wyższych za
kładów ekonomicznych. z tego powodu książka jest tylko uzu
pełnieniem kursu towaroznawstwa obejmując zagadnienia od
bioru metodami fizycznymi i chemicznymi, podając odczynniki, 
stosowane urządzenia i aparaty, sposoby badań oraz sposoby 
notowania wyników i wzory obliczeniowe. Poza tym przy po
szczególnych asortymentach towarów podane są numery norm 
GOST ich dotyczące. Dla przemysłu lotni.czego mogą być inte
resujące rozdziały dotyczące badań pokryć galwanicznych, okre
ślanie ich składu metodą kropelkową, badanie mechaniczne 
metali, badanie materiałów tekstylnych, skór, mas plastycz-
nych itp. R. s. 

Wstęp do aerosprężystości, Dr inż. Władysław Fiszdon, 
1951 r., stron 117, wydane na rotaprincie. Nakładem Państwo
wych Wydawnictw Naukowych. 

omawiane wydanie jest skryptem obejmującym temat wy
kładów wygłoszonych przez autora w latach 1949-1951 na Od
dziale Lotniczym Politechniki warszawsk'. ej przy czym jest to 
wstępne opracowanie poprzedzające szerszą pracę. Treść pracy 
podzielona została na dziewięć rozdziałów zawierających: 
wstępne wiadomości z drgafr układów, luytyczne prędkości roz
bieżności skrętnej skrzydła, odwrotnego dz· ałania lotek i roz
bieżności skrzydło - lotka, skuteczność lotek skrzydła spręży
stego, statyczne zjawiska związane ze sprężystością usterzenia 
poziomego, flatter. Wykład uzupełniony jest obszernymi i szcze
gółowymi wyprowadzeniami wzorów liczbowych. Praca n niej
sza jest cennym przyczynkiem w mało dotychczas znanej ga-
łęzi wiedzy lotniczej. L. s. 

Doraż11a pomoc wypadkowa, dr med. Leonard Lisiecki, Pań
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 168. 

Omawiana książka ukazała się jako tomik 14 „Biblioteczki 
górn czej", jednakże w treści swej podaje wiadomości przydatne 
przy wszelkich wypadkach zarówno w pracy jak i w domu. Na 
tre;ć książki składają się wskazówki dla ratujących, wiadomo
ści o czynnościach i budowie ciała ludzkiego, o opatrunkach 
i bandażowaniu, omówienie obrażeń części miękkich (stłuczenia, 
krwawienia i krwotoki, zakażenia rany, oparzenia) i obrażeń 
układu kostnego (złamania, zwichnięcia, wykręcenia) oraz 
obrażeń narządów wewnętrznych (mózg, oczy, nos, uszy, płu
ca itd.). Dalej omaw a nagłe stany zagrażające życiu (omdlenia, 
uduszenia rażenia, zatru-:ia), sztuczne oddychanie, nagłe zacho
rowania, przenoszenie i transport chorych. Jak wynika z przed
stawionej treści - książka jest pomocą w razie zaistn'en~a wr
padku w pracy i może być przydatna dl_a referatów bezpie::zen
stwa i higieny pracy wytwórni i zakładow przemysłowych, tak
że i lotniczych. 

S. M. 
Komunikacja lotnicza w Planie - Sześcioletnim, mgr inż. Ser

giusz Minorski, Państwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., 
stron 44. _ 

Bro~zura należy do ,Biblioteki Planu Sześcioletniego" zaini
cjowane.i przez PKPG i

0 

omawia zagadnienie lotn~ctwa k_omuni
lrncyjnego na tle zadań ol<reślony_<:h Pla_nem Szesc:oletmm. Na 
tre~ć składają się rozdziały: rozwo.1 cywilnego lotmct_wa ~omu
nikacy,inego, lotnictwo cywilne ZSRR, polska k<?mum~acJa lot-:
nicza w latach od 1922 do 1938, lotnictwo komumkacyJne Polski 
Ludowej w latach od 1945 do 1949, komunikacja lotnicza 
w Planie Sześcioletnim. 

S. M. 
Słownik techniczny rosyjsko - polsld, mgr Wacław Skibicki, 

Paf1stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1951 r., stron 450. 
Wydany przez PWT podręczny słownik zawiera olcolo 30 OOO 

słów i wyrażeń z podstawowych dziedzin technik;i ! na~k;i.. M(!7.e 
on być z pożytkiem wykorzystany przez t1;c~mkow 1 mzyme-
1·ów pow,;zechnie korzystających z dostępne). 1 sz~roko rozprze
strzeniającej się radzieckiej . literatury techmczneJ. 

S. M. 
Mechanika ogólna, Część I - Statyka, Część II - Kine

matyka, mgr inż. Franciszek Janik, Państwowe Zakłady ·wy
dawnictw szkolnych, 1951 r., -stron 284+256, format A-4, wydane 
metodą powielania. . . _ . Omawiana książka opracowana Jest Jako podręczmk dla stu
dentów Szkoły Inżynierskiej im. Wawelberga 1,- Rotw~nda w war
szawie. w części pierwszej w sposób. zw1ęz_ły . i przystępny 
przedstawione zostały zagadnienia statyk~ w_ p1ęc1~ <?bszernych 
rozdziałach. Poszczególne rozdziały zawiera.1ą: poJęcia pod~t<1:
wowe z krótkim rysem historycznym i podziałem - mechanąu, 
pojęcia wektorowe, ob~ze1 nie op aco~aną _statykę układow 
płaskich i przestrzennych. Ostatni rozdział poswięcony Jest tar-

ciu. Treść uzupełniona jest ponad dwustu rysunkami. Druga 
część zawiera dziesięć rozdziałów ujmujących następujące za
gadnienia: kinematylrn punktu, ruch p1·ostolin owy i krzywo
liniowy płaski , ruch punktu w przestrzeni, kinematyka bryły, 
ruch obrotowy, ruch płaski i przestrzenny bryły i ruch względ
ny. Treść jest uzupełniona ponad stu trzydziestu rysunkami. Dla 
u!atwienia studiującym - materiał podzielony został na obo-
wiązkowy i uzupełniający. L. S. 

Vyrobni methody v letectvi, ing. A. Smejkal, Prace 
Vydavatelstvo - Roh - Praha, 1950 r., stron 148. 

Omawiana książeczka stanowi popularnie ujęty przegląd za
gadnień interesujących konstruktora lotniczego z dzied_ziny tect:
nologii i produkcji samolotów. Autor omawia materiały lotni
cze podając szereg danych o stosowanych w Czechosłowacji two
rzywach, obróbkę skrawaniem, tłoczenie, specjalne metody sto
sowane w lotnictwie jak np. przeciąganie prof . łów, samoczynne 
nitowanie, klejenie, metalizacja natryskowa, wyginanie n~r itp. 
Dalej porusza sprawę wyrobu i montażu całych samolotow na 
przykładach samolotów Mosquito, Hastings i Wellington. Wresz
cie wspomniano o urządzeniach pomiarowych jak np. u~ządze
aia rentgenowskie, ultradźwiękowe, pomiarowe dla badan_ia me
równomierności obrabianej powierzchni itp. Na zakonczeme 
poruszono sprawę transportu wewnętrznego fabryk lotniczych. 

S. M. 

Dokończ. ze str. 103 

flN(Vm - Vp) 
N· Vm 

Ponieważ największa prędkość wznoszenia Wm wyra
ża się wzorem 

wm = 75 Q 6.N gdzie Q - ciężar samolotu w locie, -to 

po podstawieniu otrzymamy: 

d _ Qr · Wm · (V m - Vp) 
s- N· Vm 

Zamiast Q wstawiamy Qr c1ęzar rozporządzalny, 
gdyż on jest wartościowy dla użytkownika samolotu. 

Jak widzimy, do wzoru na d, wchodzą same znane 
wartości podawane zwykle w katalogach itd. i obliczenie 
tego współczynnika nie nastręcza trudności. 

Wartości ds dla omawianych samolotów wynoszą: 
Zlin 26 ds 5,0 
Sokol MlD 7,4 
Aero 45 9,5 

Czytelnik łatwo może obliczyć ds dla innych samolo-
tów i porównać je z wyżej wymienionymi. . 

Wróćmy jednak do omawialilia A~ro_ 45. P~siada on 
doskonałe własności lotne. Uruchom1eme klap 1 podwo
zia w małym stopniu zmienia wyważenie: Stery są do
brze zharmonizowane, samolot wykazuJe P?zytywną 
stateczność podłużn·ą, prawidłowe. zakręty mozna . wy
konywać samym tylko wychylemem lotek lub tez sa-
mym tylko sterem kierunkowym. , 

Jakkolwiek samolot jest przeznaczony do lotow pa
sażerskich. to wytrzymałość jego pozwala na wykony-, 
wanie akrobacji. W czasie prób fabr~c;Znych wykonano 
z powodzeniem nurkowa~ie z prędkosc1ą 380 km/~, oraz 
wyrwanie do 6 g. Korkociąg samolot zaczyna kręcie po
czątkowo płasko, rozpędza się jednak dość szybko tak, 
że już po trzech zwitkach prz-echodzi ~am do lo~u n,ur
kowego, Pętle i beczki sterowan,e robi poprawme, Jed
nak wykonywanie tych figur· Jest dopuszczalr;e t~lko 
przy załodze jednoosobowej ze względu na p0Jedy:1cze 
drzwi (ewentualność skoku ze spadochronem). 

Aero 45 został wypróbowany w wielu dalekie~ ra~dach 
i zawodach międzynarodowych. Doskona~e nad~J e się . o~ 
jako taksówka powiet;zna dla trze~h . osob, moze słuzyc 
do przeszkalania pilotow na dwus1lmkowe ~am~loty, do 
szkolenia w ślepym lądowaniu (po odpow1edmm uz~
pełnieniu instalacji radiowej). Metalowa konstrukcJa 
czyni go odpornym na wpływy atmosferyczne pozwala-_ 
jąc na hangarowanie w przygodnych warunkach. 

R. L. 
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Nowe normy • 
I 

W miesiącu maju 1951 r; zostały wydane drukiem na
stępujące normy lotnicze: 
PN/L - ~1001 Sprzęt lotniczy obsługi naziemnej. 

PN/L - 61100 
Wanna warsztatowa. 
Sprzęt lotniczy obsługi naziemnej. 
Wanny pod silniki lotnicze. 

W miesiącu lipcu 1951 r. zostały ustalone następujące 
normy z dziedziny lotnictwa: 
PN/L - 36007 - Silnik fotniczy. Kołnierz i gniazdo sil

nika do połączenia regulatora obrotów 
śmigła. Wymiary. 

PN/L - 36008 

PN/L - 36009 

PN/L - 36100 

PN/L - 36102 

PN/L - 36103 

Silniki lotnicze. Kołnierze i czopy przy
rządów silnikowych do połączenia 

z silnikami. Wymiary. 

Silniki lotnicze . . Kołnierze i gniazdk:J 
silnika do połączenia przyrządów silni
kowych. Wymiary. 

Silniki lotnicze. Połączenia iskro-;_,ników 
z silnikami. Zestawienie. 

Silniki lotnicze. Połączenie iskrowni
ków z silnikami. Gniazdo wałka na
pędzającego iskrownik. 

Silniki lotnicze. Połączenia iskrowni
ków z silnikami. Kołnierz silnika 
z trzema śrubami. Wymiary. 

proiekty norm 

PN/L - 36104 - Silniki lotnicze. Połączenia iskrowni
ków z silnikami. Kołnierz silnika z dwo
ma śrubami. Wymiary. 

P~/L - 36105 - Silniki lotnicze. Połączenia iskrowni
ków z silnikami. Kołnierz silnika 
z czterema śrubami. Wymiary. 

PN/L - 76101 Silniki · lotnicze. Połączenia iskrowni
ków z silnikami. Czop stożkowy wałb 
iskrownika. Wymiary. 

PN/L - 76102 - SUniki lotnicze. Połączenia iskrowni
ków z silnikami. Tulejka czopa stożko
wego wałka iskrownika. 

PN/L - 76103 - Silniki lotnicze. Połączenia iskrowni
ków z silnikami. Kołnierz iskrownika 
o trzech otworach. Wymiary. 

PN/L - 76104 Silniki lotnicze. Połączenia iskrowni
ków z silnikami. Kołnierz iskrownika 
o dwóch otworach. Wymiary 

PN/L - 76105 - Silniki lotnicze. Połączenia iskrowni
ków z silnikami. Kołnierz iskrownika 
o czterech otworach. Wymiary. 

PN/L - 36006 Silniki lotnicze. Kołnierz i czop regula
tora obrotów śmigła - do połączenia 

z silnikiem. Główne wymiary. 
\V miesiącu lipcu 1951 r. wyszła drukiem norma: 

PN/L - 02005 - Silniki lotnicze. Numeracja cylindrów. 

Kronika 

Nowi członkowie Koła: 

116. Chachaj Mieczysław 
117. Nikol Jerzy 
118. Szyszkowski Alelcsander 
119. Rościszewski Jan 
120. Kicman Bogusław 
121. Pęczalski Mieczysław 

122. Kuczewski Stanisław 
123. Przeradowski Teodor 

Ostatnie podawane do wiadomości w Technice Lotniczej _ na
zw'ska przyjętych Członków były zamieszczone w zeszycie nr 1 
z 1950 r. 

Odczyty 

W okresie sprawozdawczym zostały wygłoszone następujące 
odczyty : 

Zmęczenie w konstrul,cjach lotniczych 

Kol. Prof. Bronisław Bochenek, dn. 12 paźdz. 19~1 r. 
Lotnictwo Kraju Rad 

Kol. Inż. Wiktor Leja, dn. 19 paźdz. 1951 r. 
Metoda utwierdzenia sprężystego w statyce lotniczej 

Kol. Prof. Zbigniew Brzoska, dn. 2 listopada 1951 r. 

Po każdym z tych odczytów wywiązywała się ożywiona 

dyskusja, w której brali udział nie tylko starsi Koledzy, ale rów
nież wielu młodych, jak również przybyli na odczyty studenci. 

Na specjalną uwagę zasługuje odczyt wygłoszony przez Kol. 
inż. Wiktora Leję, pod tytułem „Lotnictwo Kraju Rad", zorga
nizowany z okazji obchodu miesiąca przyjażni Polsko - Radziec
k'ej, który trwa! od 15.X do 15.XII. Tak, jak cały Kraj starał 
się przyczynić do św ietności tego obchodu oraz do pogłębienia 
przyjaźni pomiGdzy obu narodami , tak też nasze Kolo Lotnicze 
SIMP wzięło udział w tym obchodzie, urządzając odczyt dla 
zaznajomienia swoich Członków i sympatyków ze wspaniałą 

historią i osiągnięciami Związku Radzieckiego. Odczyt ten, bo
gato ilustrowany przezroczami, został wygłoszony, jak już wspo
mniel 'śmy, przez Kol. inż. Wiktora Leję, doskonałego mówcę 

i znawcę historii lotnictwa Związku Radzieckiego. 

Koło nasze projektuje zorganizować do końca rb. jeszcze 
kilka innych odczytów. Zawiadomienia o odczytach dokonywa
ne są za pomocą plakatów w Instytutach skupiających wielu 
Kolegów - inni Koledzy zawiadamiani są indywidualnie. 

Instytucje, które pragnęłyby wywieszać u siebie plakaty od
czytowe, proszone są o zgłoszenie się do naszego Koła, ponadto 
prosimy o zgłaszanie s·ę tych Członków i Sympatyków, do któ
rych nasze dotychczasovve zawiadomienia nie docierały. 

Adres lokalu Zarządu Koła - \Varszawa 1, Nowowiejska 24, 

Nowy gmach Wydziału Lotniczego Polit. warszawskiej, pok. 207. 

Sekretarz Koła Lotniczego SIMP. 

TECHNIKA LOTNICZA ~ Kwartalnik Związku Polski~h Inżynierów i Techników Lotniczych (Koło Lotnicze 
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W „Biuletynie GILot" drukuje się publikacje o charakterze opisowo-sprawozdawczym z ciekawszych prac 
wykonywanych-w GlLot. 

TREść ZESZYTU 4 - 1951 
Mgr inż. Jerzy Borkowski - URZĄDZENIA ELEKTRONOWE DO POMIARU CIŚNIEŃ 

Mgr inż. Jerzy Borkowski 
G. I. Lot. 

K. d. 621.431.75 : 681.2.084 621.385.832 

Urządzenia elektronowe do • pomiaru 
. , . , 

c1sn1en 

1. Wstęp. 

Znane są dwa zasadnicze rodzaje wykresów indyka
torowych silnika tłokowego: wykres przebiegu ciśnienia 
'A- funkcji czasu i w funkcji drogi tłoka, lub kąta obr,o
tu wału korbowego. 

Wykresy te posiadają jednak dla silnikowca tylko 
wówczas swą wartość, jeżeli amplitudy ciśnienia na wy
kresie są wiernym odtworzeniem ciśnień występujących 
w cylindrze, czyli jeżeli urządzenie indykatorowe nie 
powoduje zniekształceń amplitudy i fazy. Dla silników . 
o małej liczbie obrotów, tak jak i dla maszyn parowych 
można otrzymać nie zniekształcone wykresy indykato
rowe za pomocą mechanicznych urządzeń pomiarowych. 
Indykatory mechaniczne z powodu dużej masy a więc 
i bezwładności, a co zatem idzie ich niskiej częstotliwo
ści własnej nie nadają się do pomiarów dla silników 
o dużej liczbie obrotów, gdzie takie zjawiska jak de
tonacje i inne raptowne i ostre wyskoki ciśnienia prze- -
biegają z częstotliwo·ścią kilku a nawet kilkunastu ty
sięcy okresów na sekundę. Indykatorami mechaniczny
mi można się posługiwać przy silnikach, których liczba 
obrotów/min nie przekr_acza 600, a w wyjątkowych wy
padkach dla specjalnie skonstruowanych indykatorów 
najwyżej 2000 obrotów na minutę. Poza tym indykatory 
mechaniczme w następstwie zużycia stają się czułe na 
wstrząsy mechaniczne, co upływa ujemnie na ich do
kładność i zniekształca WYkres indykatorowy. 

Powyższe powody zmusiły konstruktorów do wyna
lezienia czujnika indykatoroweg,o o małej bezwładności, 
a więc dużej częstotliwości własnej i nie wymagającego 
stosowania przekładni mechanicznej. Takim przyrządem 
okazał się indykator elektryczny. Zanim przejdziemy 
je::inak do opisu tego indykatora, wyszczególnimy cechy 
jakie dobry indykator posiadać powinien. 

2. Cechy dobrego przyrządu indykatorowego. 

a. Stała propo-rcjonalność amplitudy ciśnienia na 
wykresie do dśniepia w cylindrze. 

b. Brak zniekształceń w poszczególnych elementach 
urządzenia, aby wykres ciśnienia był wiernym 
odtworzeniem przebiegu ciśnienia w cylindrze. 

c. Możliwie mała bezwładność czujnika, aby mające 
wystąpić w cylindrach przebiegi ciśnień o często
tliwościach do 10000 okr/sek były nie zniekształ
cone na wykresie. 

d. Możliwość statycznego cechowania przez porów-

nanie wskazań z manometrem wz-orcowym oraz 
niezmienność tego WYCechowania przez dłuższy• 
okres czasu, aby nie zachodziła potrzeba przece-, 
chowywania urządzenia przed każdym pomiarem. 

e. Brak zjawiska histeveży przy rosnącym albo ma
lejącym ciśnienieniu, czyli brak trwałych od
ks.ztałceń czujnika. 

f. Odporność na raptowne przyrosty ciśnienia i na 
wysokie temperatury. 

g. Możliwo-ść otrzymania wykresu ciśnienia w funk
cji czasu lub w funkcji kąta obrotu wału korbowe
go, albo skoku tłoka i możliwość dowolnego roz
ciągnięcia tego WYkresu w osi czasu dla dokład
nej obserwacji interesującego szczegółu wykresu. 

h. Możność szybkiego zarejestrowania wykresu 
w dowolnej chwili np. przez sfotografowanie. 
Możliwość pomiaru z dużej odległości. 
Konstrukcja czujnika i jego zamocowanie nie po
winny wpływać na normalny tok pracy cylindra. 

i. 
j. 

k. Małe wymiary czujnika. 

1. Uniwersalność zastosowania dla szybko- lub wol
nobieżnych silników na niskie lul:> wysokie eh§-
nienia. 

m. Brak konieczności chłodzenia wodą, co przyśpie
sza montaż i ułatwia obsługę. 

n. Małe wymiary całego urządzenia i łatwość trans-
portu. -

o. Całe urządzenie pomiarowe winno się znajdować 
w jednej obudowie dla uniknięcia każdorazowe
go łączenia poszczególnych elementów. 

p. Zasilanie urządz-enia winno być z sieci dla unik
nięcia wymiany baterii i konieczności ciągłego 

sprawdzania ich napięcia. 
r. Prostota połączenia i obsługi, by pomiar mógł być 

dokonywany przez użytkownika tzn. silnikowca, 
:a nie elektryka. 

3. Indykatory elektryczne. 

Indykator elektryczny składa się z trzech zasadni
czych części: 1 - czujnika, który. przekształca zmiany 
ciśnienia na zmiany napięcia, 2 - generatora osi pozio
mej wykresu i 3 - wskaźnika, który musi odwzorować 
przebieg ciśnienta w funkcji czasu i umożliwić jego po
miar. Osobne wykonanie czujnika i wskaźnika daje 
dogodność prostego zamoeowania tego pierwszego i ła
twość przemontowywania go do rozmaitych części bada-
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nego silnika, podczas gdy cała aparatura pomocnicza 
wraz ze wskaźnikiem pozostaje na jednym ~1eJscu. 
Jako wskaźnik najlepsze usługi oddaje oscyloskop ka
todowy, który posiada te zalety, że pracuje praktycznie 
bez bezwładności, odtwarza wysokie częstotliwości bez 
zniekształceń, daje wyraźny obraz wierny przebiegom 
elektrycznym i posiadając wbudowany w sobie genera-_ 
tor podstawy czasu, zezwala na stałą obserwację i sfoto
grafowanie w każdej chwili zjawiska. Oscyloskop kato
dowy posiada jako wskaźnik wszystkie zalety wymie
nione w punkcie 2 g, bowiem wskutek możliwości zmia- , 
ny częstotliwości podstawy czasu daje możność dowolne
go rozciągnięcia wykresu. W przypadku doprowadze
nia na płytki pionowe oscyloskopu napięcia, którego 
zmiana będzie proporcjonalna do drogi tłoka - da in
dykatorowy wykres pracy. 

Czujnik indykatora elektrycznego, który pod wpły
w~m ciśnienia ma dać proporcjonalne do niego zmiany 
napięcia, może być ...:__ analogicznie do mikrofonów typu 
kwarcowego, oporowego, pojemnościowego lub induk
cyjnego i odpowiednio do tego - wyposażony w krysz
tał, tensometr albo element węglowy, kondensator 
lub cewkę. · Ponieważ wymagania stawiane dobre
mu czujnikowi indy:katorowemu żądają, by stosunek 
zmiany napięcia do zmiany ciśnienia był w szerokich 
granicach · niezależny od częstotliwości, odpada możli
wość zastosowania czujnika elektrodynamicznego. Rów
nież statyczne cechowanie tego czujnika . jest niemożli
_we ze względu na to, że - daje on zmiany napięcia tylko 
przy zmianie pola -magnetycznego. Jeżeli silnik dwutak
towy ma np. 6000 obrotów na minutę, to częstotliwość 
podstawowa będzie 100 okr/sek. Aby nie zniekształcić 
amplitudy i fazy i przekazać wiernie wszystkie mogące 

· zr.jść w cylindrze przeb·:egi ci'śnienia, poż,ądanym jest by 
urządzenie odtwarzało wiernie częstotliwości co najmniej 
do 20 harmonicznej czyli do 2000 okr/sek. Zważywszy, że 
częstotliwość własna czujni.ka musi być kilkakrotnie 
wyższa, czyli około 14000 okr/sek. a dla otrzymania do
brej czułości przy tak dużych częstotliwościach musi 
system drgający posiadać możliwie małą masę, dojdzie
my do wniosku, że warunek ten spełnia czujnik konden
satorowy, posiadający membranę .odkształcaną w takt 
zmian ciśnienia. Jeżeli generator podstawy czasu czyli 
osi . poziomej . wykresu będzie wzbudzany również przez 
element kondensatorowy, w którym zmiany pojemności 
będą proporcjonalne do drogi tłoka, nie zajdzie wów
czas potrzeba zastosowania mechanicznego kontaktu po
między obracającym się wałem a czujnikiem. W ten 
sposób zarówno zmiana ciśnienia jak i przebyta droga, 
przekształcone na zmiany pojemności, a w następstwie 
na zmiany napięcia, dadzą na ekranie lampy oscylosko
powej wykres proporcjonalny do ty-eh zmian. Zalety 
czujnika pojemnościowego do badania ciśnień dadzą się 
streścić w następujących punktach: 

a. odpowiednia budowa daje kompletną liniowość 

w żądanym zakresie ciśnień. 
b. częstotliwość własna membrany c~ujnika kon

densatorowego może kilkakrotnie przekraczać 
najwyższą częstotliwość zakresu pomiarowego. -

c. Bardzo małe wymiary dają możność wkręcarua 
czujnika np. w gwint otworu świecy. 

d. nieczułość · na wstrząsy i wysokie temperatury 
przy dobrze skonstruowanym czujniku, 

e. łatwość statycznego cechowania . . 

f. możnosc stosowania do różnych ci'śnie::i w szero
kich gr81Ilicach, przez dobór odpowiedniej gru1?0-
ści membrany. 

4. Urządzenie elektronowe wykonane · w Głównym 
Instytucie Lotnictwa. 

Na wstępie chcę zwrócić uwagę czytelnika, że tak ze 
· względu na zastosowany system modulacji częstotliwości 
jak i na samą częstotliwość nośną rzędu 2 Me, rozwią
zanie elektryczne . tego urządzenia wkracza w dziedzinę 
radiotechniki. 

Urządzenie elektronowe ·opisane poniżej, a wykonane 
w laboratori_um Głównego Instytutu Lotnictwa, może 

· służyć do pomiaru s,zybko zmieniających się ciśnień, sił, 

naprężeń i innych mechanicznych wielkości, przy zasto
sowaniu odpowiedniego czujnika pojemnościowego lub 
indukcyjnego i odpowiada wszystkim wymaganiom, sta
wianym dobremu przyrządowi indykatorowemu, wy
mienionym w punkcie 2 tego artykułu. Urz-ądzenie po
zwala na pomiar lub obserwację zarówno zmian sta
tycznych jak _i przebiegów dynamicznych. Składa się ono 
z sześciu zasadniczych części: 1 - czujnika, 2 - oscy
latora, 3 - wzmacniacza na modulację częstotliwości, 
4 - dwukanałowego wzmacniacza prądu stałego, 5 -
oscyloskopu katodowego jako wskaźnika i 6 - zasi
lacza. 

a. Zasada działania. 
Zasada działania polega na zmianie podstawowej 

częstotliwości oscylatora, wywołanej zmianami pojem
ności lub indukcyjności czujnika pod wpływem mecha
nicznych zmian wielkości mierzonych. Otrzymujemy 
więc z oscylatora sygnał z modulacją częstotliwości. 

Rys. 1. 
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Wzmacniacz na modulację częstotliwości (rys. 1 a), 
wzmacmacz prądu stałego (rys. 1 b) i zasilacz (rys. 1 c) 
są wbudowane w jeden zestaw (rys. 1 d). Czujnik 
(rys. 1 e), oscylator (rys. 1 f) i oscyloskop katodowy 
(rue pokazany na rysunku, a będący dowomym oscy 10-
sk;opem - tylko z odpowiednią częstotliwością poa.sta
wy czasu) stanowią elementy oddzielne, połączone z so
bą kablami. Jeżeli czujnik jest typu pojemnosciowego 
a przeznaczony do pomiarów ciśnień, jak pokazany na 
rysunku, zostaje on w.kręcony bezpośrednio w miejsce 
(np. w gwint otworu świecy cy1inara), w którym wy
stępują obserwowane· i mierzone zmiany cisnienia. 

Wanania ciśmema wywołaJą zmianę oa1egłosci oKła
dzin konaensatora w czujniku, co spowoduJe zmianę je
go pojemnosci proporcjonalnie do cisrnema. CzuJnik, 
stanowiący więc zmienną pod wpływem cisniema po
j emnosc, połączony jest moz1iwie krotKim, ma:ropuJem
nosc10wym, eKranowanym kab1em (rys. 1gJ z oowoaem 
rezonansvwym oscy„awra. Na sKuteK tego częstotuwość 
wyJsc„owa z oscyiatora wana się wokoł jegu częsLOt11-
wusc1 poastawoweJ i 1Vlc w takt zmian c„sn„ema. L.a.Kres 
wauau częstut11wosc1 za„ezy oa. wie1Kosci wauan c1:,n1e
ma. TaK otrzymany sygnał z moaU1acJą cL.ęstut11wosci 

zostaJe dowoillie aiug1m Kablem (rys. 1n) wprowauzo
ny ao wzmacmacza na. moa.UlacJę częstot11wo·sci. Po 
wzmocn1en1u i przeJśc1u przez ogran1czniK amp11tudy 
i aysKrym„nator - .sygnał, JUŻ o częstot11wosc1 n1SK1eJ 
(.oupuw1auaJąceJ częscuu1wusci zmian cisnienia), zusLaJe 
wpruwauzuny na uwustopn10wy wzmacniacz prąuu sta
łlcgo. WyJsc1e wzmacrnacza prąau sta:1.ego Jest zaiączane 
beL.posreumo na poz10me płytKi lampy oscylosKopoweJ, 
ktura spełma ro1e wskaznlka i umozliwia ooserwaCJę 
1uo srutugrafowanie przemegu zjawiska. Dla otrzyma
nia na eKranie oorazu ciśnienia w funkcji czasu, wy
korzystuJemy dla osi poziomej, znajuuJący się w kaz
dym oscy1osKopie katoa.owym generator podstawy cza
su. Aoy otrzymać indykatorowy wykres pracy, musi 
punkt świeuny oscyloskopu katodowego poruszać się 

w osi poziomej proporcJona1me do posuwu tłoka. 
W tym celu rnozna, jak to zrobiono np. w Głownym 

Instytucie Lotnictwa, sprząc wał korbowy z potencjo
metrem zasilanym prąaem stałym, z którego poprzez 
dwa suwaki i pierścieme ślizgowe odprowaa.zone zosta
je napięcie o w1e1Kości zmieniającej się proporcJonamie 
do posuwu tłoka. Napięcie to po przejscm przez drugi, 
specJamie dla tego ce1u w naszym urządzeniu wykona
ny, równoległy kanał wzmacniacza prądu stałego 

(rys. lj), zostaJe przyłożone do poziomych płytek lampy 
oscyloskopowej. 

Wzmacniacz na modulację częstotliwości, oba kanały 
wzmacniacza prądu stałego i oscylator_ są zasilane ze 
stabilizowanego prostownika sieciowego (rys. 1 c). 

b. Czujnik pojemnościowy *) 
Czujmki ciśmenia pojemnościowe zbudowane są 

w następujący sposób: (patrz rys. 2). Elektroda stała 

jest izolowana od korpusu, zaś elektrodę ruchomą two
rzy elastyczna membrana, na którą działa ciśnitmie. 

Wskutek zmiany cismenia membrana odkształca się, 

zmieniając odpowiednio pojemność utworzonego z tych 
dwóch elektrod kondensatora. 

Ponieważ Żależność między pojemnością kondensato
ra a odległością obu elektrod jest hiperboliczna, zatem 
dla otrzymania charakterystyki możliwie prostoliniowej 

*) Rozdział ten (b) został opracowany przez mgra in;'.. 
Wiktora Rotha, GILot. 

koniecznym jest stosowanie małych szczelin między 
elektrodami oraz małych ugięć membrany. Normalnie 
nie stosuje się większych odległości elektrod jak 
0,025 mm. Dla polepszenia charakterystyki oraz dla 
zwiększenia czułości czujnika, między elektrodami czuj
nika umieszcza się płytkę materiału o dużej stałej dia
lektrycznej, np, miki. 

,zolator 

~mika gr.0,01Rmm 

TL-54/51-RJ 

Rys. 2 

Najlepsze wyniki daje czujnik, w którym odległość 

elektrod wynosi 0,025 mm, zaś grubość płytki mikowej 
0,018 mm. Na rys. 3 podana jest charakterystyka czuj
nika tj. zależność zmiany pojemności od ciśnienia, dla 
różnych stosunków grubości miki do wielkości szczeliny 
powietrznej. 

-
ciśnienie 

Rys. 3 

Krzywa A przedstawia czujnik, w którym stosunek 
grubości miki do wielkości szczeliny' powietrznej jest 
za duży, krzywa B jest charakterystyką czujnika o pra
widłowym stosunku w/w wielkości, zaś krzywa C ~ 
czujnik w którym stosunek ten jest za mały. 

Przy pomiarach szybkozmiennych ciśnień należy sto
se,wać czujniki, których częstotliwość własna jest znacz
nie większa od częstotliwości przebiegu zjawiska mie
rzonego. Dla uzyskania wysokiej częstotliwości własnej 

czujnika koniecznym jest zastosowanie bardzo sztywnej 
membrany. 

Jednakże w tym przypadku jesteśmy ograniczeni 
sztywnością membrany, gdyż od niej będzie zależeć czu
łość czujnika. W czujnikach stosowanych w GILot 
sztywność membrany jest tak dobrana, by na pełnym 
zakresie ciśnienia zmiana pojemnO"ści kondensatora wy
nosiła 20 pF. 

Częstotliwość własna okrągłej płyty, utwierdzonej 
na brzegach, w/g Timoshenki „Vibration problems in 
engineering" wyrazi się wzorem 

f = 10 · 2; , / g . D 
21tr VF•h 
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gdzie f - częstotliwość własna w Hz 
r - promie:i płyty w cm 
g - przyspieszenie ziemskie 981 
p - ciężar wŁaściwy materiału 

kg/cm3 

h - grubość membrany w cm 

D= 

E - moduł Younga 
µ - liczba Poissona. 

Dla membrany stalowej 

. h 
f = O · 79 X 106 •. -a 

cm/sek2 

membrany w 

gdzie a - powierzchnia membrany w · cm2
• 

z pomiarów dokonanych na czujnikach wynika, że 
rzeczywista częstotliwość własna jest o około 500/o 
większa od c:ęstotliwości podanej teoretycznie. 

Przy konstrukcji czujników poj.emnościowych waż
nym jest zdanie sobi.e sprawy z czynników, które mogą 
ujemnie wpływać na pracę czujnika. Wymienimy po
krótce te czynniki: 

1) wpływ temperatury, 2) naprężenie w gwintach 
czujnika, 3) wpływ przewodów doprowadzających ciś

nienie. 

1. Wskutek cieplnej rozszerzalności materiałów mo
że· się zmiemac pojemność kondensatora. Efekt ten 
można kompensować przez odpowiedni dobór materia
łów tak, by przy zmianie temperatury szczelina w kon
densatorze pozostała stałą. Dla czujników pracujących 
w wyższej temperaturze stosuje się chłodzenie wodą. 

'2. By uniknąć ujemnych wpływów na pracę czujni
ka, wywołanych naprężeniami w gwintach, konstrukcja 
czujnika winna być możliwie sztywną tak, by odkształ
cenia korpusu przy wkręcaniu czujnika w gniazdo nie 
zmieniały pojemno·ści czujnika, zaś ilość połączeń gwin
towych była możliwie małą. 

3. W idealnym czujniku membrana winna być u
mieszczona tak, by przy wkręconym czujniku, membra
na tworzyła jedną płaszczyznę ze ścianką pr:uestrzeni 
w której mierzy się ciśnienie. Takie rozwiązanie jest 
konstrukcyjnie trudne i dlatego stosuje się kanaliki do
prowadzające. Przez przepływ gazu przez te kanały mo
gą powstać drgania rezonansowe, które zniekształcą ob
raz mierzonego zjawiska. Częstotliwości rezonans-owe 
zależeć będą od prędkości dźwięku w •danym medium 
oraz od kształtu i długości przewodu. 

Dla zmniejszenia tego wpływu należy stosować moż
liwie małą przestrzeń przy samej membranie oraz prze
widzieć tłumienie w przewodzie przez stosowanie kilku 
otworów o małej średnicy, zamiast jednego o średnicy 
większej. 

c. Oscylator. 

Oscylator O sprzężeniu autotransformatorowym siat
ka-ka·toda, którego schemat elektryczny pokazany jest 
na rys: 4, przeznaczony jest do pracy wokół częstotli
wości podstawowej 2 Me. Jeżeli przyrost pojemności 
czujnika pod upływem zmian ciśnienia jest rzędu 5 pF 
lub zastosowany czujnik jest typu indukcyjnego, wy
łącznik K powinien być otwarty. 

C J; 

rcw·niko 

7 a.,,r 

~------------------ ił 
t ~•54I~ • -' ! 

Rys. 4 

Dla otrzymania w obwodzie rezonansowym siatki 
iampy oscylatora - żądanej częstot11wośc1 pocistawo
weJ i Me, cto cewki L2 o inauKcyJności 01wło .1::i~LH mu
si być dołączona rownoleg1e poJemność o warto.sci oko
·ło l::iU pl'', na ktorą sKłaua się poJernność puczą,Kuwa 
czuJn1Ka, poJemnośc kabla łączącego go z oscylawrem 
i oapuw1ec11110 wyorana poJemnosc przełącznuuem h. 
Jezell pr.lyrust puJemnusc1 czuJmłrn pod wp1ywem 
z1n1an c1.swe111a jest oKoło 20 pl!', wyłączmk K powm1en 
być zamKn1ęly. lJu cew1n o muuKcyJnosci L:! dułącza 
się wowczas rownu1eg1e inctuKcyjnosć L1, zmnieJszaJąc 

smnarycz11ą ina.uKcyJ110sć obwoau rezonansowego cto 
wanuSCl 0K<.Ji0 IS fL.d. Aoy w tym przypaa.KU Otr.lymać 
wiasc:1wą częstutHwusc puusmwuwą ouwoa.u rezonanso
·wego, na1.e,:y pr.le:1ącz111K1em n wyurać Konuensator o ta-
1neJ poJemnusc:1, by wraz z p0Jemnusc1ą czujmKa i ka
bla łączącego go z oscy1.ature1n otrzymac poJemnusć rzę
uu b;;U pl''. uscylator Jesc po1ączony z czuJni.K1em muzli
vne krucK1m jeanozyiow;ym Kao1e1n eKrruwwanym o ma
:leJ pojemności. 

Doprowadzenie napięcia żarzenia 6,3 V i anodowego 
300 V na lampę oscy1atora oraz wyprowadzenie napię
..:1a pomiarowego o modulowanej częstotllwuści oaoywa 
;;ię dwuzyłowym kablem eKranowanym, połączonym 

przez wzmacmacz na modulację częstotliwości ze scabi
lizowanym zasiiaczern sieciowym. Napięcie żarzenia do 
lampy oscylatora doprowadzone jest jedną żyłą i ekra
nem kabla, którym również dochodzi ujemny biegun 
wysokiego napięcia. Zasilanie piusem wysokiego napię
cia anody i -ekranu lampy odbywa się drugą żyłą, któ
ra jednocześnie służy do wyprowadzenia z oscylatora 
napięcia sygnału pomiarowego o modulowanej często

tliwości. 

Dokończente nastąpi. 
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Adres Redakcji: Główny Instytut Lotnictwa, Warszawa-Okęcie, Al. Krakowska 145. 



PRZEGLĄD BIBLIOGRAFICJNY LOTNICTWA 
OPRACOWANY PRZEZ DZIAŁ DOKUMENTACJI I WYDAWNICTW GŁÓWNEGO INSTYTUTU LOTNICTWA 

DODATEK DO KWARTALNIKA "TECHNIKA LOTNICZA" 

ROCZNIK I WARSZAWA, GRUDZIEŃ 1951 ZESZYT 4 

W Przeglądzie Bibliograficznym Lotnictwa stosowana jest klasyfikacja dziesiętna 

Gwiazdkami obok liczb porządkowych oznaczone · są pu
blikacje znajdujące się w bibliotece Głównego _ Instytutu 
Lotnictwa. 

139x 532.5 C4-4,51 
HUNTER · ROUSE i ABDEL-HADI ABUL-FETOUH: 
Charakterystyka bezwirowego przepływu przez osiowo
symetryczne otwory. ,,Characteristics of irrotational flow 
through axially symmetric orifices". J. appl. Mech., t. 17, 
Nr 4, grud. 50, s. 421, A4, 3,2 str., 2 rys., 4 wykr., 15 poz. 
bibl. -
Kształty zewnętrzne strumieni wypływających z otworu 
w płaskiej ścianie przewodu dla różnych stosunków 
przekroju otworu i przewodu otrzymane metodą relaksa
cji. Dla jednego stosunku przekrojów badanie metod-ą 
analogii elektrycznej . Współczynnik zwężenia strumienia 
okazał się praktycznie równy obliczonemu przez Misesa 
dla problemu płaskiego w całym zakresie stosunku prze
krojów, pomimo różnic w kształcie strumienia dla tych 
dwu przypadków. Rozkłady ciśnień na powierzchniach 
ograni.czających strumień, wzdłuż osi i w przekroju otwo-

. ru wypływu. 

140x 532.5 C4-4.51 
DOW W. M.: Równomierny upływ cieczy przy przepły
wie przez rurowy prze,,ród z otworami. ,,The uniform di
stributi.on of a fluid flowing through a perfornted pipe". 
J . nppl. Me~h., t. 17, Nr 4, grud. 50, s. 431, A4. 7,6 str., 
14 fot., 2 wykr., 1 tab., 5 poz. bibl. -
Ważny praktycznie przypadek przepływu przez przewód 
zamknięty z jednego końca przy równomiernie rozłożo
nym wzdłuż przewodu . upływie medium przez otwory 
boczne i wyniki doświadczalne na przykładzie rurowych 
palnil~ów gazowych. Wyniki umożliwiają zaprojektowanie 
prostych palników rurowych na wysokie wydatki i mogą 
mieć zastosowanie przy wszelkiego rodzaju przewodach 
rozdzielczych. 

141x 533.6.07 C4-4.51 

LATTANZI B.: Aerodynamiczny tunel największej mocy 
w Europie. ,,La piu potente galleria aerodinamica d'Eu-
ropa". Aerotecnica, t. 30, Nr 4, 15 sierp. 50, s. 203; A4, 
0,6 str. -
Opis tunelu O .N .KR.A w Modanie-Avrieux zbudowane
g0 na wzór tunelu w Oetzal w Tyrolu. Wentylatory 
osiowe 10-12 łonntowe o średnicy 15 m naP,ędzane bez
pośrednio przez turbiny Peltona o mocy 55000 KM obr/min. 
Tunel typ Prandtla o średnicy pomiarowej 7.78 m. Prze
strzeń pomiarowa dostosowana do prędkości poddźwięko
wych i przydźwiękowych. 

142x 533.6.07 C4-4.51 
Urządzenia aerodynamiczne niemieckie. ,,Gli impianti 
aeridinamici tedeschi". Aerotecnica, t. 30, Nr 4, 15 sierp. 
50, s. 213, A4, 4,5 str., 5 rys., 1 tab. -
Charakterystyka i zastosowanie tabelaryczne szeregu tu
neli zbudowanych podczas wojny w Niemczech. 

143x 533.6.07 C4-4.51 
PIATTELLI F . : - Tunel aerodynamiczny Szwajcarskiego 
Instytutu Technicznego \Vojslwwego w Emmen (Lucerna). 
Le gallerie aerodinamiche dell'Ufficio Tecnico Militare 

'svizzero di Emmen (Lucerna)". Aerotecnica, t. 30, Nr 4, 
15 sierp. 50, s. 211, A4, 2,5 str., 2 fot., 3 rys. -
Opis i ilustracje dużego tunelu o przekroju p~miarow~n: 
6x8 m i prędkości 80 m/sek i małego 1,75x2,45 1 prędkosc1 

60 m/sek. Tunel duży wzorowany na amerykańskich napę
dzany wentylatorem 0 8,5 m mocy 4500 KM, waga o za
wieszeniu górnym - sterowanie automatyczne. Mały tu
nel poziomy z możnością ustawienia pionowego do badania 
korkociągu. 

144x 533.7 C4-4.51 
CHIA-SHUN YIH: Rozkład temperatury w stacjonarnym 
i laminarnym wstępnie podgrzanym strumieniu powietrz
nym. ,,Temperature distribution in a steady, laminar, pre
heated air jet". J. appl. Mech., t. 17, Nr 4, grud. 50, s. 381, 
A4, 2 str. -
W skończonej formie rozwiązanie rozkładu temperatury 
w strumieniu powietrznym wypływającym z otworu 
w płaskiej ścianie i rozprzestrzeniającym się w ośrodku 
powietrznym o innej temperaturze. Rozwiązanie wypro
wadzono dla przypadku dwuwymiarowego i osiowo sy
metrycznego korzystając z podanych przez Schlichtinga 
i Bickleya rozwiązań rozkładu prędkości dla strumieni 
izotermicznych, przy założeniu , że zmiany pola prędkości 
wskutek różnic temperatur można zaniedbać . Przy odpo
wiedniej zmianie stałych fizykalnych można stosować wy
niki dla dyfuzji innych wielkości niż temperatura. 

145* 533.7 C4-4.51 
FORSTAL W. i SHAPIRO A. H.: Wymiana ilości ruchu 
i masy we współśrodkowych strumieniach gazowych: ,,Mo
mentum and mass transfer in coaxial gas jets". J.- appl. 
Mch., t. 17, Nr 4 grud. 50, s. 399, A4, 9,3 str., 2 rys., 6 wykr., 
2 tabl., 89 poz. bibl. -
Wyniki eksperymentalnych badań nad mieszaniem się 
dwuwspółśrodkowych osiowo-symetrycznych strumieni 
gazowych, potwierdzah!ce za„adni<:ze założenia ana.litycz
nej metody Squire'a i Trouncera. Masa dyfunduje szybciej 
niż ilość ruchu. Szereg innych wniosków dotyczących po
la prędkości i koncentracji dyfundujących czynników. Po
równano dyfuzję masy, ilości ruchu i temperatury w opar
ciu o dane doświadczalne szeregu eksperymentatorów. 
Tabela informująca o charakterze najważniejszych prac 
z dziedziny rozprzestrzeniania się strumieni wymienio
nych w obszernej bibliografii. 

146* 536.24 C4--4.51 
CODEGONE C.: Konwekcja cieplna spowodowana w prze
wodzie, przez który pi·zeplywa powietrze przy tempera
turach do 7000C. ,,Convezione termica forzata in un per
corso da aria per temperature fino a 7oo0c circa". Aero
tecnica, t. 31, Nr 1,15 luty 51, s. 50; 3 str., 3 wykr., 1 tab. -
Przedstawiono badania współczynnika konwekcji ciepl
nej w rurze chromoniklowej, przez którą przepływało 
powietrze przy prędkości 3-16 m/sek. Rura ogrzewana 
była z zewnątrz do 400-70o0c. 
147* 536.33 C4-4.51 
SZTANDIEL A. Je.: Prawa cieplnego promieniowania ga
zów. ,,O zakonach tiepłowowo izłuczenja gazow". ż. techn. 
Fiz., t. 20, Nr 12, grud. 50, s. 1435; B5, 8 str., 6 poz. bibl. -
Stosując twierdzenie o wartości średniej autor przekształ
ca wyrażenia całkowe dla energii wypromieniowanej przez 
warstwę gazu w zakresie długości fali odpowiadającym 
szerokości linii spektralnej w wypadkach temperatury ga
zu stałej i zmiennej w kierunku grubości warstwy. Otrzy
mane wyrażenia dają podstawę do analizy wpływu po
szczególnych wielkości na wynik. 
W zakończeniu zajmuje się autor zagadnieńiem pojęcia 
temperatury w układach nieustalonego rozkładu energii 
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na poszczególne stopnie swo?ody cząst~czek gazu np. przy 
b. szybkich reakcjach chemicznych w srodku gazowym. 

148* 536.6 C4-4.51 
GRIFFITHS E.: Jednostki pomiarowe ciepła. ,,The heat 
unit". Engineering, t. 17, Nr 4450, 11 maj 51, s. 577; 
36 X 26 cm., lstr., 4 tab. 
149* 539.3 . C4-4.5~ 
SESIN! O.: O przybliżeniach w metodzie energetyczneJ 
obliczania parametrów układu sprężystego. ,,Sull'aprossi
mazióne dei procedimenti energetici per il calcolo di auto
valori". Aerotecnica, t. 31, nr 1, 15 luty 51, s·. 94; A4, 
5,5 str., 1 wykr. -
Różne energetyczne metody obliczeniowe dotyczące wa
runków równowagi i drgań; wnioski co do najlepszej me
tody otrzymania dokładnych wyników; kryteria przybli-
żenia. 

150* 620.1 C4-4.51 
Aparat do badań przyspieszonych na starzenie. ,,Appara
tus for accelerated weathering tests". Engineering, t. 17, 
Nr 4433, 12 stycz.' 51, s. 57; 36 X 26 cm. 0,8 str., 1 fot. -
Podano zdjęcie oraz krótki opis budowy, działania i za
stosowania aparatu (firmy J. B. Marr and Co., Ltd.; Twic
kenham) służącego do przyspieszonego badania wytrzy
małości na starzenie. Aparat może być stosowany do ba
dań farb, lakierów, mas plastycznych, kabli itp. Wyposa
żenie aparatu pozwala na stosowanie podczas badań żą
danych warunków naświetlenia, wilgotności i tempera
tury. 

151 * 621. 006.2(41) C4-4.51 
HANKINS L. G. A.: Zakład Badawczy Mechaniki w East 
Kilbride. ,,The mechanical engineering research laborato
ry East Kilbride". Engineering, t. 171, Nr 4434, 19 stycz. 
51, s. 80 i Nr 4435, 26 stycz. 51, s. 111; 36 X 26 cm., 3,2 str., 
4 fot. -
Organhacja, zakres prac oraz częściowo program prac no
wopowstającego w Szkocji Instytutu Badawczego, którego 
budowę rozpoczęto w końcu 1949 r. Instytut podzielony 
jest na 7 działów obejmujących zakres zagadnień intere
sujących inżyniera mechanika jak: A - własności i wy
trzymałość materiałów; B - mechanika ciał stałych, ana
liza naprężeń, drgania; C - mechanika płynów, maszyny 
hydrauliczne; D - smarowanie, ścieranie, korozja; E -
mechanizmy, metrologia inżynierska (techniczna); F - ob
róbka materiałów; G - przewodzenie ciepła, termodyna
mika stosowana. Tematyka prac poszczególnych działów. 

152"' 621-24 C4-4.51 
BRAENDEL H. G.: Giętkie i wąskie pierścienie tłokowe 
opóźniają zużywanie się gładzi cylindrowych. ,,Flexible, 
narrow rings retard engine scuffing". SAE J., t. 58, Nr 11, 
list. 50, s. 29; A4, 3,8 str., 3 rys. -
Dotychczas stosowane pierścienie kompresyjne i olejo
wr.o nie zapewniają równomiernego rozkładu nacisków na 
ścianki i jako zbyt ciężkie wybijają rowki pierścieni w 
tłoku. Stosując giętkie i wąskie pierścienie można prze
dłużyć długowieczność silnika i zmniejszyć zużycie oleju. 

153* 621.315.6 C4-4.51 
TODD J. D.: Izolacja elektryczna wodoodporna w tenso
metrach. ,,Waterproofing electrical-resistance strain gau
ges". Engineering, t. 171, Nr 4434, 19 stycz. 51 s. 67; 
36 X 26 cm., 0,5 str., 1 fot., 1 rys. -
Metoda pozwalająca na osiągnięcie dobrej i trwałej izo
lacji elektrycznej względem masy. Polega ona na obudo
waniu tensometru folią mosiężną. Po wysuszeniu w tem
peraturze 35oc wypełnia się wolne miejsce wewnątrz ten
sometru białym woskiem. Wyprowadzenie przewodów za
lewa się asfaltem bitumicznym. Oporność izolacji elek-

trycznej mierzona po zanurzeniu tensometru w wodzie -
od 8000 do 12000 M~l Gdy przewody wyprowadzono w 
rurkach miedzianych 0 1 mm. przylutowanych do po
krywy to po wypełnieniu rurek jak i wnętrza tens9metru 
białym'. woskiem, oporność izolacji wynosiła około 
100 OOO MQ .. 

154* 621.317.2.089.6 C4-4.51 
WARD W. H.: Ośrodek kalibracyjny R. A. F. ,,A Royal 
Air Force calibration center." Proc. Inst. Engrs., t. 97, 
Część 3, Nr 45, stycz. 50, s. 49; 28 X 22 cm., 6,3 str., 
4 rys. -
Zadaniem opisanego ośrodka kalibracyjnego jest ciągłe 
utrzymywanie kalibracji przyrządów do sprawdzania urzą
dzeń radiowych i radarowych R.A.F. Opisano zasady or
ganizacji ośrodka, wytyczne przy wyborze wzorców oraz 
aparaturę i metody pracy. 

155* 621.396.822 C4-4.51 
POWSEY J. L.: Promieniowanie radiowe pochodzenia sło
necznego. ,,Solar radio-frequency radiation". Proc. Inst. 
Electr. Engrs., t. 97, część 3, Nr 49, wrześ. 50. s. 290; 28 X 
X 22 cm., 21 str., 29 wykr., 1 tab., 74 poz. bibl. -
Podsumowanie wyników badań i próba klasyfikacji za
kłóceń słonecznych wg ich własności, a mianowicie na
tqżenia, polaryzacji, pochodzenia (rejonu położenia źródła 
na tarczy słonecznej) oraz wg związku ze zjawiskami do
strzeganymi optycznie. Podkreślono związek szumów sło
necznych z szumami kosmicznymi oraz znaczenie badań 
nad nimi dla astrofizyki. 

156* 621.43 C4-4.51 

L_ĄNE P. S .: Opanowanie zużycia oleju w silnikach sa
mochodów osobowych. ,,Controlling oil consumtion in 
passenger car engines"., SAE J., t. 58, Nr 11, list. 50, s. 18; 
A4, 5 str., 2 fot., 2 rys., 2 wykr. -
Analizując przyczyny zużycia oleju, rozważono te możli
wości ulepszeń w konstrukcji silników, które prowadzi
łyby do zmniejszenia zużycia oleju. Autor stwierdza, że 
podstawowe znaczenie mogą mieć: właściwie ukształto
wane pierścienie tłokowe i dobór odpowiedniego stopnia 
s,prężania. 

157* 621.43:621-33 C4-4.51 

JARRE G.: Rzeczywisty ruch zaworów w szybkobieżnych 
silnikach tłokowych. ,,Moto di un fluido compressibile in 
una girante radiale di turbomacchina". Aerotechnica, t. 
31, Nr 1, 15 luty 51, s. 72: A4, 5 str., 7 rys., 7 wykr. -
Sprężystość materiału sprawia, że rozważania ruchu za
woru jako funkcji kąta luzywki jest w silnikach szybko
bieżnych bardzo dalekie od prawdy. Artykuł jest krót
kim opisem badań, które doprowadziły do stwierdzenia, 
że w bardzo znacznym przybliżeniu ruch zaworu może być 
tnktovnny jako wypadkowa ruchu wywołanego krzywką 
oraz prostej składowej harmonicznej. 

158* 621.43-4 C4-4.51 

CAPETTI A.: Metoda badania wpływu pulsacji strumie
nia powietrza na rozdział paliwa między poszczególne cy
lindry. ,,Un metodo per lo studio dell'effetto delle pul
sn?.ioni della corrente d'aria sulla ripartizione de delccar
burante tra i cilindri di un motore". Aerotecnica, t. 51, 
N1 1, 15 luty 51; s. 29, A4, 4,4 str., 2 wykr., 1 poz. bibl. -
Rachunek przeprowadzony jest na podstawie teorii nie
trwałego ruchu unoszonych przez powietrze kropelek, przy 
z;i.łożeniu jednakowej długości przewodów wlotowych do 
wszystkich cylindrów. Ilość zassana wynika z objętości 
skokowej i działania bezwłasnościowego powietrza zassa
nego przez określone inne cylindry. 

Niniejszy Przegląd Bibliograficzny zawiera jedynie część analiz dokumentacyjnych publikacyj z zakresu lotnictwa. 
Pełna dokumentacja ukazuje się w postaci kart dok 11 m enta cy j ny c h wydawanych przez Główny Insty
tut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, ul. Ligocka 8). - GIDNT przyjmuje prenumeratę kart doku
mentacyjnych, która może obejmować zarówno całą drkumentację naukowo-techniczną, jak i oddzielne jei d?inly 
lub poszczególne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty dokumentacyjnej wynosi w prenumeracie 10 groszy. 

GIDNT wykonuje (za zwrotem kosztów) fotokopie i m:krofiimy publikacyj objętych zarówno przeglądem biblio
graficznym jak i kartami dokumentacyjnymi. 



PAŃSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE 

Książki z zakresu przetwórstwa paliw naturalnych 

MIELNIK O W A- B.: Paliwa płynne i oleje silnikowe, 

wyd. II, 1951, str. 316, zł. 23.

NEYMAN-PILATOWA E.: Płynne paliwa silnikowe, 

1950, str. 147, zł 17.40 Tabela polecająca oleje, sma

. ry, i pa.liwa rlo samochodów, motocykli i ciągników, 

in.strukcja Centrali Prod. Naftowych, 1951, str. 17, 

t11bl. 19. zł 2.40 ' 

Biblioteka Planu Sześcioletniego 

BEYJAK E., ZACHARZE\VSKI B.: Metalurgia prosz

kbw w Planie Sześcioletnim, 1951, str. 109, zł 3 _ __.:.. 

FROMER R.: Leśnictwo w P?anie Sześcioletnim, 1951, 

str. 72, zł 6.-

KAMIENNY M.: Przemysł rybny w Planie Sześciolet-

ni.m, 1951, str. 72, zł 10.-

KRZYWICKI E.: Przemysł skórzany w Planie Sześcio

letnim, 1951, str. 80, zł 4.50 

MIN ORSKI S.: Komunikacja lotnicza w Planie Sześ

cioletnim, 1951, str. 44, zł 3.-

RABSZTYN J.: Przemysł węglowy w Planie Sześcio

letnim, 1951, str. 95, zł 6.50 

SCHABIŃSKI S.: Przemysł drzewny w Planie Sześcio

letnim, 1951, str. 80, zł 7.50 

SECOMSKI K.: Inwestycje w Planie Sześcioletnim, 

1951, str. 78, zł 4.-

WOJNAR J.: Przemysł naftowy w Planie Sześciolet

nim, 1951, str. 67, zł 4.50. 

Książki popularno-naukowe 

CHMIELEWSKI H.: Logarytmiczny suwak rachunko

wy, wyd. II, 1950, str. 46, zł 3.60 

LISIECKI L.: Doraźna pomoc wypadkowa, 1951, str. 

168, zł 8.-

MIERZANOWSKI W.: Jak walczyć z pożarami, 1951, 

str. 48, zł 0.80 

PERELMAN J.: Mechanika w kalejdoskopie, tłum. 

z ros. J. Smolak, 1950, str. 149, zł 4.-

PIOTROWSKI P.: Ślusarstwo, 1951, str. 136, zł 7.50 

SA W ASZYŃSKI J.: Przeciwpożarowe zaopatrzenie 

wodne, wyd. II, część I, 1950, str. 152, zł 9.-, 

część II, 1950, str. 336, zł 16.50, część III i IV, 1950, 

str. 203, zł 12.50 

Śladem inżyniera Kowalowa (sprawozdanie z narady 

inżynierów i techników w Katowicach), 1951, str. 68, 

zł 4.-

TROSKOLAi.'l"SKI .J.: Matematyka w zarysie . w za

kre~.ie szkół średnich, 1951, str. 276, zł 18.50 

vVEA VER E. C., FOSTER L. S.: Chemia otaczająceg·o 

nas świata, tłum. z ang. H. i T. Zamoyscy, 1950, 

str. 158, zł 10.50 

Architektura radziecka 1946-1949 (zbiór referatów 

i artykułów z prasy i fachowych czasopism radziec

kich w oprc1c. J. Minorskiego), 1951, str. 288, zł 21. - 

BARTASZEW L.: Transport wewnętrzny w zakładach 

przemysłowych, tłum. z ros. B. Mączewski-Rowiń

ski, 1950, str. 109, zł 8.40 

Bezpieczeństwo pracy przy urządzeniach elektrycznych 

(opracowanie redakcyjne SEP), 1950, str. 204, zł 14.

BŁAŻEWSKI S.: Wytrzymałość materiałów, 1951, str. 

331, zł 28.-

DOBRZAŃSKI T.: Rysunek techniczny, wyd. III, 1950, 

str. 176, zł 9.-

DUBIŃSKI P., KOSTIN J.: Transport w zakładach · 

przemysłowych, tłum. z ros. T. Sawicki i A. Nie

reński, 1950, str. 349, zł 22.50 

Kierunki założenia współczesnego budownictwa 

mieszkaniowego ZSRR (zbiór artykułów z facho

wych czasopism radzieckich w oprac. W. Skoczka), 

1951, str. 192, zł 18.-

p AJEWSKI K.: Technologia i technika malarsko

lakiernicza, tom I - Barwidła, 1951, str. 224, zł 20.-

PALMGREN A.: Łożyska toczne, tłum. z ang. J. Ba

biński, 1951, str. 238, zł 26.-

SIEDLANOWSKI M., ZAWISTOWSKI M.: Metoda 

projektowania zakładów przemysłowych, 1951, str. 

184, zł 14.-

SKIBICKI W.: Słownik techniczny rosyjsko-polski 

(zawiera około 27 OOO pojęć z najważniejszych dzie

dzin techniki), 1951, str. 450, zł 41.-

WOŁOSZYN W.: Generatory gazowe w zarysie, 195L 

str. 220, zł 30.-

Do nabycia w księgarniach technicznych Domu Książki 



Warunki prenun1eraty czasopism technicznych na rok 1952. 

Naczelna organizacja Techniczna Administracja Czasopism Technicznych, Pań
stwowe Wydawnictwa Techniczne i Wydawnictwa Komunikacyjne wprowadzają 
zatwierdzone przez Biuro Prasy i rnformacji przy Prezydium Rady Ministrów 
i Departament Techniki PKPG następujące warunki prenumeraty czasopism 

technicznych na rok 1952. 

Aboname-n 
J•- · ·----- --- · · 
I ! _ _ ~piata normalna __ op~_ta ulgowa 

Nazwa czasopisma Nr konta PKO 

roczny talny · roczny I 
roczny li' pól . I kwar- rocznv I pół-

- --- --- -------- -'----------'- -_I___ . 

Czasopisma n a u k o w o - t e c h n i c z n e 

Przegląd Techniczny 
2 Energetyka 
3 Gazeta Cukrownicza 
4. Gaz, Woda i Techn. Sanit. 
5. Gospodarka Wodna 
6 rnżynlerla i Budow. 
7 . Materiały Budowlane 
8 Poligrafika 
9. Przegląd Budowlany 

10 Przegląd Elektrotechn. 
11 Przegląd Geodezyjny 
12 Przegląd Mechaniczny 
13 Przegląd Papierniczy 
14. Przegląd Skórzany 
15 . Przegląd Spawalnictwa 
16 Przemysł Chemiczny 
17 Przegląd Telekom. 
18 Przemysł Drzewny 
19. Przemysł Rolny i Spoż. 

20 Przemysł Włókienniczy 

21 Szkło i Ceramika 
22 Technika Motoryzacyjna 
23 Technika Lotnicza 
24 Budownictwo Przemysłowe 

25 Architektura 
26 . Przegląd Górniczy 
27 Hutnik 
28 Cement, Wapno. Gips 
29 Nafta 
30 . Przegląd Odlewnictwa 
31 Drogownictwo 

l-19883/110 
UI-1213:!/110 
l-19871/110 
l-19872 /11 O 
l-19873/110 
l-19875/llU 
[-19876/110 
l-19878/110 
[-19879 /11 O 
I · 20165/110 
[-19880 /11 O 
[-19881/110 
VII-10615/110 
VII-10614/110 
l-19882/110 
[-19885/ll0 
l-19884/110 
[-19886 /1.1 O 
[-19887 /110 
VII-10617/110 
l-19889/110 
[-19891/110 
[-19890/110 
[-21902/ 110 
l-19870/110 
[Il-12006/110 
m - 120001110 
llI-12007/110 
l!I-1200'i/110 
[Jl-12002/110 
[-20613/110 

108 
72 

:54 
72 

HU 
108 
fi I 

72 

108 

108 
72 

l08 ' 
:54 
:54 
54 

108 

72 

54 

90 
108 
54 
54 
54 

108 
180 
108 

108 

:i4 

54 27 54 
36 18 ilH 

•!.7 13,50 ! 36 
al> 18 36 

45 22.50 : 54 
54 27 54 
36 l!l 31i 
,'l(i 

54 :ti 54 
54 27 54 
,J6 18 il6 
5ł 2, 54 
2, rn,5o :m 2, 13.:50 :m 
27 l3.i50 3li 

:54 t.7 n4 
.-lH 18 ilH 

·n 13,50 .-lfi 
45 22.ó0 5 l 

54 27 54 
27 l.'l .50 dfi 
27 :lli 

·n ,;1; 

54 :ti :54 
90 4ii 90 
:54 27 54 
,,4 27 ci4 

·n 1:1.;,o ' .c:t; 
;m ,~ ;,ti 

;j(-i l~ ,; (i 

~H 1:-1 :m 

18 

18 

18 
il ~, 
rn 

:t; 
-.r, 
1, 

"27 
18 

lH 
18 
27 

18 
18 
27 
21 
(lj 

18 

rn 

Czasopisma p o p u 1 a r n o - t e c h n c z n e 

Nazwa czasopisma 

Mecha nile 
Wiadomości Elelctrotechn 

;j Wiadomości Telekom. 
4 Wiadomośc i Górnicze 
.) Wiadomo~ci Hutnicze 
li Chemik 

Motoryzacja 
,! Technik Przem Spoż. 

~ Horyzonty Techniki 
IO Włókiennictwo 

A li o n u m e II I· 

oplala 11ormalna I oplata ulg-~~ 
Nr konta PKO 1---~-

roczn I pól-- , k~~:~: -ro_c_z_n_yl _p_<>~--
Ylroczny lal ny · I roczny 

I ' ! .. -- ··----- ... . ' -- -- . -·- -- - - i-
1-19877/110 ws I ,-4 1 ~, 

1 
.,r; 

l-198D2/l10 ~fi J 
l-19893/110 
[l l-12001 i l IO 
[!l-1200q/110 
[ll-12003/110 
i-20614/110 
i-21488/110 
I-19874 /li O 
VII - 21247 /110 

27 
27 
Iii 
rn 
12 

IH 

~ i l~ 9 
[;l.50 ! 18 j il 

1~.50 • 18 9 
13,f,() ; l8 I 9 

IB.iiO I 18 i 9 
7.n0 !ze względu 1m 
!J niskie cenv 

, obowiązu/e 
pren. nonnalna 

r; 

I. Prenumerata normalna 

Zgłoszenill na prenumeratę normalną 

roczną, półroczną i kwartalną na rok 
1952, przyjmuje PPK „RUCH" w War
szawie i jego Ocldziały prowincjonalne, 
co najmniej na 15 clni p1·zed rozpoczę

ciem okresu pt·enumeraty . 

Należność za prenumeratę nalezy wpła
cać do PPK „Ruch" na właściwe konto 
PKO podane obok nazwy czasopisma . 

li. Prenumerata ulgowa. 

A. czasopisma 

nauko,,.,o t C C h n C Z O e 

Do korzystania z p1·enumeraty ulgowe.1 
uprawnieni są: 

l. członkowie Stowarzyszeń lnżynie

rów i Techników zrzeszonych 
w NOT przy abonowaniu zbiorowym 
poprzez Oddziały Stowarzyszeń In
żynierów i Techników i przy doko
naniu wpłat do Oddziału Stowarzy
szenia . 

2. studenci wyzszych uczelni przy abo
nowaniu zbiorowym i wpłacie na 
prenumeratę p1·zez Koła Naukowe. 

B. Czasopisma 

1>opularno t1>chniczne 

Do korzystania ,_ prenumeraty ulgowe.1 
są uprawnieni: 

członkowie Stowan:ysze1i lnzynierów 
i Techników NOT przy abonowaniu 
zbiorowym poprzez poszczególne 
Oddziały w taki ~arn o:posób jak prz~· 
za1nawianiu czasopism naukowo -
technicznycl1 

Ponadto do korz.,-~1nn1a z prenume1 aty 
ulgowej upra,\•nieni S,! przy abonowaniu 
najmniej 5 e gzempln1·zy jednego czaso
pisma· 

I. członkowie z,nązkó,,. Zawoclo,,·ych 
przy abono-,,·;:,n,u pop: zez O(ld,.:c11y 
Związku Za,'.·udowcgo. Kola Zw : ąz

ku. Rady ZaklaclO\ne lu b Kl uby 
Rac.ionaliza t,)1 ·,: k,e : 

2. studenci Wyższych Cczel n, przy 
abonowaniu poprzez Kola Naul,owe 
lub inne Stowarz:vs .-.cnia St11dentó ·. -_• 
Wyższycl, Uczelni. 

3. uczniowie :'lzk,,t Zawodowych przy 
abonowaniu poprzez Dy re kc j ę 
Szkoły . 

Uwaga: Czlonkow ,e Związkó,~ zawodo
wych, Studenci Wyższych Uczelni oraz 
Uczniowie Szkól Zawodowych zg!asza.1ą 
prenumeratę ulgowq przez l,omórki 
Związków Zawodo'.vych. Studenckie Ko
ta Naukowe lub DyrekcJę Szkól Zawo
dowych bezpośre,inio do PPE Ruch 

Naczelna Orgamzacja Techniczna 

Administracja Czasopism Technicznych 



Załącznik do nr 4 
TECHNIKA LOTNICZA Działowy spis rzeczy rocznik~ 1951 

Autor 

W. Leja 

J. Rościszewski 

J. Rościszewski 

W. N owa:kowski 

W. Nowakowski 
i J. Sandauer 

J. Nowiński 

H. Krajewski 

W. Filippow 

R. Orłowski 

W. Roth 

A. Uszacki 

St. Madeyski 

R. L. 
D. G. 
Pac 
K. Z. 
R. L. 

L. Kołodziejczyk 

F. Janik 
J arominek W. 
J. Haraźny 
F. Janik i M. Łunc 
J. Borkowski 

Tytuł 

Zagadnienia ogólno-lotnicze 
N owa technika . . . . . . . . . . 
Zagadnienia lotnictwa na Kongresie Nauki 
Święto Ludowego Lotnictwa Polskiego . . 
Lotnictwo Związku Radzieckiego . 

Aerodynamika i mechanika lotu 

Podłużna stateczność dynamiczna w locie z dużą 
prędkością (poddźwiękową) część . I . . . . . 
Podłużna stateczność dynamiczna w locie z dużą 
prędkością (poddźwiękową) część II . . . 
,,Szybka metoda obliczania podłużnej statecznoś
ci statycznej płatowca" . 
Stateczność boczna samolotu 

Wytrzymałość 

Naprężenia i odkształcenia skrzydła dwudźwi
garowego osadzonego sztywno . 

Użytkowani& sprzętu lotniczego 
Własności eksploatacji samolotów z napędem 
strumieniowo-odrzutowym 
Przygotowanie instalacji przeciwoblodzeniowej 
samolotu do lotu 

Przy rysownicy 
Stateczność płyt w konstrukcjach cienkościen
nych .. 
Drgania tablic pokładowych . 
Opory szybkich samolotów (wg Goroszczenki) 

Skrzynka techniczna 
Rachunek przybliżony wytrzymałości sworzni 
na zginanie w konstrukcjach drewnianych. 
Silnik birotacyjny inż. H. Brzeskiego . 
Dyskusja na temat artykułu W. Nowakowskiego 
,,Szybka metoda obliczania podłużnej statecznoś
ci statycznej płatowca" . 

Nowości techniczne 
Nowy sposób uwidaczniania przepływu. 
Laboratoryjny zespół silnikowe-sprężarkowy 
Przyrząd zapewniający optymalne hamowanie 
Układ zapłonowy niskiego napięcia . 
Pomiar temperatur elementów silnika 
śmigłowce do komunikacji lotniczej . 

Nowe normy 
Zawiadomienie o normach i projektach norm, 
które wyszły drukiem bądź ukazały się w „Wia
domościach PKN" . 

N a półkach księgarskich 
(Przegląd książek polskich i obcych, które uka
zały się w okresie sprawozdawczym) . 

Różne 

Z żałobnej karty . . . . . . . . . 
Nasza ankieta i narada z Czytelnikami . 
Od Redakcji . 
Konferencja wytrzymałościowa SIMP 

Kronika 
(Kroni.ka Koła Lotniczego SIMP, komunikaty, 
okólmki itp.) . . . . . . . · . · · · 

Biuletyn Głównego Instytutu Lotnictwa 
Aerodynamiczna waga samostateczna 
Krzywiznomierz odwiertów . . . . 
Tensometry oporowe . 
Logoplan . . . . • . ., . , 
Urządzenie elektronowe do pomiaru c1smen 
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Autor 

Rorkowski .1 

Filippow W. 

J. Haraźny 
F. Janik 
Łunc M. i F. Janik 
W. Jarominek 
Krajewski A. 

Leja W. 
M. Łunc i F. Janik 
Lewandowski L. 
Madeyski St. 
Madeyski St. 

Nowakowski W. 
Nowakowski W. 

i Sandauer J . 
Nowiński J . 

Orłowski R. 

Rościszewski J. 

Rościszewski J. 

Roth W. 
R. L., DG, PAC 
R. N., K. Z. 
Sandauer 

i Nowakowski W. 

Uszacki T. 

Tytuł 

Przegląd bibliograficzny lotnictwa 
(Wzmianki bibliograficzne z bieżącej prasy obcej, 
opracowane przez Ośrodek Dokumentacji przy 
Głównym Instytucie lotnictwa) . 

Pomoce konstruktorskie Techniki Lotniczej 
Profile lotnicze 
Wykresy do obliczania rur na wyboczenie 
Wykresy do obliczania śmigieł . 

Urządzenia elektronowe do pomiaru ciśnień 
Przygotowanie instalacji przeciwoblodzeniowej 
samolotu do lotu . 
Tansometry oporowe 
Aerodynamiczna waga samolotu 
Logoplan 
Krzywiznomierz odwiertów . 
Właściwości eksploatacji samolotów z napędem 
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