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Stefan Bryla.
Wytrzymato$¢ spoin bocznych na $cinanie.

Doswiadczenia opisane stanowis trzecia z rzedu
serje doSwiadezen z polgczeniami spawanemi wykona-
nych dla Departamentu Drogowego b. Ministerstwa
Roboét Publicznych, a obecnie Ministerstwa Komuni-
kacji, kierowanego przez Dyr. M. Nesterowicza. Doty-
czg za$ wytrzymalosci spoin bocznych na $cinanie.

Wytrzymalos¢ spoin boeznych na $cinanie przyj-
mowana byla dotychczas najczesciej na jednostke po-
wierzchni, w wielkosci stalej, niezaleznie od gruboseci
spoiny. Na tym przyjeciu tez oparte ss dotychczasowe
przepisy niemieckie, amerykanskie i t. d., aczkolwiek
wiadomo, Ze zaloZenie to jest bledne. Wykazywalem
to juz w 1928 roku podczas budowy spawanego mostu
drogowego na rzece Sludwi pod Ziowiczem, gdzie dla
obliczenia wytrzymalo§ci szwdéw bocznych przyjglem:

k=906—116 ¢ kg|em? na jednostke powierzchni . . 1
wzglednie :
k= (640—80 ¢) kg/emb na jednostke dlugodei . . L2

gdzie ,i1“ oznacza grubo$é szwu w em mierzong w przy-
prostokatnl spoiny. Dla naprezen w kgl/em? réwnanie
to przedstawia linje prosts, ktérej rzedne malejg ze
wzrastajgcemi odcietemi, jezeli odelgte oznaczajs gru-
bo§¢ szwu w cm, a rzedne naprezenia dopuszczalne
w kgjem®. Dla naprezen na jednostke dlugodci otrzy-
mujemy za§ parabole. Wzér ten ustawiono na podsta-
wie szeregu doSwiadczen wykonanych podéwezas.
Uwzglednia on bezsporny fakt, e wytrzymaloéé na
Jednostke powierzchni szwu bocznego jest dla szwow
cienkich wigksza niz dla szwéw grubych.

Celem otrzymania mozliwie dokladnego zwigzku
pomiedzy gruboscig spoin bocznych, a wytrzymalodcis
jednostkowa (na jednostke powierzehni, oraz na jed-
nostke dlugosci spoiny), wykonano w 1930/31 r. 220
probek i poddano rozerwaniu w laboratorjum Mecha-
nicznej Stacji Do$wiadcezalnej Politechniki Lwowskiej.
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Prol?k1 (rys. 1) wykonano w trzech serjach, przy-
ezém serja pierwsza wykonana zostala przez spawa-
¢zy miernych, serja druga przez spawaczy $rednio do-

rych, za$ serja trzecia wykonana zostala bardzo sta-
rannie,

Nasuwa sie pytanie, na jakiej podstawie snuto
przypuszczenia, ze napreZenia jednostkowe beds maleé
przy wazrastajgcej grubosci szwu. Kwestja ta staje sie
latwo zrozumiala, jesli bierzemy pod uwage dwa na-
stepujace fakty: Szwy cienkie wykonywujemy przy
pomocy jednorazowego nakladania elektrody (rys. 2a),
natomiast szwy grubsze musimy nakladaé kilkakrotnie
(rys. 2b) (zaleznie od grubosci szwu, oraz od $rednicy
elektrody). Pomimo oczyszczenia warstwy spoiny wy-
konanej przed naloZeniem dalszej warstwy, polaczenie
moze nie byé idealne. Réwniez naprezenia wewnetrzne
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z powodu wysokiej temperatury spawania ss wieksze
w spoinach grubszych. Wreszcie tez wazna przyczyna
lezy w tem, Ze dobrze wykonana spoina jest wtopiona
w stal, przyczem grubo$é wtopienia sie wynosi od 1
do 2mm 1 to dla wszystkich grubo$eci szwdéw mniej-
wiecej jednakowo (rys. 2a, b). Teoretyczna powierzchna
Sciguia spoiny zostaje wiec o te 1—2 mm powigkszona,
przez co zostaje rownieZ powiekszona wytrzymalosc
spoiny. Stosunek glebokosci wtopienia elektrody w stal
do teoretycznego przekroju $ciecia jest dla spoin malych
duzo wiekszy, niz dla grubszych. Np. dla spoiny o gru-
2
40,7
gruboscl £ =20 mm

bosci £=4 mm, stosunek ten wynosi ¢=
0,7,

= okoto

natomiast dla spoiny o

P=-5 \2_— = 0,14. Totez wplyw zwickszenia sie teore-
905 0.7 ) Piy € €
AN,

tycznego przekroju przez wtopienie elektrody i przez
to zwigkszenia wytrzymaloseci spoiny, bedzie dla spoin
malych duzo wiekszy niZ dla spoin duzych. Pod tym
wzgledem otrzymalem wyczerpujgcy artykul od inz.
Branda.

Wymiary spoin wybrano dla wartosel ¢ od 4 do
20 mm, za$ diugosci spoin L od 80 do 240 mm. Ksztalt
probki podany jest na rysunku 1. Spoiny zostaly ze-
szlifowane do nalezytych wymiaréw, celem usuniecia
przypadkowoscl. Wszystkie probki spawane byly elek-
trycznie. Zaznaczam odrazu, Ze te same probki, uzu-
pelnione, zostana nastepnie zuzytkowane dla zbadania
zaleznosci wytrzymalo$ei spoin od ich dlugosei.

Prébki badane byly w jednakowych warunkach,
t. J. przy jednostajnym wazrodcie obcigZenia od 0,2 do
0,5 kg|rmm*|sek. Co do charaktern i ksztaltu zerwania
spoiny obserwowano wypadki nastepujace: a) spoina
zostala zerwana w plaszczysnie ab lub ae; &) spoina
zostala zerwana w najmniejszej plaszezyznie pracujg-
ce] az lub tez w plaszczysnie nachylonej pod malym
katem do najmniejszej plaszczyzny; e¢) spoina zostala
zerwana zupelnie dowolnie, czedciowo jak pod a), cze-
sciowo jak pod ).
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Ze wzgledu jednak na koniecznodé pewnej jedno-
lite) podstawy do okreslenia wytrzymalodci, oblicza sie
zawsze wytrzymalo$é spoiny w odniesieniu do plasz-
czyzny axz. Wszystkie podane mniZej przeliczenia wy-
konane teZz zostaly na tej podstawie.

Ponize] podane ss wyniki I. partji probek. Do-
kladny pomiar szwéw uskuteczniono tak przed, jakotez
po zerwaniu kazde] prébki. Na kazdy poszczegdlny po-
miar wykonano przynajmniej trzy prébki. O ile wyniki
byly zbyt rozmaite, wykonano dwie prébki dodatkowe
celem jaknajdokladniejszego ustalenia wartosci R.

Ze wzgledu na brak miejsca podano ponizej ze-
stawienie pomiaréw wykonanych na jednej prébee jako
przyklad. Wszedzie ! oznacza dlugo$é jednej spoiny, L
faczng dlugodé czterech svoin, wiee L=41.

L. p. 7. Przekrdj spoiny {=10mm, {'=T7 mm.

Caztery spoiny o Igcznej diugo$ci L=41=10 em.

S~ figezny przekrd)
Prébka 'Z';'l”.‘_,l Spoizy %n%rwani']u B kl; lcg/ﬁmz
7/1 700 4X6x24=H76 16400 23,6
cztery spoiny $cigte ukodnie
72 700 47 x20="700 17560 25,1
1 spoina ae, 3 spoiny (uk.)
7/3 700 46X 2b=600 17700 26,1

1 spoina a b, 1 spoina ac, 2 szwy (uk.)

R $rednio 24,60
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‘W podobny sposéb wykonano pomiary dla wszyst-
kich prébek. W dalszym ciggu podane sg Srednie war-
todci naprezen rozrywajgcych 1 to tak na jednostke
powierzchni jak i na jednostke dlugoéei szwu.

Pierwsza partja probek:
1. L=4X2,6=10 em

Prébka t 14 f 11;,
Lig- i i kglem kg|em?
25 4 2,8 1000 3570
18 6 42 1210 2930
12 8 5,6 1600 2700
7 10 7,0 1740 2460
3 12 8,6 2200 2440
2. L=4X3=12 em
24 4 2,8 8560 3060
17 6 4,2 1200 2860
11 8 5,6 1680 2870
6 10 7,0 1700 2030
2 12 856 1600 1650

3. L=4x%4-=16 em

Prébka ¢ t F -
L mm mm ! r
- P kglem kg|em?®
23 4 2,8 1080 4030
16 6 - 4.2 1400 3316
10 8 5,6 1540 2740
5) 10 7,0 1780 2415
1 12 8,6 1580 1945
4. L=4XxX5=20em
22 4 2,8 1100 4000
15 6 4.2 1480 3285
9 8 5,6 1800 2830
4 10 7,0 1600 2370
b. L=4X6=24 em
21 4 2,8 1040 3720
14 6 4,92 1600 3615
8 8 5,6 1790 3570
13 10 7,0 2400 3400
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Druga partja prébek.
1. L=4x256=10 ¢m
P
Prébka  Pow. §cieta &’ &L T
L. p. em? kg o
kglem?
a) t=12 mm, t'=8,0 mm
3 8,60 16100 1900
b) t=10 mm, t'=T7 mm
7 6,98 16050 2300
¢) t=8mm, t'=5,6 mm
12 b,62 16460 2760
d) t=6 mm, t' =42 mm
18 4,42 13000 29456
e) t=4 mm, t'=28 mm
26 2,93 10340 3630
2. L=4X3=12 ¢cm
a) t=20 mm, t’'=14,1 mm
33 16,78 29650 1760
b) t=18 mm, t'=12,6 mm
27 15,10 24400 1610
¢) t=16 mm, t'=12,3 mm
31 13,60 30060 2210
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Probka  Pow. Scieta F”
L. p. em?
d) =14 mm, t'=10 mm
29 12,03
e) t=12 mm, t'=8,0 mm
2 10,20
J) t=10 mm, ¢'=T mm
6 ) 8,37
g) t=8 mm, t'=bH,6 mm
11 6,71
h) t=6 mm, t'=4,2 mm
17 5,06
1) t=4 mm, t'=2,8 mm
24 3,33
8 2 5
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3, L=4xX4—=16em
a) t=20 mm, '=14,1 mm

32 21,60

b) t=18 mm, t'=12,6 mm
28 20,00

¢) t=16 mm, t'=11,3 mm
26 18,16

d) i=14mm, t’'=10 mm
34 15,90

e) t=12mm, ¢’ =85 mm
1 12,63

) =10 mm, t'=7,0 mm
b 11,20

g) t=8 mm, t' —-5,6 mm
10 8,97

k) t=6 mm, t'=4,2 mm
16 6,96

t) t—=4 mm, t'—2.8 mm
23 450

4. L=4x56=20 em
a) t=12 mm, t'=85 mm

30 16,90
b) t=10 mm, t'=7,0 mm
4 12,30

37800

36260
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23600

28180
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Préobka  Pow. Scigta F7 P 7
2 ]
L. p. cem kg kg om?
¢) =8 mm, t'=5,6 mm
9 10,72 30130 2800
d) t=6 mm, t'=4,2 mm
15 8,40 28610 3410
e) t=4 mm, t'=2,8 mm 7
22 5,63 24200 4310
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Srednie naprezenie rozrywajace z trzech prébek
L.p. 8, 8/1, 8/2, o dlugosci szwu L=4X6=24 cm, wy-
nosi 8060 kg|em® (grubo$é szwu wynosi £=8 mm). Dla
probek L. p. 14, 14/1, 142 o dlugosci i wymiarach
spoin jak powyZej, $rednie naprezenie rozrywajgce
wynosi 3760 kg em?®.

Wyniki trzeciej partji dla spoin o dlugosci stale]
L=8 e¢m nie zostaly uwzglednione przy ogdélnem roz-
wazaniu graficznem nad zwiazkiem pomiedzy grubosecig
szwu, oraz jego wytrzymaloscig na jednostke powierzchni,
a to z uwagl na nadzwyczaj wysokie wyniki naprezen
rozrywajgcych.

Trzecia partja probek.
L=4x2=8 em

Prébka £ ] Pomdato P F€
2

L. p. mm em kg kgjem?
1 20 11,3 30800 2720
2 18 10,2 98000 2750
3 16 905 96620 2950
4 14 790 24750 8130
Alz 12 6,3 24900 3670
42z 19 6,8 99000 3240
4 dredni 12 68 91500 8170
4 dredni 12 68 L 3360
34 10 5,65 19850 3520
30 8 A5 19700 4380
26 6 339 17600 5180
99,1 4 2,96 14250 6320
92/2 4 996 13500 B98O
99/3 4 996 9500 4200
99 dredni 4 2,96 = 5500

W powyzszem zestawleniu rzucajs Sig W 0Czy
szczegblnie wyniki prébek L. p. 22/1, 22/2, 22/3. Dla
prébek tych uZyto takiego samego natgZenia pr’atdq
jak dla innych prébek te] partji z wyjatkiem probki
L. p. 22/8, dla ktérej natezenie pradu obnizono znacznie
poniZej normalnego. Jak wynika z tego, wysokie wy-
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niki prébek 22/1 i 222 majg swoja przyczyne prawdo-
podobnie w baxdzo silnema wtapianiu sig malych spoin
w materjal.
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Prébka t  Pow. dcieta F” P '
L. p. mm cm? kg kglom?
L=const.=4x3=19 em
49 20 17,0 33600 2100
39 18 16,2 34000 2560
45 16 18,566 34000 2510
41 14 11,90 30800 2590
5] 12 10,20 30600 3000
3b 10 8,60 28800 3390
31 8 6,30 21200 3130
27 6 5,08 21100 4170
23 4 3,38 18000 5320
L=const.=4X4=16 e¢m
44 20 22,60 54100 2390
38 18 20,30 44500 2190
43 16 18,06 45200 92600
45 14 1580 37900 2400
40 12 13,65 41400 3ub0
36 10 11,30 36200 3210

Probka t  Pow. scieta F” P 1{3
2 .
L. p. mm cm kg kg |em?
32 8 9,05 32400 3680
28 6 6,78 24200 3b70
24 4 451 20800 4600
L—=const. =4 xb=20 em.
49 12 17,00 50200 2950
37 10 14,10 44700 3160
33 8 11,30 39400 3490
29 6 8,45 29800 3520
26 4 5,66 22700 4020
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Wyniki wszystkich trzech partyj zestawione sg
na rys. 4, b, 6, 7, 8, przyczem wyniki dla poszcze-
gélnych dlugosm ﬁpom zestawione sg oddzielnie. Ogdine
zestawienie graficzne, dla Wszystklch wykonanych gru-
bosci, oraz dlugo$ci szwdédw uskuteczniono na rys. 9,
8 to w ten sposob, Ze narysowano tylko juz Wartoécl
Srednie z wynikéw podanych na rys. 8, 4, 5, 6, 7, 8.
Uderzajaca jest tu linja wynikéw probek p&rtjl trzemeJ
dla sumarycznej diugo$ci spoin L=4X2=8 e¢m, ktéra
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si¢ znajduje daleko powyze]j innych wynikéw. Reszta
wynikéw daje obraz skupiony, naokolo pewnej linji
ciaglej. Wyjatek stanowig moze rezultaty dla spoiny
10 mm i dtugosdci 24 em (328D kg/em?), oraz dla spoiny
12 mm i dlugosci 20 em. Niewiadomy jest dalszy prze-




bieg krzywych dla dlugose¢i spoin L=20c¢m 1 L=24cm dla
wiekszych ich grubosci spoin (powyzej 10 mm, 12 mm),
jednakowoz najprawdopodobniej sa to krzywe o te]
samej tendencji, co poprzednie, a punkty sporne sg tylko
wynikiem wyjatkowo dobrze wykonanych prébek.

Rys. 10 przedstawia te same wartosci co rys. 9
tylko w przerachowaniu na jednostke dlugoéci spoiny,
gdy wartoéci poprzednie odnosza sig do jednostki po-
wierzchni.

Z rezultatéw podanych na rys. 9 i 10 obliczono
znéw wartosci Srednie dla kazdej poszczegdlnej rzedne]j
grubosci spoin. Krzywa, laczaca te érednie, podaje nam
zaleZno$¢ pomigdzy wytrzymaloscig jednostkows spoiny
1 JeJ wymlarem poprzecznym,

' Dla grubos$ci spoin od 4 do 8 mm mozna przy-
Ja¢ ja jako linje prosts o réwnaniu:

k=a—bt kglem*, . . . . . (3)
przyczemn a=4700, za$ =2140.

Dla gruboéci spoin wigkszych od 8 mm, krzywa
omawiana jest hyperbolg o réwnaniu:

k=%+dlcg/cm2,. L v A

przyczem ¢=1300, za$ d=13656 Hyperbola ta jest dla
t=8 mm styczna do prostej okreslonej réwnaniem 3.
Obliczajac naprezenie rozrywajace na jednostke
dlugodci spoiny, otrzymujemy dla grubosci spoin od 4
do 8 mm parabole o ksztalcie:
K —(a—bt)U,7 t=(a'—b't)L kglemb . . b)
przyczem a’=0,7a=3320, b'=0,7b=151b.
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_Dla grubosei spoin od 8 mm w gére otrzymamy
tu linje prostg o réwnaniu:

(4]
k’:(7+d)0,7t=0,7 ¢+0,7dt=c'+d't kglemb, 6)
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przyczem c¢'=910, d’=970. Prosta ta jest dla {=8mm
styczng do paraboli, okreslonej réwnaniem B,
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Rzedne obliczone z powyZszych rownan zesta-
wione tabelarycznie na rys. 11 i 12

Na podstawie powyzszych réwnan obliczono war-
tosci naprezerl dopuszczalnych dla spolezynnikéw pew-
nosel n=3, 3,5, 4, b, 6.

Dla naprezen dopuszczalnych ne jednostke po-
wierzchni otrzymujemy réwnania:

dla =3

t=4 mm do 8 mm t = powyzej] 8 mm
436

k=1b6H—T71D¢ kglem? k=——t— 14565 kglem?

dla n=385
370 =
k=1340—610¢ kg/cm® fo=- ; -+890 kg/em*
dla n=4
325 .
k=1176—b35¢ kg|em? k= e -+340 kg/rm?
dla =5
! 260 <
k= 940—430¢ kg/em? k:—t— 4270 kg/em?
dla n=06
& 20 ;
k= 785—360¢ kg/cm?® k=2§—+‘230 kglem?®
600 _es1 wews- st _ k=S 4uss
\ | | ne35 ker2:0-6101 "‘llm'”ﬂ
00— — “_‘._._‘ nse k=u7s-Rm ke 3254340
= PR . ' a5 k- 9s0-400 kv 2f2 270
1200 7 neo 7853600 k= 252029
S P2 N N4 l ’ o 1 do 1:G8em  dls 1:08cm i wawyz
1000

Oemaz 0i 08 a8 W 12 14 6 18 20 22

Rys. 13.

Wartoéei stalych w tych réwnaniach zaokraglono
do O lub 5_(rys. 13).

1400 ———— fl'aubon fl'ro:l. Y l \
223 K'f1105 - 5051}t 305 + 3200 |
1200—n= 35_k'= 950 - 4351 )1 __|__K=260+ 2751 [
! ’
avg k% (830-3801)1 k=2302401 L
. q
1000 —n=§ —K'"(665-3051) 1K= 180 195! -2 X
n-s’ K'e(555-2551) 1 k'-l‘5001601 o 9 89, .5 \é
. =0, dia {=0,8cm 1 wrwyr __ 7 =, 0
800 dla |t=0 do t=08cm ( 5 vy, = o 3

warlo$ci zaokrgglono do S kb 0 0

3
l ‘ | |5__ d = 535';5 0. qmn.s m. drog
2 s ;
&/%/‘%ﬁ/‘ aw6 m. kolg.
1380 !

Dla naprezen dopuszczalnych na jednostke diu-
gosci spoiny poprzednim réwnaniom, odpowiadaja rowna-
nia nastepujace:

t=4mm do 8mm t = powyzej 8 mm

n=3
k=(1105—050b ¢)¢ kglem Je=306+320¢ kglem
n=3,0

ke=( 950—143b t)t kgjem  k==260-+275¢ kg/em



n=4 Ciekawy wypadek vozrostu ziarn w okolicy miejsca
k=(830—380 1)t kglecm k=230-+240¢ kg/em spawania wykazuje ryc. 20. W spawce widoczne liczne
n=>5
k- (666—305¢)t kg/em k=180+195¢ kg|cm ,.,u‘-z,/',{" fu
. D o T
n=6 e B
k= (5b6b—2b5 )¢ kg/em k=150+160¢ kg/cm A7 R
5000 = G4y ey
] a0
: e, ;t-::i'i-l'
I b Ly et
4000 A e S
Bryis 1932 A P-4+
T s 5 R4
| <7
3000 F Rt
bryfa1927 | Ka2355-320 Rye. 18. Ryc. 19.
e T
2000 iihid f =) _ drobne pory i nieliczne wigksze pory. Struktura miejsca
spawania wykazuje naogdél przegrzanie (ryc. 21 i 22).
1000 ‘|
-vE l
T | |
0 ‘ ‘ :

t= Q2 04 06 08 10cm (2 14 16 18 20

v

Rys. 15.

Warto$el powyzsze przedstawione sg na rys. 14.

Zestawienie dotychczasowych badan przedstawione
jest na rys. 15.

Ponadto wykonano dla partji IIL.:

@) analize chemiczng dla materjalu blachy na C
P, 8, M=, Si, oraz badanie makro- i mikroskopowe;

b) dla spawek badanie metalograficzne.

Ryce. 20. Rye. 21.

Lagodne przejscie ze spawki do materjalu blachy wy-
kazuje ryc. 23.
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Rye. 16. Ryc. 17.

Analiza chemiczna przecigtna z kilku analiz:
...0,120 ...0,087° .. ..0,046° ...0,34°

Przecigtne zanieczyszczenie fosforem 1 siarks oraz Przy pracy tej pomocni byli mi p. inz. Venceslav
przecietne zanieczyszezenie zuzlem. Struktura materjatu PoniZ asystent przy Katedrze Budowy Mostow Poli-
blachy siatkowa i pasemkowa (ryc. 16, 17 i 18). W oko- techniki Liwowskiej i p. inZ. Marjan Popiel, asystent Me-
licy miejsca spawania lokalne przegrzanie (ryc. 19). chanicznej Stacji Do$wiadczalnej tejze Politechniki.

Inz. Stanistaw Ocheduszko
Adjunkt Politechniki Lwowskiej.

Warto$¢ opatowa gazow z teoretycznego punktu widzenia.

(Dokoniczenie).
Zaleinosé ciepla spalenia od nadmiaru powietrza. a) temperatura odniesienia jest stala i wymosi
t=256° 0, T=288" K;
Skolei zajmijmy si¢ =zagadnieniem, czy 1 jaki b) wilgotno$é wzgledna powietrza ¢,=b50%,, p,=
jest wplyw nadmiaru powietrza na cieplo spalenia gazu =11,88 mm rt,;
palnego. Szczegdélowy rachunek przeprowadzimy dla ¢) wilgotno$é wzgledna gazu palnego ¢,, = 1009,

wodoru, przyczem zakladamy, Ze: Pyp=23,76 mm rt., y,, = y.,== 23,1 g/m3.



W spalinach jest para nasycona mokra o ci$nie-
niu p,=p,=23,76 mm rt.

Podstawa, rachunku jest oczywiscie réwnanie (11).
Z ogélnego réwnania spalama (17) wynika: m,==1 mol
wodoru, my=0,6 2+0,b £ 41=2,38 4 moli dwuatomowych
gazléw ; my moli pary wodneJ zalezne jest od nadmiaru
pow1etrza W spahnach natomiast: m,’=(14m,) moli
pary wodnej, my’=0564—0,6405 ,?.ET = (2,384 —0,5)
moli dwuatomowych gazéw. Zatem réwnanie (11) przy-
bierze nastepujacs postac

0. H _298{ o"'i +1,987+2,38/z(ym, b0

+1,987)— (2,38 /1_0,5) (u,

295

0

o] 1,987+
0

+Im_Is+Bm'_Bs
i & [208 & [208
D.H} =298, 0| +0,5,qu02 . !0 :

+1,6.1,987)4-I,,— I, + B, —

Po wstawieniu odpowiednich wartoém 1 wykona-
nin dzialan otrzymamy

@.H* =172065 +L.—1,.
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Z ogdlnego réwnania (I) wynika prostolinijna za-
lezno§é wyrazenia (I,—I), a tem samem ciepla spale-
lenia H;“ od nadmiaru powietrza. Poniewaz C, posiada

maksimum wartodci, jakie wielkosci C moga dla danej
temperatury przybraé, wige cieplo spalenia z nadmia-
rem powietrza musi maleé. Dla tej samej temperatury
wplyw nadmiaru powietrza bedzie tem wigkszy, im
wieksza bedzie réznica (C,—C,). Cieplo spalenia tylko
w jednym przypadku pozostaje bez zmiany, a miano-
wicie, gdy C,=0C, t. zn., gdy wilgotnosé wzgledna po-
wietrza wynosi 1000 (dla t < ty). GdybySmy do spa-
lenia uzywali powietrza zupelnie suchego, spadek ciepla
spalenia z nadmiarem bylby najwigkszy.

Zalezno$¢ ciepta spalenia od wilgotnosci powietrza.

Dla kompletu zbadamy wplyw wilgotnosei po-
wietrza, dostarczonego do spalenia na cieplo spalenia
Wodoru przy zaloZeniu, Ze:

1. temperatura odniesienia ¢==26° C, T=298" K;

2. wilgotno$é wzgledna gazu palnego ¢,, =100,
P,,=23,76 mm rt.;

3. nadmiar powietrza 4=2=-const.

3000
tﬂ
&
\E
S
’é S
= 2500[15% ALY
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X
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2000110%
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Nadmiar powietrza A

Rys. b.

Cieplo spalenia wodorw pod statem cisnieniem oraz

jako fuwkcje nadmiaru powietrza dla: t=25°C, qup =

Przez zastosowanie réwnan (4), (5) i (18) docho-
dzimy do nastepujacego wyrazZenia :

L—1,=2,382.(C,—C,) (ia—tau)+(C, 0,6 C,) (Fap — faw)—

—18,016 4., . (I
gdzie: : 273+ Pop- Vn
=247 0 15530y
2734 Pp.y
E SILTEY | B 760t AT
I A T IR 7 S T
273 -1-¢  Ya
C,=224. o753 .0,760. 7366 —p.
%ap i 4, oznaczaja absol. ciepliki pary (nas. suchej,
Przegrzanej) i wody dla danej temperatury.
Po wykonaniu zaznaczonych dzialati, otrzymu-

Jemy W naszym przypadku réwnanie prosteJ, przedsta-
wionej na rys. O:

H? =1/22,4 (69167—426,32) kaljnm® gp.

Hy — (& Lt Jmax
H,

malksymalna praca (A Lt )uaz 1
= 100"5, qp=50"%.

Podstaws rachunku jest wyprowadzone w po-

przednim ustepie réwnanie:
®.HY = 12065+ 1,—I, kalimol gp.

Po odpowiedniem uporzgdkowaniu réwnania (I)
z poprzedniego ustepu, dochodzimy do wyrazenia:
Li— L= (tp — t0u ) (2,38 4. Cy 4 Cy) —
— C, (fup — %aw) (2,838 2—0,56)—18,016 2.,

lub po wstawieniu wartosci na 0 i C; z poprzedniego
ustepu :

]m_ I:\‘=(ipa —i(z:u,') (2 38 Z (pl’ }'u

K ras50—g, 00

Pyp « Y
| e VR
EE 73550 — PR Oy ) E

K,i K. dla danej temperatury (¢ < £;) przedstawiajg stale
wartosei.

Z powyiszego réwnania wynika, Ze dla A=const.
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cieplo spalenia rosnie z wilgotnoscig powietrza i wil-
gotnoscig gazu palnego. Oczywiscie wplyw wilgotnodei
powietrza jest znaczniejszy, anizell wplyw wilgotnosci
gazu palnego 1 to tem bardziej, im wigkszy nadmiar
powietrza. :

‘Wyniki rachunku dla podanych na poczatku za-
Iozen, ujete sa w zestawieniu III., oraz wykreslnie na
rys. 6.

Zestawienie III.

Y, I.—I | ©.H, H, ’

0| —4676 67490 3012
95 | —4169 | 67836 | 303l
50 = —87b4 | 68318 3050 |
75  —3333 | 68732 | 3069
| 100 —2906 | 69159 ' 3088

Cieplo spalenia roénie prawie prostolinijnie z wil-
gotno$cig powietrza.

Zastosowanie wartosci opalowej do bilansowania
cieplnych urzadzen ogrzewniczych.

Pojecie wartodel opalowe] uzywane jest w tech-
nice spalania do oceny dobroci ogrzewniczych urzgdzen
cieplnych. Kociol o adiabatycznem obmurowaniu, ktory
potrafitby spali¢ calkowicie i zupelnie dostarczone pa-
liwo oraz ozigbi¢ uZytecznie spaliny do temperatury
poczatkowej 7, t. j. temperatury mieszaniny paliwa
1 powietrza przed kotlem (tak, jak to zachodzi w kalo-
rymetrze Junkersa), mialby maksymalng sprawnosé
7.=1007, . Jezeli natomiast spaliny po opuszczeniu ko-
tla : posiadajs temperature 7,°K wyzszg od T, K, to
jedyng strata w takim kotle bylaby strata kominowa
Qx, ktéra wyraza sig taks ilocig ciepla, ktérg odda-
Iyby spaliny po ozigbieniu ich od temperatury 7, do
temperatury 7.

3000

Hp kalfhm: H,

2500 | |

100
Wilgotnos¢ wzgl. powietrza p 7
Rys. 6.

Ciepto spalenia wodori pod statem cisnieniem, jako funkcja
wilgotnodei wzylednej powietrza dla t=25°C, L==2, ¢y =100, .

A zatem:

= N Ts % Ly
QI\':{ E'mi' [(#i .C, | + 1,987). T, — (¢, | ot
(=1 0

0

+1,987). 7, ]}-}-L——II, kallmol gp. . (18)
QI\':(JS—"'IJ_IP-

Wyrazenie w { } dotyczy spalin suchych, natomiast

(I,—1I,) oznacza nadwyzke ciepla pary wodnej zawartej

w spalinach w temperaturze 7, ponad ta ilodcig ciepla,

ktérg posiada ta sama ilo§¢ pary wodnej w tempera-

turze 7,. Przy obliczeniu (I,—1I,) wystarczy zatem po-
slugiwadé si¢ cieplikiem wzglednym 7. Poniewaz 7, > T}
(punkt rosy), przeto cieplik i obliczamy jak dla pary
) r
przegrzanej, wedlug réwnania (15)). Wartosei y,-.cj |
znajdziemy w zestawieniu I. Ilo&é moli m, poszczegdl-
nych skladnikéw gazowych spalin, ustala sie¢ na pod-
stawie analiz spalin i gazu palnego.
Sprawno$é termiczna kotta w danym wy-
padku wynosi:
_ P H,—Qx
"="e.H7 -
Najlepiej zilustrowac te kwestje na przykladzie:
Gaz palny: woddr; 7,=298° K, ¢,=2b6°C; T.=bHbO'K,
L, =277° C.
Nadmiar powietrza A= 2, wilgotnosé
wietrza ¢,=500, .
Wilgotnoéé wzgledna wodoru ¢, = 1007, .
Tlo§¢ pary wodnej w spalinach (jak to poprzednio obli-
czono): G,=20,035 kgfmol gp.
Iloé¢ pary nasyconej suchej w spalinach w temperatu-
rze 260 C: @,=2b7 kgimol.
Tlo$¢ wody w spalinach w temperaturze 25° C':
G—@,=17,46b kglmol gp.
my’ = 4,26 moli dwuatomowych gazéw.

&-|550 4298
U, 0, cl’_ 4 = 6,00; ‘u}\rv 0, cv | = 4‘,97 ]Cal/molo K.
0

Cieplik pary wodnej w temperaturze H60° K':
§1=096+-0,46.277="722,4 kal kg.
Cieplik pary wodnej nasyconej suchej w temperaturze
269 C: i'/=606,6 kallkg,
a przeliczony ze wzoru (15) ¢/ =595 + 25.0,46 =
= 6065 kalikg. Cieplik wody w temperaturze 25°C:
¢ =2b kallkg.
Qx=4,26.{(6+1,987)560 — (4,97 +4-1,987) 298} -
+-20,03856.722 4—2,57.606,6 — 17,465 .25 —
=7640--12496=20036 kallmol gp.
~ 68313—20036 48277

. (19)

wzgledna po-

"= ggs1s  —ge3s O
Gdyby$my natomiast rachunek przeprowadzili —
jak sig to dzieje w praktyce — z takiem uproszczeniem,

ze: a) pare wodna zawartyg w spalinach zredukujemy
do ilo$ci wody chemicznej, réwnej 18,016 kg/mol gp.,
b) przyjmiemy zupelne skroplenie sig pary wodnej po
oziebieniu spalin do 7, to:

Qx=71540-+18,016 (722,4—25) = 7640 —12560=

=20100 kalfmol gp.
68313—20100 48213
68313 68313
Czynigc zatem w praktyce powyzsze zaloZenia, nie po-
pelni sie prawie Zadnego bledu.

S'koro jest mowa o wartoéei opalowej naleZy roz-
patrze¢ t. zw. warto§é opalowsg dolng, ktérs obli-
cza sie z réwnania:

H,;=H,—600.w kaljnm? '°) . . (20)
gdzie w oznacza calkowitg ilo§é pary wodnej zawartej
w_spalinach w kg/nm? gp., a 600 kaljkg (595) ma odpo-
wiadaé cieplu parowania 1kg wody w temperaturze 0° C.
Jesli za podstawe definicji dolnej wartodei opalowej
przyjmiemy réwnanie (11) z ta tylko réznica, Zze para
wodna w spalinach podczas ozigbiania ich do tem-
peratury poczatkowej mieszanki gazowej nie skra-

—0,706.

Ne=

1) Tintwo przekonad sig, Ze wspommniane réwnanie z wy-
starczajgea dokladno$ciag nadaje sig réwniez do obliczenia cie-
plika pary nasyconej suchej ¢’ (dla malych ciSnien pary).

15) Hiutte" L wyd. 25, str. 527.



pla sig (trzeba sobie wyobrazié taki osobliwy ,stan
przekroczenia¥), tudziez jesli cieplik pary wodne] be-
dziemy wyrazali zapomocg _réwn&nl,a (16), to otrzy-
mamy nastgpujace wyrazenie na rdznice miedzy cie-
plem” spalenia a wartoscig opalows dolng :

@ H,— @ Hyo=(G— &) 1595 —(L—¢;) ) kal/mol gp.

7 réwnania tego wynika, Ze:

a) dla {=0 1 zaloZeniu G,co0

& H,— P H,, =595.G/ [a wiec réwnanie (20)];

b) réznica ta znika, pdy G,=@,, a to sig dzieje
dla ¢>> 1y, t. zn. réinica (H,—H,; maleje z tempera-
tura, a w punkecie rosy i powyzej niego obie war-
tosci opalowe sg soble réwne.

Wprowadzajac pojecie wartoéci opalowej dolnej,
wychodzono z altruistycznej zasady, Ze kociol nic nie
Jest winien, je$li nie moze skropli¢ pary wodnej za-
wartej w spalinach. Ponadto zestawianie bilanséw ciepl-
nych upraszeza sig w ten sposéb, Ze przy obliczeniu
straty kominowej, cieplo zawarte w parze wodnej réwna
sie tylko cieplu przegrzania.

Jak dalece stosowanie wartodci opalowej dolnej
falszuje bilans cieplny, wykazg na przeliczeniu spraw-
nosel termiczne] kotla.

Trzymajgc sie oznaczen poprzednio podanych,

wyraZzamy strate kominows zapomocs nastepujgcego
réwnania :

Q= Q.+ @.w.c, (T,—T,) kal[mol gp.
8 sprawno$¢ termiczna :
O.H,— 0.59%.w— Q—0.w ¢ (t,—1,)
O.H,—0.5%.w
O Hy, —{Qu+ D.w[6%+c t)— ¢ 4]}
0. H,—2.5%.w
Jak widaé, licznik w tem wyraZeniu jest prawie
rowny licznikowl w wyrazeniu na sprawno$é termiczng
przy zastosowaniu wartosci opalowe] gérnej1¢). Roéznica
migdzy stratqg kominows, obliczong dla wartodei opa-
fowej gornej, a wyrazeniem w klamrach {} réwna-
nia (21):
Qi—{} =0 w(—t,+ ci" .tp)zcﬁ.zu.tl,(c;"—l)z
=—0.w.1,.064
{ } =@+ D.w.¢t,.0564.
Poniewaz mianownik w réwnaniu (21) jest
o ® 595.w mniejszy od @.H,, wige sprawno§é wy-
padnie w tym przypadku znacznie wigksza, anizeli
w przypadku stosowania warto$ci opalowej gornej.
Biorgc dane z poprzedniego przykladu, znajdziemy:
?.H,, = 68313—18,016.595—=68313—10714=
=D7599 kal|mol gp.17)
. 48213-18,016.0,54.25 47971
g 67599 575699
W danym jaskrawym przykladzie:
("]:d _"71) = =0;833—0,706=0,127,
a wiee sprawno$¢ kotla zupelnie nieslusznie wypada,
przy operowaniu wartoScig opalows dolng, o 12,79, za
duza, co ze stanowiska termodynamiki czyni blad:
12 y
ONaE T =
Reasumujgc powyzsze, naleZy przyznadé zupelng
racje Francji 1 Stanom Zjednoczonym Am. Péin., ze

n&d =

New =

. @1

— 0,833 1%)

1%) i przy uwzglednieniu praktycznych uproszezen.
17y Warto$é ta nie jest wcale réwna ®.H, dla I'=1,
(p. Zest. I1).

1y 46213
57699

= 0,337.
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wprowadzily u siebie, jako poziom poréwnawczy w bi-
lansowaniu cieplnem, warto§é opalows gorng i naleza-
Ioby sobie 2Zyczyé, aby i Polska w jak najkrétszym
czasie stanela w ich szeregu.

Jest jednak przypadek, w ktérym wartoéé opalowa
dolna moze mieé¢ zastosowanie, a mianowicie, gdy chodzi
o ocene urzgdzenia ogrzewniczego przy przej$ciu z pa-
liwa, zawierajgcego niewiele wodoru 1 wilgoci, na
paliwo o duze] zawarto§ci wodoru wzglednie bardzo
wilgotne. — Okazemy to na przykladzie, przeprowa-
dzajgc bilans cieplny kotla parowego opalanego mie-
szanky palng skladajgcs sig z suchego tlenku wegla CO
i suchego powietrza. — Warto§é opalowa tlenku wegla
wynosi: @.H,=68000 kal/mol gp. — Réwnanie spalania
przy dwukrotnym nadmiarze powietrza :

CO + 0y + 376 N, = CO, + 0,6 0, + 8,76 N, .

Temperatura otoczenia 7, = 298° K.

Temperatura spalin (jak w poprzednich bilansach)
T, =bBb0 K.

Strata kominowa :
Q,="7640-+1 (7,07.660—6,23 295)=9571 kal/mol gp.

Sprawnosé termiczna: n,=§@;9571=58429=0 86.
68000 68000
Otrzymaliémy zatem na sprawnoéé termiczng

warto$é zblizZong do sprawnosci termicznej dla wodoru,
przy zastosowaniu wartosci opalowej dolnej.

Najwladciwszem w danym przypadku byloby pod-
grzewanie paliwa i powietrza do najwyzszego punktu
rosy spalin z por6wnywanych paliw 1 operowanie cie-
ptami spalenia dla tej temperatury.

Zastosowanie ciepla spalenia do oceny
silnikéw spalinowych.

Przy ocenie silnikéw spalinowyech, z termodyna-
micznego punktu widzenia nietyle warto$¢ opalowa
winna byé czynnikiem poréwnawczym, ile tzw. maksy-
malna pracal!®). Przez maksymalna prace nalezy
rozumieé te cze$é energji, ktéra idealna maszyna z do-
starczonej energji w prace zmieni¢ potrafi. Stosunek
pracy rzeczywistej do owej maksymaluej pracy uznaé
sig winno za sprawno$é termiczng silnika, w ktérym
odbywa sie przemiana dostarczonej energji w prace.

E(S) i -1\— e _‘&.7[\_\__

Na rys. 7 przedstawiony jest schemat silnika, do
ktérego dochodzi z mieszanks palng energja E, (entropja
mieszanki ;) a z ktérego odplywaja nastepujace
energje:

a) E, ze spalinami (entropja spalin §,);

b) cieplo  w otoczenie o temperaturze To;

¢) praca techniczna A4L,, wykonana przez silnik.

I. Zasada termodynamiki wymaga, by:
A.L=E,—FE,—Q (22)
zag w myél IL Zasady termodynamiki, w danym pro-
cesie termodynamicznym entropja czynnikéw biorg-

19 Stodola: Dampf- u. Gasturbinen, V wyd. 1922,
rozdz. XII.
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cych w nim udzial musi rosngé, a w granicznym naj-
lepszym przypadku pozostaje bez zmiany.
Przyrost entropji czynnika roboczego: (S,— ).
Przyrost entropji otoczenia, ktére w czasie pracy

pobralo cieplo w sposéb odwracalny: -
0

Zatem calkowity przyrost entropji wynosi:

H=S2——Sl—|——$7, . (23)
0
gdzie:
11 0.
Réwnanie (23) po uwzglednieniu réwnania (22) daje:
— 8+ LeBd My
TO
lub:

A.L=E —E,+T,(8,—8,)—T,l.
Maksymalna praca bedzie osiggnigta woéwczas,
gdy przyrost entropji I/=0 t. j. gdyby wszelkie prze-
miany, w kazdej czesci procesu, odbywaly sie w sposdb
odwracalny
(A -Lz)mtu E E +T ( S’) . (24)
7 powyzszego wynika, Ze praca maksymalna
osiggnie tem wigkszg Wa,rtoéé, im wiekszy bedzie przy-
rost entropij (S,— S)).
Réznica:
(AL)oxe — AL = T,.11

wyraza prawo Gouy-Stodoli, ktére powiada, Ze jesli
jaka$ przemiana termodynamiczna przebiega w sposdb
nieodwracalny, to strata energji réwna sie iloczynowi
przyrostu entropji, spowodowanego nieodwracalnoscig
przemiany, przez najnizszg absolutng temperature pro-
cesu (otoczenia).

W przypadku ciala jednorodnego, ktére nie zmie-
nia swego skladu w procesie zamiany energji w prace
np. gdy medjum pracujacem jest goracy gaz (nie-
palny) mamy:

e=1t=¢,T
(A . L)ow = ¢, (Ty— T,) + T, (8, — 8,) kal|kg
a Ze:
8=¢, InT—A.R.ln P+3,,

T2 P2
TL—A.R.lnFl).

Przedewszystkiem z powyzszego réwnania wynika,
Ze praca maksymalna osiggnie tem wieksza wartosd,
im nizsze bedzie cinienie P,. — W praktyce mozemy
zej§¢ z ciSnieniem koncowem przemiany, co najwyzej
do cidnienia otoczenia F,. — Ponadto interesuje nas,
jaks musi byé temperatura koficowa przemiany 7,, aby
dla (4L,)... uzyskaé maksimum maksimorum.

0 (AL)ux v 1
( 01,2 )Tl:con:t._ cl‘ . To-cp Tg—.O
P,=const
T i T
Gaz winien byé zatem ozigbiony do temperatury oto-
czenia 1 rozprezony do cisnienia otoczenia, jesli (4 L)mux
ma osiggnaé najwieksza wartosc.

W przypadku, gdy silnikowi energji dostarcza
paliwo, ktérego temperatura réwna sie temperaturze
otoczenia, przyczem spaliny, w mys$l powyZszego, zo-
stana ozieblione do temperatury otoczenia:

E,—E,=®.H, kal|mol gp. [p. réwnanie (6)]

wiec:

(ALL)ma:::cp (Tl == TA) =} TO (CI’ in

a stad:

zas
G (A L)u=P. Hy+Ty(S,—S,) kaljmol gp.. . (2b)
Poniewaz praed spaleniem 1 po spalenlu mamy
mlqszanmy roznych sktadnikow, przeto entropje ;i S,
muszg mie¢ warto$¢ absolutng,.

Obliczajagc warto§é absolutnej entropji,
z uwzglednieniem zmiennosei ciepla Wlasmwego z tem-
peratury, wychodzimy z definicyjnego réwnania en-
tropji:

_du+ A4.P.dv_¢.dT P.dv
W zestawieniu I. podano zawartoci: u ¢ ! =f(T).
0
Wiad %o o’ _ 1 S’T dT
iadomo, %e: ol =7,
A |
lub: S ¢,.dT=T.c"| ,
0 v lo
a stad po zrézniczkowaniu:
.S(7' ’ll N"I' :l'
¢,.dT=c] , AT+ T.d(cu 0).
Po wstawieniu tej wartoscli w rownanie (26)
otrzymamy :
. arT [T A.P.dv
dsﬁcvo—~+d(u‘0)—|— - (26 a)
Dla gazéw doskonalych: sz'TT,
R R.T R.T
dv=F,dT P .dP lub P.dv=R.dT— P .dP.

Po wstawieniu tej warto$ci w rownanie (26a@) 1 po
scalkowaniu otrzymamy :

e

- ¢/, .ar

s=e¢, 4 T———|—A.R.ln T—A.R.InP+ts, claus|kg
0 0

albo dla calego mola:

g— CI\(HT S 0
=Gt ) T T
+A.R.u.lnT—A.R.u.ln P4pu.s, claus/mol.

Dwa plerwsze wyrazenia poza znakiem réwnosci
oznaczamy jako ¢ (7); sg one podane w zestawieniu I.
Wiadomo, ze: 4.R.u = 1,987
wiee  p.s=@(7)+1,987.ln T—1,987 .In P+ p.8,
lub:

(T)+1,987.lnz . (@7)

P
Stale calkowania ms,?°), ktére powoduja to, Ze
entropja us obliczona na podstawie réwnania (27) osiaga
swg warto§¢ absolutng, podane sg ponizej
dla : H, 0, N, C€CO H,0 CO,
u.8: 2,96 229 20,7 202 11,3 17,3
Dla m moli pewnego gazu entropja ma wartosé:
S=m.u.s. . (28)
W przypadku mieszaniny gazowej, entropja mie-
szaniny réwna sig¢ sumie entropij poszczegélnych skla-
dnikéw, obliczonych z réwnania (28), przyczem nie
nalezy zapominad, ze P przedstawia wéwezas absolutne
ci$nienie czgstkowe danego skladnika gazowego.

HI=P +u8 -

Aby w przypadku mieszanin gazowych rachunek
uczynié prostszym, wprowadzamy dalsze przeksztalcenia :

Z: PO=848.T
mamy : I @

P 848
lub T v

P m.848°

20) F, \chmldt Der Absolutwert der Entropieals Hilfs-
mittel zur Berechnung der Dissoziation von Gasen (Technische
Thermodynamik 1980 Heft 3). Wartosci te zawdzigeza sig teore-
matowi Nernsta, pozostaja one w Scistym zwiazku z t. zw.
konwencjonalnemi ‘chemicznemi statemi (p. str. 282 zesz.).



gdzie V jest objetoécig m moli danego skladnika gazo-
wego przy jego cisnieniu czgstkowem 21),
Zatem réwnanie (27) przybiera postac:
m.us=m.p(T)+m.1,987.ln V—m 1,987 . lnm—

—m.1,987.1n848 + mus,
lub :

m.us=m.o(T)+m.1987in V—
—m (1,987 .lnm+18,395—us,) . . (29)

) Jezeli mieszanina gazowa sklada sig z m, moli
jednego, m, moli drugiego m, moli n-tego skladnika:

"

=S .0 (T)+1,987. N mas 1n V—"S mn;. 1,987 . Iy -+
> HEE. >

—|—1é,?1)95—‘u, 80; T
2m; (1,987 .ln m; + 18,395 —u,; 50,) = S,
przedstawia stals calkowania 8, dla mieszaniny, za$
2m; = M daje sume moli w danej mieszaninie gazowe;j.

Po wstawieniu powyzszych wartosei otrzymamy :
S=3m; ¢;(T)+ 1,987. M .ln V—S, . (30)

W przypadku mieszaniny gazowej wilgotnej na-
lezy do entropji mieszaniny suchej dodaé entropjg pary
wodnej zawarte] w tej mieszaninie.

Abs. entropje pary wodnej silnie przegrzanej
ewentualnie pary nasyconej suchej pod niskiem ci$nie-
niem mozna obliczaé na podstawie podanych réwnan dla
gazéw. — Scislejszy rachunek opiera sig na podanej
poprzednio warto$ci entropji absolutnej 1%g lodu i na
zawartych w tablicach technicznych wartosciach nad-
wyzki entropji pary wodnej ponad entropja wody
o temperaturze 0°C. — A zatem (p. rys. 3):

80
§,=0,616 4 973 +§=0,809 + s clausjkg . . (31)

gdzie entropja wazgledna:
8§ =g’ w przypadku wody

§ =g’

» » pary nasyconej suchej

" S L 1
§=s""+e¢ .In 7wV przypadku pary przegrzanej;

"

w ostatniem réwnaniu:

T przedstawia temperature pary przegrzane] w °K

T, temperature nasycenia pary wodnej °K

¢, kallkg °K $rednie cieplo wlasciwe dla pary prze-
grzanej dla zakresu temperatur od 7,
do 7.

' Po tem teoretycznem przygotowanin przystepu-

Jemy do szczegélowego rachunku mianowicie obliczymy

dla wodoru zaleznoéé maksymalnej pracy od

nadmiaru powietrza.

Wykorzystujac wartoéei juz poprzednio obliczone,
przy wyznaczaniu energji chemicznej wodoru, przelicze
najpierw absolutng entropje mieszanki palnej i pro-
duktéw spalenia, dla nadmiaru =2 i 7= 298°K.

Mieszanka palna; dla:

H,: m=100 ; ¢ (7)=83,26 ; m o, (T)= 33,26
0,: m=1,00 ; @,(7)=33,26 ; m,q,(T)= 33,26
N,: m=3,76 ; ¢,(7)=83,26 ; myq,(T)=125,10

H,0: m,=0,1122; ¢, (T)=40,066; m,@,(T)= 4,60

=4 =
N ::Emi:5,8722 zmi @ (T)=196,12 196,12
7o =1

Vn—9611199,2-=148,3 m® a 1,987. M.ln.V,—

—=1,987.5,8722, In 148,3 = 58,35

. M) VT oznacza zatem objgto$¢é mieszaniny pod jej cifnie-
mem calkowitem.
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Stala calkowania dla mieszanki palnej:
dla H,: 1(1,987n.1 + 13,896 — 2,96) = + 10,436
» Oyt 1(1,987In 1+ 18,895 —22,90) = — 9,505
» Nyt 8,76 (1,987 In 3,76+
: +18,395—20,7) = —17,666
» HyO: 0,1122(1,987 In 0,1122-
+18,396—11,3) =-- 0,263
Sy —=—16,388 16,89
Zatem : S, =(196,12+ 568,36+ 16,89) claus/mol gp.—271,36

Analogicznie postegpujemy przy obliczeniu entropji
absolutnej produktéw spalenia ; dla

0,: m'=05b ; ¢, (T)=383,26;m, ¢, (T)= 16,63
N,: my' =38,76; p,(T)=383,26; m,’ ¢,(T)=125,10
H,O: (para nasycona sucha)
my’ 22)=0,148; ¢,(T)=40,065; m,’ @, (T)= 5,71

=8 =2
M=2m;’=4,403 gm;f(p,-(T)=147,44 147,44
V,=1112m3 a 1,987 M.InV,=
=1,987.4,403.in 1112 = . 41,156
Stata calkowania dla spalin:
dla O,: 0,6 (1,987 .l 0,6+
+13,395—229)= — bH,44
» N, jak poprzednio: . —17,66
y H,0 (para nasycona sucha):
0,1426 (1,987 .1 0,1426 +13,395 - 11,3)=— 0,26
So2=—28,2b 23,25
Entropja spalin (bez kondensatu):
S,’=147,44141,16+23,26—= 211,84

Do 8,’ nalezy jeszcze dodad entropje skroplin.
Abs. entropja wody w temperaturze 25°C:
8,= 0,809-+0,0877=0,8967 claus/kg.
Ilo$é skroplin: G,=17,46b kg|/mol gp.
S,—8,’=17,465.0,8967=16,66
a stad S, =227,60 claus/mol gp.

Przeprowadzimy teraz kontrolg obliczenia entropji
dla pary wodnej nasyconej suchej, zawartej w produk-
tach spalenia wedlug réwnania (31). Z poprzedniego
rachunku [réwn. (29)]:
8,=D,7140,1426.1,987 .in111,2 40,25 =17,29 claus/mol gp.

Postugujac sie za$ rownaniem (31):

s, = 0,809+ s/ =0,809 +2,0396 =2,8486 claus|kg

Poniewaz ilo$§é pary wodne] nasyconej suchej

G.=2,b7 kg/mol gp. (p. str. 15/1 zesz.),
s,==2,67.2,8486=7,31
a wigc prawie zupelna zgodnosé.
Réznica entropij:
S,— 8, =227,60—271,36 — —43,86.

Podobnie obliczono (posiugujgc sig suwakiem lo-
garytmicznym o diugosci 0,6m) réznice entropij (S, —iS,)
dla innych nadmiaréw powietrza. Roéznice te drogg
graficzng skorygowano i w 3. kolumnie zestawienia IV.
podano.

Dla 1=2: S, — 8y )sor = 43,91.
Maksymalna praca w mysl réwnania (20):
D (A . L)uir=68313—43,91.298=68313 —13080=
=bb233 kal/mol gp.

55233 -

A. L) = —55 ;7 =2466 kal|nm® gp.

g 92,4 d |

Strata energji w stosunku do ciepla spalenia:
Hy—(4.L)ua 18080 g 59,
= =

22) mg=m, ze str. 15/1 zesz,
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W podany sposéb wyliczono potrzebne wartosel
dla innych nadmiardw powietrza, a wyniki podane sa
w zestawieniu IV. oraz ujete na wykresie (rys. b):

Zestawilenie IV.

e 1
. £
A /5:’ & = 4 5 RI
5 | @ SR S I T S B L

| L L o = ) |

() . 2 <N S I ) _‘\:E&
1 44,68! 44,66'13380 68741‘55361 9470 | 19,46
2 | 43,86 | 43,91 18080 68313 55233 | 2466 @ 19,14
3 | 48,10 43,13 12850 67888 | 55038 | 2458 | 18,92 |
4 | 42,41 | 4228 12600 67462 54862 | 2450 18,68
5 | 41,30 41,30 12300 67036 | 54736 | 2444 | 18,35
10 | 85,13 | 35,15 10470 | 64904 | 54434 | 2430 | 16,14

Powyzszy rachunek wskazuje na
malna praca, ktérg wykonaé moglaby doskonala ma-
szyna cleplna kosztem energji zawartej w wodorze jest
zawsze nizsza od ciepla spalenia wodoru. Juz w samem
zjawisku przemiany chemicznej wodoru na pare wodng
lezy pokazna, nieunikniona strata, niezalezna zupelnie
od silnika. Strata ta z nadmiarem powietrza maleje,
czyli sprawnos$é termiczna doskonalej maszyny wzrasta.

Nalezy dodad, Ze nie braliSmy tu pod uwage
straty, ktéra wynika normalnie wskutek nieodwracalnej
przemiany, jaks jest mieszanie sig powietrza z wodo-
rem przed silnikiem.

Zazwyczaj dla gazéw entropja mieszanki palnej
jest wigksza, anizeli entropja produktéw spalenia; by-
waja jednak przypadki, ze wyraZenie (S,—S,)7;, ma
znak dodatni, jak to ma miejsce podczas spalania oleju
gazowego 1 benzolu?®). Wowczas maksymalna praca
jest wiekszg od ciepla spalenia paliwa, a nadmiar pracy
[(4.L) — H,) wykonany jest kosztem ciepla otoczenia.

max

to, Ze maksy-

~ Dla orjentacji przeprowadzimy jeszcze obliczenie
maksymalnej pracy na podstawie przyblizZonego wzoru
Nernst'a?). W rachunku tym pominiemy wilgotnos¢
gazu palnego 1 powietrza, a nadto zaloZymy, Ze cal-
kowita para wodna, zawarts w spalinach skroplila sie.

D (A L)pex = O H, + 4,571 T (1,76 Sm.log T+ Im?’)

T—298°K, log T—2,4742,

Jm=m,"+m, — (my+m,+m;)=06+376—(1-+1+
+8,76)=—1,b,

2) P. Schmidt: ,Der Absolutwert der Entropie als Hilfs-
mitte] zur Berechnung der Dissoziation von Gasen“.

%)y W. Swietostawski: ,Chemja fizyczna® III. § 160
i§ 174,

i’ oznacza tu tak zw. konwencjonalng stals chemiczng:
i, =16; tn'=26; ip/'= 28,
Sm.a =m i, +my iy, — (my Ay, +m, ) +
+my .1y, )=—3,0.
Po wstawlieniu poszczegéluych wartosei:
DH™ — B(AL)0e = 4571.298(1,75.1,6 42,4742+ 8) =
=12930 kal)mol gp.
Poprzednio obliczylismy :
@ H2® — @ (A L)z = 13080 kalfmol gp.

Zgodnosé jest bardzo wielka, jezeli sig uwzgledni, ze
wzér Nernst'a daje tem lepsze wartodci, im bliZej
zera znajduje sie ¥m (réznica ilosci moli produktow
spalenia i iloei moli substratéw bioracych udzial w da-
nej reakcji chemicznej).

Streszczenie.

Cieplo spalenia gazéw pod stalem ci$nieniem jest
stale wieksze od ciepla spalenia w stalej objetodci. Oba
te ciepla spalenia z rosnacy temperatursg odniesienia
maleja gwaltownie miedzy 0°C a punktem rosy, na-
stepnie rosng do pewnej temperatury, poczem spadaja.
Im wiekszy nadmiar powietrza, tem mniejsze jest cle-
plo spalenia dla tej samej temperatury odniesienia.
Wilgotnoéé powietrza i gazu palnego powigksza cieplo
spalenia.

7 termodynamicznego punktu widzenia, dla oceny
urzgdzen cieplnych najwlaéciwszem jest cieplo spale-
nia, czyli warto$é opalowa gdrna, a nie warto$é opa-
towa dolna. Maksymalna praca z energji paliw gazo-
wych jest zawsze mniejsza od ciepla spalenia, lecz
strata, w odniesieniu do tegoZ, maleje z nadmiarem
powietrza.

TUstalenie zaleznosci ciepla spalenia od wyszcze-
gélnionych powyZej czynnikéw ma bardzo duze zna-
czenie dla kalorymetrji. Wyjaénienia wystepujgcych
niejednokrotnie réznic miedzy oznaczeniami clepla spa-
lenia tego samego paliwa nalezy szukaé, miedzy innemi,
we wplywie niejednakowych warunkéw pomiarowych
na rezultat.

Nakoniec jeszcze jedna uwaga: Firma Junkers
przed kilku laty zaczela produkowadé specjalne apa-
raty, stuzace do nawilgacania powietrza doplywajacego
do kalorymetru ich konstrukecji. Chodzilo tu o to, by
uczynié ilo§¢é pary wodnej wchodzacej do kalorymetru
réwng ilodci pary opuszczajacej kalorymetr. Tego celu
nie moZna w ten sposéb osiagnad, natomiast zaleta
tego aparatu polega na tem, Ze wilgotno$é powietrza
zbliza sie do 100%,, a wskutek tego, jak wykazaly
nasze rozwaZania, wartosé opalowa staje sie
niezalezna od nadmiaru powietrza.

Dr. InZ. Alfred Freudenthal.
W sprawie wzoru dla stupow uzwojonych w przepisach polskich.

W Nr. 24 Czasopisma Technicznego z grudnia 1932
str. 348 w art. pod powyzszym tytulem, Prof. Stella-
Sawicki, bronigc wzor obliczeniowy, wprowadzony przez
Dra Prof. Thulliego a przyjety do przepiséw polskich,
krytykuje wzér doktorski Prof. Dra Kurylly.

Jakkolwiek Prof. Kurylto nie zamierza podjac dy-
skusji, co uwazam za rzecz sluszng, ze wzgledu na
slabo$é wywodéw Prof. Stelli-Sawickiego, to jednak po-
stanowieniem tem wyrzgdza Prof. Kuryllo krzywde po-
ruszonemu tematowi ze wzgledu na jego aktualnose.

Z tego zaloZenia wychodzgc, chce w sprawie tej
umiesci¢ kilka uwag.

Na stronie 849 powyZszego artykulu, Prof. Stella-
Sawicki twierdzi, ze ,nauka o zelbetnictwie nie doszia
do tej wyzyny, by méc dzi§ juz wyprowadzié wzdr
teoretyczny“. Zaznaczam, ze w ksiazce, ktérs obecnie
wydafem pod tytulem: ,Verbundstitzen fiir hohe La-
sten“ 1), zdolalem nie tylko wyprowadzié wzér teore-
tyczny, ale réwniez i wykazaé zgodnodé tego wzoru
7z doéwiadczeniami, dotychczas przeprowadzonemi. Ba-
dania teoretyczne wykazuja, Ze wzér empiryczny Prof.
Kurylly jest jedynie odpowiedni i najbardziej zbliZzony

1y W nakladzie Wilhelm Lrnst & Sohu, Berlin 1933.



do wynikéw przeprowadzonych doswiadczen. (Niestety
zaznajomiwszy | sie dopiero obecnie, w grudniowym ze-
szycie Crzasopisma Technicznego u. r., z tym wzorem,
nie moglem ‘go uwzgledni¢ w mej ksigice).

Zarzut Prof. Stelli-Sawickiego, Zze ,wzér Prof. Ku-

Au. w .
i T =40, daje
wartodci grubo mniejsze niz wszystkie inne wzory®,
podkre§la wybitng warto$é zaczeplonego wzoru, ktora
uwydatnia si¢ w tem, Ze slusznie osgdza nieznaczne
dzialanie slabego uzwojenia, jak réwniez uwzglednia
relatywne zmniejszenie si¢ dzialania uzwojenia przy
uzyciu slupéw silnie uzwojonych.

Zmniejszanie to, ktdére okazalo sie przy wszystkich
doSwiadczeniach, a zwlaszcza przy do$wiadczeniach
Whiteya i Empergera, udowodnilem drogsg teoretyczng.
Wykazalem, ze zniszczenia slupéw uzwojowych moze
nastapi¢ w podwéjny sposdb:

@) przez pierwotne zniszczenie jadra betonowego
przy elastycznem uzwojeniu,

' b) przez zniszczenie betonu po osiggnieciu granicy
clastowatodel w uzwojeniu.

Sila uzwojenia, przy ktérej przebieg @) przechodzi
w przebieg b), przedstawia zalom w funkeji, wyraza-
Jace] przebieg zniszczenia [punkt przeciecia przebiegu
@) i b)], na ktéry to zalom jako charakterystyczny spe-
cjalnie zwrécilem uwage.

Pomimo wigc twierdzenia Prof. Stelli-Sawickiego
na str. 350 iZ: ,zalom, choé latwy do przyjecia na tle
rozrzuconych na planie punktéw odpowiadajacych sze-

rylly poniZej =1,bY,, za$ powyze]
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regowl doswiadczen, to jednak trudny do wytiumacze-
nia“, zalom w funkeji jako punkt przeciecia obu prze-
biegéw, da sig bez trudnosci udowodnié.

Odno$nie do wzoru przepiséw: A4;=126 4,+1b
A;+80 4, zaznaczyé nalezy, Ze wprowadzenie wspdl-
czynnika 1,25 jest zupelnie nieusprawiedliwione, gdyZ
juz Considére, na podstawie swych pézniejszych do-
$wiadczen, zrezygnowal z wprowadzenia rzekomego
,polepszenia betonu“ przez uzwojenie, co zostalo w dal-
szym ciagu kilkakrotnie potwierdzone doswiadczeniami
Morscha.

I faktycznie li tylko przepisy polskie i czeskie
uwzgledniajg to rzekome polepszenie betonu, a byloby
na czasie, zeby pojecie to i z naszych przepiséw zniklo.

Nie wchodzac zresztsg w dokladnosé wartosei po-

danych przez Prof. Kurylle, moZna na podstawie teore-
tycznych rozwazan bezpoérednio stwierdzié ze wzér we

. A\ .
formie 4;,=ad,+ nd;, przyczem a=f (HZ ) jest za-

r
sadniczo lepszem odzwierciedleniem no$nosci slupow
uzwojonych niZz wzér
Ai=ad,+BA4:+yd.,
rachunkowo mozliwo$é przetworzenia
drugs,.

chociaz istnieje
jednej formy w

_ Nie chodzi bowiem o mniejsze lub wigksze réznice
pojedynczych wartosci, jak to Prof. Stella-Sawicki mylnie
przyjmuje, lecz o zasadniczg réznice w pojeciu co do
dzialania konstrukeji; a pod tym wzgledem wzér Prof.
Kurylly jest bezsprzecznie jedynie odpowiedni.

Memorjal w sprawie zatrudnienia bezrobotnych inzynieréw i technikéw
przedloZony przez Zarzad Zwigzku Polskich Zrzeszef Technicznych Prezesom Rady Ministréw i Ministerstswom Spraw Wojskowych,
Spraw Wewnetrznych, Komunikacji, Przemystu i Handlu oraz Rolnictwa i Reform Rolnych.

Pracownicy umvystowi sa dotknieci kryzysem go-
spodarczym 1 bezrobociem mnaréowni z pracownikami
fizyeznymi, a pofozenie ich jest o tyle gorsze, o ile ze
standard zyciowy jest u nich, odpowiednio do spolecznego
stanowiska  wyzszy, trudniejszy do obnizenia poziomu
a wynalezienie tymezasowego, zawodowemu wyksztalce-
niu  odpowiadajgcego zajecia, polaczone z wiekszemi
trudnosciami anizeli dla. pracownika fizycznego. Mimo
to 1 mimo tej dalszej okolicznosei, ze pracownika umy-
stowego, ktorvby sie w czasie kryzysu zmarnowal, swdj
zawod  porzucit, wyemigrowal, lub z nedzy umart —
trudniej, przy nastaniu lepszej konjunktury i zapolizebo-
waniu sil roboczvch, zastapié, anizeli pracownika fi-
zyeznego, obserwujemy to zjawisko, ze zarowno wiladze
rzadowe, jak i organizacje spoteczne podejmuja wielkie
wysitki, aby dla pracownikéw fizycznych znalezé za-
trudnienie, lub przynajmniej zlagodzié¢ ich nedze, wy-
wolana bezrobociem, podobnej akeji dla bezrobotnych
pracownikéw umystowyvch nie mozna dostrzee. Istnieje
zatem roézniczkowanie na niekorzvs$é pracownikow umy-
stowyeh, jakkolwiek okoliczno$ei, wyzej przytoezone,
przemawiatyby raczej za przeciwnem postepowaniem.
Wsrod bezrobotnych pracownikéow umystowych inzynie-
rowie i technicy odgrywaja odrebna role. Przedewszyst-
kiem sg oni bezposrednio dotknieci kryzysem z tego po-
wodu, ze w przemvyéle, gornictwie, hutnictwie, budownic-
twie i innveh warsztatach pracy przez nich kierowanych.
rednkcja kazdej grupy robotnikow fizveznveh powoduje
bezposrednio redukcje kierujgeych =it technicznyeh. Do
tego zjawiska przvlacza sie drugie, a mianowicie hrak
V-‘dJQci_n dla caltego legjonu mlodyeh pracownikdw, opu-
szezajacych z dyplomem szkoly politechniczne. Wreszeie
bl'ak pracy powodunje wstrzvmanie postepu techniki
I nauk technicznych.

Bezrobolny inzynier jesl grozniejszem zjawiskiem,
anizeli przecietny bezrobotny pracownik umysiowy, a to
z nastepujacyceh powodow:

Diuzej trwajacy kryzys — a na to si¢ niestety u nas
zanosi — wywola ten skutek, ze inzyvnierowie bezrobotni
chwyca sie innej pracy, innego sposobu zarobkowania,
zardzewieja, utraca swe zawodowe kwalifikacje 1 znikna
7 szeregow inzynierow zdolnych do pracy. Te grozaca
ewentualnoéé nalezv rozpatrzeé¢ z punktu widzenia po-
trzeb i intereséw ogdlnoparistwowyceh 1 gospodarvezych.

Inzynierom przvpada bardzo wazna rola:

1. W obromie Panstwa, jako wspdipracownikom
armji na froncie, dalej jako

2. Organizatorom przemystu wojennego w
mobilizacji i jego kierownikom, a jako dalsze
zadania

3. Kierujaca wspolpraca w odbndowie przemyslu
prywatnego w czasie poprawy konjunktury i

4. Opracowanie projektow 1 wykonanie robot pu-
blicznyeh.

W tyeh waznyeh zadaniach lezy réznica miedzy si-
fami technicznemi a ogodlem bezrobolnyeh pracownikow
umysiowych i te okolicznoSei wymagaja, aby czynniki
rzadowe docenialy potrzebe dopomozenia bezrobotnym
do przetrwania kryzysu i zapewnienia sobie ich pomocy
i wspoélpracy w rozwiazaniu problemow doniostej wagi
dla. Panstwa 1 gospodarstwa Kkrajowego.

Pomoe Wiadz Rzadowych dla bezrobotnyeh inzy-
nierdow i technikdw, w celu umozliwienia im przetrwania
kryzysu, powinna is¢ po linji nastepujacych srodkow
zaradezych:

|.Zatrudnieniesittechnicznychprzy
robotach publicznyeh, wykonywanych
z Funduszu Bezrobocia.

czasie
wazne
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Just powszechnie uznane, ze nalezy zuzywad fun-
du~ze, przeznaczone na zwalczanie bezrobocia, na wy-
konauie robot publicznyceh, a nie na zasitki dla niezatru-
dnionych bezrobolnych pracownikow fizveznych. Takiemi
robotami publicznewmi powinny byé roboty wymagajace
mafo materjalow, tylko ograniczajace sie do pracy recz-
nej (robocizny). Przez uruchomiene tego rodzaju ro-
hét uzyska sie podwoding korzysé: fundusze nie pdéjdy na
marne, bezrobotni otrzymaja zarobek i bedzie wykonama
praca o =tafej wartosci, a réwnoczeénie znajdzie sie pole
pracy dla bezrobotnych inzynierdw i technikow.

2. Projekt vobot publicznych.

Dziedzina robot publicznyceh jest w Polsee bardzo
zaniedbava i mamy wiele do zrobienia, aby te zaniedba-
nia naprawi¢. Brak nam kolei, dvdg Dbilych, projektow
osuszania rél, nrzadzen irygacyjnych, urzadzed assana-
cyinyeh miast i t. p. Skoro konjunktura sie poprawi,
beda te zalegle roboty na szeroka miare rozpoczete, atho
7 budzetowyeh  pieniedzy, albo z kredvtow zagranicz-
nych. Wtedy okaze sig, ze mimo piekacej potrzeby tych
robot i rozporzadzalnych funduszow, roboty nie beda
mogly by¢ podjele z powodu braku projektow. Nalezy
wige wyzyskaé moznosé zwerbowania za niska placa bez-
robotnych i 7 ich pomora wykonad potrzebne wdjecia te-
renowe i projekty tych robét publicznych, ktére sa naj-
pilniejsze i ktore z chwilg zdobycia potrzebnyeh fundu-
sz0w, beda najpierw wykonane. W tym celu hvloby wska-
zane, opracowas program tych najpiluiejszyeh robot (ko-
leje, drogi bite, wodociggi, kanalizacje, zaklady elek-
tryezie 1t p.). Zaréwno moznaby zatrudnié¢ inzynierédw
przy opracowaniu planow regulacyjnych miast 1 zdrojo-
wisk, ktérych hrak jest przvezyna chaotveznej ich roz-
budowy.

3. Opracowante
nego dla przemvysiu

planu mobilizacyj-

Wiadomo, 7¢ avmja niemiecka zawdzieczala swe
poczatkowe sukcesy znakomitentu funkcjonowaniu swego
przemystu wojennego, ktorego mobilizacja byla juz diugo
przed wojna we wszystkich szezegdélach przygotowana.
Byloby wskazanem pojsé za ich przvkladem 1 opracowacd
program mobilizacjl naszego przemysiu na wypadek
wojny 1 uzy¢ do tego szeregi, znakomicic w poszczegdl-
nych dziatach przemystu wyszkolonych, bezrobotnyeh
inzynierow.

4. Usuniecie obcokrajowecodw.

Na wielu stomowiskach w przemysle polskim pra-
cujg inzynierowie obcokrajowcy, nie posiadajacy obywa-
telstwa polskiego, podezas gdy liczne rzesze inzynierdw-
Polakow gloduje. Usunigcie tych cudzoziemcow i zasta-
pienie ich sitami krajowemi byloby tylko aktem spra-
wiedliwosci wobec whasnych obywateli. W tym celu na-
lezatoby przeprowadzié¢ rejestracje sit technicznych —
obcokrajowedw, nie posiadajacych obywatelstwa pol-
skiego, a zatrudnionyvch w naszym przemysle.

5. Zatrudnienie sit technicznych na
stanowiskach: )

a) lechnieznych w urzedach panstwowveh (takze
w Izbie Kontroli) oraz samorzadowych zajetych czesto
przez osoby, nie posiadajace odpowiednich kwalifikacyj
technicznyeh, do ozego wskazanem byloby przeprowadze-
nie rewizji tych stanowisk oraz spowodowanije przymuso-
wej rejestracji sit techunicznych (tak inzynierdéw jak
i technikéw);

b) nietechnicznych. Wobec wainych powodow, wy-
zej wyluszezonyeh, przemawiajacych za potrzeba dopo-
mozenia bezrobotnym do przetvwania okresu kryzyso-
wego, byloby wskazanem dawaé pierwszenstwo inzvnie-
rom i technikom przy prowizorveznem obsadzaniu sta-
nowisk w stuzbie rzadowej, nie wymagajacych specjal-
nej fachowej kwalifikacji, aby im umozliwi¢ egzystencje
az do chwili, gdy znajda prace w swoim zawodzie.

Wiadomosci z literatury technicznej.
Drogi.

— Dr. Ernest Guglielminetti. Jest rzeczg istotnie cie-
kawa, Ze na zalety mazi, jako lepiszcza drogowego zwrécil
uwagg W pierwszym rzedzie nie fachowiec lecz lekarz prak-
tykujacy, ktéry tei znaczna czesé swojego Zycia poswiecil
temu problemowi.

Pierwsze proby maziowania drég przeprowadzil Gugliel-
minetti juz w r. 1902 w Monte Carlo, gdzie plaga pylu
drogowego z powodu ruchu samochodowego, znajdujacego sig
podéweczas w poczatkowym rozwoju, dawala sig dothkliwie
odezuwad. Guglielminetti potrafil zainteresowaé swoja idea
miaredajne sfery, przyczem pierwsze maziowania mialy za
zadanie li tylko wiazanie pylu na drodze, a dalekie jeszcze
byly od nowoczesnych typéw nawierzchni maziowych.

Wynalazca, po udalych prébach, rozpoczal szeroks
propagandg w kierunku zwalczania pylu drogowego przez
odezyty w kolach medycznych w towarzystwach zawodowych,
zaloZzyl w Paryiu Lige walki z pylem, jednem slowem po-
dziwiaé¢ naleiy energje tego czlowieka i to tem wiecej, i%
czynil to wszystko bez zadnego interesu osobistego, majac
do zwalczania szereg trudnogci i uprzedzen.

Rzad francuski w uznaniu jego dzialalnoéci mianowal
Go swoim reprezentantem tak na Kongres do zwalczania
pylu, ktéry odbyl si¢ w r. 1905, jak réwniez do pézniej
powstalego Technicznego Komitetn I Miedzynarodowego
Kongresu Drogowego.

W dniu 24 listopada 1932 ukonczy! Dr. Guglielmi-
netti 70 rok Zycia i z okazji tej oddaly mu naleiny hold
Kola fachowe oraz czasopisma drogowe wszystkich krajéw,
podnoszac slusznie, iZ mysl rzucona przez Niego wydala

obfity plon w olbrzymiej iloci typéw nowoczesnych na-
wierzchni maziowych, ktére wysunigty przez Niego problem
znakomicie rozwiazaly.

— Droga samochodowa Medjolan- Turyn zostala juz
w calej swej dlugosci 126 km ukonczong i oddang do uzytku.
Droga ta trasowang jest przewaznie w prostych, krzywizn
nie wiele, o wielkich promieniach i1 malych katach srodko-
wych. W odleglodciach mniej wiecej co 8 km w lacznej ilosci
15 sztuk istnieja stacje wpustowe na droge, ktéra w tych
miejscach jest polaczona 2z drogami idacemi w kierunku
péinoc-poludnie niziny piemoncko-lombardzkiej.

W trakcie drogi, pod ktéras wywlaszezyé musiano
5,6 mil. m® terenu, wykonano 1134 objektéw, w tem 15 do-
méw strazniczych, 22 mostéw o lacznej dlugodei 2000 m,
97 Iukéw i 74 filaréw, 13 wiaduktéw, 83 przejazdéw gérg,
58 podjazdéw dolem, 72 kladek, 49 syfonéw, 822 wpustéw
wodnych. Dwa najwigksze na tej drodze mosty, to pierwszy
nad rzeka Sesia obok Greggio o 12 Iukach lacznej dlugosci
304m i drugi nad rzeks Ticino o tej samej ilosei Iukéw
i dlugo$ci 347 m. Dla wykonania budowli sztucznych zuZyto
150.000 m3 betonu.

Nawierzchnia betonowa 10m szeroka, 20 ¢cm gr. W nie-
ktérych partjach, gdzie obawiano si¢ osiadania, uzyto maka-
damu maziowego.

Dla motocykli przejazd ta droga jest wzbroniony.
Przejazd calej partji z Medjolanu do Turynu kosztuje:

dla samochodéw co najmniej o 3 kolach:

jazda w jedna strong

do 12 KP — 101 ( 4,60 zl.)

jazda w obie strony

162 ( 6,90 z1.)

12 do 18 KP — 1517 ( 6,90 ,) 29,50 1 (10,35 , )
18 do 27KP — 2017 ( 9,20 ) 301 (18,80 , )
powyzej 27 KP — 251 (11,50 ,) 87,501 (17,25 )



W przeliczeniu na 1 km i nasza walutg wypada oplata
przy jeidzie w jedng strong na 9,1 gr,, w obie strony na
6,8 gr. przy uZyciu wozu powyzej 27 KP. Moiliwe jest
réwnies czesciowe uZycie tej przestrzeni przy odpowiednio
zmniejszonych stawkach przejazdowych.

Praca okolo budowy tej drogi trwala 28 miesigey,
przyczem zajgtych bylo przecigtnie 2000 do 3000 robotnikéw.

Nowa droga odgalezia sig od drogi gléwnej Medjolan-
Varese w Chiaravalle. Charakterystyczna rzecza jest to, iZ
pociag pospieszny zuZywa na pokonanie tej przestrzeni 2 go-
dziny, podeczas gdy samochodem przebydé ja mozna, przy
zachowanin normalnej szybkosci w 1/, godz.

Kosztéw budowy tej drogi na razie jeszeze podac nie
fx?oina dla braku odros$nych dat; trzeba jednakie pamigtad,
iz koszt 1 km drég samochodowych lombardzkich wynosil
okolo 1 mil. liréw (v 470.0u0 z1.). (Asphalt u. Teer Nr. 47/32;
Revue Suisse de la route Nr. 26/32). E. B.

Koleje.

— Produkcja wytwérni taboru kolei Ameryki Pélnocnej
w r. 1931 spadla do 222 parowozéw, z tego na eksport
tylko 17, podczas gdy w r. 1980 wynosila 1134, a w .
1918 6.475, z tego na eksport 2.807,

Wagonéw osobowych zbudowano 285, gdy w r. 1930
1.514, a w r. 1926 2.571.

Wagonéw towarowych zbudowano 18.247, gdy wr. 1930
163.185. (Railway Age vr. 1 r, 1932).

— Drogi Zelazne globu ziemskiego w r. 1929. Gdy
z koficem roku 1927 przyrost dlugosci sieci kolei wymosil
16.969 km, a w r. 1928 4.884 km, z koncem roku 1929
przyrost ten wynosi 3.199 km, zatem rozbudowsa drég Ze-
laznych doszla prawie do zastoju.

Kryzys ekonomiczny i konkurencja innych Srodkéw
komunikacyjnych zdzialala tu swoje, ale z drugiej strony
przyznaé nalely, Ze doszliSmy w tym kierunku do pewnego
meksimum. Magistrale sa pobudowane prawie wszedzie, na-

tomiast budowa linij bocznych nie oplaca si¢ wobec konku-
rencji automobili.

'Sumaryczna dlugo§é drég zelaznych ziemi wynosi
z koncem r. 1929: 1,258,279 km. Z tej sumy przypada na
Europe 408.504 km, Ameryke 606.204 km, Azjg 125.924 km,
Afryke 68.213 km 1 Australje 49.439 km.

‘ W roku sprawozdawezym przybylo w Iuropie 1.703 Im,
Azji 1.288 km, Afryce 606 km, co daje razem 3.697. W Ame-
ryce ub_on natomiast 398 km, Australja bez zmian, zatem
pozostaje calkowity przyrost 8.199 km.

NajdluZszg sie¢ kolejows posiadaja Stany Zjednoczone
Pol. A, 402.859, za niemi idzie Rosja 77.085 km, Kanada
68.60(_)Icm, Indje brytyj. 62.478 km, Niemcy 58.619 km,
Francja 53.561 km, Argentyna 37.790 km, Brazylja 31.549.
Inne kraje posiadaja ponizej 30.000 km.
_ Statystyka poszczegélnych panstw Europy nie rézni
sig prawie od zeszlorocznej, podanej w Czasopismie Tech-
nicznem (z r. 1931 str. 326), wiec niepowtarzam jej.

; Polska figuruje w niej z 20.685 km dluga siecia pray

powierzchni kraju 388.400 km?, a zaludnienin 27,177.000.
W roku 1929 przypadalo 5,8%km kolei na 100 %m? po-
wierzchni i 7,6 km na 10.000 mieszkanicéw.
v Na calej ziemi przypadal 1Z%m kolei na 100 km?
1 6,7km na 10.000 mieszkaneéw, w Kuropie 1,9 i 8,1,
w Ameryce 1,5 i 25,5. (Archiv fiir Eisenbahnwesen, zeszyt 1
z r. 1932). Ini. A. W. Kriiger.
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Mosty.

— Mosty zelazne i budowle zelbetowe omawiaja z okazji
jubileuszu 4nn. d. ponts et chaus. (1931 str. 311 i 335)
Pigeand i Caquot. Obaj omawiajg stan dzisiejszy i prospekty
na przyszlo§é. Caquot zwraca uwagg na spawanie wkladek
zelaznych.

— Naprawe mostu Magdaleny w Nantes omawia lLazard
w Ann. d. ponts el chaus. (1931y str. 151). Most jest lu-
kowy o rozpigtosci 67m. Caztery Tuki dzwigaja pomost. Luki
maja przekroj o$miokgtny. Uzbrojenie sklada si¢ z 34 pre-
téw podluznych, uloZonych zbyt blisko siebie, co mialo ten
skutek, Ze po zdjeciu deskowania dolna czesc przekroju byla
prawie bez betonu. Po podparciu ponownem na rusztowaniu
wstrzykiwano tlusty beton, aby zapelnié wszelkie préine
miejsca. Autor opisuje szczegdlowo sposéb wykonania za-
prawy, ktéra sig udala, co stwierdzono obcigZeniem prébnem.

— Bekonstrukcje mostu wiszacego Teil na Rodania
omawia Mathieu w dnn. d. ponts et chaus. (1931y; str. 413).
Projektowano most Zelbetowy lukowy, ale wreszcie zdecy-
dowano sie na most wiszacy, ktory okazal sig tanszym
i latwiejszym do wykonania. Rozpigtosé wynosi 235 m, dwa
boczne przesla majg rozpigtosci 40m a belki gléwne s3
dolnoparaboliczne. Szeroko$¢ jezdni wymosi 6,50m, chodni-
kéw po 1,40 m. Poprzecznice w odstepie 5,288 sa 1,10 wy-
sokie. Pomost jest betonowy. Dr. M. Thullie.

NEKROLOG JA.

Dnia 5 grudnia 1932 zmar! w kwiecie wieku sp.
Dr. Inz. Stanislaw Jamréz, Kierownik Mechaniczne]
Stacji Dogwiadczalnej Politechniki Liwowskiej, czlonek Polsk.
Tow. Politechnicznego. Sp. Zmarly umieszczal prace swoje
z dziedziny wytrzymalodci materjaléw réwniez w Czasopismie
Technicznem; ostatnia z nich drukowang byla w Nr. 191 20
z r. 1982, Czeéé Jego pamigei!

UZUPELNIENIE.

Spis rzeczy zawartych w roczniku L Czasopisma Tech-
nicznego z v. 1932 nalezy uzupelnid w nastepujacy sposéb.
Rézne.
Dr. Pavenski A.: Uczczenie dzialalnosei Prof. Dr. M. Thul-
liego * str. 69.
Dr. Chmielowiec A.: Rozwigzywanie réwnah kwadratowych
przy pomocy suwaka logarytmicznego str. 191.
Wytrzymalo$é materjalow.
Bryla S.-Chmielowiec A.: Wzory uproszczone dotyczace
polaczen nitowanych, wzmocnionych przy pomocy spa-
wania ¥ str. 172.

SPROSTOWANIE.

Na prosbe autorki artykulu pt.: oSprawozdanie z Mie-
dzynarodowego Kongresu Budowy Mostéw i Konstrukey;
Ladowych“ upraszamy o przeprowadzenie w artykule tym
nastepujacych sprostowan :

Na stronicy 353 wiersz 3-ci i 6-ty zamiast: 5 SZWOW
czolowyeh® winno byé ,szwéw sufitowych (wykonywanych
ponad glowa)“. Wiersz 6-ty zamiast ,szwy czolowe® winno
byé ,szwy sufitowe!. Wiersz 17-ty zamiast ,8 mm® winno
byé ,8 em.

Na stronmicy 354 (szpalta lewa) zamiast ,Srednich
winno by¢ ,malych® (wiersz 15-ty).

SPRAWY TOWARZYSTWA.

_Protokc_')l' z posiedzenia Wydziatu Gtéwnego P. T. P.
z dnia 14‘: lipca 1982 r. Obecni: Prezes Rybicki, Wice-
prezes Inz, Prachtel-Morawianski. Czlonkowie: Inz. Blum,

Inz. Bronarski, Inz, Kozlowski, Prof. Krzyczkowski, Prof.
Dr. Matakiewicz, InZz. Tomaszewski, Inz. Wilczkiewicz.

Usprawiedliwili swa nieobecnosé: Wiceprezes Prof. Dr.
Nadolski, Dr. Aulich, Prof. Bratro, Inz. Laskiewicz, Ini.
Marynowski, Inz, Sladek i Prof. Zipser.
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1. Protokél z poprzedniego posiedzenia
odczytanin bez zmian.

2. Prezes Rybicki przedstawia przebieg audjencji
u Pana DMinistra Xomunikacji Inz. Kiihna, odbytej dnia
12 lipca br. w sprawie zmiany umowy z ,Czasopismem
Technicznem", konieczne] ze wzgledu na likwidacje M. R. P.
Udzial w delegacji P. T. P. wzieli précz Prezesa Rybickiego
Prof. Dr. Huber i Prof. Zipser. Delegacja wskazala na
dlugoletni dorobek nauvkowy ,Czasopisma Technicznego“
i prosila o umozliwienie utrzymania tak powaZnego organu
techniki polskiej. Pan Minister Kithn odnids! sig bardzo
zyczliwie do postulatéw delegacji i obiecal po porozumienin
si¢ z innymi sukcesorami DMinisterstwa Robét Publicznych
sprawe zmiany umowy jak najprzychylniej potraktowac.

3. Skarbnik InZ. Bronarski przedstawia budZet dotych-
czasowy ,Czasopisma Technicznego®. Po dlugiej dyskusji,
w ktérej zabierali glos wszyscy obecni czlonkowie Wydzialu,
postanowiono ograniczy¢ od dnia 1 sierpnia do konca br.
wymiar poszczegdlnych numeréw do 12 stron.

4. Wplynely trzy podania o poiyczki z fanduszu za-
pomogowego dla bezrobotnych czlonkéw Towarzystwa, z kté-
rych dwa postanowiono zalatwié przychylnie.

Na tem posiedzenie zamknigto.

przyjgto po

Protokét z posiedzenia Wydziatu Gtéwnego P. T. P.
z dnia 10 wrzeénia 1932 r. Obecni: Prezes Rybicki, Wice-
prezes Inz. Prachtel-Morawianski. Czlonkowie: Dr. Aulich,
Inz. Bessaga, Prof. Bratro, InZz. XKnaus, Inz. Kozlowski,
Prof. Krzyczkowski, Ins. Laskiewicz, InZ. Marynowski, Prof.
Dr. Matakiewicz, InZ. Tomaszewski, Inz. Wilczkiewicz, Prof.
Zipser, Inz. Blum, Inz. Makulski.

Usprawiedliwili swa nieobecno$é¢: InZz. Bronarski, Inz.
Kalitynski, Inz. Sladek.

1. Protoké! =z poprzedniego posiedzenia prayjeto po
odezytaniu bez zmian.

2. Przyjeto przez balotaz na czlonkéw P. T. P. InZ
Henryka Staufera.

3. Inz. Makulski Prezes Oddzialu P. T. P. w Stani-
slawowie, przedstawia prosbe Oddzialu stanislawowskiego
o przejecie kosztéw administracyjnych Oddzialu przez P. T. P.
Uchwalono upowazni¢ Oddzial stanislawowski na przeciag
jednego roku do $ciggania 50 gr. z wkladki miesigcznej
kazdego czlonka Oddzialu stanistawowskiego na koszta admi-
nistracyjne Oddzialu.

4. Prof. Krzyczkowski referuje sprawe zaleglego ra-
chunku Magistratu za polaczenie kanalowe. Po dluiszej dys-
kusji uchwalono zwrécié si¢ do Prezydjum miasta o wstrzy-
manie egzekucji, oraz rewizje rachunku,

5. InZ. Bessaga sklada sprawozdanie kasowe. Posta-
nowiono na wniosek Prof. Dr. Matakiewicza, by na nastepnem
posiedzenin Wydzialu GIéwnego zostalo przedloZone dokladne
zestawienie rachunkéw oraz plan finansowy na reszte r. 1932.

6. Z funduszu zapomogowego dla bezrobotnych czlon-
kéw P. T. P. uchwalono udzielié dwie zapomogi w laczne]
wysokosei 200— zl,

7. Prezes Rybicki referuje pismo Izby InZynierskiej
w sprawie dalszych staran o zrealizowanie projektu ustawy
o lzbach Inzynierskich w Polsce. Postanowiono przylaczyc
sig do staran Izby Inzynierskiej, zaprosi¢ do udzialu w tej
akeji Zwigzek Polskich Zrzeszen Technicznych, oraz za-
siegnaé w Warszawie informacyj o stanie sprawy.

8. Prezes Rybicki przedstawia pismo p. Jana van
Hengla, ktory zwraca sig do P. T. P. o przedstawienie
sprawy budowy wodociagéw w Polsce Belgijskiemu Towa-
rzystwu ,La Compagnie Generale des Conduites d’oean®
w celu zachecenia go do podjecia si¢ budowy. Po diuzszej
dyskusji postanowiono w tej sprawie nie zabieradé glosu,

9, Zarzuty anonimowe, skierowane przeciwko jednemu
z czlonkéw postanowiono przekaza¢ do zbadania odno$nemu
Oddzialowi P. T, P.

10. Austrjacki Zwiazek InZzynieréw we Wiedniu zwr6-
cil sig do P, T. P. z prosbg o wspélprace w akcji zwal-
czania kryzysu gospodarczego i bezrobocia. Postanowiono
zwrécié sig do niemieckiego Zwiazku z prosba o skonkrety-
zowanie swych propozycyj.

11. Postanowiono zwrécic¢ sig do Krakowskiego Towa-
rzystwa Technicznego z zaproszeniem do wspoéludzialu w wy-
dawnictwie ,Czasopisma Technicznego¥.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Protokét z posiedzenia Wydzialu Gléwnego P. T. P.
z dnia 10 pazdziernika 1931 r. Obecui: Prezes Rybicki,
‘Wiceprezes Prof. Dr. Nadolski, Ini. Prachtel-Morawianski.
Czlonkowie: Dr. Aulich, InZ. Bessaga, InZz. Blum, InZ, Bro-
narski, In%. Broniewski, InZ, Jarosz, Inz. Kalitynski, Inz.
Knaus, InZz. Kozlowski, Prof. Krzyczkowski, InZ. Liaskiewicz,
Inz. Marynowski, Prof. Dr. Matakiewicz, InZ. Sladek, Inz.
Tomaszewski, InZ. Wilczkiewicz, Inz. Grzymalski, oraz Prezy-
dent Izby InZynierskiej Gasiorowski.

Usprawiedliwili nieobecnosé: Prof.  Bratro

i Prof. Zipser.

sSwa,

1. Protoké! z ostatniego posiedzenia odezytano i przy-
jeto bez zmian.

2. Przyjeto jednoglo$nie na czlonka P. T. P. Inz.
Stanislawa Dominika.

3. Skarbnik InZz. Bronarski przedklada szczegélowo
sprawozdanie finansowe za pierwsze trzy kwartaly b. r.,
oraz preliminarz budZetowy na ostatni kwartal. Preliminarz
ten przewiduje zamknigcie kasowe przy koncu rokun z defi-
cytem okolo 4.000 zl, Sprawozdanie kasowe prayjeto po
krétkiej dyskusji jednoglosnie do wiadomosci,

4. Prezes Rybicki przedstawia stan obecny akeji zmie-
rzajacej do utworzenia Izb InZynierskich w Polsce na pod-
stawie informacyj, zasiggnietych w Ministerstwie Przemyslu
i Handlu, do ktérego obecnie te sprawy naleis. Zwiazek
Z. P. Z. T. postanowil wyslanie wspélnej z Polskiem Towa-
rzystwem Politechnicznem i Lwowsks Izba InZynierska de-
legacji do Pana Ministra Przemysiu i Handlu, Dyrektora
Departamentu Mjr., Kandla, oraz referenta tej sprawy p. Sla-
winskiego. Prezydent Gasiorowski dzigkuje goraco Panu
Prezesowi Rybickiemu za stale popieranie spraw Izby In-
Zynierskiej.

5. Prof. Krzyczkowski referuje pismo Izby InZynierskiej
w sprawie poparcia memorjalu, dotyczacego rozporzadzenia
o prawie budowlanem i zabudowaniu osiedli i proponuje
przekazanie tej sprawy specjaloej Komisji. Postanowiono
wybra¢ Xomisje pod przewodnictwem Prof. Krzyczkowskiego,
do ktérej ma byé zaproszonych po 2 czlonkéw P. T. P,
Izby Inzynierskiej, oraz Sekcji InZynieréw-Architektow P. T. P.

6. Postanowiono urzadzaé raz na miesiac zebranie to-
warzyskie z bridgem, przyczem pierwsze takie zebranie od-
bedzie sig dnia 22 bm.

7. Prezes Rybicki przedstawia sprawe ewentualnego
rozszerzenia podstaw finansowych ,Czasopisma Technicznego
przez wspéludzial w wydawnictwie Krakowskiego Towa-
rzystwa Technicznego, oraz Wolynskiego Stowarzyszenia Tech-
nikéw. Do obu tych stowarzyszen wyslano odpowiednie pismo.

8. Prof. Dr. Matakiewicz prosi o wystosowanie specjal-
nego podzigkowania dla Oddzialu tarnowskiego P. T. P. za
nader godcinne przyjecie wycieczki Wydzialu Inzynierji
Politechniki Liwowskiej.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Pierwsza Zwiazkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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Dla Laboratorjum aerodynamicznego Politechniki Lwowskiej i dla Instytutu techniki szybow-
nictwa we Lwowie, z chwilg ugruntowania ich dzialalnodci, stalo sie koniecznem podawanie wynikéw prac,
wykonywanych w tych instytucjach, do wiadomosei ogélu technicznego. 7 dwuch mozliwodei: wydawanie od-
dzielnych sprawozdan lub regularmego czasopisma wybrano przy zyvczliwej pomoey p. inz. S. Rybickiego, prezesa
Lwowskiego Wojewddzkiego Komitetu Ligi obrony powietrznej i przeciwgazowej, oraz p. prof. inz. K. Bratry,
redaktora Czasopisma Technicznego, forme wydawnictwa perjodycznego p. t. Czasopismo Lolnicze, majacego
ukazywaé sie oztery razy do roku: w styczniu, kwietnin, czerweu i listopadzie. Czasopismo to, jako organ la-
boratorjum aerodynamicznego Politechniki Liwowskiej i Instytutu techniki szybownictwa, zamieszezaé bedzie
glownie sprawozdania z prac obu tych instytutéw ; pozatem notatki o wynikach prac krajowej i zagranicznej
techniki lotniczej z tych dzialéw, ktére dotycza zakresu celéw jakie obraly L. A. P.I. i L T.S. Sq niemi prze-
dewszystkiem zagadnienia szybownictwa 1 lotnictwa slabosilnikowego. Komitet Redakecyjny pragnie rowniez
1 prosi, aby w sprawach tych oglaszali swe prace na lamach Czasopisma Lotniczego wszyscy zawodowey lot-
niczy polscy.

S. Fukasiewicz. 7. Fuchs. W. Czerwinski.

Dr. Inz. Zygmunt Fuchs

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

Détermination de Vequation de la courbe corres-
pondant a I'axe du tube du micromanomeétre. Rapport
de multiplication. Description du micromanométre exe-
cuté aun Laboratoire Aérodynamique de 1'Eecole Poly-
technique de Liwéw. ‘.

cisnien, to mnatrafjamy na te trudnosé, ze albo przy
danem pochyleniu rurki jest dokladnosé odezytéow za
dnZa przy wyzszych cidnieniach, a mianowicie wtedy,
jesli przy malych jest wlagnie wystarczajaca, albo tez
jest za mala przy niskich ecidnieniach, jesli dla wig-
kszych wartodei cisnien jest dobra. Celem usnniecia tej
wady stosowano rurke manometryczna wygleta w ten
spos6b, aby zakres czulosci zmniejszal sie wraz z wy-
sokosela odezytywanej réznicy pozioméw cieczy ).

Przyrzady sluzace do pomiaru cidnien sg dla labo-
ratorjum aerodynamicznego tem, czem jest np. woltmetr
d!a laboratorjum elektrotechnicznego. Ze wzgledu na
roznorodnoi¢ zastosowania wytworzyly sie z biegiem
czasu rézne typy manometréw, z ktérych najczestsze
8§ manometry statyczne, dozwalajace na odezyt réznicy
cisnien pomiedzy dwoma plynami (gazami) przy pomocy

Dla pomiarn ci$nien statycznych na modelach prze-
dmuchiwanyeh w tuneln Laboratorjum Aerodynamicz-
nego Politechniki Liwowskiej postanowilismy zaproje-

specjalnej cieczy odgraniczajacej, jak woda, alkohol,
rteé 1 t. p., przez odezyt przesuniecia tej eleczy w rurce
manometrn. Poniewaz w aerodynamice wystepuja naj-
Czeg.?ciej w praktyce laboratoryjnej réznice ciénien obej-
mujace zakres 0,1—200 kg/m?, ktérych pomiar powinien
sig odbyé z weale znaczng dokladnosein, przeto stosuje
S1g t. zw. mikromanometry polegajace na zwigkszeniu
drogi meniska przez pochylenie rurki manometrn. Jezeli
W rachube wchodzi tylko pewien okreslony zakres
cisniel w obrebie podanego wyzej, to mozna zasto-
sowaé krétki odeinek rurki pochylej w zZadanym za-
resie cifnien i pochyli¢ ja wedle kata dozwalajacego
ha Zgdang dokladnoéé odezytu. O ile jednak checemy
stosowaé mikromanometr do pomiaru w calym zakresie

ktowaé mikromanometr, ktéryby dawal powiekszenie
zmienne wraz z wysoko$cia, a mianowicie takie, aby
dokladnodé odezytu byla stala dla kazde] wysokosci
w obrebie z géry okreslonych graniec. Warunek ten
bedzie spelniony, jesli powiekszenie jest odwrotnie pro-
porcjonalne do kazdorazowe] roznicy pozioméw cieczy.
Poniewaz powiekszenie drogi slupka cieczy w rurce
zalezy od kata pochylenia @ rurki wzgledem poziomu
(rye. 1), a mianowicie od stosunkn:
¢ 1
N=—==—,
y  sinea

) Handbuch d. Experimentalphysik, Wien-Harms, t. 4,

cz. 1, str. 522523, 1931.
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przetu celom uzyvskania znuennege powlekszenia wzgl
przeniesienia unalezy dla kazdej wysokosci y stosowad
muy  kat pochylenia a. Przy zmiante przeniesienia
w sposob ciagly nalezy zatem wyglaé rurke manometru
tak, aby pochylenie stycznej do osi rurki zmienialo sie
od punktun do punktu wedle prawa odpowiadajacego
zadane] zmianie powiekszenia n. Warnnek stale] do-

sAPL 1006 bJT
Ryc. 1.

kiadnosci a mianowicle zalozenle odwrobnej

odezytu,
proporcjonalnosci  stopnia powwk%/enll n do réZmicy

wysokosci 7, jest zatem rownoznaczny z Przyjeciem
c Ce :
we wzorze n— — diugosei ¢ jako stalej.
y ]
Celem otrzymania réwnania krzywej, odpowiada-

jace] osi rurki mikromanometru, ustawiamy dla obra-

1APL. 406 b/2

nego na rysunkun prostokatnego ukladu spélrzednych
réwnanie rozniczkowe odnoszace sie do elementu diu-
godel krzywe] (ryc. 2):
ay
dz
Dla wprowadzenia do tego réwnania stopnia powie-
kszenia 7 stosnjemy przeksztalcenie:
sin e

—tga.

przyczem: sing=—" —=—,
c n

0= sli-a,lej .

d
Wobec tego: “¥—_ Y
dz Voi—oy?

gdzie:

Po oddzielenin zmiennych otrzymujemy :

=

Y
jako réwnanie rozniczkowe krzywe;j.

dix=— dy

Vet
A zatem: @=-—

gdzie K oznacza staly calkowania.

dy+ K,

(lelem znalezienia wartoscl cadki:

Whe .8
J = v\u dy
Y

gyt — g

15 .:,:2
,[.;\ ——dz
et —zt

wstawiamy :

cayli:

wzglednie

skad : J=—z (ilnrﬂ_l ¢
2 c—z
Wolec tego: .—Yz;""— 2 ?l? (I+\C__- ‘+I(
2 e —y

Przy y=c¢ powiekszenie n staje sie réwne jednostce,
a 1urka mikromanometrn powinna przejsé w prosta
pilonowa; dla te] zatem wartosei ma byé z=0. % tego
warnunku wynika K=0.

Jak latwo mozna zauwazyé y=0 odpowiada z="",
czyll krzywa przebiega asymptotycznie wzgledem osi
-0w.

Celem otrzymania mikromanometru ze stala do-
kladnoseig odezytu w granicach do np. 200 mm réinicy
wysokosel r]ane] cleczy nalezy widocznie obrad ¢=200.
Wobec tego réwnanie krzywej, wedle ktoére] nalezy
wygiaé rurke, ma postad:

’ 900»1 Vo002 — g2
z=1001n =
200— V2005 —

krzywa ta przedstawia rycina 2

s 1200t —y

((_0

Stopien powiekszenia n —=—=—— dla danego wy-
2 Y Y y

padkn wykazuje krzywa Wyznaczona na ryc. 3, przed-
stawiajaca zwigzek pomiedzy roznica wysokosci y 1 stop-
niem powiekszenia 7.

200 : i
' |
150
100
50 Bel,
t
<
Y
0 y—~ 50 100 150 200
Rye. 3.

Dla $cislosei nalezy dodad, Ze nie uwzglednilisSmy
(Iot.lr] wplywu zmiany pomomn zwierciadla cieczy
v zbiorniku polaczonym z rurka manometryczna. Aby
/Jr]a‘c sobie sprawe z wielkosei bledn popelnionego przez
to zaniedbanie, zwréémy uwage na warunek cigglosci
cieczy przy zaloZeniu cieczy niescisliwej. Niech ozna-

czajg:

F — przekrdj zbiornika

I — przekro) rurki

h! — zmiane WYSO]\O\(l poziomu cieczy w zbiorniku

h = A’ -y — réznice pomumm\' cleczy w rnrce 1 w zbior-

niku po u>ta.]e1nu sie rownowagi
— dlugos$é luku wzdluz osl rurkl.

Natenczas: F.dh' =1.ds,

x


file:///IAPL

r f ds e
lead I =—ds=— ——dy=— —dy.
slead Al Fds dedy ché_//
Natomiast: dh=dy+dh' = (1 A‘r—;—, E) dy.
Y
ds ds 7

Stopien rigkszenla: =——= ) i
pen powigkszenia ah (1 7 a ) "y I e
L — | - == .
F :l/) v ( F?/)y

. . .
Ponlewaz stosunek 7 Jest w danym wypadkn bardzo

maly, gdy% srednica ruvek nie przekracza zazwyczaj
.y y

3 mm, a to ze wzgledu na Lkoniecznod¢ nalezytego
nksztaltowania sie meniska pod wplywem sil kapilar-
nych, przeto wobec jedynki mozna drugi wyraz w na-
wiasle mianownika zaniedbadé. Wobec tego:

. : . ¢
stoplen powiekszenia —

jak

poprzednio podalismy.

1APL. 10G bl 4

Ry, 4.

Jezell wygleta wedle okredlonej krzywej rurke
manometryczna zaopatrzymy w podzialke milimetrows,
200

to przy obranym stopniu powiekszenia n=- otrzy-

3
mamny unastepujaca dokladnod§é odezytu rézuicy po-
ziomdéw cieczy: przy y=200 smm dokladno§é na 1 mm,
przy y==100 mm dokladnos$é na 0.5 mm, pray y=10 mm
dokladnosé na 0,05 mm i t. d., czyll w kazdem miejsen
wynosi dokladnosé odezytn 009,

W Laboratorjum Liwowskiem wykonano tego typu
mikromanometer zaopatrzony w dwie varki, z ktérych
jedna stuzy do pomiaru nadciénien, a druga do pomiarn
podcisnien. Uklad obu rurek, umieszezonych na wspdlne)
tablicy drewnianej, uwidoczniono na ryc. +. Wewngtrzna
$rednica rurek szklanyeh wymnosi 8 msm. Rnrki sa pola-
czone ze zbiornikiem walcowym o srednicy wewnetrznej
zatein

38 mm i dlugosei 760 mm: stosunek Wynosi

I
przy wypelnienin zbiornika cieczg do polowy:
3.
r 4

== —0.000248
F 38.750 SR b

Do ustawiania poziomu cleczy na punkt zerowy
skali zastosowano walec metalowy o srednicy 40 mm
zanmrzony czesclowo w cieczy zbiornika, ktory mozna
przesuwaé¢ w pionie przy pomocy sfruby. Jako ciecz
stuzy alkoliol, a to gléwnie ze wzgledu na wlasnoscl
rozpuszezania tluszezéw, a tem samem nalezytego zwil-
Zania $cian rurki zanieczyszezajucych sie po krétkim
czasie. Bardzo wazng zaleta tego mikrommanometru jest
pomiedzy innemi, Ze nie wymaga on przy odczytywa-
niu cifmenia zadnego nastawlania, pomingwszy oczy-
wiscie jednorazowe ustawienie calego aparatu do nale-
zytego poziomu. Wskutek nieuniknionych bledéw rurek
manometrycznych tak co do drednicy jak i zakrzywie-
nia, a zatem zmiany sil kapilarnych i niewlasciwych
pochylen od punktu do punktu, konieczne jest cecho-
wanie mikromanometru np. przez poréwnaunie go z innyin
mikromanometrem o znanych wilasciwoseiach, np. z mi-
nimetrem firmy Askania-Werke.

Dr. Inz. Zygmunt Fuchs.

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

Lixplication du principe de la méthode. Deseription
d_e la sonde utilisée au ILaboratoire Acrodynamigue de
l:PA'ole Polvtechnique de Tavow. Prosentation du résulfat
des mesures sur une aile munie d'un aileron a fente.

, Pomiarv sil aerodynamicznych przy pomocy arza-
dzen wagowyceh dozwala na wyznaczenie wielkosei, kie-
l‘llnk']l i poloZenia sit wypadkowyeh, nie daje natomiast
nalezylego wyobrazenia o rvozkladzie sily wzdluz okre-
slonej powierzehni. Do pomiaru rozkiadu silv normalnej
(-z,\:li t. zw. ciSnicnia stosuje sie zazwvezaj niulo(lq. pole-
gajacy na  zaopalrzeniu danej powierzehni w szereg
otworow o bardzo maltej srednicy, polaczonveh przy po-
mocy cienkich rmrek z czutym manometrvem i pomiarze
roznicy cignien stalyveznyeh w mniejscu otworu i miejscu
ustawienia manometru w hali pomiarowej: zakladawy
przylem, 7e ciSnienie stalyezne w hali jest z wystarcza-
Jaca dla celow praktyeznych doktadnoscia rowne ci$nie-
nu stalveznemu w wolnym niezaburzonym  strumienin
tunelu aerodynamicznego. Pomiar ci$nienia stalyeznego
brzy pomocey otworn pelega na zatozeuiun. ze wzdiuz po-
wierzehni niecigetosei, jauka powstaje pomiedzy ciecza
przeptywajaca wzdtuz powierzehni w  micjscu  olworu
(l\( L) 1 ciecza pozostajaca w spoczynku w olworze, jest
cisnienie w kazdym punkeie jednakowe tak dla cieczy ply-
nace) jak i pozostajacej wospoczynku.

Pomiar ciénien stalyveznyeh przy pomocey olworow
pomiarowyeh, aczkolwiek celowy. nie jest jednak naogol
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prakivezny, gdyz wylaga starannego i zmudnego przy-
solowania specjalnyveh modeli zaopatrzonyeh w ol\\'m'k'{
i poladzone z niemi szezelnie rurki, ktore nalezy ukryc
wewnalrz modelu, aby nie wywolywaly osobnyeh zabu-
pzent strugi oplywajacej model. Wylonifa sie zatem po-
lrzeba zastapienia lej metody pomiaru inng, ktoraby do-
zwalata na pomiar rozkladu cisnien wzdiuz powicrzehni
dowolnege modelu bez specjalnego jego przysposobienia.
a wiee np. wprest maedelu uzytego przediem do pomiaru
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sit aerodynamicznych przy pomocy wagl, Jesl rvzecza,
jasna, ze moze sie (o staé jedynie przyv pomocy urzadzenia
pomiarowego, klore nalezy umieseid w okreslonym punk-
cle powierzehni zaminst olworn pomiarowego ). Nie
potrzeha dodawad, ze vozmiary lego urzadzenia pomiaro-
ween muszy byé tak male, aby blad pomiaru 2z powodu
zaburzenia strugi przez obeenosé przyrzadu miescil sie
w granicach bledu pomiaru cisnien, a pozatem, aby od-
czytane cisnienie odpowiadato cisnienin na powierzchni
modelu.

Przy dostatecznic mafveh  vozmiarvach  pravrezadu
pomiarowego moga bye oba warunki jednoczesnie spel-
nione, poniewaz, jak wiadomo, wskutek przvlegania cie-
czy oplvwajacej model do jego powierzehni, wylania si¢
t. zw. warstwa graniczna, w ktére] szvbkosé ruchu cieczy
jest hardzo mala, a zarazem cisnienie jest praktveznie
biorac state wzdluz kazdej vormalnej do  powierzehm
i odpowiada cisnieniu zewnetrznej <trugi poza warshwa
graniczna; wskutek tego pomiar cisnicnia w dowolnem
miejscu w obrehie grnbosei warstwy granicznej powi-
nien daé identyezne wyniki.

Grubos$é warstwy graniczne] nie jest wszedzie je-
dnakowa; warstwa ta narasta przy powierzchni w kie-
runku ruchu strugi cieczy. .Jesliby tedy zdarzvio sie, ze
na przedniej czesci powicrzehni modelu grubosé war-
stwy byta mniejsza od rozmiarow poprzecznyeh przy-
rzadu pomiarowego, to jednak odezvl cisnienia byiby
ieszcze dobry, gdyz gradjen( szybkosei wzdiuz normalnej
do powierzchni dla otaczajacego warstwe graniczng ru-
chu potencjalnego cieczy jest wzglednie maly.

Odpowiednim przvrzadem do pomiaru cisnien sta-
tycznych na powierzchni cial okazain sie rurka z przedn
zamknieta i zaopatrzona w otwory boczne polaczone
wprost z manometremn, znana pod nazwa sondy ciSnien.
Rurke ta walezy ustawi¢ mozliwie w kievunku strugi
w danem miejscu. Pomiary wykazaly jednak, ze mate
zboczenia  osi vurki od kierunku strugi w granicach
okolo == 6° wplywaja bardzo nieznacznie na wynik po-
miare®). Wazna rzecza jest atoli uinieszezenie olwordw
pomiarowych w takiej odlegiosci od przedniego konca
rurki, aby wplyw cisnienia spietrzenia na przednim
koncu na wartosé ci§nienia statveznego w miejscu otwa-
réw pomiarowyeh byt znikomo maty. Nastapi to wiedy,
Jezeli odlegloéé ta wynosi okoto 3 d, gdzie d oznacza Sre-
dnice rurki. Wazng zelety tego przyrzadu jest miedzy
inemd okoliczno$é, ze wykazywane ciSnienie nie zalezy
od wielkosei cisnienia predkosci.

IAFL 96/2

R:I/f‘. 2.

Uwzgledniajac warunki podane wyzej, zastosowano
w Laboratorjum Aerodynamicznem Politechniki Lwow-
skiej sondy cisnien o S$rednicy zewnetrznej d==0,53
~1.0 man, zaopalrzone rowkiem pomiarowym obejmuja-

Yy Porown.: W. einen

Klemperer. Windkanalversuche an

Zeppelin - Luftsehiff - Model, Abh. aus d. Aerod. Inst. a. d. Techn.
Hochseh, Aachen. zesz. 120 str. 10, 1932,

A: B.
Aerodynamik und zur allgemeinen
Math. u. Mechanik. . [l. str. 394.

*) Handb. d.

sir. 496, 1931.

Scherschevsky, Russische Avbeiten zur  Hydro- und
Mechanik. Zeitschr, f

1931.

angew.

[Experimentalphysik. Wien - Harms., t A, ez L.

cvm podowe obwodu rurki, nacietvmn w odlegiosci okolo
3d od przedniego konca rurki (rye. 2). Tylna czesé
rurki  potaczona  jesxt przy pomocey rurvki o Srednicy
S—% e wygiete] woodpowiedni sposob z rgezka wopo-
stact rury o Srednicy zewnelrzne) d5—=06 neme, komuniku-
Jace] <iec wprost z manometrem. W czasie pomiaru ci-
snienia statveznego przvkiada sie ruvke pomiarvows do
powierzchni tak, aby vowek pomiarowy, znajdujacy sie
na gérnej powierzehni vuvki, znajdowatl sie w miejscu,
woktorym ma sie odbyvé pomiar c¢isnienia. Przyv roznego
rodzaju powierzchniach nalezyv stosowac¢ sondy o odpo-
wiednich $rednicach rurek 1 odpowiedniem wvgieciu ru-
rek ¥aczacyeh sonde 7z raczka.

¥ f( /\7'\'-\,5' I'yg, /;0'

Ry, 5.

Celem fatwego ustalenia sondy w danem polozeniu,
tudziez szybkie] zmiany potozenia od punktu do punktu,
skonstruowano dla tej sondy specjalny uchwyt, dozwala-
Jjacy na przesuniecie sondy w trzech kierunkach pray po-
mocy prowadnie, tudziez na dowolne obroty przy pomocy
odpowiedniego przegubu kulowego. Prowadnice zmon-
towano na wigzaniu kralowem wagi aerodynamicznej na
gorze i na dole lak, 7ze w czasie przedmuchiwania np.



modelu skrzydia mozna réwnoczesnie przeprowadzacé po-
aar cisnien na powierzehni gérnej 1 dolnej.

Rye. 7.

Dla poréwnania wynikéw pomiaru cisnien staty-
eznych  przy  pomocy otworéw  pomiarowych na po-

D

wierzehni i przy pomocy sondy cisnien wvkonano sze-
reg pomiarow na roznego rodzaju powierzchniach przy
pomocy obn metod 1 otrzymano wyniki zupelnie zgodne,
t.j. w granicy dokfadnosci pomiaru nie dostrzezono
zadnyeh roznic.

Celem zobrazowania wynikow otrzvmanyveh powy-
7zej podana metoda podajerny wykresy rozkiadu cisnien
na skrzvdle 7z lotka szcezelinowa przyv roznyeh kalach na-
stawienia skrzvdda i lotki. Cisnienia odniesione do je-

dnostki cisnienia predkosci czvli stosunek naniesiono

na wykresie na rozwinietej profiln, a nastepnie wprost na
normalnych do konturn profilu celem uzvskania przej-
rzvstego obrazn rozkladu ci$nien (rve. 3. 4, D, 6, 7, 8).
Punkty pomiarowe oznaczone sa na wykresach kolecz-
kiem, za$ punkty uzvskane droga interpolacji wzglednie
ekstrapolacji na wykresie na rozwiniete] profilu kvzyzy-
kiem. Pola wykresu. odpowiadajace nadcisnieniu, ozna-
czone sa znakiem (=), zas odpowiadajace podeisnieniu
znakiem ().

Uzyskane wyniki pomiarow, owidocznione na wy-
kresach, uprawniaja do zalozenia, ze stosowanie sondy
cidnien statyeznveh do pomiaru rozkiadn ciS$nien w tu-

v
7 - //
0N
Ryc. 8
nelu  aerodvnamicznym daje  rezultaty  przvdatne do

nzvtku praktyveznego.

Inz. Waclaw Czerwifiski.

Wplyw wiasnosci profilu i wydluzenia na predkos¢ opadania szybowca.

1)z1s‘ie,]szy stan rozwoju szybownictwa ustalil pewie
wymagania, ktorym odpowiadad musza konstrukeje szy-
boweow sluzacych nieraz do wykonywania lotéw w wa-
mnkach bardzo niekorzystnych. Na.jbardzie]' zasadni-
ezym warunkiem wymaganym od wszystkicl fypow
szybowedw, jest mala predkosé opadania. Jest jeszcze
wiele innych wymagan zalesnych od przeznaczenia
zlanego szybowca jak duza predko$é pozioma dla szy-
vOwCcow  shuzgeych do wykonywania przelotéw, duza
latwos$¢ w prowadzenin i zwrotnodd potrzebna tam gdzie
wykorzystuje sie prady WZNOSZECcego sie powietrza o ma-
lym przekroju i t. d. W nastepnych rozwasaniach zaj-
miemy sig jedynie warunkami aerodynamicznemi kto-
rym odpowiada¢ musi szybowiec o male] predkosei
opadania. ' )

Czasopismo Lotnieze Nr. 1 z r. 1932,

Predkosé¢ opadania szybowea zalezy od:

1. obeiazenia jednostkowego powierzehni skrzydla,

2. oporn indukowanego skrzydia,

3. oporow dodatkowych takich czesel jak kadlub,
stery, podwozie oraz oporn tarcia powierzchniowego
caloSci. Azeby wszystkie wymienione zaleznosci njac
we tormule matematyczna musimy rozpoczadé rozwazanie
od warnnkow véownowagi, w ktérveh znajduje sie szy-
bowiec w locie.

Jako reakcje dzialan aerodynamicznych w locie
na szybowiec nwazaé nalezy wypadkowa R skierowana
pod pewnym katem do toru. Wypadkowa ta rozkla-
damy na dwie skladowe Py i Pz dzialajace prostopadle
1 réwnolegle do torn. Obie te skiadowe sa funkeja kata
nachylenia cieciwy skrzydla do torn, rozmiarow linjo-

Q
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wych szybowca, gestoécl powiefrza,
Zaleznodcr te mozemy napisac:

Py="{(al. g, v,: Pr=1{al 01,

Wielkoscl I’y 1 Por wyznacza sie doswiadczalnie

- laboratorjach aerodynamicznych na modelach wylko-

JLan)c1 w skali, przyczem podaje sie nie sily, tylko

spolezynniki, ()d]\os/ac je do takich ‘wielkosel p01ow—

nawczych, jak powxeuc]una skrzydla oraz ciénienie

l)lt(“\O\(,l Nazywajyc przez Px opdr calkowity SZY-
howea, przez Py jego wypor mozemy npapisac:

oraz predkosel,

Pr-—=gqg.F.¢. Py=qg.I'cg
1 . . .
gdzie ¢ = QT = ciénienin predkoscl, a I7 = powierzchni
skrzydla.

Ix()/patru]qc lot szybowca w ruchn ]ednosta]nym
zanuwazymy, %e wypadkowa R musi by¢ réwna 1 prze-
ciwnie skierowana calkowitemu cieZarowl szyboweca G
tvye. 1. Skladowa cigzaru G w Kkierunku foru jest

Rye. 1.

réwng oporowi szybowca Pz, skladowa ciezaru w kie-
runku prostopadlym do toru znosi wypdédr. Poniewasz
Py 1 Pz sy proporcjonalne do spélezynnikow ey i cz,
mozemy napsac:

btg o = P[Py = ¢y,

gdzie g jest katem mnachylenia toru szybowca do po-
ziomu. Rozpatrujac tréjkat predkosci (ryc. 1) moZemy
w  przyblizenin zastapi¢ predkosé po torzc ¥ przez
predkose |)n7iom'1 V., za$ wypadkown R przez P,
ponmiewaz kat g Jest maly w zakresie tych katow przy
ktorych /wy]de sie lata.

F.o.V2,
2

Obliczajac ze wzoru

R=G=P, =

szybkodé V., otrzymamy :

1@ 2 1

a pountewaz predkosé opadania V, =7V, tg = 1/,,..(,

przeto wstawiajace za 17, wartosé obrzy-

Jll‘drllly .

wyrachowana.

v G 2 1 7 2 ok

— Y/ . . . . S ="

¥ \ oo ¢ \j' o &Yy
Wyprowadzili§my /a(l,ma formule okredlajaca za-

leznosé pomiedzy ])11:1’1]\0.\(14 opu,d.nna V,, a obciaze-

3

niem jednostkowem skrzydla oporem indukowanym

1’”
1 szkodliwym ¢, oraz spolezynnikiem wyporu.
parametry, od ktorych zalezy ],)1'(3111(0.4(- opadania na
«wa vodzaje t. j. na parametry zaleZne ord ksztaltu
]nohln wydiuzenia skrzydla oraz od opordw \/]\odh\\\c]l
1 na parametry takie jak wymiary szybowea i1 jego
clezar, otrzymamy bardzie] pogladowa forme tego wzoru.
Whyrazajae powierzchnie jako funkeje rozpietodei 1 wy-

Dzielac

. 2.0 b . ¢
dluzenia skrzydla: F=5b.t = b b ) = 7 odzie 1=
otrzymamy :

1[G 2 1Y ez H)
V,—\,i.gf. s V(’ -[Vz.g
b* o ¢ Cy

Budunc szybowiec o dane] 104p1(—‘b05(,1 7z ktory
jest zwiazany proporcjonalnie ciezar szybowca, moze

=
zmienia¢ wyrazenie: w4,

konstrulitor ktore jest

Y
zalezne od wlasnosel profiln skrzydla, jego wydlu-
zenia, oraz oporéw dodatkowych (szkodliwychi Spéi-
czynnik ¢, musimy uwazaé¢ jako sume spolezynnika
oporn indukowanego ¢, oraz spdlczynnika -opordw
Crse Spolezynnik oporu indukowanego zalezy od wy-
dinzenia skrzydla oraz rozkladu wyporn wzdluz roz-
pigtosel. Zakladajac ten rozklad jako eliptyczny, dla
ktérego opér indukowany przy dfmym wydluzeuiu jest
najmniejszy, mozemy zmienia¢ jedynie wydiuzenie
skrzydla, nzysknjac w ten sposéb rézne opory induko-
wane. Ze wzgledn na postawione zgdanie jak naJmme]-
szej predkosci opadania szybowea, musimy wziaé pod
pod unwage funkeje:

V@*—W>

Minimum tej funkeji znajdziemy tworzac szercg ilo-

czynéw z YA oraz przynaleznych kazdorazowo dla kaz-

2

dego 2 minimalnyech wartosci \/TT-. Azeby rachunek
e,

ten byl Scisiym, nalezaloby przeprowadzié kilka pomia-
row w laboratorjum aerodynamicznem ze skrzydiem
o tym samym profilu a o réznych wydluZeniach. Po-
trzebne posredme warto$ci moznaby wtedy z wystar-
czajacy (okladnoseia interpolowaé. Jezeli brak podobnych
danych laboratoryjnych, moZna dla orjentacji przepro-
wadzi¢ wyliczenle dla danego profilu wykreslnie, ko-
rzystajac z zalozenia niezmiennoscl oporu profilowego
przy danym wyporze (Betz, Gottingen). Zalozenie to
daje dobre wyniki przy przeliczaniu wlasnosci skrzydla
z jJednego wydinZenia na drugle jedynie przy malej
zmianic 4, dlatego tez metode te nalezy uzywad za
przyblizona.

Na siatce o spélrzednych prostokatnych nanos:
sie parabole oporu indukowanego dla kilku wydluzen
(np. dla 4 =5, 75, 10, 15, 20, 25, 30) obliczajac spol-
rzedne ze wzoru:

c?, . b*

Cpp = 7?11’ gdzie 2= L
nastepnie nanosi si¢ na ta siatke biegunows profilu
badanego w laboratorjum. Korzystajac z poprzednich
zalozen dla znalezienia bhiegunowej dla innych wydlu-
zell, wystarczy odmierzyé¢ wielko$¢ oporu profilowego
A—B (ryc. 21 dla danego e, 1 odnie$é¢ ja na prawo
od paraboli dla inuych \\ydlumn Przeprowadzajac ta
operacje dla kilkunastu punktéw otrzymamy pek szu-
kanyeh biegunowych. NaleZy teraz wyszukad dla kazdej

x

. P o C s -y

z nich minimalng wartosé: \/ = Mozna to uexynié
cry :

jednym z wielu znanych sposobow. Najszybciej docho-
dzi sie do celn w ten sposob, ze na przezroczu z kalki
nanosi sie pek krzywych o roéwnamu: ¢, = p.c%,
(rye. 3). Jezeli narysujemy ten pegk dosyé zageszezony,
wtedy z wystarczajaca dokladnofeln moZna wyznaczyé

) Uwaga: Z powyzszem przeksztalceniem wzoru na pred-
kosé opadania zapoznal sie autor na wykladzie Inz. Lippischa
na kongresie \/vbo“u)\\\m \\ Rhon, wr. 1932. Formy te] uzywa
Inz. Ll])‘l)lSCIl w artykule p. t. ,Sinkgeschwindigkeit und Gleit-
zahl¥% Flogsport z v. 1932



punkty stycznosci tego peku z biegunowemi. Wyszu-
ane w ten sposéb punkby stycznosci spelniaja waru-
nék minimum /c,j-’/p,yi* dla danej biegunowej. Z uzy-

skanych w ten sposéb wartosci e, i ¢, tworzymy ilo-

razyv \/02.2/0,,3 i mnozymy Jje przez odpowiednie V4.

Rysujae otrzymana w ten sposob funkcje \/c.,,zl-‘('yﬁ A

znajdziemy latwo je] minimum.

4
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Biegunowa_ profilu

=
i

i 0001, Chege wiedzie¢ jak zmienia sie predkod¢ opa-
dania szyboweca z obcigZeniem charakterystycznem GfbF
uzupelniono tablice po lewej stronie nomogramem, na
ktérym mozna wprost odezytaé predkosé opadania szy-
bowca. Z wykreséw tych widaé, Ze z powiekszeniem
oporn szkodliwego minimum predkosci opadania prze-
suwa sie w strone mniejszvch wydluzen. Nie oplaca
sie wiec stosowaé duzych wydluZen dla szybowecdw
gorszych aerodynamicznie, nalezy zawsze owo opty-
malne wydlugenie znalezé, w czem wlasnie pomocna
jest niniejsza praca. Przypusémy, ze konstruktor wy-

w192

Krzywe a réwnaniv

dla rozaych wydtuzen CyJ=ID.L‘1" ‘

I_ S | — — —‘.iw —_— :_

T Ll | gl T B ]

) _ 2 3 Lay 5 AN 27078 4 5 8 7 8

1153213 1 1I5 Ja4s [775 324
le(’ % Fn’yP. 3. R"L/Cf. 4.

A - oy o B 3 S ey ! I L =i . e
Azeby znalezé ksztait funkeji: Ve.fe,*.4= f(4) bral dla swojego szyboweca profil W 192 i przyjal naj-

<la paru oporéw szkodiwych, wystarczy przeniedé $ro-
«lek uldadu dla peku biegunowych o wielko$é e, na
lewo. Ustawiajac przesrocze (ryc. 3) w nowym $rodku
ukladu, znajdziemy e¢.2/e® dla danego opoi‘n szkodli-
wego w sposég podany poprzednio.
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\ e < Y4

- [ i z

"; \5 % 20 iC/
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45

15 20
wydluzene A

W

predkosc opadania ool

{115 3276]

Rye. 5.

- Ryc. 4 przedstawia pek biegunowych profilu In-
s:‘,ytutn Aerodynamicznego Politechniki Warszawskiej
Nr. 192 dla siedmin wydluzen. Znajdujac minima

\(, fe, dla kazdego wydiuZenia i mnozac to minimum

przez odpowiedni pierwiastek. z A otrzymano siedem
Wartosci wyznaczajacych szukany funkc-.jq. Ksztalt tej
h1111(,0,]1 przedstawiaja trzy krzywe na ryc. d dla 1'13211;*(:}'1
oporéw  szkodliwych, a mianowicie dla Cre =), 0005

wazniejsze dane jak powierzchnie, ciezar oraz opory
kadiuba, steréw it. d., co pozwolilo mu na ocene wiel-

kosci spélezvnnika opordéw szkodliwych odniesionego
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E

doskonarosc

26
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15 20

wydbuzenie

25 30

A

(ivs 3332]

Fyc. 6.

do powierzehni skrzydla. Majac ten spdlezynnik, ktory
niech dla przykladu wynosi e, =05 mozna na paod-
stawie tablicy (ryc. D) wyznaczyé jaknajkorzystniejsze

]
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wydluzenie skrzydia ze wzgleda na predkosé opada-
nia szybowca. Jak wida¢ z tablicy mimimumn funkeji

]U()\/Z.cﬁfcy” — 7(3) wypada dla 2=15. Majagc dana

powierzchnie skrzydla moze konstruktor wyliczyc teraz
rozpietos¢ szybowea, oraz obciazenie charakterystyczne
@2 Interpolujac pek prostych po lewej stronie wy-
kresu dla swojego obcigZenia charakterystycznego, oraz
znajdujac punkt przeciecia sie tej prostej z pozioma
wyprowadzong ze znalezionego poprzednio minimum,
mozna znaleZé przy pomocy nomogramit Najmniejsze

predkosé opadania jaka moze mie¢ szybowiec dla po-
czatkowych zalozen. Jasnem jest, ze potrzebng wiel-
wosé usterzenia trzeba sprawdzié po ustaleniu wydlu-
zenia skrzydla i1 wprowadzié ewentualny poprawke do
spélezynnika oporéw szkodliwych. Dla uzupelnienis
dolaczono jeszcze tablice (ryc. 6), ktéra podaje zmiane
doskonafosei £ z wydluzeniem. Mozna wiec ustalajac
spélezynnik oporéw szkodliwych oraz wydluzenie zna-
lezé na tym wykresie najlepszy spélezynnik szybowa-
nia dla rachowanego szyboweca.

Adam Nowotny,

kounstruktor Instytutu Techniki S8zybowuictwa we Lwowie.

Mozliwosci taniego i ekonomicznego samolotu sportowego.

I. Problem.

Sprawa ekonomicznego samolotu sporlowego, lor-
sowana  szazegoinie intensywnie w Niemezech w latach
ubiegtveh, ostatnio pozornie zepchnieta na drugi plan
wobee maszvn turystyeznyeh o wySrubowanych wyezy-
nach, faworyzowanych przez Miedzynarodowy IKonkuars
Sanwolotéw  Turystyeznyeh  (Challenge  1932),  posiada
dzisiaj wlasnie w  DPolsce, wobec krytvezne] syluaci
gospodareze] pierwszorzedne znaczenie. Nasze samololy
sportowe lat ubieglvch byly {vlko wstepem do drogich
naszyn turvstveznyveh, ktévveh wysokie wyezyny oku-
piono poprostu zwickszeniem nmwocy silnikow, a konstruk-
torzy nie dazvli weale do stworzenia taniego samolotu.
Chodzito tu przedewszystkiem o zwiekszenie szybkosel

podréznej. Cel ten istotnie osiagnieto: Samololy €Chal-
lenge’'u 1932  posiadaly  szybKosci  podrozne  okolo
200 kmlh, przv  szybkosci maksymalnej do 240 femlh.
i stosunkuw  =zvbkoseli maksvmalnej do minimalnej

V omax: V min=3,2 do 3,9! Sy to jedomak maszyny lu-
ksusowe, ktore jako takie pozostana zawsze niedostepne
dla szerckiego ogdtu. To tez coraz czescie] wysuwa sie
ostatnio sprawe taniego samolotu ,,dla wszystkich®, przy-
czem ma sie zwyvkle na mysli najprymitywniejszy sa-
molot, nadajacy sie w miare moznosci do budowy nawet
amatorskiej 1 wyposazony w jak najstabszy silmk. 7 je-
dnej strony widzimy wiec silne zainteresowanie samo-
lotemm turystycznym o wysokich wyezynach, z drugiej
strony pozadanie taniego samolotu ,,dla wszystkich®, Na-
tezakoby dazvé do zwiekszenia wyczynow, ale nie kosztem
ekonomyji lotu i cenv samolotn.

Zagadnienie ekonomji jest zwigzane Scisle z mocy
silnika, natomiast pewne minimalne wyczyny konieczne
dla. bezpieczenstwa lotu, zaleza tylko od nadmiaru mocy.
W jakim stopniu moc silnika wplywa na cene samolotu
1 koszta ruchu, przedstawia ryc. 1. Koszta ruchu odnie-
sione sa tu na godzine lotu'). Koszt godziny lotu jest
przedewszystkiem  miavodajny dla ekonomji samolotu
sportowego, przeznaczonego dla szkolenia 1 treningu.

Y Za
Handlowej

pordstawe kalkulacji dane  amervkanskiej
stalystyke niemal
1930, str. 142.

samolotu. Przy

przyjatem

Izby obejmujace calego  przemyshu
amervk. wediug Luftwacht
50°/o
vodz. lotu, przvjalem wmorlvzacje w cigeu 5 lat. bez oprocentowa-
nia, przy 360 godz lolu/rok. Zuzveie benzynv 0.25 kg/ KM, oliwy
0.012 kgl KMh, cena 0,72 2Llkg i
obshuga 1200 zt./rok. Nie uwzgledniam kosztow ubezpieczenia, han-

sarowania i oplaty za starl. Kwestja ubezpieczenia nie jesl u nas

Cena  silnika  stanowi

srednio ceny  calego obliczeniu  kosztow na

benzyny smare 25 2LMky, oraz

jeszeze uregulowana, koszta hangarowania dla klubow odpadaja

zupelnie, a oplaty za start sg stosunkowo male. Pomijajac te

wszvstkie koszta dodatkowe popeluiam blad okolo 8% catkowilyeh
kosztow ruchu. Podane wartosei bezwazgledne w zlolveh nie muszy
byé¢ oeczywiscie Sciste, chodzi tu tylko o wartodei wzeledne. Dlalego
kosztow

tez obok skali zl.. znajduje sie skala cen i wzglednyceh,

edniesionvch do cen 1 kosztow samolotu z silnikienn 40 KM jako

jednostkowyeh.

Przy obeenym  slanie naszego lotnictwa  sportowego,
sprawa la stol na pierwszym planie. Jesli chodzi o tury-
stvke 1 uzyteeznosé samololu sportowego jako sSrodka
szybkiej komunikacji, to dla ekonomji wigksze znucezenie
posiada koszt na km przebyle] drogi. Ryc. 2 przedstawia
zaleznosé koszlow 1 ki jako funkcje szybkosci podydznel,

oraz mocy silnika otrzymane z danveh rye. 1. Dla sa-
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Rye. 1. Rye. 2.

molotu turvstyeznego, Jjak widaé¢ ze wzgledu na koszla
Irezposrednie vuchu, a dla samolotu jako Srcdka komu-
nikacyjnego jeszcze wiecej ze wzgledu na wartosé czasu,
jest pozadana duza  szyvbko$é podrézna. Zwiekszenie
szvbko$ct podroznej i wyezynow w ogolnosci, nie (rzeba
jednak koniecznie okupvwad silnikami o duzej mocy,
bardziej ekonomicznie uzyskaé to mozna przez zwieksze-
nie nadmiarao mocy przy  niezmiennej mocey  silnika,
zimmniejszajac do minimum .. prace unoszenia®. 1PPrzez od-
powiednie wykoncezenie aerodvnamiczne platowea i lek-
kos¢ budowy mozna to minimum mocy koniecznej dla
utrzyvimania samolotu w locie poziomym, ammiejszyvé bar-
dzo skutecznie. Do jakiego stopnia jest to mozliwe, naj-
lepiej ilustruja dzisiejsze szybowcee: Minimum mocey uno-
szenia wynosi tu zaledwie 1,6 do 2,5 KM *).

Niestety. technika budowyv silnikow lotnmiczyeh sta-
bej mocy nie stot jeszeze na wysokosel zadania. Najnizsza
moe, dla jakiej mozna obecnie dostaé silnik dostatecznie
pewny I niewymagajacy ciaghveh remontéw, o znosnem

2 e . - . . —
#y Jest to oczvwidcie minimum  konicezne  dla utrzyvimania

szybowea w locie poziomym. dla startn i bezpieczenstwa lotu po-

lrzebny jest oprocz tego pewien nadmine moey.  Uwzgledniajae

wzrost ciezaru wilasnego wskatek koniecznego  wzmocenienin  kon-

strukeji 1 ciezaryn  silnika. przy  odpowiednim . whudowanin™ ta-

kiegoz na szvbowiec. wykazywalem w innvm micjsca. ze juz z sil-
nikiem ] do 10 KM moznaby uzyskad zupelnie zadawalniajace dla
bezpieczenstwa loln wyezvny, o mianowicie WZIOSZCHia
1.8 m/sel, dia
ladowania 4D kmlh.

Vide: A. Nowotny. ..Moc silnika dla platowea

Zveie Technickie 1925, str. 258 i 1926, str. 7.

szybkose

pray ziemi samolotu  jednomiejscowego o szybkosel

sporlowero™.



zuzyciu paliva i dostatecznie rownym chodzie, a przytem
niezbyt ciezki w stosunku do swej mocy, wynosi okolo
40 KM (Salmson AD 9, Aeronca, Conlinental). Znane
na catym $wiecie przystepne samoloty Klenmun’a posia-
daja z takiemi silnikami zupelnie zadawalniajace wy-
czyny.  Ale tam, gdzie chodzi o zwigkszenic wyezynow,
A W oszezegolnosel szybkosel podroznej, Klemm rdwniez
uzvwa  moecniejszyeh  silnikow  (60—150 WMD), Jest to
chjaw chroniczny, spotvkany u wszystkich niemal kon-
struktordw. IPowdd jest jasny: Ze wzrostem mocy maleje
szybko ciezar silnikow: lak np. silnik Pobjoy 70 KM jest
0 7 ky lzejszy od Sahmson’a 40 KM. Nie wysilajace sie
wige weale na undoskonalenie platowea mozua przy tej-
samej wadze uzvskaé fatwo znaczny nadmiar mocy i wy-
czyny. Droga istolnie bardzo ponetna, ale z punktu wi-
dzenia postepu platowca 1 uprzystepnienia go ogolowi
wprost szkodliwa. Postaram sie wykazadé, ze nie zmienia-
jace mocey silnika mozma dojsé do tego =amego celu w spo-
sob wiecej ckonomiczny.

Il. Stan obecny.

Giezar silnika Sahuson AD9 mocy N =40 KM,
wynosi Gs =75 kg, (.j. 1.8 kg/KM. Przvjawszy zapas
paliwa na 3 godzinv lolu przy Nmax i zuzyeiu
025 kg/KMh, otrzymamy ciezar uzvleczny samolotu

dwumiejscowego: Gu =2 osoby -+ bagaz -+ mal. pedne==
=160 + 20 + 30=210 kg. Znane melody konstrukcji
pozwalaja na zbudowanie platowea o stosunku ciezaru

wiasnego do  catkowitego:  Gp: G = 0,4, przyczem

Gp = (1 -6 — Gs =G -— 285, zalem Gp =195 kg, oraz
catkowily ciezar w  locie G =475 Iy, PrZYjmienyy

G =480 kg.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo musimy zadad szyb-
kosci ladowania Vi== 60 km/h = 16,7 misek. Zo wzgledu
na koszi, bedzie sig trzeba narvazie zadowolié¢ skrzydiem
b(r/,’ specjalnych urzadzen zmierzajacyeh do zwiekszenia
nosnosei przy lgdowaniu. Dla znanych obecnie profilow
0 ni_ny,’byl duzveh oporach profilowych, mozna wiec
p'ry,y,l;;(' najwyzej maksymalny spofezynnik sily nosnej
¢ 4 mar==1,5. Temsamem dane jest obeiazenie powierzchni
nosnej;

. GIF = 2. V2. Cy max — 16,72.1,5/16 = 26 kg/m?2,
lezeli gestodé powietrza — 1., Stad powierzehnia nodna
I = 480/29 = 18,0 mz2. Spolezynnik oporu profilowego,
skrzydl»u 0 Cymaz = 1,0, 1)qazie w najlepszym razie
Czp = 0,013, spblezynnik oporn kadluba, z silnikiem
gwiazdzistym, normalnem podwoziem i sterami, odnie-
siony do najwiekszego przekroju kadluba, Cuk = 0,74%).
Najwiekszy przekid) kadluba przyjmiemy?) 7= 0,6 m?
wowezas spélezynnik oporu szkodliwego:

Cas = Cup 4 Cak fF = 0,013 + 0,74.06/18,5 = 0,037,
W przyblizeniv moina przyjac, ze lot Przy minimum
mocy unoszenia wypada przy najlepszyvm spéfezynniku
stybm\';n_]in "), a dla oplimum szybowania opor szkodliwy
rowna si¢ oporowi indukowanemu *), zafem:

Crs = Cri == Cy¥m. A = 0.037.
Dla profilu o Cymaz = 1,5, ten stan lotu oslagnie sie
przy Cyool,0 zatem ,optymalne® wyvdluzenie:

Y Wedlug  pominrow  na
Sperry - Messenger, w
szybkosei 145 kil

Vide:

kadfubie
skali 1:1, w

samolotu  sporlowego

tunelu Srednicy 6, pray
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4 all & N " - =

P Warlosé drednia samolotow: Klemm. Fiescler,
Katzenslein i in.

. r 1 3 N .

) Vide: M. Schrenk Berechnung d. IFlugleistungen ohne Po-
lvve, Zo 10 M. 1927, str. 158 i 4l

3 G -
Y Zaleznose

Udet, Raab-

nana juz  przez  Penaud  (1860),  wyrazona

hozuiel jasno przez Lanchestera, Helmbolda, Schrenka, Vide lez:

{ =Cy¥m.Cxs=1/5,14.0,057 = 8.6,
a stad rozpietosc:

b= | 1.F=YV80.18p
z nwzglednieniem kadluba b= 13 m. Opor calkowity :

Cr == Crs + Coi = 2.0,037 = 0,074
stad doskonalodé:

E = (Cy.Cr)ymaz — 1j0,074 = 13D 7).

Dla tych wartoscl otrzymaiy :

12,6 na,

N

Szybkoéé jednostkown po torze:
V, = 4\ G| F = 426 = 20,4 m/sek,
minimum szybkosei opadania:
Vy = V,|E — 204136 = 1,5 m/sek.
minimalna moc unoszenia :
Nmin = Vy.GT5 = 1548076 = 9.6 KM,
spolezynnik nadmiarn mocy :

A = (N.p) mar/Nmin — | = 0,74, 4096 — 1 = 2,12,
Spilezynnik nadmiaru mocy okresla wyczyny ):
Szybkosé wznoszenia przy ziemi:

Wae = O8. 4. Vy =08.15.2,12 = 254 m/sek,
szybkodd maxyvmalna : T
Viaz = (0,6. A% — |1, V, = 86,3 mysek = 131 kem/h,
putap teoretyczny :
Hp=11.log 4 + 1

= D48 Im

SzybkoS§¢ wznoszenia przy ziemi, okresla juz wlasciwie
wlasnogei samolotu przy starcie: Jako mimimum A
muje si¢ dla samololn  sportowego ckolo 2 m/sele. Dla
zorjentowania sie co o wielkosei miejsca startu i ,,przed-
pola* konieeznego dla takiego samololu do wzlol, prze-
liczymy jeszeze poszezegolne stadja startu ):
Ciag dmigla o Srednicy D= 2,0 m w miejscu:
So = Yo[2. D2, |0,T4 . N.TH/|2 =

= V116 .4./0,74 40,75/ = 157 kg.
Przyvjmujac spélezynnik tarcia u = 0,075, otrzymainy
sile przyspieszajaca smmnolot w plerwszaj chwili startu:
Po— So—u.G =121 kg, oraz w chwili oderwania sie
od ziemi: P, = G.w|V, —480.254/20,4 = 60 kg. Srednia

l . .
wielkos¢ sily przyspieszajace] samolot w  pierwszym
okresie startu, do chwili oderwania sie od ziemi:
P = (P, + P,)[2 = 90 kg. Stad dlugosé¢ rozbiegu do chwili
oderwania sie:

L, = G.V*Pm.2g—=480.20,4%180 g = 113 m.
Droga pobrzebna na przejscie do wiasciwego wznoszenia:
liy =2, P,fy. F(Cymax — Cy,) =2 60,/0,123.185.0,5 =
= 10D m,

wreszeie na wznoszenie do wysokosei h = 20 w:
L, = h. G, =20 430/60 = 160 m.
Catkowila ddugosdé startu do wysokosci 20 wm:

L=1L + L+ IL,= 38D m.

Powvzsze wyezyny osiagalne bez szezegolnyeh tru-
dnosei przy zapelnie ,normalnyeh™ metodach konstruk-

W Lab. Aerod. Polit. Lwowskie] olrzyvmano dla takicso sa-
molota K 14.

%Y Dla oceny .mozliwogei® uzylem tu przyblizonveh  wzorow
wedlug: M. Schrenk Ueher das Zusammenwirken von Flugwerk u.
Tricbwerk™. 7. 1°. M. 1931,

witzan o jeslt wystareznjgea,

str. 721 1 d. Dokladnosé dla takich roz-

zupelnie Lachunek Scisly. prazeprowa-

dzony na podstawie bicgunowej modelu takiego samolotn wediug

dimuechan Lo A 12 Lo dal nicco wyzsze wartodei. W szezegolnoscel
putap 1 szybkosé wznoszenia, ebliczone wzorami prayblizonemi wy-
padajy niekorzystnic. bo liezy sie przy zalozenin lotn na kgeie na-
tarcia odpowiadajacemu uajlepszej doskonalosci. a nie juk by po-

winuo geisle na minimum moey. Obliezenie dlugosel startu wediug:

Steiner, Zur Mechunik des Weilfluges™, %. I8, M. 1927, str. 567 1 . =" M. Sehrenk . Abflug u. Schraubenzugs. 7. 1% ML 1932, str, 629 1 d.



16

evinvel, jakkolwiek narazie jeszeze skromune, dla bezpie-
czens<twa lotn sg zupelnie wystarczajace. Kalkulacja war-
sztatowa wykazuje zgodnie z rve. 1, ze samolot taki z sil-
nikieny Salmson kosztowatby w serji okolo 12.000 z1.

III. Mozliwosci najblizsze.

Rozpatrujac ,,stan obecny™, pravjelismy ze wggledu
na cene platowea, wartosei odpowiadajgce najprostszemu
wykonaniu. Ale juz obeenie znamy caly szeveg sposobhow
acvodvnamicznego ndoskonalenia platowea, rownoczesnie
pojawajy sie na rvoku lzejsze tvpy  stabyeh  silndkow,
Przez udoskonalenie konstrukeji bedzie mozna wreszeie
obnizv¢ wage wlasna platewca. Udoskonalenia te pod-
wyzszg oczywiscie w pierwszej chwili cene =amego pla-
towea 1 beda jeszeze wymagaly szezegolowveh studjow
w locie. Odnosi sie to przedewszystkiem do lotek 1 klap
na krawedzi odplvwu skrzvdia, opuszezanveh przy lado-
wanin. Zapomoca tego vodzaju urzadzen mozna nawel
w stosunkowo prosty sposob uzyskaé Cymax = 2,2 j wig-
cej, stosujac profile o malej wypukfoSei a nawet syme-
trvezne V). W locie normalnym bedzie wiee mozna uzy-
ska¢ Gxp=0,008. W oporach czesei nienosnyeh 40°,
zajmuje podwozic, 17" wystajace glowy ~ilnika *). Przez
odpowiednia konstrukeje podwozia i jego oprofilowanie
(na wzor np. podwozia Messerschmidt’a M 29, wzglednie
moze nawet chowanie podwozia jak to obecnie na szeroka
skalg zaczynaja stesowacd przedewszystkiem w Ameryee,
w szybkich samolotach komunikacyinyeh i wojskowych),
<tosowanie oston silnika (pierScienie Towned it. p.), oraz
meco drozszyeh, staranmie oprofilowanvceh  kadiubow
o przekroju kotowym, bedzie mozna przy vownoczesnym
zmniejszeniu przekroju do f==0,55 > ziniejszvé opory
dzesei nieno$nych przypuszezalnie do 40%, t.zn. do
Cxk=10,74.0,4==0,3""). Nowsze silniki (np. Aeronca)
waza juz 1,4 kg/ KM, coprawda muszy jeszoze zdaé egza-
mim niezawcdno$ci w locie. Przez udoskonalenie kon-
atrukeji mozna wreszeie zejsé do Gp : G=0,35 (nicktire
wieksze platowee dochodza juz dzis do 0,23). Przyvimujac
te wartosci jako obecnie juz, zupelnie mozliwe do osig-
gniecia, otrzymamy podobnie jak poprzednio wielkosci
i wyezyny camolotu najblizsze] przvszio$ei z silnikiem
0 KM:

Gu = 210 kg, G =400 kg, G|F = 26.2,2/1,6 = 38,2 kg/m?,
F=400/382 =100 m? Cr=0047 przy Cy=0S (ze
1 == 0,64172.0,0235

= 17,

wzgledn na mniej sklepiony profil),
=86D, b=10m, E = (Cy/Czjmar = 0,8/0,047

" Pleines, Berichl
Sicherheifs-Weftthowerbs'.

iiber das Irgebniss d. Guggenheim-

Z. T M. 1930, str. 381 1 d.

Gruschwitz, . Eine einflache Maglichkeit zur Auftriebser-
héhung von Tracfligeln'. 7. F. M. 1032, str. 600 i d.
Pleines, |, Floezeugmuster d. 3. Iaternationalen Rundlluges™.

Zo 1ML 10320 st 563

i} 3 - . ¥
Y Starannie opracowany acrodynamicznie kadiub wraz ze

S

sterem kicrunkowym samolotu Supermarine 85, coprawda z sil-

nikiem rzedowym. posiadal wedtug angielskeh  spolezynnik
Cak—0.128 oduiesiony do max. przekroju kadluba [ 048w’
Vide: Wovl., .Wetthewerb um den Schneider - Pokal™. Z, 17, M.

1932, str. 477 1 d.

pom.

y, = 4.38,2/0,8
Nmin = 400,1,62/76 = 8,6b KM,
—1=1247.
Stad otrzymanyy wyczyny:
w=0,5.2147.1,62 = 3,2 msek,
Hp = 111l0g/2,47 + 1] = G km,
Vmaz = [0,5.2,47% — 1/ .V, = 18D kmjh,
Vinaz, Vivin = 185/60 = 3,1!
L =300 m do wysokosci 20 m. 1.

27.6 m/sel, Vy = 27,6/17 = 1,62 n//sek,
4 = 0,75.30/8,66 —

IV. Whnioski.

Cena samolotu i koszta ruchu rosng szybko z mocy
silnika. Stan techniki budowy silnikow lotniczych stawia
jednak pewna dolna granice mocy, ktora obecnie wy-
nosi okolto 40 KM. Wyczyny osiagalne obecnie z takim
<ilnikiem na dwumiejscowym samolocie sportowym, jak-
kolwick skromne, sa zupelnie wystarczajace dla bezpie-
czenslwa lotu i dadza sie uzyskacd Iatwo bez uciekania sie
do keszlownveh navazie jeszeze sposobow  zwiekszenia
doskonatodei platowea. Zastosowanie za$ tvceh sposohdw
pozwoli na osiagniecic w najblizszej przysztosci, jesli
choedz o tak wazng dla turystyki rozpieto$é szybkosci,
wyezynow  bardzo zblizonveh do luksusowyeh maszyn
Challenge’u 1932, (a mianowicie szybkodé maxymalna
185 kmlh przy stosunku szybkosci maxvmalnej do mini-
malnej 3,1). ale z silnikami okraglo 4 razy stabszemi!
Oczywideie nie nalezy sie spodziewad, aby sprawa ta dala
ste zatatwi¢ jednvm zamachem: nalezy stopniowo opra-
cowvwad i ulepszac na podstawie doswiadezeni w locie, ten
tvp samolotun, ktdry u nas nie ma dotad jeszcze nawet
zadnewo przedstawiciela. Jezeli wezniemy pod nwage, Ze
cena platowea stanowi $rednio zaledwie polowe ceny sa-
moletn, to nie ulega watpliwoéel, Ze oszezednosé na cenie
silnika pokryje w zupelnosci mozliwe podroZenie chwi-
lowe konstrukeji, wskutek wprowadzenia podanveh fi-
nezvj platowea.

Polskie lotnictwo sportowe, ktére ostatnio w dzie-
dzinie luksnsowveh samoiotow turvstyeznych wysunelo
sie na pierwsze micjsce wirdd panstw europejskich, ktore
7 drugiej <tronv w dziedzinie loinictwa bezsilnikowego
rozrasla sie, odczuwa brak taniego samolotu dla sportu,
turvstyki i szkolenia ™). Wobee tego wzeledu 1 podanyeh
pozatem mozhiwosel rozwoju i udoskonalenia takiego sa-
molotu sprawie tej, jako majace] szezegolne znaczenie,
nalezy poswieci¢ wielka nwwage.

Kove-
mann dochodzi na innej drodze do niemal identyveznyeh wyezyvndw,
ale z silnikiem mocy 28 KM, Oczywiscie to juz bedzie nalezalo do

MY Wyezyny (e nie sy weale zbyl optymistyezne. Dr,

Vide: Kovemann. Volksflugzeuge von heute u.
1932, slr. 420 1 45D,

dalszej przyvszlosei.

morgen, Flugsporl.

Y Jak bardzo taki samolot jest potrzebny, najlepicj dowodzi

Pomimo  wielkiej ilosci  ftanich

Klemni'ow w uzvein, D, L. V. vozpisala ostainio znowu konkurs na

niemieckic lolnictwoe  sporlowe:

dwumiejscowy samolot sportowy o wyezynach bardzo zblizonyeh do

tveh, jakie obliczvlismy w rozdz. 11, Cena, w budowie seryjnej,

ma wynosié 6,000 Mkn, (13,000 z1.).

Inz. Waclaw Czerwinski

Szybowiec treningowy ITS. Il/a.

T. S, 1/a zostad skomstruowany w -
siviuncie Techniki Szybownictwa  jako szyvbowiee tre-
ningowy. sluzacy do wykonyvwania startow wysokich
za samololem i sauuochoden,

Polski tabor szvbowcowy nie posiada  dolvehezas
szvbowea tego (ypu, a brak jego daje sie powaznie od-

Szvbowiee T,

czuwae, Przeskok pomiedzy szvboweem szkolnym. a wy-
czvnowyvin z powoedu réznveh wlasnosei w locie jest zbyt
duzy. azeby przecielny uczen mogh go hez trudnosci po-
konadc, Pilot szvboweowy musi przejs$c przez kilka Lypow
szvboweow stopniujac trudnosel, azeby hezpiceznie i bez
rvzyvka dla sichie @ szyvbowea dojsé do umiejetnosei latia-



ni naszybowen wyezynowym. Ryzyko jest (e wicksze,
7e koszl szyvbowea wyezynowego jest bardzo wysoki, wy-
nosi howiem przecietnie okofo 10.000 z1.

Z powodu Dbraku odpowicdnich szvhoweow, nasi
odwazniejsi piloci probuja wykonvwaé na  szybowceach
sekolnveh (typ ,,Gzajka” oraz CW. I1.) loty (reningowe,
do kteryeh szybowce te sig nie nadaja. Loty bowiem
w zbvt silnvm wielrze pod chmurami i w chmurach
przedstawiaja dla szybowedw szkolnyeh duze niebezpie-
czenstwo z powodu naprezen, jakie moga w konstrukeji
wywolac, oraz niskich spofezynnikdw, na jakie sa szy-
bowee tego tvpu rachowane.

Zatozenia konstrukcyjne.

Jako podstawowe zatozenia konstrukeyjne dla szyv-
bowea I. T. S. Il/a uwazano naslepujace:

1. Zmniejszenie wywiarow szvbowea do minimum
w celn obnizenia kosztéw budowy i ulatwienia hamgaro-

wania. Zmniejszenie wymiaréw zmniejsza wage szy-
bowea, ulatwiajac transporty i obnizajac ich koszt.

Zmniejszenie vozpietosei polepsza dalej wlasmosei NAS
bowea w locie, czyniac go zwrotniejszym i sterowniej-
SzZym.

2. Utrzrymamie wiasnosei aerodynamicznych szy-
bowca mimo malej jego rozpietosci na poziomie umozli-
wiajacym mu wykonywanie lotow zaglowyeh oraz prze-
lotbw. Na podstawie dotyvchezasowej praktvki latania
ustalono dla whasnosei aerodynamicznych nastepujace
wyniagania:

@) predkosé opadania nie wigksza jak 0,9 m/sek:

b) mozliwie duzg predkosé pozioma osiagalna przez
dobry spolezynnik szybowania. )

' 3. Ze wzgledu ma mozliwose wykonywania wyso-
kich startéw za samolotem i samochodem oraz lotow
w ]?11_1'7.y 1 w chmurach, przyjeto nastepujace wielokro-
tnosci obciazen w poszezegdlnych fazach lotu:
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Rye. 1.

Wielokrotnosci te sa wystarczajace dla (yeh celow:
brzy ustaleniu ich kierowano

e ( si@  przepisami niemiec-
temy oraz wynikami wiasnyeh dociekan.

11

Opis szyvboweca,

NINIESZCZ0-
12 i,

Szybowiee jest jednopdatem o skrzyvdle
nem nad kadlubem. Rozpielosé  skrzvdia wynosi

Celem  obnizenia wagi  szyvbowea  oraz  podwyzszenia
sztvwnosei skizyvdia, a co zatem idzie 1 podwyzszenia

ogkresu drgan wlasnyeh skrzydia, usztywniono je za-
strzalami w ksztateie litory V. Skrzvdio wykonano dwu-
dzwigarowe, azeby zmniejszyvé niehezpieczenstwo ukrece-
nia si¢ skrzydia istniejace w konstrukeji jednodzwigaro-
wej przy ewentualnem wadliwem wykonaniu  kesonu
ze sklejki znoszicego momenty skrecajgee. Skrzydlo po-
siada profil Instvtutu Aerodynamicznego Polit. w War-
szawie Nr. 192, Profil ten o bardzo malvceh oporach pro-
filowych posiada doskonafosé dla wydiuzenia 5 vdwna 20,
za§ dla  wydtnzenia 10, zaslosowancgo w  szyvboweu,
rowng 206, Skrzvdio posiada obrys prostokalny z zaokra-
glonemi eliptyveznie koncami.

_Szybowiec treningowy /TSI,
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Kadtub szybowea o przekroju szesciokatnym w eze-
sei przedniej przechodzi ku tvltowi w przekrdj rombowy,
W siedzenin pilota przewidziano wneke na spadochron
plecowy (vpu lrving. Sterowanie wysokosciowe 1 po-
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przeczne posiada szvbowice normalne, sterowanic kie-
runkowe jest uruchawiane przy pomoey pedalow,
Podwozie skinda sie ze <skrzynki tworzace) z ka-
ddubem jedna cidosé, do ktore] przyvmocowana jest obro-
towo proza amortvzowana dwoma krazkami gumoweinl.
Hak startowy przvstozowany jest do starta przy pomocey
liny gnmowe] oraz slartéw za samochodem Tub samolo-
fein, przvezem linke ciagnacyg mozna wyzwalac z sicdze-
nia pilata przy pomocy dzwigni umieszezone] na drgzku
sterowyvni, Wszvstkio mechanizmy sterujace zostaty wdo-
stepnione przez odpowiednie otwory, siedzenie pilota. da
sie tez w lym celu fatwo wyjmowad,
Wyniki badan acrodynamicznych przeprowadzone
w  Laboratorjum Acrodynamiczuem Polit.  Lwowskie]
przedstawiajg powyzej zalaczone wykresy (ryc.
Model szvbowea byl dmuchany bez zastrzalow, obli-
czony tch opor uwzgledniono na wykresic wrye. 1),
Zaleznoscei pomicdzy  predkoscia po torze a pred-
ko$cia opadania oraz pomiedzy spolezvnnikiem szyvhowa-
nia a predkoscia po torze podaje wykves (vrye. 2).
Szybowiee zostal wykonany w warsztatach Zwiazku
Awiatveznego Stud. Politechniki Lawowskiej i oblatany za

Sknitowie. W czwar-
przez <amolel na wyso-
woezaxie lotu §lizgowego

samolotem Henriol na lotnisku w
v locie zoxtal on zawleczony
Koseé powvze] 300 m, wyKkonujge

7 e wysokosei kilkanaseie skretow, Szyvbowive zostat
oblatany przez p. A. Nowotnego konstruktora 1 pilota

T. 8.

rowny i

L zostal przez
stateczny.

niego oceniony jako harvdizo ste-

Ogdlny widok szvhowea przedstawia ryce. 3, za$
wielkciei charakteryvstyczne podaje zataczona tabela.
1
rozpietose . v = b 12| m
powierzchnia nosna . . F 14,4 ’ m? |
wydiuzenie . . . . A 10 | '
clezar wlasny . . . Q. 105 kg ‘
cigzar w locie . . . G 180 | kg |
obecigzenie powierzch. GIF 12,5 ’ kglm?* |
predkodé optymalma . Vi 15 msek |
predkosé opadania Vifmin 0,82 ‘ msek ‘
| doskonalo$é¢ . . . . E 17,8 |
sp. wytrzym w locie 4 nA 9 |

Wiadomosci z literatury lotniczej.

Problem bezogonowca. Samostatecznosé skrzy-
dla mozna uzyska¢ przez stosowanie obrysu w ksz talcie
strzaly oraz O(]p(W\lt .dnie zwichrzenie profiléw plata.
Okazuje sie przytem, Ze ze wzgledéw aeorodynamicznych
na]l\orzymme]sav bedme obrys 11ape7owv bardzo malo
zblezny, a maximum doslxonaloqu mozna uzyska¢ dla
wydluzenia okolo 1:4 do 1:5

Dla takiego skrzydla wchodz-ag w rachube profile
o stalym .Srodkn parcia“. Ta stalo§é¢ zachodzi jednak
tylko w nolmalnxm locie ; przy zerowym wyporze pro-
fil staje sie niestateczny z powodu oderwania jakie
nastepuje po stronie dolnej podgietego konca profilu
plata. MoZna temu zapobiedz przez zastosowanie od-
powiedniej szezeliny (doprowadzajace] strumien z gor-

nej, na dolng powierzchnie plata; a wiec ,Lachmann®
odwrécony).
Lippisch z R. R. G. po wyprobowanin samolotow

bezogonowych .Storeh* 1 J)eltn"‘ przedstawia obecnie
projekt samolotu be 7000110\\'(:00 o zasiegu 3.500 km przy
szybkosel 200 km |k, 5 silnikéw & 180 KM, rozpietodé
15 m, wydnzenie 1:4, cigzar wlasny 1,9 fon, calkowity
clezar w locie 4.0 fon. ObcigZenie powiervzchii 72,0 kg/m?®.
obciazenie mocy 6,2 kg KM. Lippisch nwaza, Ze na
podstawie dotychezasowych doswiadezen moznaby juz
przystapi¢ do bndowy samolotéw komunikacyjnych typu
hezogonowego. Kupper nwaza natomiast. ze sprawa sta-
tecznoscl, sterownoscl 1 czulosel typu bezogonowego
nie jest jeszcze dostatecznie zbadana ;

korzyscel z po-
wodn opuszezenia ..ogona® nie stoja w zZadnym sto-

sunku do ryzyka. aby mozna dzis podja¢ budowe wick-
87020 objekin. Lippisch, Z. F. M. 1932, Nr. 22.

Latajace obserwatorjum ,Obs®“ Dwumiej-
SCOWY szybowiec konstr. R. R. (., przeznaczony dla
pomiarow aerologicznych. Na wiosne projektowane sq loty
do wysokosel 6.000m. Obszerna kabiuna obserwatora
wyposazona licznemi l)l/;\l'Vddd]lll pmumlo\\'unu 1 stol
dla swobodnego notowania pomiarow w czasie lotu.

%]\1/\7(110 usztywnione zastrzalami N. Obrys tra-
pezoOwWy silnie zbiezuy ; rozchylenie w ksztaleie M jak
u Fafnirva. Konstrokeja ]14dnndi10.11‘0\\ a, drewno. plotno.
Lotki dlugosel #/, rozpietosel plata, tr 0_11141131110: Kazda
czesé posiada inna szezeling. Na  koncach skrzvdel,

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

male, pomoecnicze opierzenia kierunkowe. Kadiub spa-
wany z vur stalowyeh. Miejsca pilota i obserwatora
nakryte celuloidem. Opierzenie poziome odclaZone, bez
statecznika; kiernnkowe odciazone ze statecznikiem.
Jako podwozie 2 kola, do polowy schowane w kadlubie,
zaopatrzone w hamulee. Nadto pod skrzydiem opusz-
czalne klapy jako hamulce aerodynamiczne (pogorszenie
szvbowania przez zwiekszenie oporu indukowanego).
Rozpietosé 26m, powierzchnia nosna 38m? ciezar
wlasny 390 kg, uzZyteczny 2560 kg, obciazZenie powi( r7-
chni nosnej 14.2 kg/m? Do startéw ptobn\(h uzywano
podwéjnego amortyzatora i 20 ludzi. Flugsport Nr. 1,
1933 r. A. N

Odezyty w Sekeji lotniezej i samojazdowej Polskiego
Towarzystwa Politechniceznezo we Lwowic.

Odezyty wygloszone:
O/XT. 1932 Prof. inz. S.

[.nkasiewicz ,Nowoczesna

te uhnlm szybownictwa 1 zadania szybownictwa pol-
skiego®, oraz inz. W. (zerwinski ,Wymagania wzgle-

dem nownuoeuvch szyboweéw 1 nowe wybitniejsze kon-
suruLc,]e szyboweéw niemieckich na zawodach w Rihu

1982¢ — referaty na podstawie ndzialn w zawo-
r]auh miedzynarodowych w Rhén 1932 1.

18/1. 1933 dr. Z. Tuchs ,Laboratorja lotnicze
w Niemezech i Francji* — sprawozdanie z podrdzy.

Odezyty w nastepujacych miesigcach:

271, inz. W. Jaworski ,0
w szybowcach*
17/11. Dr. inz. 8. Neumark
mechaniki lotu®.
24/11. A. Nowotny ., Potrzeby polskiego taborn szy-
bowcowego i program wypréobowania szybowcedw rdz-
nych typow.

10 lub 17/11II. inz. A. Polak
mezne silnikéw szybkobieznych®.

lab 28IV, inz. 8. Rogalski

samolotow RWDH,

obliczenin skrzydel

SZagadniema 1 me-

tody

-Zagadnienia mecha-

,Ostatnie konstrukeje

Cena numeru 1 zi

Plerwsza Zwiazkowa Drukalma we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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