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Sp. Dr. Inz. Stanistaw Jamroz.

Urodzony w 1902 r. w Kosowie w Malopolsce wscho-
dniej, ukonezyl szkoly $rednie w Snialynie, w 1918/19 r.
stuzyt w . 0. W, w 1920 r. ochotnik Wojsk [Dolskich
w b 112 p. a. p. Dyplom inzyniera mechanika uzvskal

w 1924 r., doktora nauk technicznych w 1926 r. Byi
asystentem  Laboratorjum Maszynowego [PPolitechniki
Lwowskiej w latach 1923—1026. Od 1927 r. pracowal.

w Mechanicznej Stacji Doswiadcezalnej 1 byt jej kierow-
nikiem od 1928 r.

Zmart dnia 5 grudnia 1932 r., pozostawiajac zone
Jadwige z Wielezviiskich, dwoje nielelnich dzieci i oboje
rodzicow. Zmart w swoim domku w Sokolnikach pod
Lwowem wskulek anginy i wywigzanych komplikacji.

Kim byt 6w 30-letni mezezyzna. ktérego smieré dla
Jego nitodego wicku i wielkich w rozwoju polskiej Tech-
niki maszynowej zastug oraz najswielniejszych, jakie ro-
kowal nadzieji, — tak zaciezyia
na wszystkich, ze pod wrazeniem
grozy nikl nawet nie przemawiat
w Ow posepny dzien, gdy tramne
ZANICSIONO Na  miejscowy cmen-
larz.

Wspomwiewie — posimiertie,
wygloszone dnia 13 lutego 1933
na posiedzenin Sekeji Mecha-
wikorw Polskiego Towarzystiva
Politechiiczneyo we Lwoiie.

Poznatem $§p. Slanistawa
Jamroza w roku szkolnym 1922
i 1923 jako studenta Oddziatu
naftowego Politechniki  Lwow-
skiej wsrod nieprzecietnej grupy
kolegow. Tworzyly te grupe’)
jednostki zdolne, studjujace z za-
pateni, petne ideaiu — ezego do-
wodem niech bedzie, chocby ow-
c¢zosna budowa rekami studentow
IT. hDomu Technikow i napis na
nim .. Miodziez, ktéora walczyia
o Polske, dom ten sobie wystawi-
fa®, Z la sama werwa pPoswieco-
no sie pozniej pracy zawodowej. I chociaz rozproszona
po kraju i zagranica, ale ztaczona nierozerwalnym we-
Zlem kolezenstwa, — za inicjatywa §p. Jamroza — zorga-
nizowata grnpa la nawel wlasny zjazd naukowy, jako
[. Zjazd lnZynierow Absolwentéw Oddziatu Naftowego
Politechniki Lwowskiej w grudniu 1924 v., sze3¢ zad wy-
gloszonyeh referatow opublikowata ). Poniewaz w wiert-

Yy Zacviuja tu dobrze znane w przenysle naftowym lub ma-
8Z¥Uowym nazwiska rocznika 1922/23 1 nastepnego, zlyczonego zre-
87 whwezas w bardzo ruchliwem .Kole gorniczo-naflowem™: Ta-
densy Biclski, Stofan Engel. Michal Gawlinski, Aleksander Kahl
\"\’l:u]ysluw Klimkiowicz. Wiktor Kulezyveki, Jozel Machalski, Ka-
Amierz Mopski Jan Muszynski. Wihudystaw Rokitowski, Wiestaw
Sarad, Stefan Sulimirski. Micezyslaw Tokarzewski, Kazimierz Zu-
ber i inpj

9 Releraty | Zjazdu Inzynierow absolwentéw Oddziatu naf-
lowege P, 1, Crasopismo Techniczne 1925, (Osobna odbitka),

nictwie naftowem polskiem ruch naukowy wowczas od
kilkunastu lal zupetnie zamierad, wiec inzynierskie sfery
Zagtebia naflowego powilaly z wielkim entuzjazmem ten
wyezyn miodyveh swyceh kolegow - inzynierow, gdyz roz-
budzit on twoéreza inicjatywe, co miedzy innemi objawito
sie rowniez urzadzaniem poZniej corocznyeh Zjazdow
naftowveh, od 1927 r. poczawszy. W r. 1926 w marcu
powtorzono len Zjazd (w ramach III. kursu inzynier-
skiego Wydziatu mechanicznego). Referaly tego II-go
Zijazdu zapeinily pierwsze zeszyvly Przemystu Naftowego
ktore to czasopismo rozpoczeto wowezas swaoje wydaw-
nictwo pod palronatem Krajowego Towarzystwa Naflo-
wego we Lwowie. Sp. Jamroz, klory byt dusza obu zjaz-
dow, wyglosit na pierwszym dwa referaly: ,,0 nzdrowie-
niu przemysiu naftowego™ i ,,Pomiar przebiegu nalezen
w przewodzie wiertniczym® na drugim za$ ., Zagadnienie
warunkow postepu pracy przy wierceniu udarowem'.
7 powvzszych pierwszy referat.
chociaz moze Smiaty jak na mio-
dego inzvniera, zdradzal roz-
mach, oba za$§ lechniczne doty-
kady nowego problemu naukowe-
0, 0 kloérym ponize).

Od wiosny 1923 r. pracuje
Sp. Jamrdz przez cztery lata ja-
ko asystent Laboratorjum Ma-
szynowego [Politechniki Lwow-
skiej. Miescito sie ono w r. 1923
czesciowo w piwnicy  gfownego
gmachu, czedciowo w  uslawio-
nyni na tegoz podworza drewnia-
nym baraku. (Dopicro w 1927 r.
przeniesiono sie do nowego wila-
snego osobnego budynku). Byl
wledy wprawdzie juz zorganizo-
wane céwiczenia studenckie w L
zw. Laboratorjum 1.1 I1., co ro-
ku zreszta wowezas moceno 1oz-
szerzane — przez Sp. Jamroza
specjalnie w kierunku pomiarn
gazu 1 ruchu silnika Diesla —
ale brakowato prac samodziel-
nycli; nie byto ich na Politechni-
ce, gdzie robicé i nie byfo dla nich
zrozumienia wsrod studentéw. Wylom zrobid tutaj do-
piero sp. Jamroz: pojechal z grupa czteru®) studentow
na dwa miesiace letnich feryj 1923 r. do Borystawia,
uzyskawszy od firm naftowych utatwienia co do noclegu
oraz wyzywienia. Przeprowadzono szereg badan prakty-
cznych, ogloszonyelh poZniej przewaznie drukiem, 7 za-
kresu: sprawnosci palnikow gazowyvch, badania dobroci
izolacji cieplnej, zwiekszenia ekonomji wyciagow (przez
ustawienic stawidel maszyn parowyveh), sporzadzenia
roznych bilansow cieplnyeh i t p. Warunki pracy nic
byly idealne, praca wérod maszyn i kottow przy upalnym

Y Pierwszyini whorystawezykami w 1923 § 1924 . byli, prze-
waznice znani dzis z innveh prae, owezesni studenci: Briks. Litwin-
ski. Kotodziej, Sokolowski. Ziolkowski, Tleculak, Wendeker, Wiktor
i Henrvk Wisniowski, —
Dy, Tnz.

obok rowniez przedwezesnie zgastego &p.

m (T - . .
Tadeusza Niemezynowskiego. pracujgeego  wowezas nad

padnikani.
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lecic dawala sie mocno we -znaki, ale pracowano dla
idei: nawigzano kontakt szkoly z przemystem! W ten
sposob powstaly pierwsze prace t. zw. ,,II1. Laboratorjum
Maszynowego', dobrze znane w Borysiawiu.

‘W czasie feryj letnich 1924 r. powtdrzyl $p. inz.
Jamroz, ktéry w czerwecu 1924 r. uzyskat wlasnie dyplom
inzyniera, wvjazd do Borvslawia z nastepna grupa stu-
dentéw, a oddawszy ich czesciowo pod opieke inz. Jana
Wojcickiego, kierownika wowezas utworzonego Instytutu
termicznego Slowarzyszenia Dozoru Kotléow, sam réwno-
czesSnie przeprowadzil praktyczne proby nad dynamika
glebokich wiercen zapomoca wynalezionego przez siebie
indykatora dla pomiaru sit dzialajacych w zerdziach
wiertniczvch. Rzecz byla nowa i ciekawa, wiec zaraz we
wrzesniu 1924 r. wyjezdza $p. inz. Jamroz (na wlasny
koszt) do Leoben na XXIX Miedzynarodowy Zjazd Inzy-
nieréw Wiertniczych, gdzie rcferat ten ') zaszezytnie wy-
rézniono, uznajac go w czasie koncowej akademji za naj-
lepszy ze zgloszonych.

Nad powyzszym problemem pracuje $p. inz. Jamroz
dalej w nastepnych dwu latach, przeprowadza wiele prob
na modelach we Lwowie oraz w przemystowej skali w Bo-
rystawiu i uzyskuje w grudniu 1926 r. stopienn doktora
nauk technicznych na podstawie pracy °) p. t. ,,Zagadnie-
nie warunkoéw i postepu pracy przy wierceniu udaro-
wem", przyjetej przez referentow Prof. inz. Juljana Fa-
bianskiego i Prof. Dr. Maksymiljana T. Hubera.

Ciggnelo jednak $p. Dr. Jamroza w inna strone.
Juz w 1925 r. — jak to w pozostawionvm zyciorysie
podaje — udaje sie w podroz zagranice do Nadrenji i Al-
zacji dla zapoznania sie z tamtejszym przemystem hutni-
czym 1 maszynowyim, a w szczegoélnosei z zagadnieniami
technicznej kontroli produkeji materjaléow hutniczyeh. I’o
powrocie rozpoczyna propagande w przemysle naftowym
w kierunku racjonalizacji sprawy malterjalowej. Uzyskuje
w r. 1927 pelng aprobate wiadz gérniczyeh i przemystu
naftowego w kierunku obowiazkowej kontroli wszystkich
materjatow konstrukeyvjnych, zamawianyeh przez prze-
myst naftowy. Dla przeprowadzenia powyzsze] sprawy
potrzebna bylo odpowiednio zreorganizowana Mechani-
c¢zna Stacja Doswiadezalna.

Czem byt ten zaklad? Przypomne krotko: Mechani-
czna Stacja Doswiadezalna przy Politechnice Lwowskiej®)
‘powstata w latach 1899—1902 na koszt éwezesnego Wy-
dzialu Krajowego, ktory pod szczytnemi hastami pomocy
dla dobra przemysiu krajowego — wzial na siebie nie-
tylko wydatki, zwigzane 2z urzadzeniem, ale takze
i z utrzvmaniem Stacji. Pierwsze kierownictwo powie-
rzono Prof. inz. Tadeuszowi I%iedlerowi. I’okonal on bez-
wiadno$é roznvceh wladz, przeprowadzit zakup maszyn,
wyszkolit personel i1 ostatecznie w r. 1902 uruchomil te
instytucje, przeznaczona dla badan materjaiéw na zveze-
nie wladz i stron, oraz do badan naukowych. Z miejsca
tez zaeczety naplywaé zgloszenia do préb i Stacja rozwi-
jata sie calkiem normalnie. Wojna przerwala ten tok
prac. Do normalnyeh warunkow powrdécono wprawdzie
w r. 1921, ale w miedzyczasie zaczeta sie likwidacja Wy-
dziatu Krajowego. Stacja przeszla na etat PPolitechniki,
co — sgdzono — mialo polozyé kres trudnosciom powo-
jennym w uzyskaniu subwencji. Prawie rdéwnoczesnie
ustapit wskutek wieku pierwszy diugoletni kierownik na
rzecz prof. Dr. M. T. Hubera. Niestety wskutek skreslen
*) Experimentelle Bestimmung des Verlaufs der in Bohrge-

stiinge auftretenden Spannungen. Ing. Stanistaw Jamroz. Lwow.
Petroleum 1925/15.

8y Przemysl naftowy 1927, stron 35. Rowniez drukowane
w skrocie w Zeilschrift des Internationelen Bohrtechniker-Verbandes
1927 r.

% Dr. Jamroz ,,Mechaniczna Stacja Doswiadezalna P. L.
w latach 19021928, Techniczne 1929/12,

Cement 1931/2.
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hudzetowvych pozbawiono Stacje dotacji, oraz etatéw per-
sonalnych 1 zaczela sie jej wegetacja, wobec ktorej IPoli-
technika byla bezsilna.

Dopiero r. 1927 przynosi zasadniczy zwrot w histo-
rji Stacji. Stojacy mianowicie dotad zdala od niej $p. Dr.
Jamroéz zwraca uwage prof. Dr. Hubera na trudnosci ma-
terjalowe terytlorjalnie bliskiego przemystu naftowego
1 wkroétce potem juz jako kierownik, utworzonego wow-
czas umyslnie w tym celu, Oddzialu naftowego M. S. D.
podejmuje sie zorganizowania tej gospodarki malterjafo-
wej. Przedewszystkiem z wielka wytrwaloscig zapomoca
czestych wyktaddw i odpowiednich broszur ”) poucza kon-
sumenta, ze materjal odpowiednio dobrany i uzyty wply-
wa bardzo znacznie na obnizenie kosztow, na bezpieczen-
stwo i pewnos$é ruchu. Nastepnie opracowuje normy )
materjalow wiertniczych (stal na narzedzia i konstrukeje
wiertnicze, zerdzie i tancuchy, liny, rury wiertnicze —
okreslenie malerjatu, zadanego sposobu wykonania, wy-
maganych warunkéw wytrzymaloéciowych, dopuszezal-
nych tolerancy] wymiarowych, metod badania i oznacza-
nia). Normy te z miejsca nabieraja moc obowiagzujaca na
podstawie okdlnikéw Okregowych Urzedéw Gorniczych
w Drohobyczu i Jasle. Nastepnie utworzono QOddzial Sta-
¢ji w Borystawiu dla bezposredniego obserwowania ma-
terjatu, zbierania statlystyki, pobierania prob, przepro-
wadzenia ekspertyz w razie wypadkow (z winy mater-
jatu), wogdle dla kontaktu na miejscu z przemystem. —
Wreszceie zorganizowal, (réwniez wykladajac), kurs pra-
ktyczny dwutygodniowy, wieczorny w Borystawiu dla kie-
rownikéw warsztatow kopalnianych, celem szerzenia zna-
jomosci nowoczesnej technologicznej przerébki materjatu
(stali). To wszystko dzieje sie w 1927 roku.

Powyzsza praca Stacji, uzdrawiajaca stosunki ma-
terjalowe na terenie Zaglebia naftowego, spowodowala
tez odrazu (jesiern 1927 r.) przerzucenie wiekszosci za-
mowien dla tegoz przemystu z zagranicy na polski Gorny
Slask, gdyz okazala sie, ze w $cistej klasyfikacji materjal
zagraniczny nie mogl konkurowaé z krajowym. W zwig-
zku z tem utworzono Oddzial Stacji na Gérnym Slasku
w Katowicach (przeniesiony pézniej do Hajduk) celem
technicznej kontroli materjaléw w wytworniach na miej-
scu, co upraszcezalo manipulacje, a dla naukowego pod-
niesienia Stacji bylo najzywolniejszem jej pociggnieciem.
W miedzyczasie rozbudowano i centrale M. S. D. we Lwo-
wie przez stworzenie wiasnvch laboratorjow metalogra-
ficznego i chemicznego, gdyz okazato sie, ze wobec wiel-
kiej ilosci préb jest niemozliwe state korzystanie z odno-
snyeh zakladéw Dolitechniki, przeznaczonych tylko dla
celow pedagogicznych, wzglednie czysto naukowych. Za-
{ozono nastepnie wspdlnie z Laboratorjum Maszynowym
Politechniki Oddzial dla pomiaru gazu ziemnego. Posiada
on instalacje cechowniczg dla dysz i kryz, jedyna w Pol-
sce, jezeli chodzi o duze ilosci przeptywu. Wreszcie zre-
organizowano Oddziat budowlano-drogowy w naukowo-
samodzielne , Laboratorjum* zostajace pod opieka Prof.
Inz. Emila Bratry, a tvlko administracvjnie zlaczone
z M. S. I). Podobnie ostatnio ztaczono tez Ceramiczng Sta-
cje Doswiadczalng, zoslajaca pod opieka Prof. Dr. Ju-
ljana Tokarskiego.

) 0 6wcezesnym — wprost wybuchowym — rozwoju
Stacji orjentuje najlepiej wzrost iloSci prob mechanicz-
nych. Przed wojna i tak samo jeszcze w r. 1926 bylo ro-
cznie Srednio 1000 badan. Natomiast juz 8000 w r. 1928,
31000 w r. 1930, a okolo 50000 w r. 1932. Odpowiednio
wzrost i personel Stacji. W r. 1926 sktadal sie on z 3
0s6b oprocz kierownika (profesora). Juz w r. 1930 bylo
22 os6b, w tem 12 dyplomowanych inzynieréw. Obecnie

Y Dr. Jamréz ,Organizacja badan i kontroli materjalow
uzywanyvch w przemysle naftowym®. 1927. Wydawnictwo M, S. D.

%) . Normy malerjalow 1928, Wydawnictwo
M. S. D. (Wydanie drugie).

wiertniczyeh™.



nieco wiecej. Trzeba dodac, ze caly personel jest qd 1927
po dzi$ dzien utrzymywany z funduszéw Stacji, ktora jest
samowvstarczalna, t. j. nie otrzymuje stalej dotacji, wagle-
dnie subwencji ani od Rzadu, ani od przemystu. Rozwdj
Stacji przeszedt najémielsze oczekiwania wszystkich.

To tez, gdy Prof. Dr. Huber przenidst sig w r. 1928
na Politechnike Warszawska, powierzyl Wydziat Me-
chaniczny Politechniki Lwowskiej kierownictwo Stacji nie
ktéremus$ z profesorow, jak tego dawny statut wymagat,
ale zmieniwszy statut oddal ten instytut w rece czlowieka
wprost predestynowanego na to t. j. dotychezasowego kie-
rownika Oddziatu naftowego. Sp. Dr. Jamrdz, ten niesty-
chany nietylko w Polsce, ale i zagranica, rozwdj Stacji
spowodowal przez swoja energje, zdolnosé obejmowania
dalekich horyzontéw, realne nastawienie przemysiowe
i umiejetny dobor wspéipracownikéw ).

Mozna tu odstonié¢ tajemnice powodzenia Stacji,
wzglednie $p. Dr. Jamroza: Stacja starala sie zawsze za-
chowa¢ — obok taktu — jaknajdalej idaca bezstronnosé
w swych orzeczeniach i w postepowaniu, nie bagatelizu-
jac najmniejszej sprawy, bez wzgledu na jej strone do-
chodowa. Unikano przesady, gdyz ta podrazalaby zaraz
produkcje. Zdawaloby sig, ze Stacja jest tylko obronca
konsumenta, ale tak nie jest. Okazalo si¢, ze nawet przy-
kre dla dostawcy decvzje eksperta Stacji, oparte zreszta
0 rzeczowa interpretacje odnoénych norm, w koncu od-
dziatywuja korzystnie, gdvz odpowiednie postawienie
nadzoru technicznego zmusza huly krajowe do wiekszej
czujnosci i do wykonywania materjatéw nie ustepujacych
zagranicznym, a nieraz je przewvyzszajacych, co ulatwia
konkurencje. Przvznaje to tez stale kazda wytwdrnia,
ktéra z poczatku z reguly tvlko niechetnie poddaje sie
przymusowej kontroli. Stacja spetnia wiec dodatnia role
spoleczng (wychowawcza). Gromadzac coraz wiekszy ma-
terjat badawczy i statystyezny, nabywa Stacja dos$wiad-
czenia, umozliwiajace udzielanie porad z zakresu go-
spodarki materjatowej szerokim sferom przemyslowym,
ktore z tego coraz wiecej korzystaja. Stacja nie uchyla
sie od tej pracy, chociaz wypelnia ona dzisiaj prawie po=
towe czasu jej ekspertow. Praca Stacji nie ogranicza sie
dzi$ lylko do samego odbioru, ale z reguly obejmuje kon-
trole catej fabrykacji, co znowu pociaga za soba liczne
prace wstepne organizacyjno-przygotowawcze.

A zaufanie sfer przemystowych do Stacji stale
wzrastato. Jeszeze w 1927 r. obejimuje ona w porozumie-
niu z Warszawskiemm Stowarzyszeniem Dozoru Kotlow
préby i odbior materjaléw kottowych, uzyskujac w r. 1928
odnos$ne upowaznienie Ministerstwa Przemystu i Handlu.
W nastepnym roku rozpoczyna sie wspolpraca z Panst-
wowemi IMabrykami Zwiazkow Azotowych t. j. Chorzo-
wem i Moscicami, w sprawach materjalowych **), przy-
czem Sp. Dr. Jamroz prowadzi osobiscie nadzor technicz-
ny nad wykonaniem aparatury dla syntezy amonjaku.
Na koniec i wladze wojskowe, nabywszy zaufanie —
trzeba otwarcie powiedzie¢é — do osoby §p. Dr. Jamroza
L. j. do Jego wiedzy i do$swiadczenia obok obowigzkowosci
i zdolnoscei terminowego organizowania przyjetych na sie
rob6t, zwracaja sig coraz czeSciej do M. S. D. w spra-
wach materjatowyceh 1 korzystaja specjalnie w dziale lot-
niczym i uzbrojeniowym przy rozwigzywaniu wielu trud-

*Y Kierownikami Oddzialéw M. S. D. sg inzynierowie: T.
Wiodek, K. Morski, J. Machalski, Wi. Kolodziej, Z. Dettloff i M.
Popiel oraz Fug. Malecki w B. V.

-1 Specjalng trudnosé nastreczal odbior w Zakladach Kruppa

i Skody kilkunastu t. zw. bomb do syntezy amoniaku t. j. cylindréw
znacznych rozmiaréw, pracujyeyeh normalnie pod cifuieniem 300
atm. Jeden z odbiorow zakonezyl sie katastrofalnie dla kilku ludzi
wskutek niespodziewanego wyplywn wody pod ciSnieniem 500 atm.,
prazyezem asysiujacy odbiorowi Dr. Jamroz tylko cudem wowcezas
uniknal Smierei.
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nosei technicznyeh ™). I znowu prace Stacji, a w szcze-
gbélnoscl odpowiednie postawienie organizacji nadzoru
technicznego przelamato trudnos$é zaopatrywania wojska
w materjaly krajowego pochodzenia.

W r. 1929 zostaje $p. Dr. Jamréz zaproszony na
kierownika Polskiego Oddziatu ,,Bureau Veritas” towa-
rzystwa miedzynarodowego ze siedziba w Paryzu dla kla-
syfikacji okretéw i samolotéw (najwiekszej zreszta insty-
tucji tego rodzaju na s$wiecie obok analogicznego towa-
rzystwa ,,British Lloyd Register” z siedziba w Londynie).
Utworzenie tego Oddziatu w Polsce bylo konieczne ze
wzgledu na roézne umowy miedzynarodowe, a zlaczenie
wspdlnem kierownictwem z Mechaniczna Stacja Doswiad -
czalng przyczynilo sie niemato do jej rozwoju, gdyz roz-
ciagneto jej agendy na cata Polske. W r. 1929 powierza
Ministerstwo Komunikaeji Oddziatowi B. V. kontrole pta-
toweéw komunikacyjnyech (i jej zorganizowanie). Dzi$
Mechaniczna Stacja Do$wiadcezalna 1 zlaczony z nia
wspolnem kierownictwem IPPolski Oddziat Bureau Veritas
przez swoje oddzialy w centrach odbiorcow 1 w zaglebiach
hutniczych t. j. w Warszawie, Gdyni, Poznaniu, Katowi-
cach, (Hajduki Wielkie), we Lwowie, Boryslawiu, oraz
Starachowicach obstuguja wspdlnie: cate lotnictwo, pow-
stajace polskie okretownictwo, olbrzymi przemyst uzbro-
Jeniowy, naslepnie przemysl naftowy, kotlarski, i inne.
obok sporadycznych odbioréw specjalnych, jak: dzwigow
dla Gdyni, wielkiej partji rur naftowych dla Argentyny,
12 lokomotow dla Maroka, progow kolejowveh dla Holan-
dji, ete. Jezeli dzis poszczegdlne polskie przemysty zaopa-
truja sie prawie wylacznie w malterjaty krajowe, to tutaj
Stacja, a specjalnie §p. Dr. Jamroz przez swoje interwen-
cje ,magna pars fuit”.

Rokowano kierownikowi Stacji jaknajSwietniejsza
przysziosé przemyvsiowa, gdvz i zdrowie fizyezne pozwa-
lalo Mu na nieprzecietna wytezajgca prace. Gdy jednak
stabla potrzeba pracy organizacyjnej w Stacji, ani nie
wymagaly nowego opracowania rozliczne normy, wracal
Sp. Dr. Jamroz stale do pracy naukowej. Mial bowiem
piekng dewize: ,,w Zyciu mezny, nauce wierny”. Wy-
klada wigc na Politechnice ,,Materjatoznawsiwo®, oparte
0 ¢wiczenia w Stacji, wspoipracuje z Komisja hutnicza,
z Polskim Komitetem Normalizacyjnym, gdzie wszedzie
materjaly zebrane przez Stacje pozwalaja je zuzyé spo-
fecznie. Ostatnio obejmuje przewodnictwo Subkomisji ma-
lerjafowej (normalizacyjnej), ,,jednej z najtrudniejszych,
gdyz wskutek ogromuych postepéw nauki wlagnie w tym
kierunku zmieniaja sie materjaty w ostatnich latach nie-
jako z dunia na dzien na coraz lepsze, a normalizacja, da-
zaca w zasadzie do obnizenia kosztow i utatwienia obrotu
handlowego, nie powinna wstrzymywaé postepu* **).

Czesto wyjezdza Sp. Dr. Jamrdz zagranice, gdzie
zwiedza analogiczne instyluty naukowe i przemystowe.
Ciagta inspekcja krajowych placowek Stacji byta bardzo
meczacq, obok mnéstwa spraw organizacyjnych z ich pra-
ca zwiazanych. Robota sie jednak nie denerwowal, tylko
z mazurskim spokojem ,ciagnal”. Znajduje tez zawsze
czas na referaty w Stowarzyszeniu inzynierow w Bory-
sfawiu i na Zjazdach naftowych, lub innych inzynier-
skich, méwiac: o pracy w M. S. D. w zakresie przemystu
naftowego z koncem 1928 r. (detto) w latach 1929—30,
o gwintach rur wiertniczych, zagadnieniach materjato-
wych w instalacjach gazowyeh, o warunkach bezpie-
czenslwa gazociagéw i t. d. Prawie we wszystkich rocz-
nikach Przemystu Naftowego i Czasopisma Techniczue-

11 : ; ,
) W zwigzku z powyiszem otrzymat §p. Dr

. Jamroz ztoly
krzyz zaslugi (luz przed Smiercia).

) W or. 1929 w zwiazku z Powszechna Wyslawa Krajowa
w Poznaniu — wychodzi specjalny zeszyl Czasopisma Technicznego
Nr. 29, poswigcony caly zagadnieniom reprezenlowanym przez M,
S. D. Tamze Dr. Jamroz ,,Gospodarka materjalowa w przemysle™.

*
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go ) od 1926 r. znajduja sie drukowane referaty $p. Dr.
Jamroza, ktéry zreszta juz jako student redagowal dziat
naftowy Zycia Technickiego. Na specjalng uwage zastu-
guje referat wygloszony na jednym ze zjazdow ,,Organi-
zacja pracy badawezej w przemyvséle naftowym“ ™). Po-
winien sie on staé¢ drogowskazem dla prac Polskiego In-
stytutu Naftowego, zakladu niestety do dzis jeszcze nie-
zrealizowanego, chocby nawet | przez wylonienie wspol-
nej egzekutvwy badan, odnosnych zakladéw naukowych
i przemystowych®, jak to proponowal $p. Dr. Jamroz i co
bylo dawniej Jego najgoretszem pragnieniem. Od szeregu
lat zbieral tez materjaty do napisania obszernej monogra-
fjii o rurach.

Picknie wystapita Stacja na IV. Zjezdzie mechani-
kéw w maju z r.: pracownicy Stacji wyglosili siedm re-
feratéw. Sp. Dr. Jamréz moéwil na plenarnem posiedzeniu
0 ,,Zagadnieniu normalizacji metod badania materjaiow*

Y W 0il Field Engineering (1927, sierpien) znajdujemy: St.
Jamréz ,,Cable Tool Drilling and the Adventaces of the Different
Types of Tools". Str. 46—48.

%y Przemysl Naftowy 1927, rowniez (umieszczony) w specjal-
nym zeszycie Technika i geologja naflowa 1928 r.

a na Sekeji technologicznej o ,,Badanin wplywu tempera-
tury na granice plastycznosci krajowyeh blach kotlowych
w pordownaniu z badaniami zagranicznemi. Ostatnia ta
praca ogloszona lez drukiem pocd nieco innym tytutem **)
miala byé przedlozong w listopadzie z. r. jako habilita-
cvina celem uzyskania stopnia naukowego docenta —
profesora.

Stato sie inaczej. Druk pracy zastal Go juz na Yozn
smierci.

Rozlegta byta dziatalnosé $p. Dr. inz. Stanislawa
Jamroza, choé obejmowala zaledwie 8 lat pracy inzynier-
skiej. Niech bedzie ona przyktadem dla mlodszych, czast-
ka historji dla starszvch, a dla kolegéw i przyjaciol
wspomnieniem, radosnem przez wielka zywosé, bolesnem
przez tragiczny koniec. Politechnika Lwowska, klérej imie
rozslawil a mury rozszerzvl, zachowa Go w trwalej pa-
mieci. Roman Wilkiewicz.

" Dr. Jamréz ,,Zagadnienic dopuszczalnych naprezen dla
blach kottowych z uwszglednieniem wplywu temperatury®. Czaso-
pismo Techniczre 1932. Odbitka 8% slr. 47.

InZ. Wiadystaw Kollis.

Wezbrania Wilji oraz czestotliwosé ich wystepowania.

(Dokoniczenie).

O skutkach powodzi $wiadcza najlepiej umieszczone
nizej ryciny 4—13"). Na rvs. 14 uwidocznione zostaly na
planic $rédmiescia Wilna miejsca (farba czarna), ktére
podczas powodzi ulegly zalaniu.

Rye. 4.
Fot. J. Buthak (reprodulcgja wzbroniona).
Most Zwierzyniecki w Wilnie podezas przyboru wody.

Uszeregowanie corocznie wystepujacveh powodzi
wedtug ich wysokosei stwarza podstawe do przeprowa-
dzenia porownania ich pod wzgledem prawdopodobien-
stwa powtarzania sie. Ponize] wykonalem wilasnie od-
powiednie obliczenia, korzystajac z metod ogloszonych
w pracy Allen Hazen’a ).

Do obliczen wzigte zostaly dane za okres ciagty
1B82—1910 r. Niestety nie moglem wvykorzysta¢ danych

z lat 1911—1914 wobec otrzymania ich po prawie catko- :

Y Zdjeeia fotograficzne Nr. 3. 10, 11. 12, 13 wykonane zo-
staly przez partje pomiarows Centralnego Biura Hydrograficznego,
zdjecia za$ Nr. 2, 4, 5, pozwoleniem

6 umieszezam za laskawem

wykonawcy ich art. fot. p. J. Bulthaka z Wilna. zastrzegajac zgodnic
7 Zvezeniem Jego. Ze reprodukeja tyeh zdjeé bez wiedzy ich autora
jost sydownie zaskarzalna.

®) Allen Hazen. Flood Flows. New York, 1930.

witem przygotowaniu pracy niniejszej do druku. Wyniki
przeprowadzonych badan przedstawione zostaly graficz-
nie na rys. 15. Na osi rzednvch w skali arvtmetycznej na-,
niesione zostaly stosunki stanu maksymalnego kazdego
roku do wartosci przecietnej z najwyzszyveh stanéw okresa
1882—1910 podanvech w tabl. I. O$ odcietych podaje pra-
wdopodobietistwo pojawiania sie odpowiednich stanéw
wody w ‘o czasu. przytem zastosowana zostala podziatka
prawdopodobiensiwa odpowiadajaca otrzymanemu z obli-
czen wepolezynnikowi asymetrji  (coefficient of skew)
(¢8)=0,4D.

Rye. 5.
Fot. J. Buthal: (reprodukcja 1wzbroniona).
Llektrownia w Witnie podezas wylewu Wilyi.

Zgodnie z kryterjum Foster’a *) krzywa czestotliwo-
sei uzyskana na podslawie powyzszyvceh dat zaliczono do
typu krzywych asymetryveznych, jednostronnie ograni-
czonych, a wiec przy obliczaniach korzystano z danych
tabl. IV eylowanej pracy Hazen’a. Wspélezynnik zmien-
nosci (coeff. of variation) wypadt dla krzywej (ev)=0,17.
Z wykresu (vys. 15) da sie odnalezé stan wody odpowia-

Y A. Foster. Theoretical Frogqueney Curves. Transactions Am
S, G K, 1924,
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dajacy zgory zatozonemu prawdopodobienstwu jego po-
Jjawiania sie (tab. V). :
Tabl. V
-— —— —— === -"—‘—‘: 1
Najwyzsze stany wody Wilji w Wilnie, ‘ 2 5 |
ktore rzeka osiggnie lub przekroczy g _-'OE s _{0:,;; Il
g"%’\a ]gég\cg CE rEl 5 é’—’:f' 24
T2 @2 =58388 8 5 |37 |5
R ERENER R ER LR
w ciggu roku. . .|868 |527 ‘ 608 | 706 | 745 | 775 29 [ 535 589
w stycznin . . . .|| — — | sl =) |l =l == e 0
w latym S I e | Al = == 2 = iy
W mareu . . . . .|264 428 (512|620 | 647 | 712 171487 | 400
w Lkwietniu I polowa || 275 476 | b87 | 694 | 724 | T60| 29 | 486 | 428
w kwietniu IL polowa || 274 | 412|505 | 642 | 684 | 745 , | 427 | 451
w maju . ... .[258 |335|867 433 456|480 . |341|349
w czerwen .. . .| 260 286|318 |878 (394 |424| ,, | 296|295
w lipeu . . . . .[251 |279 317|879 403|488| , |292 277
w sierpniu . ||206(?)I 302 | 845 | 897 | 412 | 438| ,, | 306|804
we wrzesniu . . , [|221 281 1821|371 (386|420 ., | 288|303
w patdzierniku . .[225 287 821|365 379 |402| . 292|299
w listopadzie . . .|/233 302 387|878 387 (417 , |805|345
w grudniu . . . .|[250 | 326 363|404 418|484 27|829 894
824

Poniewaz dla powodzi r. 1931 slosunck 53;;:]:"4

zalem z wvkresu otrzyvmamy, ze powodz podobna poja-
wic¢ si¢c moze mniej wiecej raz na 283 lat! Wydaje sie to
tem bardziej prawdopodobnem, ze w kronikach za ostat-
nie 3 stulecia nie natrafiliSmy na opis podobnej kata-
stroty.

Rye. 6.
Fot. J. Buhak (reprodulcjn wzbroniona),
U1. Mostowa 1w Witnie podezas wezbrania Wilji.

Przy wykonyvwaniu réznego rodzaju budowli hydro-
technicznych waznem bedzie zorjentowad sie co do praw-
dopodobienstwa pojawiania sie okreslonych zeory stanow
wody w kazdym miesiacu roku. Droga analogicznyceh do
powyzszych obliczen olrzymane zostaty liezby tabeli V dla
poszczegolnych miesiecy, przylem dla miesiaca marea
opartem je na materjale z okresu 1891—1910 (2 PIZeIWA
3 lat, co oczywiscie obniza nieco wage rezultatu), dla DO-
zostatych miesiecy z okresu 18332—1910, przytem dla mie-
siaca grudnia w okresie tym brakowalo danych dla dwoch
lat. Podstawowy materjal do obliczen zestawiony zostad
w ten sposib, ze dla kazdego z badanych miesiecy wyno-
towane byly najwyisze w miesiacu stany wody zaobhser-
wowane w poszezegolnych latach okresu. Nastepnie stany
te uszeregowane zostaly wediug ich wysokosei, dalszy ra-
chunek przeprowadzono wspomniana wyvzej metoda.

Dane la-bl. V- mimo braku wynikow dla stveznia i lu-
t_"':"?‘o:( oraz mimo pewnyeh watpliwosei co do obserwacii
‘1\.)[(()1'/2\(-');‘1\1';1;:;0(\]\?'\."\-‘:;u;f'-l't;]n.i”t ze wzgledu na st’;m zlodzenia,

J Yshue szereg waznveh wnioskéw.
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Okazuje sic mianowicie, ze:

1. Wezbrania, ktére dla Wilji
zwyklyeh, osiagaja za$ stan +500 lub go nieznacznice
przekraczaja, najezesSciej wystepuja w miesigecach marcu
lub kwietniu, podczas gdy w listopadzie lub grudniu wy-
padek taki nalezaioby uznad¢ za rzadki;

2. wezbrania, przv kiorych stan wody w Wilnic
osigga lub przekracza 600, w okresie letnim i jesiennym
sq wogodle wvkluczone;

3. wezbrania kwietniowe sa naogél wyzsze niz mar-
cowe, w szezegolnos$cei zas w pierwszej polowie kwielnia
zdarzaja sie wezbrania przewaznie wyzsze niz w polowie
drugiej;

4. wezbrania, $cislej zas$ mowiac przvborv wody
Wilji w lecie odznaczaja sie naogol nieznacznemi wyso-
kosciami, przewaznie malo przekraczajacemi przecietny
roczny stan wody 1 tylko wyjatkowo moga osiggaé stan
wyzszy od +400,

e ~ =S

-

Rye. 7.
Plac Katedralny w Wilnie podezas powodzi.

Poniewaz dane tabeli V oparte zostaly na materjale
z lat dawniejszych, wykorzvstanie za$ obserwacyj pol-
skich, wobec ich krétkiego okresu, bylo niemozliwe, dla
orjentacji co do stopnia zgodnosci danych dawniejszych
z obecnemi, przynajmniej w granicach wartosci najezoe-
sciej spotykanych, w tabl. V podane zostaty przecietne
z maksymalnych stanow dla okresu badanego oraz okresu
1923—1951. Nieznaczne rozbieznosei tveh liczb sSwiadeza,
ze¢ wnioski powyzsze najprawdopodobniej nie sa obcia-

"

| S

I
]
f

fin

Rye. 8.
Palac hr. Tyszlkiewicza w Wilnie podezas wyleune TWilji.

zone bledami przypadkowosei. Wicksze roznice dla listo-
pada i grudnia spewodowane zostaly prawdopodobnie
mnicj doktadnemi obserwacjami rosyjskiemi w okresie
zlodzenia, zalem przy wnioskowanin odpowiednie stany
w lab. V dla tych miesicey nalezy traktowaé jak nieco
za niskie,
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Tabl. VI.

’i

’ Tlo$¢ najwyzszych rocznych stanéw w 9, w

\ ) 1 e
| grudniu |styczniu‘ lutym | mare ‘L e L
| i H I polown | Il polowa || T polowa | 1I polowa
[
[
5,2 h —= H 5,2 “ 154 | 204 | 410 ! 12,8
Tabl. VII.
— — ————
1 ‘ 2 3 4| 5| 6| 7| 8|9 10 11‘
= |
styczet . .| — — — —| = =] =] =|—=]|=|=
— i \ | CE =
luty . . . —_— — — — | = = =] = ===
marzec . .| 20 39 B5 | 70| 80| 89| 94| 97|99
kwiecienn .|| 46 68 80 | 86| 90| 94| 96| 98|99
I pél. .
kwiecien . 1 26 55 | 80| 84| 95| 98| 99
IT péir. ___|
maj <1 B 18 1 38| 66| 70| 83) 90|94 (97|98
czerwiec .| <1 | <1 3 10| 20| 31| 61| 6879|900 94
lipiec <1l| <1| <1]| 2] 8 | 26| 39| 59|70 |78 | 86
_ gt B . |
sierpien <1 1 6 14| 28| 87| 6OJ 62|78 84|90
wrzesien .| <1 | <1 | «<1| 1| 15| 28| 42] 58|70|80 |87
pazdziernik| <1 | <1 | <1 |<1;<<1| 12| 80] B1|74|88|94
listopad <1 | <1 | <«<1)| 4|20 38[568| 76(83|89|93
grudzien . |<T1(?)| <<1@) <1(?)| 40| 67 80i 83| 94 /95|96 9j|

Najwyzsze wezbrania w roku przypadaja na Wilji
zazwyczaj na miesiace zimowe i wiosenne. Pod tym wzgle-

Ryc. 9.
Ul. Zygmuntowska w Wilnie zalana.

dem dostateczng wymowe posiadaé mogs liczby tabl. VI,
w ktérej zestawiono ilo$¢ najwyzszvch rocznych standw
przypadajacych na poszczegdlne miesigce w o,

Jeszeze ciekawszy obraz daje tabl. VII, ktéra zesta-
wiono na podstawie nastepujacych zatozen. Dla okresu
1891—1910 (z przerwa dla r. 1902), dla kazdego z inie-
sigey od marca do grudnia, w kwietniu za§ osobno dla
pierwszej i drugiej jego polowy wynotowane zostaly naj-
wieksze w miesigeu stany symbolami wediug malejgcych
wysokosci. A wiec najwyzszy stan w roku oznaczono licz-
ha I, kazdy z nastepnych maximow miesiecznych ozna-
czono liczbami 2, 3 i t. d. w kolejnoéci ich zmniejszania
sie. W ten sposéb otrzymane zestawienie pokazywalo
w kierunku poziomym dla kazdego rokn kolejnosé po-
szczegblnych miesiecy pod wzgledem osiagnietych w nich
najwyzszych standéw, za$ w kierunku pionowym dla ka-
zdego miesiaca uwidocznito ile razy najwyzszy w roku
stan przypadal na badany miesige. Pionowe kolumny,
kazda osobno poddane zostaly nastepnie badaniom, zmie-
rzajacym do wyjasnienia prawdopodobienstwa pojawia-
nia sie w odpowiednich miesiacach najwyzszych rocznych
stanéw, oraz prawdopodobienstwa rozkladu maksymoéw
miesiecznych w roku. Obliczenie dla kazdej z kolumn
wykonano jak i powyzsze metoda A. Hazen’a. W tabl.
VIl-ej liczby u géry w poziomym szeregu oznaczaja ko-
lejnosé osiagnietego maximum stanu wedlug jego wyso-
kosci (powyzej omdwione symbole).

Ryce. 10.
Znak powodziowy przy ul. Brzeg Aulokolski w Wilnie.

Liczby w nastepnych szeregach poziomiych ozna-
czaja dla kazdego miesiaca w °/o czasu prawdopodobien-
stwo osiagniecia wzglednie przekroczenia stanéw wody
o symbolach 1, 2, 3 i t. d. Dane tabeli VII (dla grudnia
nieco watpliwe) nasuwaja nastepujgce wnioski:

1. NajczeSciej maxima roczne przypadaja na I-sza
polowe kwietnia, rzadziej na marzec, jeszcze rzadziej na
2-ga polowe kwietnia;

2. w kolejnosci miesiecznych maximéw w lecie naj-
wyzej stojg miesiace czerwiec i sierpienn. W wyjatkowych
wypadkach na sierpien przypas$é¢ moze nawet drugie ma-
ximum roczne (raz na 100 lat);

3. maxima roczne dla Wilji przewaznie przvpa-
daja na miesigce zimowe i wiosenne, w okresie letnim naj-
wyzsze stany wody nigdy nie osiagaja warto$ci maksy-
malnych dla roku;

4. w rocznym rozkladzie miesiecznych maximéw
pazdziernik zajmuje najdalsze miejsce, a wiec przybory
wody w pazdzierniku w stosunku do pozostalych rocz-
nych przyboréw sa przewaznie nizsze.

Omawialiémy dotad wezbrania Wilji obserwowane
w Wilnie. Pozostaje do wyjasnienia w jakim stopniu



wszystkie powyvzsze spostrzezenia 1 wnioski odpowiadaja

przebiegowi wezbrann w calem dorzeczu. JeSli chodzi

Rye. 11.
Znak powodziowy przy ul. Zygmuniowskiej w Wilnie.

o warunki klimatyczne, pod tym wzgledem dorzecze Wilji
stanowi naogot teren jednolity. Wynika stad, ze “'ezbl'a-
nia zaréwno Wilji, jak tez jej doplywéw sa skutkiem
wspdélnych dla calego dorzecza czynnikow klimatycznych.
a wiec powstaja przewaznie z roztopow snieznych, letnie
za$ opady nieznacznie tylko wplywaja na przybér wody

Przebieg wezbran w roznych czesciach dorzecza Wi-
lji oczywiscie zalezy od stopnia przepuszczalno$ci terenu,
stanu zabagnienia, zalesienia, wreszcie od dominujacych
w badanym dorzeczu spadow.

Rye. 12.
Zmal: powodziowy w Ogrodzie Bernardynskim w
brzegu Wilenled.

Wilnie przy

Szezuplo$é materjatu dotyezacego obserwacyj cza-
su, w kiérvm w poszcezegdélnych punktach rzeki wystepo-
wal najwyzszy stan wody, nieslety nie pozwala jeszcze
na Sciste okreslenia chyzosei postepowania fali powodzio-
wej oraz wyznaczenie wplywu réznyeh czynnikéw na te
chyzosé.

Dla orjentacji mozna tu tvlko podaé¢ kilka liczb
opartych na danych z lat 1926, 1929, 1931. Kulminacja
przyboru w Michaliszkach nastepuje przewaznie w 36—
56 godzin po kulminacji w Wilejece Powiatowej.

Na przejécie szezvtu fali od Wilejki Powiatowej do
Wilna potrzeba od 54 do 80 godz., od Michaliszek do
Wilna od 18 do 24 godzin.

Zagadnienie prognozy maksymalnych stanow wody
na Wilji wymaga przeprowadzenai calego szeregu ha-
dax, dla ktérych niestety czesto brakowaé bedzie dosta-
tecznie Scistych obserwacyj.

. TI.O mniej jednak powvzsze uwagi odnosnie do wez-
],) ran Wilji moga da¢ podstawe dla przyblizonego rozwia-
Zanla sprawy przewidywania najwyzszych stanow.
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Ponizej podamy prdébe obliczenia przewidywanego
najwyzszego stanu wody Wilji w Wilnie, korzystajac
mozliwie z najlatwiej osiagalnych danvch.

Ryec. 13.
Shutli wezbrania Wilji we wsi Sojdzie ponizej Wilna.

Jako pierwsza orjentacje co do spodziewanego ma-
ximum podam prawdopodobienstwo wystepowania pew-
nych dwuletnich sum najwyzszych stanéw w Wilnie, —
Obliczenia dokonane zostaly powyzsza metoda Hazen'a
przytem podstawows tabele stanowily dwuletnie sumy
maksymalnych stanéw kolejno kazda o jeden rok prze-
sunigta. W wyniku otrzymano dane zestawione w tabl.
VIII-ej.

Tabl. VIII,

| Prawdopodobienstwo w 9/, czasu |
| | 9?% 50, 20% 5% 1% }
‘ kazdego co 2 lata| co b lat | co 20 lat| ©° 1c0 |
| roka | %" lat ‘

{ Dwuletnie
i SWILY DA | 4786 | 41070 | 1192 | +1320 | +1435)
wyzszych l
| standw ’ H

Znajac zatem najwyzszy stan roku ubieglego mo-
zemy uzyskaé pierwsza orjentacje co do charakteru wez-
brania w roku badanym.

CEP

X
4
&
]

e
b\ %
Rye. 14.

Plan srodmiescia Wilna z wwidocznieniem miejse zalanych
przez powddz w 1931 r.

Jako dalsze orjentacje postuzyé moga wzory oparte
na nastgpujacem rozumowaniu. Wychodzac z zalozenia,
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Zze¢ suma rocznych maximow dla pewnego okreslonego cy-
klu lat, zamykajacego w sobie skrajne i przecielne warlo-
sei, jesl stalg, spodziewany najwyzszy stan roku badanego
bylby réwnyv roznicy

Hmcu: = 2172 Hmaz - 21’11—1 Hm,aa:

W rzeczywistosci poszezegolne sumy X * H,,.. beda
sie wahaly w pewnych granicach, przytem odbiegaé beda
od wartosci przecielnej zaleznie od stopnia odchylenia
czynnikow wezbrania od wartosci normalnvch.

€)= |0-ks
€= |07

Vi

Cy 3] fo Jo So  fbv 200 e b0 S0 60 O & o X 99 9

Rys. 15.

Jesli za miare charakteru tvch wahan przvimiemy
stan nasvcenia dorzecza wilgocig, ktory poprzedza spo-
dziewane wezbranie, w takim razie bedziemy mogli przed-
stawié¢ przewidywany najwyzszy stan wody jako naste-
pujaca funkcje:

-Fl'nmn: :./.(-Sln ]{ma:l') n))
gdzic 1 — stopien nasycenia dorzecza wilgociy,.

Czvnnik # mojem zdaniem dosyé dobrze da sie wy-
razi¢ przez przecietny stan wody za miesiac pazdziernik.
Miesige ten dla Wilji jest ostatnim miesigcem roku hy-
drologicznego, howiem w listopadzie, przynajmniej w zna-
cznej jego czesci, spotykamy juz opady $niezne nie zawsze
spfvwajace catkowicie podezas chwilowveh  odwilzy
w okresic zimowym.

Ta droga, korzystajac z metody najmniejszych kwa-
dratow otrzymnatem wzor na przewidvywane maximum
w Wilnie w postaci naslepujace;j:

H e =2030+5,197—1,08 3> H,.4s,

gdzie n — przeciglny stan wody w pazdzierniku,
2> Huwe — suma najwyzszyvceh stanéw wody za 5 lat.

Wieksze przyblizenie uzyskamy wprowadzajac poza
czynnikiem 2, czynniki charakteryzujace opady 1 tempe-
rature okresu poprzedzajacego przewidywany stan.

Jesli przez ¢ oznaczvmy sume algebraiczna Srednich
temperatur za miesigce grudzien, styczen i Inty w Wilnic,
za$ przez h sume opaddéw za te miesigce rowniez dla
Wilna, wtedy przewidvwane maximum wWilnie wy-
padnie ze wzoru:

Hypgy = 524 — 0,246 3,5 H e + 0,35 046,08 b — 5,28 ¢,

Oczywiscie podane wyzej wzory traktowac¢ nalezy tylko
jako orjentacje, howiem bledy moga niekiedy przekraczaé
nawel 30 ¢m. Wzory te pozwola jednak odpowiedzieé na
pytanie jakiej powodzi nalezv sie spodziewad tem doklad-
niej, im bardziej rezultaty rachunkowe potwierdzone beda
przez wnioskowanie z uwag zamiszezonveh wyzej o praw-
dopodobienstwie  wystepowania najwyzszych  standw
wody.

Prof. A. Kurylfo.
Charakterystyka udZwigu uzwojonych pretéw zZelbetowych, cisnionych osiowo.

Doswiadczenia pouczaja, ze pret zelbelowy, posia-
dajacy uzwojenie w postaci wkladki o ksztaicie linji $ru-
howej, obejmujacej wkladki podiuzne, przeniesé¢ moze
znacznie wieksze obciazenie osiowe niz pret zelbelowy,
ktorego wkiadki podiuzne sa jedynie usztvwnione przy
pomocy rzadko rozmieszezonvch wiazan poprzecznyceh.
Wilasciwa przyczyng tego jest, jak wiadomo, dziatanie
uzwojenia, bo wkiadki podiuzne odgrywaja w pretach
zwojowvch role stosunkowo podrzedna, a potrzebne sa,
raczej tvlko ze wzgledéw praklycznveh, dla utrzvmania
uzwojenia w nalezytem polozeniu.

-

Rys. 7.

Pod wplywem osiowego obcilazenia prela, uzwojenie
narazone jesl na rozcigganie, wywolane ciSnieniem po-
przecznemn betonu na uzwojenie (rvs. 1). Wiadomo réw-
niez, ze korzystniej dziata uzwojenie przy kotowym prze-
kroju rdzenia od uzwojenia przekroju kwadratowego,
a zwlaszeza prostokatnego. Powodem tlego jest zginanie,
na jakie , oprécz ciggnienia, narazone jest uzwojenic
przekroju kwadratowego lub prostokatnego.

7 powvizszego przvpomnienia znanveh faktow wy-
nika niedwuznacznie, ze wplyw uzwojenia, — bedacego
pewnego rodzaju zastepcezvm elementem konstrukeyjnym
idealnego plaszeza np. w postaci rury stalowej, — na
zwigkszenie udzwigu prela uzwojonego, pod obcigzeniem
sita cisnaca osiowo, polega na dziataniu posredniem. -
‘Whptyw ten na udzwig preta uzwojonego bedzie tem wie-
kszy, im silniejszy bedzie plaszcz zastepczy, to znacay
im mniejszy bedzie krok linji $rubowej uzwojenia i im
wieksza bedzie Srednica wkladki uzwojenia, oczywiscice
w granicach wskazanveh wynikami doswiadezen i okre-
Slonyeh zastosowaniem praktycznem.

Jezeli wiec idzie o przyjecie przekroju, przez ktory
moznaby przeniesé sile, jak postepuje sie zwykle, gdy
pret z dozwolonego materjatu narazony jest na cisnienie
osiowe bez wplywu wyboczenia, — to jest rzecza zupelnie
naturalng, ze w sklad przekroju ci$nionego nie mozna
wiaczaé przekroju elementu, narazonego na rozciaganie.
Takim elementem, narazonym na rozciaganie, jest w oma-
wianvin przypadku uzwojenie. W skiad wyrazenia na
przekrdj, przenoszacy cisnienie osiowe, wchodzi¢ wiec
moze przekrdj rdzenia t. j. przekroj betonu, objetego uzwo-
jeniem i przekro] wkiadek podiuznych; naturalnie prze-
kroje sktadowe przyja¢ nalezy w sposob taki, aby je
mozna byfo zuzvikowaé do wvyznaczenia cis$nienia betonu
6, lub sily N, ktora przekrodj przeniesé moze.

Dziatanie wkitadek podiuznych uwzgledniamy w spo-
s0b analogiczny, jak w pretach zelbetowych bez uzwoje-
nia, t. j. w postaci wyrazenia nd;, gdzie 4; oznacza prze-
kroj wkiadek podluznych, a n stosownie przyjety stosu-



nek wspolezvnnikéw sprezystosci zelaza i betonu. Dzia-
lanie po$rednie uzwojenia na powigkszenie udzwigu
rdzenia uwzglednimy przez pomnozenie przekroju rdze-
nia wspolezynnikiem @, wiekszym od jednosci, a zalez-
nym od procentu uzwojenia P«. Nie bedzie to oczywiscie
oznaczaé ,,polepszenia® betonu rdzenia, gdyz dla takiego,
celu odnosne wspolezynniki nalezaloby oznaczaé (o ile
kto$ mialby taki zamiar) z dodwiadczen przez zgniatanic
betonu rdzenia po odjeciu uzwojenia. Wspdlczynnik o
zwickszajacy Drzekroj rdzenia Ar, uwzglednia w oma-
wianym przvpadku posredni wplyw dzialania uzwojenia
na powiekszenie udzwigu i da sie wyznaczyé z doswiad-
czen w zaleznosci od przekroju i kroku uzwojenia, zatem
w zaleznosci od ,,wymiardw* zastepczego plaszcza, obej-
mujacego uzwojenie.

Opierajac sie na przyvtoczonych tu motywach, przy-
jalem w r. 1917 wzdr na przekroj sprowadzony (zastep-
czy) preta uzwojonego w postaci wyrazenia:

A=ad, + nAd;,

przyczem, — zdajac sobie z tego sprawe, ze wzor Imoze
sie opierad tylko na okresie zgniecenia, a zarazem ma _slu-
72y¢ do wyznaczenia lub sprawdzenia wymiaréw, — jako
wartoéé kompromisows przvjalem == 15.

Wryrazenie na 4 da sig w sposob rachunkowy prze-
robi¢ tak, ze prawa strona ostatniego rownania posiadac
bedzie trzy skladniki, co spowodowane jest sposobem
okreslenia procentu zastepczego przekroju uzwojenia.
Skladnik 4, bedzie przytem bez wspdlczynnika. Jest jed-
nak zasadnicza roznica miedzy wyrazeniem trojeziono-
wem z okre§lonvm raz na zawsze wspolczynnikiem przy
A,, a wzorem tréjcztonowym, ktéry przy 4. nie posiada
7adnego wspdlczynnika. W ostatnim przypadku nie ma
przedewszystkiem rachunkowego ,.polepszenia’™ hetonn

rdzenia. DPozatem czion trzeci nie oznacza przekroju
uzwojenia, dodanego do cisnionego przekroju betonu

i wkiadek podiuznych, ale, z powodn wspétezynnika, za-
leznego od zmiennosel procentu nzwojenia, podobnie jak
w przvpadka wzoru dwuczlonowego, okvesla posredni
wplyw uzwojenia na zwiekszenie udzwigu rdzenia. —
Stwierdza to w analogicznym przypadku np. Morsch,
motywujac swoj wzér w dziele ,,Der Kisenbetonbau™ I, 1,
wyd. 5z r. 1920, str. 165, gdzie czytamy: ,.Da die Spiral-
eisen an der Lastaulnahme nichl unmittelbar teilnehimen,
sondern dadurch, dass sie den Widerstand des umschniir-
len Betonkerns iiber dessen Eigenfestigkeit hinaus erhd-
hen, so sind sie in Form einer Mehrung der Betonfliche...
in die IFormel eingefiihrl™.

Jest rzecza oczyvwisty, ze posredni wplyw dziatania
uzwojenia wystepuje wyrazniej we wzorze dwuczionowym.

Wryrazenie na .1 w poslaci wzorn tréjeztonowego,
w ktorvin wszystkie skiadniki posiadaja wspolezynniki
(obojelne w jaki sposéb ustalone), nie Humaeczy, jak wy-
nika z podanego przedstawienia, dziafania pretéw uzwo-
jonveh w sposob wlasciwy, ale daje tylko wyrazenie ra-
chunkowe bez charaklerystvki udzwigu.

Jezeli idzie o wyznaczenie ci$nienia betonu op, przy
przy obciazeniu osiowem N, to:

AY
0= d,+154;

Przy znanych N, 4,, 4;, 0, (0, oznaczy¢ mozna
z rownoczesnych doswiadezen ze stupkami bez wkiadek)
i przy znanvm przekroju i kroku uzwojenia, dadzay sie
obliczyé z doswiadezen wspdlezynniki @ (vys. 2) w zalez-
nosci od procentu uzwojenia p,. Do okredlenia zmien-
nosci wspolezynnika & miarodajne sa jedynie wyniki do-
Swiadezen. To tez przy przyjeciu okreslenia zmiennosci
trzeba bylo sie do nich dostosowaé. Uczynilem to w spo-
s0b mozliwie najprostszy, przyjmujac prosta zalamana
przy  p. =2, gdzie wyslepuje stosunkowo najwieksze
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zageszezenie wartosei @. Punkt dla p, = 2% byl punk-
tem ustalonym najwieksza iloscig wystepujacveh w po-
blizu wynikow doswiadczalnych. Wychodzace z tegu pun-
ktu proste dajg prawdopodobny przebieg zmiennosei
wspétezynnikéw. Dla niskiego procentu uzwojenia
wskazane Dbyvlo ustalenie wspdlczyvnnikéw a raczej dla
do$wiadczen nieco poZniejszych. Stabe uzwojenie (jak po-
uczaja do$wiadczenia, przvtoczone i pozniej np. w dziele
Morscha w tomie [, 1, z r. 1920 na str. 206, vys. 158)
nie jest w stanie nie tylke nalezycie zwiekszyvé udzwigu
rdzenia, ale nie moze nawet zabezpieczyé wkladek po-
dtuznych przed wyboczeniem. Stgd wskazana jest ostroz-
nos¢ przy ustalaniu wspélezynnikéw e dla niskiego p,.
Podobnie z powodu malej ilo$ci doswiadezen dla p. >4,
nalezalo dostosowad sie do wartosei doswiadezalnych naj-
nizszyvch. W len sposéb powstal zatom przy p, = 2%.
Moznaby bylo przyjaé dla okreslenia wspolczynnikow «a
np. pewna krzywa: nie zmienifoby to jednak ujecia za-
gadnienia ani nie zwiekszvioby dokiadnosci wspolezyn-
nikow.

» Hach 1505

v fekom.min. %907 o Satger /9% % l
L ! i Lp, e . Y
g 7 2 3 4 & 6 o a 4 T o [l
Rys. 2.

Oznaczone z dotychczasowych doswiad-
czen wspdlezynniki ¢ dajg, w zastosowaniu praktycz-
nem, wilasciwe okreslenie przekroju sprowadzonego,
gdy wytrzymalosé kostkowa nie przekracza 250 kglen”
1 gdv nadlo granica plastycznoSci uzwojenia niejest wyz-
sza. od 3000 kglem®, a procent uzwojenia zmienia sie
w granicach ». = 1,5 do 4°,.

Przyloczony tu wzér na przekrdj sprowadzony
w formie 4=a d,4-15 4; oglositems w Czasopismie Tech-
nicznem 1919 r. w publikacji p. t. ,,Wplyw ksztaitu prze-
kroju na wytrzymatosé stupow z betonu owijanego®, a rok
przedtem t. j. w r. 1918 w artvkule wspélnvm z prof. Thu-
lliem w czasopiSmie Belon w. Fisen p. 1. ,Berechnung
der umschniirten IZisenbetonsiulen®.

Wzér co do ogdlnej budowy ponownie (u umoty-
wowany, ogloszony przed laty czlernastu, nie spowodowal
nigdy zarzutéw rzeczowych, a niekiedy znajdowal przy-
chving wzmianke. I tak np. w wydaniu 11-tem podrecz-
nika Kerstena: ,,.Der Iisenbetonbau®, I, z r. 1920, na
str. 330 mozna znalez¢ w nawiazaniu do wspomnianego
artykatu w Befon w. Eisen, naslepunjace zdania:

»-€ine neue Formel.., die mit den [Ergebnissen
ihrer Auswertung besser als alle bisher vorgeschlagenen
Formeln {ibereinstimmt. Die Formel lautet

— P 1
= W F+1B T,

'

A na tej samej stronie niéeo nizej czytamy: . I5s ist
nicht ausgeschlossen, dass diese Ergebnisse auf die Ge-
staltung der amtlichen Bestimmungen Einfluss erlangen®.

Iforma wzoru na przekrdj zastepezy w postaci wy-
razenian dwuczionowego zostata nadto wmotywowana
ostatnio na podstawie Scistej teorji sprezystosci w stu-
djum, ogloszonem jako zeszyl 40 ,,Forscherarbeiten auf
dem Gebiete des Eisenbetons®, Berlin 1933. (Por. takze
artvkuid w drugim numerze Cz. T. b. r. str. 28).
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W oostatnim numerze (zasopisma Techivicziego . r.
pojawit sie artvkul p. t. , W sprawie wzoru dla stupdw
uzwojonych w przepisach polskich™, a w numerze trzecini
z r. boartykud p. t,, W sprawie wzoru przepisow polskich
dla sfupdéw uzwojonych’. Autor tych artvkulow dopiero
po czternastu latach nabral przekonania, ze
przvjely swego czasu przeze mnie wzor nie jest niczem
lepszem od innyvch wzorow. Coprawda da sie to chyba wy-
ttumaczyé tvlko tein, ze, majac do mnie nieuzasadnione
pretensje natury osobiste), pragnie sie zemscié zapomoca
réznego rodzaju swoistyeh krvtvk, jakkolwiek sam wo-
géle nic podobnego nie napisat.

Artvkuly we wspomnianych numerach (‘zasopisma
Techriczieyo zawieraja wprawdzie pewne ilosé docinkow.
frazesow, posadzanie mnie o chwalenie sie, a nawel o ata-
ki na dorobek nauki, — ale rzeczowych zarzutow nie mo-
zna sie doszukac. Na nieporozumicniu 1 niezrozumieniu
polega. bowiem (wierdzenic o pomienianiu wspdfezynni-
kow 1 obliczaniu Srednich wartosci. Powvzej podatem.
a wlasciwie powtérzyviem, umotywowanie przvjecia pro-
stej Iamane) dla skresSlenia wspolezynnikdw a. Réwniez
porownyvwanic wynikow z roznych wzordw miedzy soba,
jak w rys. 2 na str. 36 w numerze {rzecim ('z. T., nie daje
podstawy do oceny ich wartosei. Miavodajne jest jedvnie
porownanic z wvynikami doswiadczen.

Przyv sposobnosci musze dodad, ze celem niniejszego
arlykutu nie jest zwrécenie nwagi na moj wzér w lej my-
§li, abym mial pretensje do umieszezenia go w przepi-
sach, lecz mam jedynie na celu charaktervstyke udzwigu
w sposob, ktéry uwazam za najstosowniejszy.

I jeszcze stow pare w sprawie wzoru 4 —=1,34,-+
+154;4+304,. Wzor ten byt swego czasu przyjely przeze
mnie w pracy doktorskiej, czego dowodem jest tresé¢ oceny
pracy, ktora znajduje sie w aktach Rektoratu Politechniki
Lwowskiej pod 1. 75 z dnia 1 lipca 1916, Odpisu oceny nie
moge tu podaé ze wzgledu na poufnosé aktu.

Pogrednie slwierdzenie mego autorstwa wzoru
A=134,+154;-+304, znalezé tez mozna w artvkule
ogloszonym w Przeglqdzie Techyicznym z r. 1920 na str.
194 p. t. ..Polskie przepisy budowy i utrzvmania mostoéw
drogowych®, gdzie czvtamy: ,,Wzdér na obliczenie stupow
uzwojonvch, o rdzenin kolowym, jest takze nowy, oparty
na najnowszych badaniach. Przepisy, w przeciwienstwie
do niemieckich, dopuszezajag tez rdzen prostokatny, lecz
stosuja inny wzor Dra Kurviiv'.

Z wilqczenia wyrazu ,,inny’ wynika stwierdzenie, ze
i wzor dla przekrojéow kotowveh pochodzit ode mnie. Dzis
oczywitcie wzor ten jest anachronizmem. Powyvzsze szeze-
goty przyvtaczam jedynie tylko w lym celu, aby udo-
wodnic¢, ze wyjasnienia, ktére podatem w ostatnim nu-
merze ('z. 7. u. r., bviy prawdziwe.

Wzoru, przyvtoczonego ostatnio, nie opublikowatem
osobno drukiem, poniewaz w miedzyczasie ustalilemn ra-
cjonalniejszy wzor dwuczionowy w postaci A=ad,+n4d;,
klory z ma praca doktorskg nie miad nic wspolnego.

7 uwag, zestawionyeh w niniejszym artvkule, wy-
nika wiasdciwe o$wietlenie inteneji i argumentow, zawar-
tveh w artykulach, dotycezacyveh obliczania stupéw uzwo-
jonyeh, a opublikowanyeh na tamach Czasopisma Tech-
nicgitego w numerze ostatnim u. r. i w numerze trze-
cim z r. b,

W tej samej
pismo :

Ostra odpowiedz P. Prof. Stella-Sawickiego w Nrze
3-im Czasopisma Techwicznego, na moje uwagi. Lyezace
siec wzoru obliczeniowego przepiséow polskich dla stupow
uzwojonveh, zmusza mnie ponownie umiescic w tej kwe-
stji kilka stow. chociaz uwazam, ze czylelnikom. orjentu-

sprawie otrzvmujemy nastepujace

jacym sic w problemie sfabosé wywodow P’rof. St.-Sawic-
kiego jest i tak zupelnie jasna.

Przed zajeciem sie argumentami rzeczowymi, cheiat-
bym odpowiedzie¢ na zdziwienie, p. I’rof. St.-Sawickiego
wywolane faktem, ze ,piszac artykul polemiczny, nie
znam oduosne] literatury. Pracujac od szeregu lat za-
granica, nie mam, niestety, moznosci stalego zajmowania
sie literatura polska, zagranica malo dostepna. DPrazyv-
znam sie¢, ze z artvkulem Prof. St.-Sawickiego w Nrze 24
Czasopisnia Technicznego 1932, zapoznalem si¢ takze tvl-
ko dzieki przvpadkowi. Mam jednak prawo stwierdzié, ze
moje znajomosci literatury i (co jest daleko wazniejsze)
do$wiadczenie sa w zupelnosci wystarczajacemi, by do-
kiadnie ocenié wzor p. Prof. Kurvily i wywody p. Prof.
St.-Sawickiego, tembauriziej, ze nawet obszerna znajomosd¢
odnosnej literatnry nic daje gwarancji zasadniczego zro-
zamienia prohlemu.

Wrywody w art. Prof. St.-Sawickiego wskazujy naj-
jasniej, ze nie zdaje sobie On sprawy z tego, co wlasnie
we wzorze przepisow polskich zasadniczo zwalczam. —-
A wiec w pierwszym rzedzie nie jego [rojezionowosé, edvz
z chwilay, gdy istnieje mozliwodé przeksztalcenia wzoru
dwucztonowego w (réjezfonowy, — a ta mozliwos¢ istnieje,
jak stwierdzitem w pewnvceh, od wielkosci nwzwojenia za-
wislveh granicach przebiegu niszczenia — Kwestja ta
przestaje bvé interesujacy, poniewaz jest praktycznie oho-
jetnem, czy wzor pisany bedzie w formie:

A=A, (a+y%i)+,BA5 czy A=a. 4,+3.4;+y. 4,.

Teoretyezny blad tej drugiej formy polega jednak
na tem, ze no$nos¢ uzwojenia 6.y .4, przedstawiona jest
iako bezposrednia, podczas gdy w rzeczywistoscl uzwoje-
nie samo nie jest ,,nosnem®, zwicksza bowiem tylko wy-
trzvmaltosé¢ betonu, dziatanie jego zalem powinno Dbyé
ujete w formie a(4,).4,. W lej formie wzdr nie jest
wiccej zaleznvm od przebiegu niszezenia a moze byé za-
stosowany, — przy odpowiednim doborze wspétezynni-
kow od najmniejszego do najwiekszego uzwojenia, —
Z braku miejsca twierdzenia tego udowodnié¢ nie moge
1 zmuszony jestem powolaé¢ sie znowu ,,na moj wlasny
autorvtet™, . zn. na mojg juz Kilkakrotnie cyvtowana
ksiazke, w ktorej dowod ten podaje. Chodzi w tym wy-
padku li tylko o wspofezynnik « w wzorze Prof. Thulliego.
ktory jest wyrazem ,.polepszenia™ betonu. . Prof. St.-
Sawicki miesza niestety ze soba to rzekome ,,polepszenie™
betonu samego. ktére ma byé zalezne tylko od istnie-
nia uzwojenia ze zwiekszeniem wylrzymalosci, zaleznem
od wielko$ciuzwojenia. Zwiekszenie to chyba nie ma
nic wspolnego z ,,polepszeniem betonn™ samego, ktore
kwestjonuje. Twierdzilem i twierdze, ze nalezy przvjac
e =1. Aby nie cvtowad zawsze siebie samego, pozwole so-
bie eviowad krytyke wzoru Considera, ktory bedac Zro-
dienr wszystkich wzorow przyvjmujacych a >.1 przewi-
dnje e=1,5. Kryvtvka ta znajduje sie u Morscha (Der
[Bisenbetonbau I, 1, Halfte, str. 215, Stuttgart 1920):
Lm ibrigen sei bemerkt, dass die Considéresche Iformel
den tatsdchlichen Verhdltnissen nicht entspricht, wenn
sie die Bruchfesigkeil (jasniej by byvio: ,,Bigenfestigkeit™)
des Betonkerns durch die Umschniirnng auf das 1.5-fache
erhoht annimmt*. Traktujac sprawe pod tym katem wi-
dzenia, przeciwstawienie autorow wygladatoby nastepu-
Jaco :

za a=1: limperger, Saliger, Morsch, Probst, prze-
pisy nieneckie, francuskie, szwajcarvskie, [‘reudenthal
i wielu innveh,

za @ > 1: Prof. Thullie, przepisy polskie 1 czeskie,

Moze PP, Prof. St.-Sawicki teraz zrozumie o co cho-
dzi i nie bedzie dalej mieszal ze soba dwu zupelnie odreb-
nvch spraw.



Na podstawie bardzo ,,pogladowego przvkladu TP.
Prof. St-Sawicki dalej stwierdza, ze jestem zdania ,,Ze
uzwojenie zmniejsza udzwig stupa“. Z takiemi argumen-
tami trudno polemizowaé. Czy Prof. St.-Sawicki nie moze
sobie przedstawicé, ze przy tak0 malem' u_zwojeniu, ,]:akle
przvimuje w przvkiadzie (0,83 /o) traci sie przy oblicza-
niu jako stup uzwojony wigcej z tego powodu, zZe wolnp
tylko uwzglednié¢ powierzchnie jadra 4, zamiast A4, niz
sie zyskuje dziafaniem uzwojenia, a wiec:

0y (dy— 4,) > 0p.y. 4.

Cel ,,nonsensu‘ wynikajace z wzoru Prol. Kurvily, jest
samoczynie ograniczenie uzywania zbvt mafveh uzwojen.

Z rzekomem twierdzeniem Prof. Kuryity, ze ,,uzwo-
jenie ponad 2°/ nie wplywa wogéle na powiekszenie wy-
trzymatosci stupdw® nigdy sie nie idenlyfikowatem ,lem
bardziej, ze Prof. Kuryllo od tego twierdzenia dzis jest
hardzo dalcko, jak wskazuje rvs. 2 w artykule Prof. St.-
Sawickliego.

Szezytem naiwnoéei jest jednak wywod P. Prof. Su—
wickiego, 7e ,tysiace tych stupéw jakie wykonano na jego
(Mbérscha) rachunek, liczac je wzorem jako ()bowia(zp,]q-
evm w Niemczech, stoi i kpi sobie z najnowszych teorji...”.
CNhyba Prof. St.-Sawicki nie zapomniad, ze przy o}zlicm
niu konstrukeji wymagane jest bezpieczenstwo 3—5 kro-
tne, i nie zechce z faktu, ze stupy, obliczone tym czy owym
wzorem stoja, wnioskowaé, ktéry z wzorow jest ,,dosto-
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sowany do tego, co zycie i praktvka wskazuje*. Z powodu
podobnych wywoddw polemika niestely traci bardzo na
poziomie.

Prof. St.-Sawicki myli sie takze co do mego pojecia
zalomu linji wspoétezynnika « w wzorze Prof. Kurvily.
Linja ta nie jest niczem innem, jak charakleryvstyka prze-
biegu niszczenia stupdéw uzwojonych, przedstawiona jako
funkeja procentu uzwojenia. Gdvby Prof. St.-Sawicki
uwazniej czyvtal méj artykul, spostrzegtbv, ze o ..fazie
zgniatania', ktora wvkazaly doswiadcezenia amervkan-
skie (Richart, Brandzaeg i Brown). nigdy nie wspomnia-
tem. Faza ta jest faza czasowa, t. zn. czeScia przebiegu de-
formacji jednego stupa, podezas edy funkcja a we
wzorze Prof. Kurvily i w badaniach moich jest funkeja
wielkosei uzwojenia. Zatom na podstawie badan empiry-
cznych, jest uzasadniony, co udowodnilem dokladnie
w mej ksigzce.

Zaznaczam jeszceze. ze tylko ostrosé ataku TProf.
St.-Sawickiego zmusita mnie do odpowiedzi. nie mam
jednak zamiaru prowadzenia dalszej polemiki, poniewaz
uwazam, ze polemika na tym poziomie dla problemu sa-
mego nie moze przyniesé¢ zadnej korzvsei.

Dr Inz. Alfred Freudenthal.

Na tem polemike w powyzszej sprawie nwazamy za
ukonczona. Redalcja.

Tullio Levi-Civita

Prof. Mechaniki Teoretycznej na Uniwersytecie w Rzywmie.

O strugach cieczy.

(Thumaczyl 7z wloskiego i przypiski dodal: K. . Vetulani).

(Dokoniczenie).

Na podstawie otrzymanych rezultatéw mozZna oka-
zab, ze w przypadku strug wyciskanych (34 a) rozwia-
zania otrzymane posiadaja ponize] wyszczegélnione
wlasciwosdcl spostrzegalne.

Rozwigzanie regularne R:

R a) przekrdj strugi ustawicznie si¢ zwesa w sposob
ciggly w kierunku ruchu,

R b) chyzo$c przytem stale wzrasta, a
R ¢) ci$nienie ustawicznie spada w sposéb ciqgly

dp »
(a's'\o)-

R d) Struga osiqga istotnie najwyiszy poziom z°
¢ posiada tam wierzcholek o stycznej poziomej, nasigpnie
opada, w sposéb ciqgly. Blizsze zbadanie lewej strony
réwnania résniczkowego (17°8) to jest funkcji w (18)
w zaleinosci od rzednej # a wiec u (2) okazuje,
ze krzywa wytyczna strugi nie jest tu symelryczna wzglef’-
dem pionu przez wierzcholek i posiada zupelnie wyraznie
wlasciwodei przewidziane przez prof. T. Levi-Civita’e,
a spostrzeione przez prof. Ugolini’ego. (Poréwn. nast.
ustepy: 5 ¢ 6).

Rozwigzanie krytyczne C:

C a) preekrdj strugi ustawicznie si¢ zweia w kz'e;
runku ruchu az do osiggniecia najwyiszego poziomu z*
prayczem

C b) chyzoéé stale wzrasta, a

C ¢) cisnienie ustawicznie maleje w sposob ciqgly

, d
(p > p*¥, 0> ;ﬁ;—’ ] CO) :

C d) Struga osiaga istolnie najwyiszy poziom z*
ze stycznq stromszq od poziomej (p'>>0) i na tym po-
ziomie si¢ rozpryskuje. (Poréwn. koniec ustgpu 3 oraz
bowyzej przy 27'1). Charakter geometryczny wznoszqce)

si¢ wylycznej jest taki odpowiedniej czesci rozwiqzamia
regularnego (P. ustep 5 dalej).

Rozwigzanie subkrytyczne S:

S a) w sposéb fizycznie ciggly (pod 27-8 a) (32)
przekroj strugi zweia si¢ ai do poziomu wierzcholka

(2 < 2*) ledgcego pomizej majwyiszego poziomu z%; we
wierzcholku z osiqga przekroj strugi wartosé najmniejszq
a polem si¢ z powrolem rozszerza,

S b) chyzosé przytem rosnie ai do mazimum (przy ;)
a polem tak samo opada,

=
S ¢) cisnienie maleje do minimum we wierzchothu (z)
@ polem w dalszym ciggu znowu rosnie.

S d) Struga przebiega przez wierzcholek (z < z¥)
w sposéb fizycznie cigqgly ze stycznq poziomaq, jej krzywa
wytyczna (ciggla) jest symetryczna wzgledem pionu przez
ten wierzcholek i zardwno cz¢$é wznoszqca sie jak i czeSé
opadajqea posiadajg geometryczny charakter galezi wzno-
szqeej si¢ rozwiqzania regularnego dla strug wyciskanych
(t. j. charakter hyperboliczny p. ustep 5).

Dla strug pionowych otrzymujemy z (33)

(27-4) 4 =0,
a na tej podstawie z (23)
(35) =21,

czyli struga pionowo wystrzyknigta przebiega pionowo:
jezali jest to wznoszaca sig struga, to dochodzi do naj-
WYZ82ego poziomu z*; poniewaz mamy wtedy (¢x8)=—g,
gdy struga sie wznosi, wiec ten ostatni przypadek na-
lezy do kategorji rozwigzania krytycznego: struga pio-
nowo w gore wysirzyknieta musi si¢ — zgodnie z otrzy-
maw?,emz' wynikami — rozprysnaé, osiqgnawszy najwyiszy
poziom z™,

Opisane powyzej zachowanie sie strug wyciska-

B
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nych wznoszacych sig przy otworze wyplywowym (O)
przedstawia rys. 2.

Rys. 2.

Jezeli chodzi o strugi wypedzane (844) to zala-
czony rys. 3 wskazuje dostatecznie jak naleiy zmienié
powy%e] podane streszczenie opisowe.

R

RN i ad
= (.:-;f'\—-{;. :—, e _'_z___ e

Rys. 3.

Co sig tyczy wreszcie strug wytryskanych pochylo
w dol, to przypadki kategorji R i S sq przedstawione
przez opadajqce galezie na rys. 2 i rys. 8. Brak tylko
odpowiednika dla kategorji C; aby to uzupelnié, wy-
starczy zaznaczyé, Ze o ile w otworze wyplywowym
panujg stosunki ci$nienia i chyZosci odpowiadajace po-

ziomowi 2z*¥ to wowczas poniewaz cos @,< 1 réwna-
nie (33) daje na stals A wartos§é
(36) Ap= A* cos g, < 4%, —’2’ < @0 < 0.

Rezultaty naszej analizy zmuszaja woéwezas do
nastepujacej interpretacji (tego co sie nazywa w mate-
matyce punktem rozgalezienia): struga albo sig roz-
prysnie przy samym otworze wyplywowym albo tez
przybierze ktéry$ z dwu mozliwych ksztaltéw opadaja-
cych a mianowicie o charakterze parabolicznym, (gdy
% zmniejszaé sig zacznie od zera poczgwszy) lub hyper-
bolicznym (gdy g zacznie wzrastaé od zera). (Przenoszac
przypadki C z rys. 2 na rys. 3 i rysujac ich symetryczne
wzgledem pionu przez R obrazy, i odwrotnie z rys. 3
na rys. 2, otrzymamy postacie tych dwu ,mozliwych
analitycznie“ ksztaltéw).

5. Analiza zasadniczego rozwigzania
problemu i gléwne cechy charakterystyczne
odnoénej krzywej wytycznej dla strugi.

Przedewszystkiem przypomnimy réwnania (16),
(13a), (18) i napiszemy je tutaj jeszcze raz wyraznie
uwzgledniajac podstawienie (11°1) w postaci odpowie-
dniej dla dalszego toku oznaczajac dla odrdznienia
znaczkiem ,bY:

1+4¢ 2 1
(16, b) 2 (p)=- il ?".pz‘.,
14-¢ w? 1
gz=g H— P p—3 —yf,p“ (13, &)
D w? 1
(18, &) u(p)=; 7.1—)25-

Nastgpnie powtarzamy, ze badania nasze ograni-
czamy do dziedziny {I'}:
(16) O<e< +oo, (15,0) O<p < +co
1 odpowiednio do tego p* posiada warto§é skoriczona
1 oznaczong zawartg w {I'} (t. j. dodatnia).

Wreszcie przyjmiemy — skutkiem tego — za jed-
nostke dlugosei ,wysoko$é cidnienia krytycznego“ to
jest diugosé e okreslong réwnaniem :

&
(37) e=H_
bg
Réwnanie (25) wyznacza warto$é p* w postaci:
(38) a2e41 — _78 . Au’w_ZO
1+e 2

Stala y jest wyznaczona przez wartodci poczat-
kowe zapomoca zwiagzku (8) w postaci:

39 —2
(39) Y=,

Na skutek tego jednostka diugoséci e da sig wy-
razi¢ przez wartoSci poczatkowe (przy danem &) réw-
naniem:

(87°1)

grevi & (p_ﬂ)“ 0
L+e \ug) "go¥
Wprowadzajac jednostke e zastapimy nasze zmienne
(p, ...) posiadajace rézne wymiary zmiennemi stosun-
kowemi bezwymiarowemi t. j. posiadajgcemi charakter
liczb rzeczywistych. Przez to przedsigwziete obecnie
badania dajg si¢ wygodnie wykonaé i uchwytnie przed-
stawié¢, przyczem odslania sie znaczenie wykladnika
Jako grajacego wybitng role.

Jezeli ¢ oznacza — jak na poczatku — czas, to
nowe zmienne stosunkowe odpowiednie (3, .. ... 7) dajg
sig okresli¢ réwnoéciami : :
(40-1..B) ugew=p, vYi2ge—=w, ef=auz,

eb—=z 1Ye=1)2g.

Skutkiem tego funkcje liczbowe (bezwymiarowe)
t. J. (%, m) wchodzace teraz odpowiednio w miejsce (g, )
daja sig okre$lié réwnosciami:
egr=y, egn=—=1u
tak, Ze otrzymujemy :

(406, 7),

1 = 1+ 1
n=(l+¢) (1/)—71/’-2-;), R S e e
40-8..,11 a B2 i
( ) g—o”‘(l‘{‘f)(?/"{‘ég‘wj“))
gdzie e ® = H.

Wartoscig zmiennej v réwng ¥ *, a odpowiadajgcs,
teraz wartosci p réwnej p* jest widocznie:

(41) Y=t 1;
dla tej warto$ci wypada:
o . 1+2¢
#*=0, n¥f= =
§=*==@—.g.,1jf(1+2e) (41°1..8)

’ _Okreélajac nastepnie liczby stale (o) Loy @*) réw-
nosciami :
utgetiet! g*= 4%

414, .6)

&
€s) =1, ego:zm

otrzymuje sig :
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(42) a*=yrent = — =1
Uzywajac (26:2) jeszcze skrétu:
d?i e(e+1
(417, 8) Yey = 4, rEh —)ﬂ.

dy? 5 w?
jestesmy w stanie wzory calkowe (21), (23), (13b) —
dla rozwiazania regularnego (R) zastapic¢ odpowiedniemi:

142¢
(22, R): cosp=—"——,
P
. 1+2&)=x dy
237 R): 5 =22 S' — 5~
( ) §= l/}0\,/‘9",3.2—(14—25)2 L2
"
ay
(18, B): (—5,— {22,

)
i mozna y, tak obraé, by bylo: = 6.

Okreslamy teraz ,funkcje strugi“ [(,6) w naste-
pujacy sposob: po pierwsze:

P
(14+2¢)x dy

(43) L, s)~§ L
po drugie:
(43 q) {dla, Ww>1 wige # > 0, palely brac Ve222—(1+26)2 >0

dlay <1 wiecx <0, , L) <0
a wiec:
(43:1) dla v > 1 wypadnie tedy z (43) [ >0,

natomiast z powodu ujemnego kierunku calkowania
bedzie:

(43-2) dla v <1: [ <0,
oraz widocznie:
(43-3) £(1, & =0.

Dla strugi rozwigzania regularnego przechodzgce]
w kierunku dodatniej osi z przez wierzcholek mamy,
o ile to jest struga normalna czyli wyciskana (34, a),
we wzorze (23 R):
p,>1 (281) dla (34a).
Poniewaz w tych warunkach:
w1y v
g :S +g e S = S)
o P, 1 1 1
wiec odcieta £ krzywej wytycznej strugi w miejscu
dowolnem okre§lonem jednoznacznie przez ¥ [(vide Rc)
ust. 4] jest zupelnie okreslona przez wzor:

(44) E—&=C (w8 — [ )
o ile mamy obliczone wartosci funkcji strugi.
Z (44) otrzymuje sig uwzgledniajac (43:3):
§¥— & = [ (%o ©)-
Wedlug (28), (30), (43°1), (43'2) mamy (przy uzy-
ciu obecnych zmiennych):

46) /(1 8= (%E)w:f +(1+2¢) \/1?

a stad dalej uwzgledniajac (43), (43:1, 2) ogélnie:
a :

(43-4) £'>07 o {F}7

& wigc funkcj a strugl (

nicznie rosngcag funkecjg

metru) .

Aby umozliwié wgladniecie analityczne w sto-
sunki panujace w strudze w jej pnajdelikatniejsze]®
partji w poblizu wierzcholka wlaénie, a takie ze wzgle-
du na inne nasuwajacce sig aluzje *%) rozwinglem funkcje

(46)

(ciggla) jest monoto-
zmiennej (para-

20) Mam tu nu mysli ksztadly huedw, jakie wskazuje ,tule
wodny“ ¢ na rys. 2 dla tukéw bezprzequbowych (hyperboliczne),
wodwrotny e wodny“ ¢ na rys. 8. dia tukow dwuprzegubo-
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strugi wedlug poteg: (¢»—1) na szereg, ktérego b pierw-
szych wyrazéw (nie liczac w tem wyrazu wolnego réw-
nego zeru wedlug 43-3) otrzymalem na drodze, ktérsg
ponizej zaznaczam, aby umozliwié¢ kontrole tego nie-
trudnego choé¢ troche mozolnego rachunku.

W szczegdlnosci bedzie mozna taks kontrole prze-
prowadzi¢ przez poréwnanie z wynikiem metody gra-
ficznej opisane] w nastepnym ustepie (6).

Otrzymany szereg jest:

@) @, €)=\/1_:8.(1+2s) (¢_1>{1_<8+g,)‘f’2.—! +

__1 2 __1 3
(¢3‘ i (e*+ 18 e+ 3 e+ '1436)(%!—)+

. (p—1)
(e P e+ 4P e 1480 e+ ) -

1

e+ et D)

= iyt

€ ,

TE% r e, 5)}
posiada w tej okolicy rozwiniecia podobne jak niektére
funkcje eliptyczne zmiennej ¥ modulu & ).

Szereg ten otrzymalem nastepujgca drogs : Funkcje
pod calkg (28 R) to jest il

ay
A
W—le-i-?‘?)(l-i-s);

; 1
gdzie: L=1— pReT (48'1); M=¢22—(1+2¢)?, (482).

Szereg ten wskazuje, Ze funkcja: {\/

wyrazilem w postaci:

(48)

Rozwinalem L i M na szeregi potegowe wedlug
schematu :
L=(1+2&)(w—1){1+R, }, gdzie:
(2e4+2) (2e+2)(2e+3) "
— 2 () ST SR gy
 (2642)(2e+3)(2e+4)

554 (p—1)* + — itd.
M=¢e(e+1)(2e+1)*(p—1)2{1+R,}, gdzie:
2
R2=——§(1p—1)+-3—4(257+25+3) (p—1)* —

B

(48a)

4 4
- — = 2 " 3 4
3.4.5(78 +7 &+6) (¢ 1)—{—3.4 5.6(46+

+8& 451 2447 e+30) (p—1)* — 4. ..
1 otrzymalem:

. drl 1+ ¢ . -1
488) So=\ U+29Q+R){I+R)
a rozwingwszy wyrazenie {..... \=% i wykonawszy

mnozenia prawej strony (48:3) dos‘talem szereg, ktory
po scalkowaniu daje prawsg strong (47). Zakres zbiez-
noscl: |—1| tego szeregu (47) w kierunku: 1>y —0
na pewno nie osigga liczby +1, gdyz mozna wykazaé,
ze dla y zmierzajacego do zera ujemna wartos$é funkeji
strugi (a zatem i odcigta §) (44) roénie nieograniczenie,
Natomiast mozna wykazaé, Ze dla rosngcego nieogra-

wych (paraboliczne), wreszeie fule rozwiqzania regularnego R
na rys. 3. dla fukdw jednoprzegqubowych z przegubem w punkcie
O (nop. na filarze Srodkowym) (paraboliczno - hyperboliczne; — gdy
przytem przekrdj si¢ zmienia odpowienio do wykladnika ¢ Do
tych celéw rozwinigcie {47) jest mniej praydatne, niz rozwinie-
cie wprost réwnania wytycznej strugi (70) tj. £ (), ktére dodat-
kowo (po wzorze 54) podaje. Dla celéw hydraulicznych jest roz-
winigcie (47) wiecej interesujace; nie potrzeba tu chyba szcze-
gélnie podkreslaé wybitnej roli, jaka posiada ksztalt strugi swo-
bodnej dla okreslenia odpowiedniego profilu przewaln w gro-
blach wysokich, gdyZ sprawa ta jest obecnie w $wiecie hydrau-
licznym i naukowym bardzo aktualna (por. Przeglgd Techniczny
1932, nr. 2122, str. 243, rys. 19).

*1y E. Jahnke, F. Emde: ,Funktionentafeln. Teubner.
Lipsk 1909. XI. 2. p. 46. Takze dla ujemnych wartosei ¢ jest ba-
danie takiej funkcji matematycznie interesujace.
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niczenie ¥ funkcja strugi zmierza do oznaczonej gra-
nicy :
+trdr

hmu%w~K@de

W +co Y
Co do pierwszej sprawy to jest, gdy 1> —0
to pomijajac drugi wyraz pod pierwiastkiem w mia-
nowniku calki (23 R) otrzymujemy uwzglqdmamc (43 a)
po zwyklem Wykonanlu dzialan, majoryzujgc podobnie
dalej, nieréwnosci :

ar _  1—yretl o 1 ( __1:F_2£.wze+1)_
dtp et (1) ypet! ™ (L+e) et 1+¢

Obierzmy dostatecznie male skoiczone 1 i dowolnie
male dodatnie 0(0 < 6<C 1/}) to stad :

(49) ay.

N¢o=rw»ﬂﬁ Lay < rw, o+

5
S 1+2¢

+ ) e+l (d+e? P | dy,
ale [ (¥, &) <O w tych warunkach (43'2), a wiec cal-
kujgc mamy tem bardziej:

11 1 (1+2¢) ..
L6 < e(e+1) 6 e(e+1)ys +(1+£)3 S
drugi i trzeci wyraz prawej strony ma dla kazdego

skonczonego ¥ warto§¢ skonczong, podczas gdy pierwszy
maleje nieograniczenie (— — o) dla 6 > —0, a wigc:

(60'1,2) [(J,&)—>—oco oraz —— — + co,
50 d
p>—>0
Z (13, R) (43) otrzymuje sig latwo podiug schematu:
ar_at at
_ dé dy dy
uwzgledniajac (43 a), Ze:
(611, 2) d—€>—>—a -—£77<—>+.‘;
’ dé —dé )
p>—>0 W< — +oco
podczas gdy:
(61-3) [> > — oo
zaréwno dla p— + ..
jak , ¥ —>0
Relacja (60'1) Igcznie z (44) daje:
(61+4) § —> 4o
y—>0

Relacje (B1'1), (B1'8), (b1'4) wskazujg, Ze krzywa
wytyczna strugi ma dla (1 > ¥ > 0) charakter parabo-
liczny. Co wiecej: im bardziej maleje ¥ tem bardziej
upodabnia si¢ ona do zwyklej paraboli drugiego rzedu :
pominmy mianowicie dla dostatecznie malych ¢ dwa
ostatnie czlony prawej strony ostatniej nierownosci —
znikome wobec czlonu poprzedzajgcego i napiszmy za-

. . ’ . (o] - ’
miast znaku nieréwnosci znak _ asymptotycznej row-
o

nosci, to moZemy napisadé 1 zamiast J, co po wstawie-
niu w (44) da nam podobnie:
125 1 1 ol —>
A0 BEElY o (¥ = 0).

Réwnanie (40, 10) mozemy asymptotycznie napisad:

e ie, 1; (¥ =Z0).

Podnoszac pierwsze do kwadratu i dzielge jedno
przez drugie otrzymuje si¢ rownanie charakteryzujgce
asymptotyczny przebieg krzywej wytyczne] w tym
przypadku w postaci :

(62) 2 o~

"mé{v&?, (v =30, 518, b1-4),

a wiec parabole zwykla, ktéra mozna jeszcze tak prze-
sunaé (vide n. p. Wieleitner: ,Algebraische Curven¥,
Samtg. Schubert), aby sig stala $cisle ,asymptota krzy-
wolinijna“ (Newton) krzywej wytycznej dla tej czesci,
gdzie mamy (1 > 3 > 0).

Odnoénie do drugiej sprawy: istnienia okreslonego
K(e) w (49) to postgpujac podobnie jak poprzednio,
ale majoryzujgc 1 minoryzujac zarazem otrzymuje sie
dla kazZdego dostatecznie duzego ¢ nieréwnosei, ktore
po przecalkowaniu dajg :

(1+2e)(1+e) { 142 1 }
elopr 1_38—?1.7"/)‘2“_1 < K-
B (14+2¢) (1+¢) { ¢ 1
[‘(’(/))E)< 2’(/)5 1—38—|—1"(/)26+1+
(14292 1 }
T 0e(8e12) pieti

a przytem dostaje sie:

jim 2L _m@+2a0d+e
d'(/) gwa-{-l
1/)—) + oo

Stad za$ wynika natychmiast, Ze istnieje okre-
§lone K (¢) skonczone 1 Ze jest to najwieksza wartoéc,
jakiej funkcja strugi w {I'| dosiega (43'4), Mamy
stad przy pomocy (44), (45) odrazu:

(63) minimum &= é:/\ =E&*— K (o),

a wiec, z uwagl na (61'3), (b1'2), krzywa wytyczna
strugi posiada dla galezi, na ktérej jest (1 <y < —l—oo)
asymptote pionowa o odcietej §A, (63). Powiadamy, Ze

galaz ta — wznoszaca sie dla strug wyciskanych (34 a)
ma charakter hyperboliczny. Przy pomocy (44), (4b),
(63) otrzymujemy :

K@= (e =f—§

1 podobnie jak wpilerw moZemy z ostatniej nieréwnosci
otrzymad asymptotycznie:

1+28(1
g—g, JOTR0ED iy
a z (40, 10) teraz :
— 1+ @33+ )

Rugujac z obu ostatnich zwigzkéw parametr
otrzymujemy réwnanie charakteryzujace asymptotyczny
przebieg te] galezi krzywe] wytycznej w postaci:

~1 + Q¢
(64) (=€ )( 0y (Late
jest to typowe dla krzywych hyperbohcznych réownanie.
Yiatwo stad wywiesé, ze gdy & maleje, asymptota strugi
oddala sig w kierunku ujemnej osi £ (dla strug wyciska-
nych) nieograniczenie.

Odnoénie do aluzji w odsylaczu (2°) przy wzorze
(47), aby uzupelni¢ obraz samego ksztaltu krzywej wy-
tycznej strugi, podam jeszcze dodatkowo (70) rozwi-
nigcie rzednej { tej krzywej wediug poteg odcigtych
w okolicy ,najdelikatniejszego“ punktu tej krzywej,
jakim jest jej wierzcholek odpowiadajacy wartoscl
W =9*=1, Rozwiniecie to uzyskuje sie, obliczajac
kolejne pochodne { wzgledem & jako funkecje parametru

Y wedlug schematu (por. Dr. W. Sierpinski: ,Analiza“

t. I, cz. IV., § 170):

C,:d€:d€_d§ g,,,_, Topdll @ii-dg g
T d& dydy’ d&*— df  dyw ‘dy i
e a4 _ _daf _ _ .,

gdzie: T A [y, e

dla wartoscei w=y%*= 1. Korzystajac ze zwigzku:



di

a ey _— a--1 8 — hls
W(lw)—ﬂlj A+ dv = P8 (14 2¢)
otrzymuje sie ogdlnie:
d?:g gl w?tz

[ e F

ST aE T i (w0
a stad juz latwo wyZsze pochodne { wyraza sig przez
pochodne funkcji strugi dane przez szereg (47) i osta-
tecznie dostaje sig szukane rozwiniecie w postaci:

e e (58
(70) C=LO= g g1t
e U e -0
TiT%e e B3
e? 1 (E—E%)°
_1+28_m.(38—|—-§-)T+
e (E—E)8
+ 159 T3 (1, 8).(12524—1?1 e+1) B =
2
. 1j28 : m%l,s)- (60 %+ 3¢ e+ ffe—
(6—g%)° & . ,
2 c + 159: A0, 8).(3605 =5y
__E#VT
B3 e tpet a0 B

gdzie [’ (1, &) dane jest przez praws strong réwnosci (46).
Jezeli punkt reprezentacyjny &S przebiega element

Iuku wytycznej strugi w czasie d¢ z chyzZoscig w, to

rzut punktu § na o§ z przebiega rzut elementu luku

z chyZoécig w cos ¢, a rzut § na o8 z odpowiedni rzub

elementu luku z chyZosciag w sing w tym samym cza-

sie. Mamy :

das dz dz

at = = ==
W WCeosSy WS

Zwigzek (11'1) w obeonie obranych zmiennych sto-
sunkowych wyglada wedlug (40'9), (40-7), (18b), (18):

14/1+4¢

vz@\/ g
Wobec powyiZszego otrzymamy z (23, R) przy

uwzglednieniu (41'7), (26:1), (40-7), (40-1), (22 R):

1+¢

eyl g’

(111, b)

d§ / £ eddi
dr= = M e ——y
vCos @ \]_+g vs‘lz—(l—l—28)‘
a stad:
1 —
BB) T—rg=— (Vo212 —(1+26)2—Ve2A*—(1 +2¢e)%,
(66) o= e g Ve (29— V({4247

we wierzcholku strugi funkcja pod pierwiastkiem staje
sig zerem (48, a, M) wiec czas potrzebny do przebie-
Zenia od otworu wytryskowego do wierzcholka wynosi
w jednostkach stosunkowych:
1 SR o= iRy
0 ¥ Sy e e e N e IRY
(65-1) (1* —7) Vierl) Ver A%, — (1+2¢)°.
MozZna go uzyé do oznaczenia stalych zapomocs
perjodycznego zabarwiania i kinematograficznego zd)e-
cia strugi lub tez metods fotometryczns.
Na promien krzywizny ¢ w jednostkach stosun-
kowych otrzymuje sig z (14), (17°1), (18), (40, 1, 7), (22 R),

(41-7), (272), (42) wzér:
r -~ & ahE ;i

a stad dla wierzcholka strugi regularnej wedlug (41, 41:2):
(56‘1) Q*sz—w ;

co stanowi nowy punkt zaczepienia dla do$wiadczen.
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Yatwo sie przekonaé, Ze promien krzywizny we
wierzcholku strugi nie jest najmniejszy;
mamy bowiem z (66) przy uzyciu (26-1), (40:6), (411, 2),
(409) : )

., do) 0 e
(562) (dw om0
wiec w rozwazanym przypadku bedziemy mieé bez-
poérednio przed wierzcholkiem, gdzie > 1
skutkiem powyzszego: ¢ < o*.

Utwérzmy funkeje » okreslong rownaniem:

(B7) _,u=_(§_77)=——i—(z—z)=(2-l—€)%’1+
1+ 3 |
TR g
mamy :
dy ¢ 3
(67-1, 2) dty 1
l gor— — 38U+ (L+2e) oy <O,

a wigc funkcja ¥ ma maximum dla warto$ei ¥ réwnej
Yy, oznaczonej réwnaniem :

14-¢
, 28]
(58) Yy 3.2+ o
zatem dla (0 < e < + co) mamy odpowiednio:
G <yt <s

Yatwo sprawdzié, Ze dla y=wu, osigga pro-
mien ¢ swoje minimum:
(59) A o

a pochylenie strugi w tem miejscu mozna
oznaczyé wzorem :

(60)

minimum =4

3
Ccos P = Wﬁ .

6. Graficzne wyznaczenie strugi (rys. 4)2).
Podstawowe znaczenie dla wykreélnego znalezienia
krzywej wytycznej strugi posiada krzywa wyrazajsca
w zasadzie zalezno$é miedzy lewg strong réwnania
rézniczkowego wytyczne] (14) a rzedng wytycznej.
W przyjetych zmiennych stosunkowych jest to zaleznosé
miedzy % (40'9) a { (40, 10) jakas sig otrzymuje przez
wyrugowanie parametru w, a mianowicie:

(61) (20—-2 ). [+ (L+e)n- @]:%6(1_*_2 g)2e,

Jezeli [ bedziemy odmierzaé na pionowej osi ¢
przyjetej dla wytycznej a 7 na poziomej osi £ dla
strugi, to zwigzek (61) przedstawia nam krzyws hyper-
boliczng o jednej asymptocie stalej 4 F to znaczy nie-
zaleznej od obioru & a drugiej 4 M, ktérej pochylenie
zalezy w prosty sposéb od &, — wige ruchomej. Krzywa
(61) latwo wykreslié, obliczajac odpowiednie % i ¢
z réwnan (409), (40-10) dla wybranych wartosci para-
metru ¢ i dla jakiej§ przyjetej wartodci stalej (ener-
getycznej) @. Szczegilne znaczenie i wlasciwosci, jakie
krzywa ta (61) posiada usprawiedliwia wybrane dla
niej réwnoznaczne nazwy: ,krzywa rozwigzujgca“
albo tez ,krzywa rozdzialu energji¢ dla strugi.

Ogélnie mamy:

. df df dng P

69 et S Bl i

(62) dn dy'dvy l+e”
v-27

) Na tym wykresie nalezy rozumieé » w miejsce (z—u),
#(%) w miejsce u(z) it. d.; za 100 wzieto tam (2*), (¢F) dla
latwiejszej orjentacji na oko i porédwnania rozmiaréw. Funkcja

u
u wykresu to F tekstu,
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a wiec dla 9 =o¢* =1 tj. w punkcie (* {*) posiada
krzywa rozwigzujaca styczng pozioms; nie trudno
sprawdzié, Ze jest to dla niej zwykle maximum { jako

funkeji #. Podobnie dla wartosci ¥ réwnej 14;.;, dla kto-
rej mianownik prawej strony (62) sig zeruje, a wiec
okres§lonej réwnofcig:

(631) P2 = 9 (1+¢) (skad: > 1),

posmda, krzywa rozdzialu energji styczng pionows,
mozna sprawdzw ze jest to zwykle minimum 7% jako
funkeji ¢; wspolrzedne tego punktu sg:

. 2
©32,8) 7=3 12, F-e_ (120 g

Asymptota stala 4F odpowiada: ©—0, ruchoma
A M: p—+ co; wiec pochylenie ich jest wedlug (62):

(641, 9) (Zi) s dla AF, (Zi)

Aby okresli¢ dokladnie poloZenie asymptot wy-
znaczymy punkta, w ktorych przecinajg one prostg
pionowg n=0. Oznaczmy w tym celu wspdlrzedne bie-
zgce punktu prostej réwnoleglej do asymptoty przez U
w kierunku # a Z w kierunku {; przeprowadZmy taks
prosta przez punkt dowolny krzyweJ rozwigzujgce]

—(14¢)dla 4 M.

w—»O > +co

) Wspolrzqdnych (m, §); réwnanie takiej prostej (siecz-
nej) jest:

Z—t _ (d_§

U—"? - d’l?)A,

. f(d§
gdzie (dﬂ)A
rz¢dng zas$ Z, punktu (Z=2,, U=0), w ktérym ta prosta
przecina pion 7=0 otrzymuje sig¢ z poprzedniego réw-
nania w postaci:

dg)

Z°—§_"(dﬂ

Gdy ¥ zmierza do odpowiedniej granicy sieczna
staje si¢ asymptots; wstawiajac tedy za 7, { wyraze-
nia (409, 10) i biorge odpowiednie pochylenie (64:1 lub 2)
otrzmeJe sig przez przejécie do odpowiedniej granicy
szukane punkta, a mianowicie:

oznacza pochylenie wybranej asymptoty ;

dla asymptoty stalej:

Zy, p=1im Z, =1im[®—(i+e)t/)— L+e
p—>0

Sy
1+-¢

1 i—2£
+gegrr | im6- 5 v~

dla asymptoty ruchomej:

+ 39+

l+¢

Zy, y=1im Z,=1lim [@—(1+e)¢—2 e T+ w+
W=+ oo ey
(1+e)2] [ (14 2¢)( 1+e)]

— 6 6,
S 8([)“ 1[)—)—}—00 i 2 ¢2L

a wiqc obie asymptoty przecinajg si¢ w punkcie 4 na
pionie #=0 i na wysokosci ® polozonym. Roéwnania

asymptot: stalej (F), wzglednie ruchomej (M), majs
postad:
(65'1, 2) Z/ @—* U[.', ZM: & —(l +€) l]){.
Dla Z=¢ otrzymuJemy stad odcinki asymptotyczne:
= Sorailsh 2t T

Up—n—260 — 20— n=(1428) = T g

(66°1, 2) podobnie :
v, 1t2e  14+2e w?
U7~V ey = @ ae 3g)

uwzgledniajgc z powrotem pierwotne zmienne.

Mamy wiec {wierdzenie:

Odleglos¢ pozioma punkiu krzywej rozwiqzujgcej
od asymploly stalej mierzy (W skali 1{2—8) wWYSsokosc
cisnienia, a takie odleglosé od asympioty ruchomej mie-
T2y (W skali e 11;'_22) wysoko$é chyzofei — panujgcych

w odpowiednim punkcie strugi znajdujacym sie na lym
samym poziomie (.

Oprécz tego mozna na podstawie ostatnich roz-
wazan wykazaé slusznoéé nastepujacego wniosku dla
rozwigzania regularnego:

Gdy % przebiega przedzial +co—oyp -0
to punkt § zakresla jednobieznie (unikur-
zalnie) krzywsg wytyczng strugi [2(z) rys. 4]
a odpowiadajgcy mu znajdujacy sig na tym samym
poziomie punkt U zakresla jednobieznie krzy-
werozdzialu energji [u (2) rys. 4].

Majac nakre$long krzyws rozdzialu energji mo-
Zemy uwazaé, Ze mamy tem samem dane % jako funkcje
zmiennej &, [ (2) rys. 4].

Réwnanie réZniczkowe (14) krzywe] wytycznej
strugi mozemy (H6), (22 R), (41'7) -- uzywajac zmien-
nych stosunkowych napisaé teraz w odpowiedniej geo-
metrycznej postaci:

(67) 0 cos ¢ = 1(L);
réwnanie to — przy danem % ({) — daje si¢ w sposéb
nader prosty (za jednym zamachem — jakkolwiek dru-

gilego rzedu) graficznie scalkowaé dla kazdej obranej
skonczonej dodatniej wartodei e.

Przedewszystkiem obieramy dowolnie punkt 4
przeci¢cia sig asymptot krzywej rozwigzujacej oraz
stale: energetyczng @ i wykladnik zmiennosci prze-
kroju e.

. Na pionie przez 4 odmierzamy w dé! od 4 od-
leglo$é :

(413 a) . + )

@ - =4 (1+2¢).

pionowg poziomu wierzcholka krzyweJ rozwigzujgcej,
a takze krzywej wytycznej strugi od punku 4. Na tym
»poziomie wierzcholkowym* odmierzamy od pionu przez
4w prawo odciety:

' . 142

(412) pr=t =t

wierzcholka krzywej rozwigzujacej. Z punktu 4 wy-
kre§lamy asymptoty, majac znane (64-'1,2) ich pochy-
lenia, a na,stqpme kre§limy krzywg rozwiazujgcg badzto
obliczajac jej wspdlrzedne (, C)v dla réznych wartodci
parametru ¥ zapomocs wzordw (40:9, 10) badztez — za-
miast odcietej n obliczajac sgsiedni odcinek asym pto-
tyczny Uy — n (lub # — Uy) zapomocg wzoréw (66 1, 2).

Dla rozwigzania regularnego (R) jest wykre§lona
pozioma wierzcholkowa zarazem styczng wierzcholkows
krzywe] wytyczne] strugi; obieramy na niej (zreszta
dowolme) wierzcholek W krzywej wytyczne] strugl
i kre$limy pion (v) wierzcholkowy W W'. {Na wykresie
rys. 3. obrano wierzcholek W strugi z (z) we wierzcholku
krzywej rozwm,zu']a‘ce‘] u(2)}. Na tym pionie (v) w od-
legtodci rownej 17 w dé! od wierzcholka znajdujemy
$rodek G* kr zZywizny strugl we wierzcholku. Ze $rodka
C* krelimy promieniem ¢*=n*=C* W luk WS, (4cifle
styczny do krzywej wytycznej) i obieramy na nim
punkt sgsiedni S; na Wysokoém §. W punkcie S8
kre§limy normalna, S, C*, a na pionie przez S, odmle
rzamy w dél dlugoéc 8, 8y =n(5)="U, U',. Przez
punkt 87 kreéllmy pozioms i znajdujemy punkt e,
gdzie ona przecina normalng §, C*; punkt ten C, przed-
stawia S$rodek krzywizny krzywe1 wytyczne] dla jej
punktu S, z dokladnoscig, ktérs dowolnie zwiekszaé



mozemy przez obidr skali rysunku oraz wielkodci od-
cinkéw Iuku WS, i t. d. Z punktu O, jako s$rodka
przedluzamy promieniem C; S; otrzymany poprzednio
kawalek luku az do dalszego sasiedniego punktu &,
w ktérym kreélimy normalng S, C, pion 8, S',=7({,)=
=0, U",, prowadzimy przez S‘, pozioma S, C, 1 znaj-
dujemy na przecieciu tejze z normalng S, C, $rodek
krzywizny C, dla punktu S, j. w. i tak dalej. Na za-
laczonym wykresie (rys. 4) zaznaczono te konstrukcje
dla dowolnego punktu S krzywej wytycznej, ktéremu
odpowiada punkt U krzywe]j rozwigzujacej.

240 Az
__200_|

~—190 |5

. _480 J T

] 707}_ ‘~ :
___460 ; \\\ fon €
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2z, :
=——= -2, =§¢_ (14+2¢) (2+¢),

_CI\" e
gdzie ¥, ma wartosé¢ z (B8).

Wychodzac z poczatku ukladu wspélrzednych
(rys. 4) pod katem stromszym niz wyznaczony tam
przez rozwigzanie regularne (R) i stosujgc opisane po-
stgpowanie graficzne w kierunku przeciwnym (t.j. ku
poziomowi wierzcholkowemu w gore) otrzymamy roz-
wigzanie krytyczne (C).

Wychodzge pod katem mniej stromym pod gére

(68)

Wyhredine wyznaczenie sirugi

|
|
K.F Velvlani
5V 1932,

Rys. 4.

Dla kontroli moZemy zaznaczyé miejsce geome-
tryczne (», 57) punktéw S’ (jest to krzywa z—wu na
rys. 4) oraz miejsce geometryozne (-~ e) $rodkéw C
krzywizny to jest ewolute strugi; galai “e, ewoluty
odpowiada wznoszacej sig galezi strugi aZz do punktu X,
w ktérym struga posiada najmniejszy promien krzy-
wizny minimum ¢ (69), (58), (66°1), a galaZz “e; ewoluty
odnosi sig do kawalka wznoszacej sie galezi strugi od
punktu K do wierzcholka W oraz w dalszym ciggu do
galezi opadajgce] strugi. Styczna K’/ K ostrza K’’ ewo-
luty wskazuje na punkt najwigkszego zakrzywienia
strugi. Krzywa (S’) posiada maximum (671, 2) w punk-
cile K’ na pionie punktu K; rzedna punktu K’ jest
zarazem rzedns ostrza K’/ ewoluty i posiada (B7) war-
tosé . okre§long przez réwnosc:

niz kat rozwigzania (B) otrzymamy rozwigzanie pod-
lf}'ytyczne (p): dojdziemy mianowicie we wierzcholku

W strugi do jakiegoé-punktu U krzywej rozwigzujacej
na tym samym poziomie lezacym ponizej poziomu
wierzcholka Wrozwiazania (R), — potem za$ cheac dalej

przedluzyé struge poza wierzcholek W w sposdb fizycznie
cw,g.ly (a wigc bez naglej zmiany promienia krzywizny)
musimy sig cofngé w doél na tej samej galezi krzywej
rozwigzujgcej, gdy punkt S przechodzi przez wierzcho-
tek W na opadajacey galaz strugi.

Jezeli przeblegamy krzywsg rozwiazujacy w kie-
runku przeciwnym niZ zaznaczony na wykresie, gdy
wige na galezi wznoszgcej sig strugi panujg takie sto-
sunki ciénienia i chyzodei, jakie podajs odcinki asym-
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ptotyczne galezi krzywej rozwiazujgcej przyleglej do
asymptoty A4 F stalej — to otrzymamy odpowiednie
przypadki dla strug wypedzanych zaznaczone na rys.
3. ust. 4 ),

Stosunek odcinkéw asymptotycznych:

T e (55): (5]
U1~'7 1+¢e]\2g) \ug

wskazuje dla kazdego poziomu, a w szczegélnosci np.
dla poziomu otworu wyplywowego jak przy obranym
wykladniku ¢, (ktéremu powinienby 3 odpowiadaé ustrdj
dyszy wystrzykowej) — nalezy dobraé stosunek po-
czatkowych wysokosei, chyzoéci i ci$nienia, aby wy-
strzykujac struge pod odpowiednim dla tego poziomu
katem otrzymad przebieg regularny (R) strugi; jednostka
e oraz stala energetyczna O (wzglednie H—=e®) sg po
tym obiorze zupelnie okre$lone przez warunki poczat-
kowe (13 a), (40-11), (387), (38), (39), (37-1).

Gdy sig przyjmie asymptotq ruchomsg opadajacy
pod katem 469 (¢=0), a krzyws rozwigzujgca w postaci
zdegenerowanej do dwu prostych przecinajacych sie
w_punkecie poloZonym na asymptocie stalej jako we

(69)

wierzcholku tej zdegenerowanej krzywej to odpowiednia -

calka rozwigzania regularnego rozpadnie SIQ na dwie
czedci: krzyws lancuszkows wznoszgcsy sig az do wierz-
chotka i parabole opadajacyg od wierzcholka tak jak na
rys. 1. poprzedzajgce] pracy; ta parabola odpowiada
same] asymptocie stale], jako czgsci tej zdegenerowa-
nej krzywej.

Gdy sie wezmie w réwnaniach réZniczkowych
[4’] e— 4 co 1 przejdzie do granic to otrzyma sig

*Y) Mozna tu wspomnieé, Ze strugi migszanin gazu z cie-
cza, wypedzane rozpylaczem, jakotez strugi bardzo cigzkich par
i gazéw wyplywajacych taki charakter zdradzaja. Réwniez ciecz
dostatecznie rozpedzona opuszczajaca pochyla rynne (Rehbock).

25) Por. Vito Volterra: ,Sur les jets liguides“. Cbap. I, §. 4.
koniec. Journal de Mathém. (Lionville) t. 11, f. 1, 1932. Paris
str. 5.

Jako jedng z calek: p = stalej, a w calce energji od-
powiadajgcej: (18 @) wystapi logarytm naturalny chy-
zo§cl w (zmiennej).

e=1
‘ Y |plugem| zem | ulg cm Y | plugem zem | ulg em
. |

8 400 ‘ —112-0 | 5306 — 93444 | 204-318 | 327-063
7 360 — bb'6 | 4877 18 90 206 7 3271
6 300 0 446608 |16 b 2167 3301 |
54 270 + 328 |422:8 12 60 221-8 3389
5 2560 546 | 4076 1 50 223254 | 850
48 240 662 | 400-2 08 40 2212 3680
45 225 811 | 3894 06 30 2128 3989
4 200 107-1 | 3728 04 20 192-8 4528
3-6 180 1274 | 3697 0-2 10 1356'8 b81-0
3 160 1666 | 3433 01 b b0-b 7686
2-4 120 183-6 | 3314 008 4 +16'6 8279
2 100 199-6 | 8274 0-06 3 —32'6 927-4

Powyzej podaje tabliczke wspélrzednych krzywej
rozkladu energji, ktéra stanowila podstawe do sporzg-
dzenia wykresu rys. 4. Punktowi, w ktérym wysoko$§é
ci$nienia jest 800 em odpowiada szybkoéé skalarowa
879-109 em/sek; liczono : g =981 em/sek?, ug=1 gram sily
na cmd.

Odcigta wierzcholka 1 na rys. 4 przedstawia wige
dlugoéé 360 em podanej tabeli. Gdy sig liczby w ko-
lumnach z oraz w/g tabeli podzieli przez wysokosé ciénie-

#

nia wierzcholkowego tj. e=P —50 em, to sie otrzyma
u

odpowiednie bezwymiarowe (stosunkowe) zmienne: {

oraz 7 %),

6) Mierzac odcigte krzywej wytycznej od pionu wierzchol-
kowego jednostka e dla réznych warto§ei parametru i otrzy-
mamy wprost samg funkeje strugi.

Wiadomos$ci z literatury techniczne;.
Gospodarka energetyczna.

— Sprostowanie. Pod tytulem ,Nowa cosinusowa taryfa
Z. 8. S. R.“ umiedcil p. inZ, M. Altenberg w Czasopismie
Technicenem ex 1933, str. 95 krytyke mego sprawozdania
p. t. ,Nowa taryfa sprzedazy pradu elektrycznego vosyj-
skich panstwowych central elektrycznych, w ktérem zdaje
sprawg — wedlug artykulu ipz. G. Sekeja — z réZnych
taryf uzywanych w Rosji, nietylko cosinusowej.

Szanowny Autor wyraZa zdziwienie, Ze to sprawozda-
nie umiedcilo Czasopismo Techniczne oraz dziwi sig jego tresei,
Niestuszno§é zdziwienia pierwszego uzasadnila juz Redakeja
Czasop. Techn. w odno$nym przypisku, nalezy wigc tylko
uzasadnié¢ jeszcze nieslusznoéé drugiego zdziwienia.

Szanowny Autor twierdzi, Ze podalem ,prawie do-
slowny przeklad artykulu Sekeja®%, a w nastgp-
nem zdaniu twierdzi, Ze ,tred$¢ tego sprawozdania
zupelnie znieksztalca i blednie oddaje myéli
p. Sekeja“. Albo jedno, albo drugie jest prawda. Ponie-
waZ polemizowaé z temi sprzecznosciami jest bardzo trudno,
przeto czytelnikéw interesujacych sie¢ ts spraws, odsylam
do oryginalu Sekeja umieszczonego w E. T. Z. Nr. 21 ex
1932 w rubryce ,Energiewirtschaft¥ celem przekonania sie,
czy mysli rawarte w tem sprawozdaniu zostaly przezemnie
pzupelnie znieksztalcone i blg¢dnie oddane“.

Pozatem Szan. Autor umieseil, przy niektérych wyra-
Zeniach znaki zapytania z uwaga ,uZywania przez
sprawozdawcg swoistej terminolo gji“ Przytocze
tu wyraZenia w danym przypadku najwaZniejsze. Nie bedac
pewnym wyrazen uZywanych w elektrotechnice, na oma-

wiane rodzaje pradéw elektrycznych, zwrécilem sig — przed
przeslaniem Redakeji mege sprawozdania — do P. Prof. Dr.
K. Tdaszewskiego z prosba o podanie uZywanych wyraZen,
ktéry po porozumieniu sig z P. Prof. Dr, St. Fryze’m po-
dal trzy wyraZenia uiywane na jeden rodzaj pradu oraz
trzy na drugi rodzaj pradu do wyboru, co tei uwzgledni-
lem w nawiasie — doslownie: ,w slownictwie elektrotech-
nicznem polskiem nazwa ta jeszcze nie jest ustalong, prad
ten nazywa sic bezwatowy, jalowy lub mocobierny
w odrénieniu od pragdu watowego, czynnego lub
mocodajnego, po niemiecku Blindstrom i Wirkstrom®,
Ztegoby wynikalo, Ze to nie moja ,swoista termino-
logja zaciemnia tresé sprawozdanla“ poniewaz
terminologje te uZywajg takie i fachowcy, ktérzy w tej
dziedzinie sa autorytetami,

Wreszcie zaznaczam, Ze wzér 3. nie jest wzorem przy-
bliZonym, jak to mniema Szan. Autor, tylko zastgpczym
co zaznaczylem, podajac — wedlug Sekeja — jego histo-
gram, ktéry dopiero wykredlnie zmienia jego wartosé za-
stepezag na przybliZons, oraz zauwaZam, Ze jezZeli sig na-
klada odbiorcy taryfe karna za niewykorzystana moc zala-
czong, to tem samem si¢ zmus za odbiorce, do calkowi-
tego wykorzystania tej mocy. Co w tem jest mglistego i za-
ciemnionego ? Dr. Aleksander Parerski.

Na tem uwaZamy polemike za zakonczong (Przyp. Red.).

Drogi.

— Miedzynarodowa wystawa samochodowa w Berlinie
1933 r. Dnia 11 lutego b. r. otwarta zostala niezmiernie uro-
czysScie Miedzynarodowa wystawa samochodowa w Berlinie.
W otwarciu tem wzigl udzial kanclerz.Rzeszy Hitler, ktéry
przy tej sposobmodci wyglosil do pewnego stopnia progra-



mowe przeméwienie, odnoszace sig do caloksztaltu niemiec-
kiego problemu drogowego. . . o

Poruszywszy w krétkosei sprawg rozwoju ko_mumkac‘]}
wogélnosei, zwrbeil uwagq na zanik jndywidualnej wolnosci
ruchu z chwilg silnego wzrostu kolejnictwa. R.ezulta.tem
tendencji do uwolnienia sig od przymusu rozkladu jazdy i od
utrwalenia szlakéw komunikacyjnych wzdluZz szyn byl wy-
nalazek samochodu, ktéry zblizyl do Swiata osiedla, do-
tychczas ua uboczu pomieszczone i stal si¢ powaiZnym ele-
mentem kultury i ofrodkiem nowego, potgZnego przemysiu.
Zwrécil jednakze réwnieZ uwage na okolicznosé, i'i rozwd]
tego nowoczesnego srodka komunikacyjnego stal sie¢ przed-
miotem atakéw ze strony innych urzgdzen transportowych
oraz biurokracji.

W dalszej czesci bardzo ciekawego przem(’?wienia,
z ktérego okazalo sig, iZ jest on doskonale obzn?.Jomiony
z caloscig problemu drogowego, przyznal, Ze dzisiejszy ruch
samochodowy jest dlawiony ustawodawstwem podatkow?m,
nadmiarem publicznych obciaZen, drobiazgows kontrola 1tR.
W sprawie tej rzucil réwnieZ swdj program na przyszlosé,
dajacy sig ujaé w poniZej podanych punktach :

1. Wylaczenie spraw samochodowych ze wspélnych
ram z kolejnictwem. Z istoty swej samochéd naleZzy racze]
zwigzaé z panstwowemi urzedami lotniczemi. -

9. Zupelna przebudowa i zmuiejszenie obciazen po-
datkowych.

8. Przeprowadzenie szerokiego planu rozbudowy dro-
gowej.

4. Poparcie z urzedu wszelkich imprez sportowych
zlgczonych z automobilizmem.

Pomijajac juz zakonczenie przeméwienia, ktére z na-
tury rzeczy mialo zabarwienie nacjonalistyczne, a odnosilo
sig do pochwaly pracy niemieckiego przemyslu, inZyniera
i robotnika, zwrécié nalezy uwage, iZ obecny kanclerz Raze-
szy jest znakomicie zorjentowany w caloSci poruszonej ma-
terji, i Ze w najbliZzszej przyszlodci nalezy oczekiwaé dosé
silnych zmian w powyZszym dziale.

— Pasy bezpieczenstwa na drogach betonowych w St.
Zjed. Am. Pinc. Na drogach betonowych w Stanach Zjed.
Ameryki Plnc. malowano dotychezas pasy bezpieczenstwa,
rozgraniczajace poszczegdlne kierunki ruchu. Malowanie to
ma te slabg strong, iZ trzeba je rokrocznie 2 do 3 razy
odnawiaé, co pociaga za sobg dosé znaczne koszta.

Wobec tego zdecydowano sig na wykonywanie tych
paséw z bialego betonu i to nietylko w miastach, lecz
réwnieZ na drogach migdzymiastowych.

Wylkonanie nastepuje w ten sposéb, iz w momencie
ukoriczenia budowy nawierzchni betonowe] uklada sig
w miejscu, gdzie ma przyjéé wspomniany pas bezpieczei-
stwa obite blachg deski, $cisle w %adanej niwelecie. Po ukon-
czeniu jezdni wyciaga sig deski ostroZnie i po nasiekauniu
powierzchni przyszlego pasa nanosi si¢ mieszaning biale-
go cementu i piasku ubijajac jg starannie.

Uzywano do tego celu mieszanin rozmaitych. N. p.
w Seattle (Waszyngton) stosowano mieszaning skladajacy
sig z cz. bialego cementu i 1!/, cz. bialego piasku lub gry-
siku marmurowego. W Los Angeles uzyto 1 cz. bialego ce-
mentu 1 cz. bialego piasku i 2!/, cz. mialu o ziarnie !/, —1"/.

Koszta wykonania wynoszg mniej wigce] w naszej wa-
lucie okolo 1:50 zl. mb. (Die Betonstrasse Nr. 1/2 1983).

— Catkowita dtugosé wioskich drég samochodowych
wynosi obecnie 457 km. Dlugosé ta rozdziela sig nastepu-
jaco: Medjolan - jeziora 84 km, Medjolan- Bergamo 48 km,
Neapol - Pompeja 21 km, Rzym- Ostja 26 km, Florencja-
morze 83 km, Bergamo-Brescja 45 km, Turyn-Medjolan
126 km, Padwa - Mestre (w budowie) 24 km. (Asphalt u. Teer
Nr. 8/33).

— Rozwéj budowy drég betonowych w Stanach Zjed.
Am. Pinc. PoniZszy wykres obrazuje nam olbrzymi rozwéj
budowy drég betononowych w Stanach Zjed. Am. Plnc.
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Na 1 km? obszaru kraju wypadajg tam nastepujace
ilosci m? wybudowanych w pojedynczych latach jezdni be-
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tonowych: wr. 19256 — 9:18, 1926 — 10-00, 1927 — 11-46,
1928 —13-05, 1929 — 12-30, 1930 — 12-84, 1981 — 11-83,
1932 — 8-51. (Die Betonstrasse Nr. 1/2 1933). E. B.

Budownictwo wodne.

— Sprawozdanie z I-go Narodowego Kongresu ieglugi.
Kongres ten, odbyty w czerwcu 1932 r., z ktérego sprawo-
zdanie ukazalo sie obecnie w druku, kontynuowal prace
rozpoczety na I Polskim Zjeidzie Hydrotechnicznym w sty-
czniu 1929 r., dotyczaca polskich drég wodnych. Sprawo-
zdanie stanowi tomik o 80 stronach i zawiera szczegblowy
opis przebiegu obrad, dyskusje, oraz generalne referaty,
przy koncu sa podane uchwaly i rezolucje kongresu.

Na kongres nadeslano 23 bardzo cenne referaty,
a przebieg dyskusji stal na wysokim poziomie, Nalezy po-
dziwia¢ energje Komitetu, ktéry zdolal w tak trudnych
warunkach zjazd zorganizowaé 1 uzyska¢ tak pomyslne
rezultaty.

Uchwaly i obrady zjazdu, obejmujace tak zZegluge
morsks, jak 1 érédziemns, odzwierciedlaja gleboka troske
spoleczenstwa technicznego o los naszego gospodarstwa
wodnego i jego instrumentu, naszych drég wodnych, zwilasz-
cza wobec zaniechania robét publicznych w kraju, a przede-
wszystkiem regulacji rzek, na czas nieograniczony.

Kazdy z kolegéw, interesujacy sig przyszloscia naszego
gospodarstwa wodnego, powinien byé czlonkiem Stowarzy-
szenia czlonkéw Kongreséw Gospodarki wodnej w Polsce
i posiadaé¢ referaty zjazdowe, ktére w tej chwili stanowia
najaktualniejsza lekturg hydrotechnika polskiego.

— Sprawozdanie (Titigkeitsbericht) pruskiego Zaktadu
doswiadczalnego dla budownictwa wodnego i budowy
statkow w Berlinie za rok 1931, bedgcego pod kierunkiem
dyrektora Seiferta, odzwierciedla rozlegly zakres czynnosci
tego zakladu.

Pracowalo tam stale 11 urzednikéw do badan naunko-
wych, a czasowo précz nich jeszcze 8-miu wspdlpracownikéow
naukowych, 26 urzednikéw biurowych i 40 rzemie$lnikéw
i robotnikéw. Xoszt utrzymania zakladu wyniésl w roku
sprawozdawezym 418.000 Mk.

Jednym z najwazZniejszych probleméw, ktéremi sig
zaklad zajmowal, bylo zbadanie granic i praw przenoszenia
wynikéw z modelu na naturg. Pozatem badano na modelach
najodpowiedniejsze typy $luz komorowych, wjazdéow do ele-
watoréw i wyjazdéw z nich, drgania w jazach z przeply-
wem dolnym i gérnym, konstrukeje jazéw, wlotéw i wylotow
kanaléw do rzeki, zjawiska ruchu rumowiska, najkorzystniej-
sze modele statkéw, przedewszystkiem dla marynarki wo-
jennej, wreszcie liczne problemy z dzialu robdt ziemnych,
tudziez badanie hydrometréw.

Przy badaniu najkorzystniejszego uksztaltowania gérnej
§luzy Allerbiittel-Siilfeld na kanale srédladowym z dwoma
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wentylami niskiemi dla przeplywu 40 m®[sek, wykonano
model przezroczysty ze szkla i Cellonu w skali 1:25, co
dozwolilo na wgladnigeie w skomplikowane formy przeplywu.
Szereg badan przoprowadzono réwniez dla Z. S. 5. R.

Z nowszych urzadzen wymienié¢ naleZy urzadzenie do jazd
prébunyech (Schleppeinrichtung) z predkoscia 20 m/sek.

Dr. M. M.

SPRAWY TOWARZYSTWA.

Protokot z posiedzenia Wydziatu Glownego P. T. P.
z dnia 16 stycznia 1938 r. Obecni: Prezes Rybicki, Wice-
prezes Inz. P. Prachtel-Morawianski. Czlonkowie: InZ.
F. Blum, Prof. E. Bratro, Inz. E. Bronarski, InZ. Broniew-
ki, Inz. Kalitynski, Inz. St. Kozlowski, Prof D. Krzyczkow-
ski, Inz T. Laskiewicz, InZz. M. Marynowski, InZ. A. To-
maszewski i Dr. I. Wilczkiewicz.

Usprawiedliwili swg nieobecnosé: Dr. W. Aulich,
Inz. T. Jarosz, Prof. Dr. M. Matakiewicz, Prof. Dr. O. Na-
dolski, Inz. St. Sladek i Prof. Zipser.

1. Protoké! z ostatniego posiedzenia odezytano i przy-
jeto ze zmiang uchwaly w sprawie redagowania memorjalu,
wykazujacego konieczne roboty publiczne (p. 8), ktéra to
sprawe przekazano specjalnej Komisji w skladzie: Inz. Blum,
InZz. Bronarski, Prof. Dr. Matakiewicz, Prof. Dr. Nadolski,
Prof. Bratro i InZ. Prachtel-Morawianski.

2. Przyjeto przez balotaz nastepujacych nowych czlon-
kéw: Inz. Feliksa Goldberga, Ini. Czeslawa Haleczke, Inz.
Tadeusza Goérskiego, Ini. Wladyslawa Plaskurg i InZ. Ma-
rjana Popiela.

3. Skarbnik przedstawia tymeczasowe zamknigcie kasowe.

4, Zwyczajne Walne Zebranie czlonkéw P. T. P. uchwa-
lono zwolaé na $rode 29 marca 1933 r,

5. Delegatem Wydzialu Gléwnego do Komisji-Matki
wybrano Inz. Z. Marynowskiego, oraz ustalono sklad tejZe.

6. a) Inz Blum przedstawia uchwaly Woj. Komitetua
dla walki z bezrobociem i stworzenie osobnej Sekeji Pracy.
Sekecja ta wylonila Komisje techniczng, ktéra zajmie sig
przeprowadzeniem akeji odpracowywania zasilkéw przez bez-
robotnych. Jako przedstawiciela P. T. P. do tej Komisji
wybrano Inz Kozlowskiego; b) InZz. Blum przedstawia
sprawe uzyskania przez Lige Narodéw funduszéw dla robét
publiczoych, rentujgeych sie natychmiast.

7. Prof. Krzyczkowski referuje sprawe oplaty za pola-
czenie kanalowe i komunikuje, Ze wniesiono rekurs do Wo-
jewodztwa przeciw decyzji Magistratu w tej sprawie.

8. Do Komitetu uczczenia 80-lecia dzialalnosci p. Pre-
zydenta Rzeczypospolitej Profesora Moscickiego wybrano
jako delegata Prezesa Rybickiego.

9. P. InZ. Kozlowski referuje sprawe druku Czasopisma
Technicznego i przedstawia nadeslane oferty.

Po dluiszej dyskusji uchwalono przeprowadzi¢ dodat-
kowe pertraktacje w tej sprawie z Drukarnia Zwiazkows.

10. Podanie jednego z czlonkéw o poiyczke z funduszn
dla bezrobotuych czlonkéw w wysokosei 1560 ZI. zalatwiono
przychylnie.

11. Prezes Rybicki przedstawia przyslane Sprawozda-
nie Kola Pan Politechniki za rok ubiegly. Uchwalono podzie-
kowa¢ Kolu Pan za przyslane sprawozdanie.

12. Iniz. Marynowski referuje sprawe nowej ustawy
o Stowarzyszeniach w zwiazku ze statutem P.T.P. Sprawe
te postanowiono jeszcze odlozyé.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Sekcja Lotnicza i Automobilowa. Wobec znaczenia,
jakie ma technika automobilowa i lotnicza dla Zycia gospo-
darczego 1 obrony Panstwa 1 wobec wzmagajacego sig za-
interesowania sprawami tych technik wsréd kol technicznych
w okrgogu Lwowskim, Wydzial Gléwny P. T, P. postanowil
utworzy¢ Sekcje Lotniczg i Automobilows. Zadaniem Sekeji

bedzie zajmowanie sig sprawami technicznemi i organizacyij-
nemi obu dziedzin.

Na przewodniczacego Sekeji Wydzial powolal Prof.
Inz. S. Lukasiewicza.

Do Zarzadu zaproszono nastepujacych przedstawicieli
wszystkich tych organizacyj, jakie w okregu Iwowskim
zwiazane sg z techniks lotniczg i automobilows :

Inz. S, Maliszewski, Dyrektor Lwowskiej Dyrekeji
Robét Publicznych,

Pulkownik-pilot A. Domes, Dowédca VI pulku lotni-
czego w Sknilowie,

Pulkownik W. Damski, Dowédea VI Dyonu Samocho-
dowego,

Prof. Inz. E. T. Geisler, Prezes Aeroklubu Lwowskiego,

Reprezentant Lwowskiego Wojewédzkiego Komitetu
LOPP.,

Inz. L.
P. L. L. ,Lot¥,

Inz. W, Rubezynski,

Inz. K. Lisowski,

Dr. Z. Fuchs, kierownik
cznego Politechniki Liwowskiej,

Reprezentant Malopolskiego Klubu automobilowego.

Dnia 17. II. odbylo si¢ w nawigzaniu do odeczytu
p. Dr. 8. Neumarka p. t. ,Zagadnienia i metody mechaniki
lotu® posiedzenie inauguracyjne Sekeji, na ktérem przewo-
dniczacy zawiadomil o powstanin Sekeji oraz skladzie zapro-
szonego Zarzadu.

Na sekretarza zaproszony zostal Inz. W. Jaworski,
konstruktor Instytutu Techniki Szybownictwa.

Zawiadamiajac o powyzszem, Wydzial prosi interesu-
jacych sie obu technikami automobilows i lotnicza o zapisy-
wanie sig na czlonkéw Sekeji w biurze P. T. P. lub na
posiedzeniach Sekeji u jej sekretarza.

Roland, Dyrektor Lwowskiego Oddzialu

laboratorjum Aerodynami-

Konkurs Polskiego Towarzystwa Politechnicznego
im. br. Gostkowskiego. Wydzial Gléwny P. T. P. uchwalil
na posiedzeniu dnia 6 marca 1933 r. rozpisaé konkurs na
prace naukows na dowolny temat z dziedziny techniki, zale-
cajac jednak nastepujace tematy:

1. Sprawa zabezpieczenia przejazdéw na skrzyZowa-
niach drég w poziomie.

2. Ekonomja mostéw kratowo-zelaznych

8. Jak poprzeé¢ rozwdj kanalizacji i wodociagéw dla
malych miast,

4. Zastosowanie drzewa
niowem,

6. Drzewo w budownictwie.

O nagrode mogs sig ubiegad czlonkowie P. T, P.
Termin wreczenia prac konkursowych w biurze Towarzystwa
Lwéw (ul. Zimorowicza 1. 9) uplywa dnia 16 grudnia 1933
o godz. 18. Prace majs bydé opatrzone godlem wraz z za-
mknigta koperts oznaczona tem samem godlem, a zawiera-
jaca wewngtrz imig i nazwisko, oraz adres antora. Nagroda
600 Zl. bedzie przyznana pracy, uznanej przez Sad za naj-
lepsza, W razie uznania dwéch lub trzech prac za réwno-
rz¢dne, nagroda zostanie podzielona. O przyznaniu nagrody
rozstrzyga Wydzial Gléwny P. T. P. we Lwowie na pod-
stawie wnioskéw Xomisji konkursowej zlozonej z trzech
profesoréw Politechniki i Prezesa P. T. P. pod przewodni-
ctwem urzedujgcego Rektora Politechniki Liwowskiej.

Praca nagrodzona =zostaje wlasunodcia autora, ktéry
w razie jej ogloszenia drukiem winien sie zastosowaé do
ewentualnych wskazéwek Wydzialu GIéwnego,

w budownictwie mieszka-

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Pierwsza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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DODATEK DO ,,CZASOPISMA TECHNICZNEGO“

KOMITET REDAKCVYJNYV:
Prof. Inz. STANISEAW EUKASIEWICZ Dr. Inz. ZYGMUNT FUCHS Inz. WACEAW CZERWINSKI
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TRESC: Dr. Ini Zygmunt Fuchs: Rozklad cisnien i wyporn na skrzydle quasi-trapezowem u'/,yskun_y przy pomocy sondy
'3 \ el S r 14 4 - TN, o T % e I -2y~ e T . T
ciénien statycznych. — Adam Nowotny: Wlasnosci szybowedw i wyezyny w locie Zaglowym. Program wyprobowania
réoznych typéw.

Dr. Inz. Zygmunt Fuchs.

Rozklad cisnien i wyporu na skrzydle quasi-trapezowem uzyskany przy pomocy
sondy cisnien statycznych.
Distribution des pressions et de la sustentation surune aile quasi-trapezoide, obtenue a l'aide de la sonde des pressions statiques.

Détermination de la distribution de la pression résultante | rozchyleniu platéw (ryc. 1). Spoélrzedne g, 7 charak-

des pressions sur I'extrados et sur I'intrados. Lignes des pressions terystycznych profili plata, wyrazone w procentach
résultantes egales. Détermination de la distribution de la susten- ’

tation le long de ’envergure. Comparaison des résultats obtenus gIQbOkosm PYOﬁlu t, POda'.]e tabela I.

& I'aide de la balance aérodynamique et par la méthode de la Pomiary ci$nien przeprowadzono w 12 przekro-
sonde des pressions statiques. (Les mesures ont été exécutées ook adnal 1 rlats 21 Yrhee hwod
au Laboratoire Aerodynamique de ’Ecole Polytechnique de Lwéw). Jach jednej polowy plata w punktach obwodu
kazdorazowego profilu (ryc. 1) przy rvéinych katach

W dalszym ciagu prac nad wykazaniem uzyte- natarcia. Punkty pomiarowe, lezace nad soba na pro-
cznoscl stosowania;sondy ci$nien’statycznych?) do.po- Stopadlych do cigeiwy profilu, okredla tdb 1, podajaca
. odcigte wzdluz cieciwy w 9, glebokosei profilu. Wy-

niki pomiarn ciénien, przedstawione w postaci stosunlku

L2036 —— g5 S plLEe Mt I
l%-u T e W o cisnienia odezytanego p do cignienia predkosci g, zesta-
S 20 TR Tl e | 3 < e . t 1) ]‘ = - !
) Bl Y e 5 ) NIVS wiono w tabeli ITI.
) = : FEsrrre

Celem zobrazowania rozkladn ci§nieft naniesiono
wzdluz powierzehni rzutu skrzydla na plaszezyzne
prostopadla do plaszezyzny symetrji samolotu cignienia
wypadkowe z ci$nien na powierzchnie gérna i dolna
skrzydla p, odniesione do jednostki cignienia predkosel ¢,

(rye. 2 @, b, ¢, d) czyli stosunki ]() Na podstawie tych
q

wykreséw wyznaczono nastepnie linje réwnych ciénien

.
l- at5
X = -290

T e L wypadkowych (warstwice), przedstawione na ryc. 3 a,
b, e, d; réznica ciénien pomiedzy sasiedniemi warstwi-
l{yc. 1. il Ap
s ; 5 e y TVE C 'mos] —= — ()¢ F"'-
Skrzydio quasi-trapezowe = oznaczenicm przelroi pomsarowych, 31 WFNOS] 7 0,350

tudziez punictdw pomiarowych wzdtuz profilu.

Tabl. I. Spélrzedne profili w przekroju I i XII.

|‘ (\)élcé/@t;a c 1 0o | 1,26 25 | & 75 | 10 | 15 l 20 |80 ‘ 40 | B0 | 60 | 70 | 80 | 90 ‘ 95 1005
o b
= === | T | e —_.‘ —_— = — —_— _=_—|
= ‘ Coue | 6,69 | 9,69 | 11,16] 18,28| 14,66 | 15,74 | 17,12 17,80 | 18,00 | 17,07 | 15,50 | 1343 | 10,82 | 7.87| 4,20 | 2,20 0 |
<eal s “‘ na | 6,69 | 4,03 | 820 211| 1,88 089| 034| 0,10| 00 | — = - = = ===
o~ == |
=8 —T | | '
| SR B| w | 871 B38| 620 787| 814 874 | 950| 9,89‘ 10,00| 948| 860| 746 601| 437|251 | 147 | 00
i ; ’M nd 3771 224 1577 1717 0;76 0’50 01201 0’05 0’0 - ‘ = = = - W - 1
It !
1

miaru rozkladu ci$nieni na modelach przedmuchiwanyeh Tabl. II. Okredlenie punktéw pomiarowyeh,
w tuneln aerodynamicznym, wykonano w Laboratorjum =

30 A p 1 [ S r [ == N » Sy = =
aerodynamicznem Politechniki Lwowskiej pomiary ci- M P‘_m!‘t Qi 20 ‘ 19 ‘ 13 1;5 16| 15| 14 184 124 1y
$uieni na skrzydle quasi-trapezowem o zmiennym profiln poml:“owy } o ) B I SR L K 19 1
% ! . J ‘ | | |

1y 7. Fuchs | : ; énien wzdluz i , Odcigta | ' | .
4. Muchs, Pomiar rozkladu cisnienn wzdluz powierzchni wzdluz glebo- 0,00] 0,10{ 0,25! 0,40@,55 0,’70‘0,80‘0,90‘0,95 0,97(1,00

pPrzy pomocy sondy ci$nien statycznych, Czas. Lofn. 1983, Nr. I,

str. 8—b koSei w ;¢ |
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Tabl. I1T. Rozklad cisnien wyrazony przez %
Przekréj | T ' II I 7T v
i . _ | — | . - -
| Kat o640 4760 9,640 | 14,650 —0,064° 4,760 | 9,640 | 14,659 —0,084" 4,767 | 9,640 | 14,650 | —0,0649] 4,76° | 9,640 ! 14,650 |

natarcia |

| 1 M
0,165 0,122| 0,072 —0,078“ 0211| 0,178/ 0,102 —0,062| 0221 0,181 0,108)—0,057| 0229 0,179| 0,107 —0,049
0,140| 0158 0,128 0,101 0,151| 0169 0,187 0094 0149 0,169 0183 0092| 0,158 0,169 0.187 0,089
0114 0185 0,185 0,192 0,110| 0,187 0,185 0,190 o112! 0187 0179 0179| 0114| 0189 0,179 0,164
0,106 0201] 0217| 0258 009S| 0201 0215 0254 0098 04201 0218 02491 0094| 0203 0222 0246
0,080| 0,208 02511 0817| 0080| 0201 0249 0811 0078 0197 0250 0806 0078| 0,196 0,256 0,299
0 0215 0,301l 0398 —0007| 0205/ 0301 03888 0 0208/ 0294| 0384| 0005| 0281 0301 0377
—0030| 0210 0343 0473|—0087| 0208 0346 0472| —0,098! 0203 0,388 0464 —0089! 0197| 0826 0,450
—0,158| 0,261 0496 0674 —0,183| 0260 0484 0,655(—0,189| 0269 0480 0.648|—0165| 0.274] 0475 0,687
—0094| 0477 0674] 0895 —0082| 0476 0717 0870/ —0066| 0477| 0,724| 0856| —0058| 0456/ 07038 0,838
0,165| 0,883 0945| 0959 0208| 0795 0928 0963 | 0177 0826 0945 0961|| 0.141! 0812| 0950 0,956
0,082 | 0,5651|—0,211|—0,776] 0872| 0546|—0,178/—0826| 0895 0.564|—0.233—-1,043| 0.868| 0,609 —0,190—0.858
—0,026 | —0.886|—1,707|—2.454 | —0,064 | — 0,855|— 1,851/ —2.485 | —0,105 —-0,856|—1,808|—2.492|| 0,050 |—0.792|—1,796|—2,335
—0,596 | —1,539|~2,264|—2,906 | — 0,577 | —1,502|—2,255/ —2.860 || —0,580 | —1,413|—2,298|—2.796 || — 0,516 | —1,386| —2,328| 2,689
—1,066 | —1,874|—2,421|—2,422| —1,102 | —1,865/—2,402 —2,380 | — 1,099 | —1.890|—2,440|—2.378 || —1.061 | —1.856| —2,520|—2,490
—1,080 | —1,653|—2,050/—2,374 || —1,087 | —1,670| —2,005| — 2,860 | —1,102 | —1,662|—2,002|—2/344 || —1.104 | —1,685|—2,070| —2,489
— 1174 | —1,369|—1.769|—1.614| —1.184 | —1.375|—1.761|—1.568 || —1.050 | 1.383|—1,794|—1.523 || —1.361 | —1,400|—1.805 — 1,565
— — - — || ~0,845 | —0,807|—0,935/—0,932 | —0,815 | —0,835|—0,957|—0,926 || --0.829 | — 0.863|— 0,972 —0,913
— — — — | —0,516 | —0,603/-~0,612|—0,515 || ~0,5623 —0,694|—0,605|—0,488 || 0,489 | —0,580|—0,586| 0,468
- — — — | —0,809 | —0,301 —0,258|—0,195 || —0,309 | —0,286|—0,228|— 0,164 | —0,281 | —0,292| —0.229 —0,148
- — — — 0082| 0028 0,028—0066| 0034 0039 0034/—0062( 0039 0048 0,041 —0,066
| - - - - 0,190| 0,146/ 0,107|—0037!| 0201| 0149 0084|—0,044( 0199 0,148 0,078 —0,043

p/q w punkcie pomiarowym

EOBRD = =t = = e e
HOOW-IOWUEWNHOOWW~IO O W —

Przekrdéj v V1 Vi1 I VIII
I T |
-.naﬁﬁgia —0,064°| 4,760 | 9,640 | 14,65 |.——0,064° 4,760 | 9,640 | 14,65° | —0,0640| 4,760 19,640 14,650 | —0,0647] 4,760 | 9,640 | 14,65°

“ 0229 0,181 0,107'-0,041 0217| 0,172| 0,084(—0,067( 0274| 0,151 0,071|—0,153| 0,187 0,129 0,078 —0,466

|
0151| 0,165/ 0187 0078 0189| 0,158 0,129| 0058| 0,142| 0,151| 0128 0005| 0.144| 0148 0,124/—0,100

1
2

!_ 3| o114| 07188 0178 0,156| 07188| 0,188 0,176| 0160| 0,116| 0187 0178/ 0128 0116 0185 0,178 0,073
41 0087 0208 0222 0287 0092 0208 0221/ 0228 00941 0208 0225 0219! 0074| 0188 0215 0,178
5| o0066| 0201 0262 0302| 0091] 0212 0281 0217 0094| 0217| 0288 0311| 0080 0210 0281 0,268
6| 0005 0222 0803 0386 0011 0240/ 0,331 0,389| 0018| 0247| 0843 04il| 0003| 0247| 0348 0,381
71 —0078| 0203 0345 0459| —0078! 0219 0870 0466 —0049| 0245 0,395 0,495 —0060  0229| 0,398 0,466
8 | —0158| 0262 0489 0,648] ~0,139 0303 0505| 0.680| —0,144| 0,325 0,589 0,690| —0,128| 0,380| 0,585 0,683
9 (—0071| 0432 0726 0845|—0028| 0519 0733 0881 —0,048| 0530 0785 0,893 0007| 0,607 0,826 0,888
10| 0292 0872 0966 0922 0219 0982 0976 0920| 0806] 0897 0974 0927 0478| 0,902 1,027| 0,943
11| 0881| 0496 0859—1,057| 0879| 0,562(—0432/—1032| 0858| 0482 —0.461|—0917| 0876| 0,486 0,076—0,399
12 | 0,078 | —0,822|—1,790|—2,387|| 0,003 | —1,030 —1,938|—2.440(| 0,018 |—1.048| —1.888|—0,237 || —0,093 | —1,059/ —1,945|—2,068
18 || —0,684 | —1,572| —2.255|—2.876 | —0,682 | —1,645|—2,293|—2.919 | —0,712 | —1,676|—2.360| —2.880 || —0,712 | —1.621| —2,290|—2,428
14 || —1,095 | —1.890|—2382|—2.424 | —1,108 | —1.935| —2,363| 2,467 || —1,087 |—1,828| —2.,542| —2.445 || —1.076 —1,758| —2,376|—2,164
15 | —1,087 | —1,660|—2,098|—2.373 | —1.095 | —1,618|—2.070 —2.454 | — 1,065 |—1,543| —2,057 —2,488 | —1,108 —1.,507| —2,057|—2.262
16 || —1,086 | —1,394|—1.760|—1.607 || —1,048 | —1.356/—1,725 —1.518 || —1.000 [—1,338|—1,625|—1,404 | —0,920 —1,292| —1,619|—1,189
17 | —0,868 | —0,845| —0,998| — 0,924 | —0,779 | —0,872(—0,997 0,934 | —0,769 | —0,851|—1,006 —0,936 | —0,788 —0,879| 0,995 —0,847
18 | —0,509 | —0,596|—0.614|—0,611 | —0,491 | —0,598| —0,619| —0,550 || —0,498 |—0,614|—0,655 —0,571 | —0,504 —0,598|—0,632|—0,648
19 | —0.258 | —0,285|—0,247| —0,171 || —0,277 | —0,827|—0,262|—0,208 | —0,281 |—0,317|—0.276| — 0,276 || —0,267 | —0,297| —0,268| —0,496
20| 0016 0028 0,021]—0046/—0,011|—0,018 0,005 —0,064 || —0,087 |—0,016|—0,021|—0,112 || —0,085 |—0,026{—0,057| —0,429
21| 0185| 0,148 0085—0,028| 0,174|—0,148 0,069—0,086| 0,164 0,129|—0,048—0,062|| 0,149 | 0,108 0,048|—0,398

p/g w punkeie pomiarowym

Przekrdj | IX X XI XII

K%t. —0,064% 4,76° 9,640 | 14,66° | —0,064° 4,760 | 9,640 | 14,66° |—0,064% 4,76° | 9,64° | 14,65° || —0,064° 4,769 | 9,649 | 14,66°
natarcia ! ) ) ) y

‘ 1 0,166 0,117 0,076/ —0,466 0,153 0,118 0,046/—0,472| —0,1171 0,085 0,010/—0,438 0,091 | 0,089|—0,016/—0,226
2 0,103 0,128] 0,129|—0,151 0,107 0,128/ 0,096|—0,185 0,089 0,087 0,067—0,165 0,041 | 0,028 0,084/—0,116
3 0,101 0,140/ 0,176| 0,039 0,085 0,142 0,187/—0,008 0,064 | 0,i21] 0,011{—0,012 0,026| 0,028 0,014/—0,023
o 4 0,064 0,161 0,219 0,168 0,062 0,168; 0,226| 0,094 0,051 0,129 0,206| 0,091 0,012| 0,889 0,078/—0,087
ﬁ; 5 0,071 0,222 0,292| 0,263 0,041 0,206 0,290/ 0,194 0,043 | 0,192| 0,268/ 0,188 —0,019|. 0,071 0,166 0,142
E 6 0,016 0,245 0,369| 0,349 0,026 0,274 0,859| 0,294 0,005| 0,217 0848/ 0,283| —0,032| 0,128 0,228 0,206
2 71 —0044| 0270 0418 0,420 —0,018 0281 0488/ 0,370| —0,046| 0,269| 0,408| 0,3656| — 0,087 0,185 0,316| 0,324
& 8 || —0,071 0,404| 0,644, 0,637 —0,080 0,418 0,682 0,658 —0,021| 0,478] 0,666 0,694( —0,02L| 0,466 0,617| 0,603
§ 9 — 0,605, 0,843| 0,826 0,091 0,671 0,851 0,724 0,165 | 0,674! 0,883 0.765 0.160| 0,621 0,840 0,779
& |10 0,425 0,879] 1,019, 0,936 0,301 0,979| 0,963 0,924 0,391 0,879 0957 0,913 0,446 | 0,872 0,915 0,863
e B 0,900 0,285|—1,290!1—0,813 0,890 | —0,429|—0,673|—0,0568 0,872 0,484{—0,610|—0,071 0,984 | 0,744/ 0,067 0,176
S |12 —0,210| —1,189|—2,371| —1,270 || —0,028 | —1,148 —2,278| —0,811 —0,129 |—1,034|—1,692|—0,858 || — 0,011 |—0,808|— 1,491 —1,319
g | 18 | —0,678 | —1,488|—2,294| —1,864 | —0,484 | —1,456(—2,152|—0,715 | —0,641 | —=1,833|—2,022|—0,822 —0,306 |—1,087|—1,691—1,322
= | 14 |—0,938 | —1,614 —2,380| —1,062 | —0,862 | —1,492|—2,228|—0,973 || —0,741 |—1,861}—2,189 —1,287|| — 0,652 | —1,085|—1,701|—1,630
2 156 || —0,966 | —1,899|—1,983|—1,116 | —0,924 | —1,840|—1,894|—0,776 || —0,850 —1,139'—1,676 —1,019 | —0,772 |—0,881| —1,288|—1,292
oy 16 | —0,8938 | —1,194|—1,383|—0,760 || —0,792 | —1,089|—1,333|—0,781 || —0,669 |—1,060|—1,199|—0,948 || —0,603 | —0,724 —1,005(—1,149
§ 17 || —0,697 | —0,8838|—1,067|—0,644 || —0,648 | —0,890(—1,027|—0,669 || —0,5634 —0,785‘——0,913 —0,845 || —0,508 |—0,690|—0,788(|—0,947
=18 —0,648 | —0,678|—0,649/—0,619 || —0,611 | —0,b14|—-0,626|—0,662 || —0,411 |—0,486} —0,641 —0,844 || —0,274 |—0,404|— 0,616/ - 0,803
19 || —0,240 | —0,320| 0,306!—0,608| —0,236 | —0,297|—0,309|—0,649 | —0,238 —0,274‘—0,806 —0,838| —0,218 [—0,2401—0,352 —0,632.
20 || — 0,082 | —0,061|—0,066/--0,671| —0,071 | —0,094|—0,090|—0,607 | —0,060 |—0,096!— 0,106 —0,774 || —0,066 | —0,124|—0,161|—0,466
21 0,138 0,101} 0,023(- 0,636 0,099 0,099| 0,034|—0,634 || —0,064 0,064:—0,003 —0,701) —0,060 | 0,087/—0,048|—0,299




Rye. 2 a.

7

4P} <0355

LAPL 18/34p

a:-006

Ryc. 3 a.

LAPL 14/240

L
ABL 15, 0
LARL /_;J

Rye. 2 b.

Rye. 2 c.

Ryc. 2d.
Rozklad ciswien wypadkowych z cisnien na powierzchni¢ gérng i dolng prredstawiony przez stosunel ply.
3 2

o) GRSk s

8765 3 2 1 0.9 8 7 5 3 2 1
e —r . - 1= ) = .
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Ryc. 3b.

Rye. 3 d.
Linje rownych ciswiers wypadkoiwych.

Rye. 8 ¢.
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7Z kolei wyznaczono przy pomocy graficznego
catlkowania rozklad wyporun wzdiuz rozpietosci skrzydla
1 spélezynnik wyporu dla calego skrzydla. Mysl prze-
wodnia te] mebody jest nast¢pujyca: Poniewaz skladowa

¥

LAPL 14/,
4

—~————

—_—X

Ryce. 4.
Rozklad cisnienia na element powierzchni na skiadowq wyporu
% 0poTiL.

ciénienia na dowolny element powierzchni skrzydia,
w kierunku prostopadlym do Lkierunku predkosei »
strugi powletrza w tunelu aerodynamicznym, oznacza
wielkogc wyporu elementarnego, przeto, jak wynika
z ryc. 4, wielkoéé wyporu, pochodzacego od paska po-

prrekedy Vil

|eAarg Tl/_.

Ryc. 5.
Wylkres (p, ) dla wyznaczenia rozlkladw wyporu wzdius roz-
pigtodel podany przykiadowo dla jednego przekroju skrzydia.

P a1

Rye. 6.
Rozletad wyporu odwiesionego do jednosthi rozpiclosci 1 kaido-
razowej glebokoset profitu dla q= 56,3 kglm? 4 réZwych lgléw
natarcia.

wierzehni skrzydla o szerokodci réwnej jednostce diu-
goscl 1 obejmujacego dokola profil skrzydla, wynosi
przy zaloZeniu jednostajnego rozkladu wyporu wzdluz
rozpietosci skrzydla prostokatnego:

P’l,sz.ds.l.cosgp,
gdzie ds oznacza element Iuku profilu, za$ ¢ kat na-
chylenia ci$nienia wzgledem prostopadley do kierunku »;

calkowanie odbywa sig przytem wzdiuz obwodu profilu.
Poniewaz

ds.cos @ = de,

przeto:

Cytzy
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Rye. 7.
Rozlidad spdlozynnilca wyporw cyxy wediuz rozpiclodet.
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Rye. 8.

Zaleznoscé pomicdzy spotezynnikiem wyporu cyi) i leqtem na-
larcia « dia poszczegilnych przekroi.

Jedli zatem w prostokatnym ukladzie spélrzednych
wyznaczymy krzywa, ktérej odeigte sg rzutami punktow
profilu ustawionego wazgledem osi z-6w pod kytem



natarcia «, zad rzedne przedstawiaja wielkoscl cisnien
calkowitych p w odnognym punkeie profilu (ryc. b),
to pole 4, objete ta krzywa, wyznaczone planimetrem,
wyznaczy nam wielkosé F/,.

Celem wyznaczenia spélezyunika bezwymiarowego
wyporu ¢, w dowolnym przekroju skrzydia, usta-
wilany wzor:

Plywm=cy () g.t.1,
odzie ¢, oznacza glebokosé profilu w miejscu z. Stad
PI]/{,' A';

Tg.t. gt

Cyz) =

Rozklad wyporu F’,., wzdiuZ rozpigtosci rozpa-
trywanego skrzydla dla réznych katéw natarcia przy
g = 56,3 kg/m? podaje ryc. 6, za$ zaleino$é wielkoscl
spélezynnika ¢, od procentu rozpietosci skrzydla ryc. 7.

Na ryc. 8 przedstawiono wreszcie zalezno$é po-
miedzy spélezynnikiem ¢, 1 kgtem natarcia a dla
poszezegélnych przekroi. Dla czeéei $rodkowej skrzydia
w granicach katéw @, odpowiadajacych ,zdrowemu®
przeplywowi, krzywe (¢, @) dla poszczegolnych prze-
kroi wpadaja prawie na siebie, co oznacza, %e zmlana
spélczynnika ¢, ze zmiang kata a odbywa sig w kaz-
dym przekroju w sposéb prawie identyczny.

Dla znalezienia wartodei catkowitego wyporu P
wzglednie spélezynnika wyporu ¢, ustawiamy zaleznosé:

=12
07, =2.| Pryy. 2
0

gdzie b oznacza rozpigtos¢ skrzydla. Wartosé podanej
calki mozna latwo wyznaczyé przez splanimetrowanie
pola okreslonego przez poszczegdlne krzywe na rye. 6.
Wartoscl spélczynnika wyporu ¢, wyznaczamy nastegpnie
Ze WZOru:

__B

o P

gdzie F oznacza powierzchnie rzutu skrzydla na plasz-
czyzne prostopadla do plaszezyzny symetrji skrzydia.
Zaleznos¢ pomiedzy ¢, i e przedstawia ryc. 9, na ktore]
dla poréwnania naniesiono réwniez analogiczng krzywa

Cy
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otrzymang z pomiaréw wagowych w tunelu. Widoczne

jest, ze obie krzywe wykazuja dostateczng zgodnosé,
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Rye., 9.
Pordwnante krzywej (¢, o) dla skrzydla otrzymanej przy po-
mocy wagi aerodynamicznej i sondy cisnien statycznych.

pomingwszy oczywiScie rozbieznosé, wystepujaca po
oderwaniu sie strugi powietrza od skrzydla, co ze wzgledu
na metode pomiaru jest zupelnie usprawiedliwione.

Adam Nowotny.
Wiasno$ci szybowcow i wyczyny w locie zaglowym.
Program wyprébowania szybowcow réznych typdw*).

Przeglad tredci:
I. Warunki‘ogdlne dla szybowedw przeznaczonych do lo-
téw zaglowych.
II. Wlasnosci aerodynamiczne a wyczyny.
1. Loty zaglowe w pradach zboczowych.
2. Loty zaglowe w pradach termicznych.
3. Przeloty.
111, Stateczno$d, sterownos$é, zwrotnosé.
1. Wplyw na wyczyny.
2. Stateczno$é i czulosé.
8. Zwrotnosé.
IV. WielkoSci konstrukeyjne a wlasnosci aerodynamiczne.
1. Rozpigtosé skrzydla.
2. Profil.
3. Obrys i zwichrzenie plata. . ' .
V. Luki i potrzeby naszego taboru, program wyprébowania
szybowedw réznych typodw.

Niektore oznaczeni'a stosowane w tekscie.

Cuky Cupy, Gy spolezynniki momentu skrzydla, opie-
rzenia poziomego i momentu wypadkowego, wzgle-
dem $rodka ciezkoéel szyboweca,

*) Praca ta jest rozwinieciem i uzasadnieniem wniosku
O programie budowy i wyprébowania szyboweéw, ktéry. to wniosek
przedstawiony byl przez Instytut Techniki Szybownictwa na
Zebranin Polskiego Komitetu Szybowcowego W stycznin 1933 r.

Czasopismo Lotniczo Nr. 2 z r. 1933,

Cury M, spélczynnik momentu i moment wzgledem osi
podiuznej szyboweca, z powodu wychylenia lotek,

.y Spélezynnik skladowej normalnej opierzenia pozio-
mego,

P m? powierzchnia nosna skrzydia,

F;; m?* powierzchnia opierzenia poziomego,

t m glebokosé plata,

ln m odleglo$é srodka wyporu opierzenia poziomego
od $rodka ciezkosci szybowea,

t, m glebokod¢ (szerokosé) lotki,

t, m glebokosé koncdéw plata.

tyw m glebokosé w Srodku plata,

e kat natarcia plata wzgl. linji zerowego wyporu,

e, kat natarcia opierzenia poziomego,

a, skuteczny kat natarcia plata przy wychyleniu lotki,

B kat wychylenia steru poziomego,

8o kat wychylenia lotek,

% spolezynnik uwzgledniajacy odgiecie strug powietrza
za skrzydlem, i

¢ kat zaklinowania statecznika,

Instytut Techniki Szybownictwa prosi wszystkich zawodowedw
z dziedziny szybownictwa o dyskusje nad tym tematem i nad-
sylanie uwag do Redakeji Czasopisma Lotniczego.
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7 spblezynnik zalezny od podzialu opierzenia pozio-
mego,

1, m gleboko§é opierzenia poziomego,

t, m gleboko$é steru poziomego,

b, m dlugo$é czesci plata, w ktorej niema lotek,

fxs m? powierzchnia oporéw szkodliwych (nle zawlera
oporu wzbudzonego),

fiz m® powierzchnia oporu kadluba ze sterami,

Ji m? powierzchnia najwigkszego przekroju kadiuba,

Cak spolczynnik oporu kadluba.

Liczby ujete w klamre [ ] odnoszg sig do liczb
porzadkowych spisu literatury umieszczonego na koncu
artykulu.

I. Warunki ogdlne.

Bez wzgledu na to jakiego rodzaju energje chcemy
wyzyska¢ dla lotu, zawsze musimy siq staraé, aby za-
potrzebowanie mocy koniecznej dla utrzymania szy-
bowea o danym ciezarze w locie poziomym bylo mozliwie
najmniejsze. Czyli wlasciwa kazdemu platowcowi szyb-
ko$é opadania musi byé w szybowcu szczegdlnie malg,.
Odnosi sig to przedewszystkiem do szybowca znajdu-
jacego sie w obrebie pewnego pradu wstepujacego.
Przy danem nateZzeniu pradu wstepujacego najszybcie]
wzniesie sie 1 osiggnie pewng wysoko$é szybowiec o naj-
mniejszej szybkosci opadania. Jezeli by chodzilo teraz
o wykorzystanie zdobytej w ten sposéb wysokosci do
vrzelotu, to oczywiscie najdalej splanuje z tej wyso-
ko$ci szybowiec o najlepszym spélezynniku szybowania.
Wydawaloby sie wiec na pozér, ze mala szybkosé opa-
dania, wzglednie dobry spoélczynnik szybowania sg wa-
runkami wystarczajacemi dla szybowca o wysokim pu-
lapie, wzglednie o dobrych wlasnosciach przelotowych.
Tymeczasem praktyka wykazuje, Ze warunki te, jakkol-
wiek konieczne, nie sg jednak wystarczajgce, w szcze-
gbélnodei jesli chodzi o szybowiec przelotowy. Prady
wstepujace terenowe, umiejscowione wprawdzie w prze-
strzeni zmieniaja swoje natezenie zaleznie od pochy-
ToSci stoku i szybko$ci wiatru; prady wstepujace po-
chodzenia termicznego, prady wstepujace atmosfery
,wolnej* zmieniajg sig szybko w czasie i w przestrzeni.
Do warunkéw okreslajgcych wiec pulap w umiejscowio-
nym strumieniu wstepujacego powietrza i zasigg w po-
wietrzu spokojnem, dochodzi jeszcze w praktyce lotow
saglowych szybko$¢ po torze i uzyteczna rozpigtosé
szybko$ci. Znaczenie tych czynnikéw czysto nawigacyj-
nych jest jeszcze ciggle niedoceniane.

II. Wlasnos$ci aerodynamiczne a wyczyny.

7 warunku réwnowagi sil dzialajacych na szy-
bowiec w locie wynika, ze szybko$é opadania:

V,=4 - ”;’,—\/G,'F.
e,'®

Szybko§é opadania mozna wiec zmniejszyé albo przez
zmniejszenie obcigZenia powierzchni nosnej G|F, albo

przez zwiekszenie doskonalosci aerodynamiczne] Z”.
Obydwa sposoby stosuje si¢ w budowie szybowcow.

Poczatkowo, nie zmieniajge doskonalosei aerodynamicz-
nej 6weczesnych platowcow, starano sie zmniejszyé do
minimum obcigZenie powierzchni nosnej. Zasluguje tu
na uwage szybowiec dwuplat Fokker'a z 1922 r., ktéry
posiadal obcigzenie 4,6 kg/m?® powierzchni nosnej. Jest
to jednak blad zasadniczy, pokutujgcy do dzi§ jeszcze
w budowie szybowcéw. Nawigacyjne bowiem wzgledy,
uwarunkowane metodyks lotéw zaglowych, nie pozwa-
lajs zmniejszaé zbytnio obcigZenia powierzchni nosnej,
gdyz od niego zalezy szybko$¢é wlasna szyboweca.
W wiekszoscl za§ wypadkéw ma ona m, i. wcale nie-
poéledni wplyw na zdolnosci zaglowe szybowca 1 wy-
czyny.

1. Loty zaglowe w pragdach zboczowych.

Okazalo si¢ w praktyce, Ze w pradach wiatru
wstepujacego nad stokiem gérskim szybowce, bardzo
lekkie w stosunku do powierzchni nosnej,
znacznie gorzej Zagluja przy silnym wietrze
anizeli szybowce ciezkie. Naodwrdt dzieje sig
przy bardzo stabych wiatrach.

Cheac na ,lekkim¥!) szybowcu utrzymaé sig przy
silnym wietrze przed stokiem gérskim przy zaglowaniu
wzdluz zbocza, trzeba, silnie ,duszac¥, lecie¢ na znacznie
mniejszym kacie natarcia nizby to odpowiadalo naj-
mniejsze] szybkosSci opadania, a wiec bardzo nieokono-
micznie. Przy takiem sztucznem zwiekszeniu szybkosci
po torze, zwigksza sie réwniez szykko$é opadania. Ryec. 1
przedstawia te zalezno$é dla dwoéch szybowcow: Szy-
bowiec I, lekki, o obcigzeniu 10 kg/m?, oraz szybowiec
II, ciezki, o obcigzeniu 15 kg/m? Przyjeto przytem dla
obu szybowcéw : te samg rozpietosé plata, zatem zgodnie
z p. 1 rozdz. V. nin. pracy, réwniez ten sam cigzar,
ten sam opér szkodliwy cze$ci nieno$nych (ten sam
kadlub 1 opierzenie), a zmieniono jedynie wielko$é
powierzchni noénej. W zwigzku z tem szybowiec II
posiada wieksze wydluZenis, przez co ostatecznie oby-
dwa szybowce posiadajg to samo minimum szybkoseci
opadania. Poréwnywamy wigc dwa szybowce o tej sa-
mej szybkosci opadania, ale o réznej szybkosci jednost-
kowej %).
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Szybowce o réwnej szybkosci opadania przy iagfowaniv_nad rboczem.

Rye. 1.

Pomiary aerologiczne [l] wykazuja, Ze po stronie
nawietrznej, w poblizu stoku, wiatr ma w przyblizeniu
zawsze kierunek réwnolegly do powierzchni stoku (za
wyjatkiem wypadku chwiejnej réwnowagi atmosfery,
kiedy wystepujg silniejsze prady termiczne). Jesli wige
przyjmiemy, ze skladowa pionowa w, wiatru w poblizu
stoku jest proporcjonalna do szybko$ci w wiatru czyli,
ze dla danego stoku w,/w = const =g, wéwczas prosta
w, = ¢.w, odcina na odpowiednich krzywych V,=.(Vs)
odcinki, w obrebie ktérych zachodzi conajmniej réwno-

1) W dalszym ciggu bede uzywal skrétéw: Szybowiec lekki
i szybowiec ciezki, zamiast szybowiec o malym i duzym obcig-
zeniu powierzchni noénej. ,Lekki* i ,cigzki® nie nalezy wiec
rozumieé dostownie, ale w stosunku do powierzchni no$nej.

) Przyjety ogélnie skrét: Szybowiec o szybkosci opadania
@ mjfsek, znacay Scible: Szybowiec, ktérego szybkoéé opadania
najmniejsza mozliwa wynosi x m/sek.

Szybkosé jednostkowa Vi=4VG[F (Everling, Linheitsge-
schwindigkeit) t. j. szybkodéé przy kacie natarcia odpowiadaja-
cym ¢y=1, Poniewa? lot normalny (przy najmniejszym spdl-
czynniku szybowania i przy najmniejsze] szybkoscl opadania)
przy uzywanych obecnie profilach lezy zwykle w poblizu ¢, =1,
przeto jest to stan lotu, na ktéry szybowiec winien byé wywazon
przy luzno puszezonym sterze; zatem szybkosé jednostkowa przed-
stawia niejako ,naturalna“ szybko$é po torze szybowca, uazy-
skang bez specjalnego ,duszenia“.



waga miedzy skladows pionows w;, Wiajtru a sgybkoécm,
opadania V, szybowca (ryc. 1). Zauwazymy, ze szybo-
wiec cigzki I, moze zaglowaé nad zboczem o mniejszym
spadku anizeli szybowiec lekki 1 RoéZnice te sg male,
ale podczas gdy przy naghylenlu stgku &' = 0,44 szy-
bowiec I moze sig zaledwie utrzymac 1 to 'tylk_o przy
szybkodei wiatru woo 16 mfsek; szybowiec cigzki II nad
tem samem zboczem Zagluje swobodnie w zakresie
szybkosci wiatréw od 156 do 20,5 m|sek. Pomimo, Ze
szybowce maja te samsg mmlma].nat szybkosé opadgnla,
,usyteczna rozpietosé szybkosei® szybowca cigikiego
jest znacznie wigksza.

W ogoélnosel styczna z poczatku ukladu do kray-
wej V,=f(V,) wyznacza pewne minimum nachylenia
stoku &= (w,: W) min={(Vy: V) min, oraz pewng szyb-
ko§é V.= w, wiatru, przy ktérej jeszcze lot Zaglowy
w pradzie wstepujacym zboczowym jest mozliwy. Zdol-
nosé zaglows szybowcea w pragdach wstepu-
jacych spowodowanych stokiem gérskim
okre$la wigc zupeinie jednoznacznie stosu-
nek (V,:Vyumw, czyll minimum spélczynnlka
szybowania, oraz szybkos¢ T, szybowca
przynalezna do tego minimum, a nie Sama
tylko szybko$é¢ opadania. [

W miare jak roénie & réznice migdzy §zy_bowcem
lekkim a ciezkim, jak widaé z rye. 1, zanikaja. (Np.
dla ¢/ =0,064, AV,'" =11 mjsek, AV, =10 m|sek).
Jako ,tereny szybowcowe" _wchod-zaz w ra:chubq sboki
0 wigkszym spadku, stad wige yvnlosek, Ze w obrgbie
strefy wplywu ,dobrego szybowiska szybowce lekkie
o malej doskonaloéci aerodynamiczne] zupeinie wy-
starczajsg,. ] )

W rzeczywistosci, skladowa plonowa wialru w po-
blizu stoku zalezng jest jeszeze od wielu innych czyn-
nikéw terenowych 1 meteorologicznych; nie zmniejsza
to jednak waznodci naszych rozwazan. Bez ’Wzglqdu
bowiem na meteorologiczne pochodzenie pradéw wste-
pujacych, wynika stad ogdlny wniosek, ze tam gdzie
mamy do czynienia z duzem ¢ a Wigc Z silnemi pra-
dami wstepujgcemi, wzglednie .gdz1e nie wymagamy
duzej szybkosci wlasnej, na miejscu bedzie szybowiec
plekki¢, aerodynamicznie niekoniecznie doskonaly. Na-
tomiast tam, gdzie mamy do dyspozycji male sk}adow@
pionowe pradu wstgpujacego w stosunku do zgdane]
szybkodci wlasnej, korzystniejszym bedzie szybowiec
o duzej doskonalosci.

2. Loty zaglowe w pradach termicznych.

Jezeliby chodzilo jedynie o wykorzystaunie pewnego
komina wstepujacego powietrza n. p. pod cumulusem,
lub wigkszego obszara unoszgcego s W gorg po-
wietrza, jakie napotykane sy w lecie w godzinach po-
poludniowych, to oczywiscie rruaro'da‘]naz jest sama
tylko szybko$§é opadania. Duza szyblkosé wlasna
moze byé wtedy nawet niepozadang ze wzg]e;'du na
trudnoéé utrzymania sig w obrebie pradu wstepujgcego.
Najwyzszy pulap osiggnie w tym pradzie wstepujacym
taki szybowiec, ktéry obok malej s’z'yl_)koécl. op'afda,ul&
bedzie posiadal réwnoczesnie zdolnosc jaknajdluzszego
zatrzymania sig w obrebie pradu wstepujacego, czy to
dzieli malej szybkosci wlasnej, czy tez dzigki wla-
snociom zezwalajacym na kraZenie bez znacznego
pogoszenia szybkosci opadania.

3. Przeloty.

Jezeli chodzi ¢ wykorzystanie zdobytej w ten
sposéb wysokosci do przelotu, to w powietrzu spokoj-
nem najdalej zaleci szybowiec o najwigksze] .doskona,-
fodci. Jednak nigdy wunie mamy do czyniema z po-
wietrzem spokojnem. o,

Przedostajac sig z jednego obszaru pradéw wste-
pujacych do drugiego, liczyé sig trzeba z przelotem
w prgdach opadajgcych, a takie i pod wiatr. Szybo-

Czasopismo Lotnieze Nr. 2 z r. 1933,
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wiec przelotowy musi takze byé przygotowany do lo-
téw nad zboczem, aby przy kombinacji przelotéw
z jednego komina do drugiego i lotu wzdluz zboczy,
przedluzaé lot jaknajdalej.

Doskonalo$é aerodynamiczna okreéla jednoznacznie
najmniejszy mozliwy kat szybowania i najwickszy za-
sieg, ale tylko wzgledem ukladu odniesienia zwigza-
nego z powietrzem. Natomiast dla przelotu realns war-
tos¢ posiada jedynie spélezynnik szybowania wzgle-
dem ziemi.

Poréwnajmy dwa szybowce o tej samej doskona-
Iosci aerodynamicznej, ale o réznej szybkosci jednost-
kowe] (ryc. 2). W ukladzie V,= (V) znajdziemy kat
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Szybowece o lej same; doskonafosci w przelacie.

Rye. 2.

szybowania wzgledem ziemi dla lotéw w powietrzu
ruchomem, przeprowadzajac styczne do krzywych II
1 III z odpowiednio przesunietego poczatku ukladu:
przy wietrze przeclwnym z przesunigtego o w m/sek
w prawo, z wiatrem — w lewo; w pradzie opadajacym
z przesunigtego o w, msek w dol, przy waznoszgcym
w gorg. Jak widad, kat szybowania wzgledem ziemi
pogarsza si¢ w ogdlnosci z wiatrem przeciwnym i
w pragdzie opadajacym, a polepsza sig z wiatrem tyl-
nym i w pragdzie wznoszacym. Ta zmiana spélczynnika
szybowania jest jednak rézna dla szybowedw o réznej
szybkosci jednostkowej, chociaz o tej samej doskona-
odci aerodynamicznej. Przy locie pod wiatr i w pra-
dzie opadajacym korzystniej zachowuje sie szybowiec
cigzkl, Z wiatrem tyloym i w pradzie wznoszgcym le-
piej zachowuje sie szybowiec lekki. Jak widaé z ryc. 2,
polepszenie spélczynnika szybowania szybowea lekkiego
w stosunku do szybowca ciezkiego w locie z wiatrem
tylnym jest znikomo male. Przy zmianach kierunkm
lotu w stosunku do kierunku wiatru wiejgcego pozio-
mo, szybowiec ciezki jest w sumie korzystniejszym.
W sumarycznem dzialaniu pradéw wstepujacych i opa-
dajacych na pierwszy rzut oka szybowiec lekki zdaje
sig mie¢ przewage. Jednakowoz, poniewaz w pradzie
wstepujacym szybowiec ciezki swéj nieco gorszy kat
wznoszenia (torn wzgledem ziemi) moZe wyréwnad
przez nieco dluzsze krgzenie w tym pradzie, a przelot
po linji prostej w pradzie opadajacym jest na szy-
bowcu cigzkim korzystniejszy — to ostatecznie lepszym
okazuje sig¢ szybowiec cigzszy.

3
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Nalezy zwrécié uwage, Ze w omawianym przy-
kladzie przyjeliémy dla szybowca cigzkiego bardzo
niekorzystne wykonczenie aerodynamicane Ziwiekszyé
bowiem obcigZenie powilerzchni nosnej przy tejsame]
rozpigtosci, to znaczy zwigkszyé wydluzenie, a tem-
samem i doskonalo$¢ aerodynamiczng. Azeby dla szy-
bowca lekklego otrzymad ta sams doskonalo§é musie-
liSmy przyjaé powierzchnig oporu szkodliwego c7qsc1
nieno$nych o = 0,074 t. j. o 26°, mniej niz dla
szybowca cieikiego. Przyklad powyzszy jest wiec pod
tym wzgledem nierealny. Chodzilo tu tylko o stwier-
dzenie przewagi szybowca ciezkiego wobec szybowca
lekkiego o tejsamej nawet doskonalo$ci aerodynamicz-
nej w warunkach wystepujacych przy przelotach.

Jak widaé, z dwéch szybowcow o tej samej do-
skonalodci aerodynamicznej FE, szybowiec, ktéry po-
siada przy tej doskonalo$eci wiekszg szybkosé V. be-
dzie w przelocie korzystniejszym. Iloczyn E.V, m o-
%2e wigc byé miarg zdatnoscl %zybowca do
przelotéw.

IIl. Stateczno$¢, sterownos$é, zwrotnosé.
1. Wplyw na wyczyny.

Obok wlasnosci aerodynamicznych, o wyczynach
w locie zaglowym decydujg jeszcze inne wlasnodel
szyboweow jak: statecznodd, sterownosé i
zwrotno$é., Wplyw tych czynnikéw na wyczyny
jest dwojakiego rodzaju: Z jedne] strony ulatwiajg
pilotowi prace w powietrzu, z drugie] za§ decydujs
o moZno$ci wyzyskania pewnych sytuacy] meteorolo-
glcznych, a w szczegélnosel ograniczonych pradéw
wstepujacych.

Nalezy zadaé, aby szybowiec byl dostatecznie
statecznym przy sterze ,zablokowanym* jak iluzno
puszczonym. Przy locie w powietrzu burzliwem mala
statecznosé przy »zablokowanym® sterze zmusza do
ciaglej i wytezajacej pracy sterami. Dla lotéw w chmu-
rach pozgdana jest nadto dostateczna statecznos$é przy
wolno puszczonych sterach: Ulatwi to znacznie lata-
nie bez horyzontu w szczegOlnosel przy kraZeniu. Na-
lezy pamigtad, Ze przeciez w chmurach klgbiastych,
dzigki wydz1ela3a,cemu si¢ cieplu parowama panujg
prawie ze najsilniejsze prady wstepujace i Ze cumu-
lusy ss naJc7qstszem1 1 na]obflts7em1 Zrédlami energji
dla lotu szybowego. Zeby je méc wogoble wykorzystaé
w czasie przelotéw, szybowiec musi byé nadto dosta-
tecznie zwrotnym. Dzisia] juz nie ulega watpliwosei,
%ze na szybowcu statecznym, a przytem zwrotnym, na-
wet o nienajlepszych wlasnoéciach aerodynamicznych,
osiggngé mozna wiece] aniZeli na szybowcu o wysru-
bowanych wlasnoéciach aerodynamicznych, uzyskanych
kosztem statecznosci 1 zwrotno$ci.

Nalezy sie nadto liczyé z psychologjs pilota: Gdy
gszybowiec jest stateczny a przytem posluuny 1 zwrot-
ny, czyli okreSlajagc slowami pilota ,przyjemny*, to
w niejednej krytycznej sytuacji podnosi zaufanie pi-
lota osobiste i do maszyny, a temsamem zwigksza jego
sprawnos¢. Wiadomo wprawdme ze po mniej lub wie-
cej dlugim treningu mozna sie przyzwyczaié do kaZ-
de], nawet bardzo niestatecznej maszyny, ale chocby
moZna bylo nawet wyeliminowaé w ten sposéb ujemny
wplyw malej statecznodci na wyczyny, to uzytecznosé
takiego szybowca pozostanie ograniczona, bedzie on
zawsze dostepny jedynie nielicznym wybranym. Jezeli
chodzi o zwrotno$é, to tu juz nie pomozZe nawet naj-
dluzszy trening.

9. Statecznos$é 1 czulodé.

Jako kryterjum statecznosci podluznej przyjmuje
sie zwykle warunek:
d Gm_,,/da > O,

i

de.,lde, > 0,

i

wzglednie :

co ze wzgledu na linijng (w zakresie katéw uzywanych
w locie) zaleznosé ¢, od « jest jednoznaczne. Wielkogé
dcny/d o jest wedlug Haus’a [2] miarg statecznodcl sta-
tycznej podluznej. Okreéla ona wielko$é przyrostu wy-
padkowego momentu sit aerodynamicznych dzialajs-
cych na uklad : skrzydlo — opierzenie poziome, przy
zmianie kata natarcia plata. Przyjecie znakéw jest
tego rodzaju, Ze dc,,u/d a >0, o ile przy zadarciu przo-
du szybowca do géry (zw1qksaenle kata natarclia a),
powstaje moment daZacy do przywrdcenia pierwotnego
polozenia. Warunek ten, uzywany zreszta powszechnie
przy obliczeniu wielkosci opierzenia poziomego, jest
jednak warunkiem jedynie komecznym ale nie jest
wystarczajacym. Blenk [3] wykazal, ze do wystarcza-
chego warunku statecznosci statycznej podluznej dojsé
mozna tylko, rozpatrujgc réwnowage dynamiczng w cza-
sie obrotu platowea okolo érodka ciezkosci. Okazuje
sie wtedy, %Ze miara stateczno$ci statyczne] podluznej
przy zablokowanym sterze moZe byé stosunek przy-
rostéw: wychylen steru §,, do odpowiadajacych im
przyrostow kata natarcia plate ¢. Warunkiem statecz-
nosci jest znowu: d@/da >0.

Odwrotnosé tego stosunku t. j. defd g, jest miars
czulodel steru.

Dla stateczno$ci przy luzno puszczonym sterze
miarodajny jest natomiast d P/da t. j. stosunek przy-
rostu sily, jaka trzeba praylozyé do drazka sterowego,
do wywolanej w ten sposéb zmiany kata natarcia.
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W budowie szybowcéw wyczynowych modne sg
obecnie opierzenia poziome niedzielone (ryc. 3). Cho-
dzi tu gléwnie o lekkodé i male opory szkodliwe. Opie-
rzenie niedzielone (Balance-Ruder) da sie zbudowad
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Ryce. 4.

znacznie liej aniZeli opierzenie dzielone, ze stateczni-
kiem. Réwniez opory szkodliwe przy wychylemach
opierzenia niedzielonego sa mniejsze, niz pray réwnie
skutecznych wychyleniach steru opierzenia dzielonego
(ryc. 4).



Jezeliby$my cheieli znalezé wplyw podzialu opie-
rzenia poziomego na stateczno$é metods stosowans
przy obliczeniu wielko$ci opierzenia, tworzac de,./de,
to okaZe sig, ze podzial nie wplywa na wielkos¢ spol-
czynnika statecznosci. To nie zgadza sie z do$wiad-
czeniem, bo tez de./d e jest tylko koniecznym warun-
kiem stateeznosei.

Spélezynnik wypadkowego momentu sil aerodyna-
micznych :
Coneg = Cpupr— Cnirr

dzie: Cunn==¢ b e,

g 4 ndl nkl - t]" .

Zgodnie z pomiarami w tunelach [4], jest:
dcnll

O‘uH 1

= (en— 7 fu),

wzglednie wyrazajac @, przez a:

Cp=x.0—0,

d Cop

do

7 jest zalezne od podzialu: 7= f({,/t;). Zaleznosé te

okreéla szereg wzoréw empirycznych. Dla opierzenia

niedzielonego jest 7 = 1, dla opierzenia dzielonego 7 < 1.
L By de,y
F.it da

Crir = (ax—o0—1[3g).

Oznaczajac: C=

da '’
oraz przez , wychylenie steru przy jakiem momenty
sil aerodynamicznych réwnowasg sig, otrzymamy:

Cn = Cppr — O(a% =10 —*’[,ﬁﬂ) =0,
Widaé, ze de./da nie zaleZy od 7, natomiast:

dfu de,r) 1

da _(C%_ da )7
._ dfp 1
czyli: e,

Opierzenie poziome ze statecznikiem dzieli sie
zwykle w stosunku #,/¢; = 0,42; dla tego podzialu jest
7 = 0,66, natomiast dla opierzenia niedzielonego jest
7= 1. Przy tej samej zatem powierzchni, profilu, obrysie
1 tej samej odleglosei od érodka ciezkodcl, statecznodé
statyczna podluzna przy zablokowanym
sterze, przy oplerzeniu ze statecznikiem
jest 1/066b =182, okraglo 2 razy wieksza, ani-
zell przy opierzeniu niedzielon em.

Dla statecznosci podluznej przy luzno puszezonym
sterze miarodajny jest przyrost sily, jaksa nalezaloby
wywrze¢ na draZek sterowy, aby wywolaé pewien przy-
rost kata natarcia plata. Poniewaz wielko$¢ siI na
drgzku sterowym zalesy od cigzarowego i aerodyna-
micznego wywazenia steru, oraz calego mechanizmu
sterowego, trudno ogélnie przeprowadzi¢ podobne po-
réwnanie liczbowo. W kazdym razie okazuje sig (8], ze
stateczno$é jest tem wigksza, im wigkszy jest moment
cigzaru stern wzgledem osi obrotu. Na pierwszy rzut
oka widaé (ryc. 3), 26 moment cigzarowy steru opie-
rzenia dzielonego (o ile niema np. bocznego od'cvladzen.la
aerodynamicznego), bedzie zawsze wigkszy _niz opie-
rzenia, niedzielonego. Stateczn 08¢ podlugna przy
luZno puszczonym sterze przy opierzeniu
niedzielonem bedzie zawsze mniejsza niZ
przy dzielonem, o ile nie zastosujemy
Sztucznych sposobédw zwigkszenia momentu
CleZarowego.

y W lotach zaglowych, duza czulo$é steru wysokosel
Jest niepozadana,. Woprost przeciwnie, szybowiec winien
b}”é statecznym tak dalece, aby nietrzeba bylo sie wo-
gole troszezyé o ster glebokosei [B]. Wobec duzego zna-
czenia lotdw w chmurach klebiastych, naleZoloby wiec
moZe powrdeié w budowie saybowedw ,wyczynowych
do opierzen poziomych ze statecznikami.
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3. Zwrotnosé.

Jako miare zwrotnoéci moznaby dla szybow-
cow przyjac szybkosé katowsg obrotu okolo osi
podiuznej, wywolang pewnem wychyleniem lotek
przy nwkladaniu“ do skretu. W praktyce zachodzi bo-
wiem potrzeba wykonania ,glebokich* skretéw w dwdch
wypadkach: W atmosferze ,wolnej“ w razie napotkania
pradu wstepujacego, oraz przy podchodzeniu do lado-
wania. Zeby nie zgubié¢ napotkanego pradu wstepujg-
cego powietrza, zachodzi potrzeba przejscia z lotu pro-
stego w skret o stalej =reszts krzywiznie w czasie
mozliwie najkrétszym. Ten czas jest odwrotnie pro-
porcjonalny do szybkosci katowe] obrotu okolo osi pod-
fuznej. Réwnies, wazny w czasie podchodzenia do la-
dowania w terenie zazwyczaj dzikim, promien naj-
ciadniejszej krzywizny, a wiec przy danej szybkosei
najkrétszy czas potrzebny do wykonania zwrotu o 1809,
wedlug Lachmanna (6], zalesy takze od szybkosci kato-
we] obrotu okolo osi podluznej przy wkladaniu do skretu.

Rachunek [6] i doéwiadczenie [7] wykazuja, ze
wplyw momentu bezwladnoéei skrzydla wzgledem osi
podiuznej na szybko$é katowa obrotu mozZna pominad,
o ile tylko stosunek momentu sil aerodynamicznych
M, z powodu wychylenia lotek, do momentu bezwlad-

nosci nie jest zbyt maly. Wowczas szybkogs katowa
obrotu okolo osi podiuznej:

o AR e W
S
b"da

jest zatem odwrotnie proporcjonalna do roz-
pigtosci b1 wydluzZenia A plata, poniewas:
de, de, 18.7n
dai " da T e
I
A

Zaleznosci powyzsze wazne sg tylko w zakresie
katéw natarcia, w ktérym wypér roénie w przyblizeniu
linjowo z katem. Z powodu obrotu nastepuje jednak
zmiana kata natarcia wzdluz rozpietoéci plata, co moze
spowodowadé przekroczenie kata krytycznego po stronie
wewngtrznej skretu. Grozi to samoczynnem zwieksze-
niem szybko$ci obrotu (autorotacja), nieczulem na wy-
chylenia lotek. Opanowanie szybowca w tym stanie jest
trudne 1 ostatecznie konczy sie $lizgiem wazglednie
przejsciem ,na glowe“, co jest niepozadane w powietrzu
ze wzgledu na znaczne zwigkszenie szybkoéci opadania,
a moze by¢ niebezpieczne przy ziemi. Zeby temu za-
pobiec, stosuje sie zwichrzenie plata.

Zmiana kata natarcia profilu zewnetrznych koficéw
plata:

®.b/2
Aa :i‘V/ =t
po wstawieniu warto$ci na w:
6 cp,
o=+ —""
~ de,jda

Spélezynnik momentu sil aerodynamicznych wzgledem
osi podluznej z powodu wychiylenia lotek Cur, zalezy od
obrysu oraz powierzchni plata i lotek i roénie linjowo
z wychyleniem lotek 8, [8].

- M, /TU bu\? 3
Cony = bF?L\)\}T[l — (T) ].ﬁ("; )

Dla plata trapezowego o zbieznoéci brlty =1:4
o wydluzeniu 4= 18, i przy rozpietoéci lotek (b—b,) =
2/8.b, jak to sig zwykle stosuje, otrzymamy wedlug
Mathiasa 3):

Cwu- = 0,833 \/it(.’» .‘3(() )

) Wedlug Mathias’a [8] jest dla plata trapezowego o zhiez-
nosei 7,/%,.:
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Przy stalym stosunku glgbokosci lotek do glebokosei
plata ¢,/t — 0,25, otrzymamy po wstawleniu w réwnanie
na Aa:

Aa= 2,724,

Przy wychyleniu lotek o kat - 10° zmiana kata
natarcia koncéw plata przy obrocie okolo osi podiuznej
wyniostaby — 279 Przypusémy, Ze szybowiec zostaje
wiozony do skretu przy szybkos$ci nieco wigkszej nizby
to odpowiadalo doskonalo$ci, a wige np. przy ¢, = 0,8. Dla
profilu G.535 osiagnie sig to przy kacle natarcia co8P°,
natomiast oderwanie nastapl przy co21° (mierzone wzgle-
dem linji zerowego wyporu). Celem uniknigcia oder-
wania przy wkladaniu, nalezaloby zwichrzyc plat o kat
[27 — (21—8)] = 14°% W istocie jednak, wskutek wychy-
lenia lotek plat juz jest zwichrzony. Z powodu wychy-
lenia lotek o kat f8,, zmienia sie¢ bowiem skuteczny kat
natarcia wedlug Toussaint’a [9] 1 [8], o wartosé:

. F, .
(71—0,210. F-’) — 0,05 ﬁa],

4 | Fy
a4;~,80[n \/F
przyczem F, jest powierzchnig obu lotek, zas F calko-
witg powierzchnig plata. W naszym wypadku otrzy-
mamy a@g=cob®, zatem pozostaje do zwichrzenia co9°.

" Zewzgleduna zwrotno$§¢, duza rozpigtosé
jest niepozgdana. Szybko$¢ bowiem katowa obrotu
okolo osi podluznej przy wkladaniu do skretu, maleje
z rozpietoscis,. Zeby uzyskad te samg szybkosé wlozenia
do skretu, trzeba przy wiekszej rozpigto$ci odpowiednio
silniej wychylié lotki. To za$ wymaga wigkszego zwi-
chrzenia plata, ktére jak dalej zobaczymy, niweczy ko-
rzyéci aerodynamiczne jakie daje duza rozpigtosc.

IV. Wielkosci konstrukcyjne a wilasnosci
aerodynamiczne.
1. Rozpigtoéé plata.

W zakresie katéw natarcia uzywanych w locie,
do kata natarcia odpowiadajgcego najmniejszemu spol-
czynnikowi szybowania wlgcznie, biegunowe obecnych
szyboweéw mozna w przyblizeniu zastapié przez luk
paraboli o réwnaniu:

P
By fute—

nq_.bl

przyczem: Jos=Cep. F+Car. . S -

Zalezno$é ta jest zupelnie dokladna o ile uwgle-
dnimy, ze w ogdélnoéci jest fi, =f(P,). Przyblizenie zas
Jus = const jest zupelnie wystarczajgce w zakresie ka-
téw, ktére nas gléwnie interesuja. W poblizu minimum
spdélezynnika szybowania jest ?;dto P, ~ @, zatem:

Po=q.Ja ol

Doskonalo§é aerodynamiczng okre$la minimum
oporu. Przyréwnujac wige d Prjdv do zera, latwo zna-
lezé szybko$¢ odpowiadajsca najmniejszemu spélezyn-
nikowi szybowania :

¢\
V:_' - =3 3 (‘b _/I\ xl/l) )

P i 0,885.7,9; :

, ) FRAS L2
Comr=18x . fog . VT . pQ[ {1— (‘(7) ;
1 1—tzjbw 4_4(1711")"( b\ 1—tztw
' {1— 3 1+tz/t;;'}_- glas/) \I—p

9 (/941 ?’L’(l_l_‘ﬂ' 1= 28
" N7 )b b)( b

oraz doskonalo$é:

14+La/tw =

Triger)]

gdzie:
Y LA L o LD/
T T T 717
Ag Ag b t-l—tz/lu'

Podobnie znalezé wmozna wartosci odpowiadajace
najmniejszej szybkosci opadania, przyréwnujac do zera
wyrazenie: d(P..V)[d V. Okazuje si¢ wtedy, Ze war-
todci odpowiadajace najmniejszej szybkosci opadania
réznig sie tylko o staly spoélczynnik. :

Zaleznosci powyzZsze podane niemal réwnoczesénie
przez Helmbolda [10] i Schrenka [11], pozwalajg w spo-
séb nader przejrzysty na szybks ocen¢ wplywu po-
szczegllnych czynnikéw na wlasnosci aerodynamiczne.
Tloczyn &;.Y fas, przedstawia pewng powierzchnie, zwa-
ng przez Schrenka ,powierzchnig szybko-
Sci%. Jezeli mianowicie wyobrazimy sobie prostokat,
ktérego jeden bok jest réwny rozpigtosci zredukowa-
nej b; plata, za$ drugi jest bokiem kwadratu o po-
wierzchni f,,, to jak widaé, obcigzenie powierzchni tego
prostokgta okre$la szybkosé po torze przy najmniej-
szym spélezynniku szybowania, za$ stosunek bokéw
jest proporcjonalny do doskonalofci.
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Zwigkszenie rozpietosci jest jak widaé, bardzo
skutecznym a zarazem najprostszym sposobem zwiek-
szenia doskonalo§ci aerodynamicznej. JezelibySmy sg-
dzili, Ze przy obecnym stanie rozwoju szybowca nie
mozna juz wiele zmniejszyé oporéw czolowych, to
bylaby to droga jedyna. Istotnie, wychodzac z zalo-
Zenia, Ze szybowce obecne bardzo nieznacznie réznia
sig miedzy soba zewnetrznemi ksztaltami i osiggnely

juz pewne, niemal ze standartowe formy, Lippisch
z B R G. [12], przyjmujac w przyblizeniu pewns
staly wielko$é powierzchni opordw czolowych dla

wszystkich szyboweéw 1 wychodzge, podobnie jak
Schrenk, z biegunowej parabolicznej, doszed! do wnio-
sku, Ze szybko$é opadania zalezy tylko od obcigzenia



przypadajscego na kwadrat rozpie;_tos’ci plata  GYb2.

zwiazku z wzrastajaca stale iloscig szybowcow zgla-
szanych do Rhén, wylonila sig¢ przed trzema laty po-
trzeba ograniczenia konkurséw jedynie do szybowcow
wyczynowych. Postanowiono wige przyjmowaé tylko
szybowce o pewnej zdolnosci Zaglowej i jako minimum
szybkos$ci opadania przyjeto V,=08m|sek; odpowiada
to wedlug Lippischa G/b%=1,10. Warunek ten opubli-
kowany jako punkt regulaminu konkursu w Rhoén w r.
1930, a niezawsze dobrze =zrozumiany, przyczynil
si¢ niemalo do nadmiernego zwigkszania roz-
pietoseci.

Obecnie daje sig zauwazyé reakcja w kierun-
ku zmniejszenia rozpietodci. DuZa rozpigtosé
jest bowiem niewygodng przy manewrowaniu w po-
wietrzu, jak i na ziemi, za§ $rodki, ktére zmierzaja
do zwigkszenia zwrotnoéci niwecza aerodynamiczne
korzysci, jakie miala daé duza rozpieto$d. Zreszts nie
mozna dowolnie zmmiejszaé szybkoéci opadania przez

zwigkszanie rozpietoSci, gdyz réwnoczeénie roénie
szybko cigzar wlasny konstrukeji.
Statystyka wykazuje, Ze ciezary saybowcédw

obecnych lezg przecietnie powyzej G, —7.b. Ryc. b.
podaje statystyke cigzaréw skrzydel @, oraz kadlubiw
G, jako funkcje rozpietosci. Jako dolng granice cigZa-
réw skrzydel mozna obecnie przyjaé: G, = 0,015
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Osiaggaja ja tylko wyjatkowo lekko budowane
szybowce: 1.28., Thermikus, Schlesien 1n _Not, Austria,
Poniewaz budzily one réwniez zastrzezenia co do wy-
trzymalogci, mozna przyjaé, Ze granica powyZsza w naj-
blizszej przyszloéei nie zostanie przekroczona. Cigzary
kadlubéw wahaja sie od Gi=2.b do G =4,6.0.

Przyjmujac cigzar szybowca:
G= G+ G+ G
W wypadku granicznym:
Gigewr = 0,01. 0% + 2.04 175,
Oraz warto$é przecigtnie dobry:
Grorma = 7.0475 L
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wreszcie Srednig glebokosé plata 1 m, spdlezynnik
oporu profilowego ¢, = 0,009 jako wartos¢ idealna i
Cyn = 0,013 jako przecietng, przekrdéj najwiekszy ka-
dluba f, = 0,56 m? oraz spélezynnik oporu kadluba
e =0,3 w wypadku granicznym i ¢, = 0,4 jako war-
to$é przecietng — otrzymamy po wstawieniu w réw-
nania na E i V,= V,/E, doskonalo§é¢ aerodynamiczng
i szybkos$é opadania odpowiadajacg najlepszemu spol-
czynnikowi szybowania jako funkcje jedynie tylko
rozpietosci (ryc. 6). Jak widaé, zwiekszenie roz-
pietosci powyzej 20 m, przynosi bardzo male
korzydci, jesli chodzi o szybko$é opadania,
natomiast zmniejszenie powlerzchni opo-
réw czolowych przy malej rozpigtosci wy-
daje sig bardzo oblecujgcym sSrodkiem tak
ze wzgledu na szybkos$é opadania jak i do-
skonalosé aerodynamiczna. Powinno sie daé
osiggnaé wlasno$el, ktéreby zezwolily na wykonywanie
wszelkiego rodzaju lotéw zaglowych juz przy roz-
pietosei 12 m.

2. Profil plata.

Wlasnosci aerodynamiczne skrzydla okreslaja: spél-
czynnik szybowania ¢,/e,, spélezynnik lotnosei e.fe,’?
1 maksymalny spélczynnik sity mnosnej ¢y... Plerwsze
z nich zalezy przedewszystkiem od wydluZenia. Mozna
to ocenié, jezeli si¢ wezmie pod uwage, ze dla stoso-
wanych wydluzen 4 =10 do 20, oraz znanych pro-
filow, (e:/e,'”) win OTaZ (CcfC)) min leZg zazwyczaj w po-
blizu ¢,=1,0. Ale dla ¢, =10 i A=10—20, jest
¢z — 0,082—0,016, natomiast opdr profilowy bardzo do-
brych profiléw waha sie w granicach ¢, = 0,008—0,012.
Wahania spélczynnika oporu profilowego dobrych pro-
filéw stanowis wiec przy A =10 do 9Y,, przy /= 20
do 16°/, calkowitego oporu skrzydla. Przy wiekszych
wydluZeniach nawet stosunkowo male réznice w oporze
profilowym dobrych profilbw mogs wiec odgrywaé
pewng role.

Finezje te moga mieé jednak tylko wtedy wplyw
na wlasnosci, o ile profil dobierzemy odpowiednio do
wydluzenia. Ze wzrostem wydluzZenia rosnie bowiem
¢, przy jakim zajdzie (e./¢,) winv Wzglednia (c./6,"")ui -
W przypadku biegunowej parabolicznej, byloby :

A
(c:ﬂ/cg/) min dla. c_l/I ~— 4 Z \/ T zs

- k.
(C::/Cj/i’5) min dla cy” ==+ T\/S TS v ¢

W tym zakresie ¢,, spélezynnik oporu profilowego ¢,
powinien byé mozliwie najmniejszy. Ze wzrostem wydlu-
zenia, ¢, odpowiadajace (e./¢,) wn W2zglednie (c./e,"") .
zbliza sie coraz wiece] do ¢ Nawet przy niezbyt du-
zem wydluzeniu moze sig¢ wowczas zdarzyé¢, Ze minimum
szybkoscl opadania leze¢ bedzie tuz w poblizu ¢yua: b J.
w poblizu gwaltownego przepadania (poréwnaj np. ryc. 1
szybowiec II). Skutek bedzie taki, ze w praktyce tylko
wyjatkowo lataé bedzie mozna na najmniejszej szybkosei
opadania: Najmniejsza zmiana kata natarcia spowoduje
natychmiast zwigkszenie szybkoéci opadania tem gwal-
towniejsze, im wigksze wydluzenie przy danem ¢,
profilu. Do$wiadczenie uczy wprawdzie, Ze ze wzrostem
wydluzenia ro$nie réwniez Cymaz, @le bardzo nieznacznie.
Dla duzych wydluzen trzeba stosowaé pro-
file 0o wysokiem Gl -

Tak zwane ,profile szybowcowe* o wysokiem
(¢,*fez?) s Stosowane z powodzeniem dla szybowedw
o szczegdlnie malej szybkosci opadania, zarzuca sig nie-
kiedy na korzys$é profildéw o wysokiem (¢,/€).w, ktore
jednak maja réwnoczesnie niskie Cynar. StOsowanie ta-
kich profilow dla duzych wydluzen, ze wzgledu na
szybko§¢ opadania moze byé bardzo niekorzystne po-
mimo, Ze rachunek i pomiar tunelowy nawet, wykaza
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zupelnie zadawalajace minimum szybkosel opadania.
Jezeli bowiem krzywa V,=f(V.) w poblizu V, .. nie
bedzie dostatecznie plasks, bedzie praktycznie niemozli-
wem lata¢ na V.. . Zmiana V, przy zmianie V, bedzie
tem mniejsza w poblizu V, ..., 1m wieksza bedzie
réZznica miedzy szybkoscig V, odpowladajaca ¥V, ..,
a szybkodciy V...

Podobnie jak V¥, (p. 1 rozdz. IV), jest:

G
Yoo\, i

.- G :
Vmi'n =4 .
\/F Cy s

Uwzgledniajgc, Ze fi,= Cup.F + fu, OTaz po wsta-
wieniu warto§ci F z rdéwnania na V,,, dojdziemy do
wniosku, Ze przy danym V,:

v, v,
oo —
Vmin

V'nz.i;p c:p
Dla danego ¢,/ okre$lonego wydluZeniem,
odpowiadajgcego (€:/¢)mn, najodpowiedniejszym
bedzieprofil, ktéry oprécz matego ¢, posiada w tym
punkcie réwnocze$nie mozliwie wWysokie €/ *).

natomiast:

Cymazx

Nasuwa sig tu sprawa uzytecznosdci szcze-
lin Lachmann-Haudley - Page i t. p. dla szybowcéw.
Pewne proby w tym kierunku czynil jeszcze Klemperer
w r. 1923, Chodzilo tam jednak o zwigkszenie ¢3/c,>
Na podstawie dotychczasowych dmuchan mozna po-
wiedzied, ze szczeliny nie mogsg byé pozyteczne, jesli
chodzi o zwiekszenie spédlczynnika lotnodci. Kazdy bo-
wiem spos6b zwiekszajacy ¢,, zwieksza réwnoczeénie ¢,,.
Natomiast szczeliny otwierajace sie czy to automa-
tycznie, czy tez z woli pilota, tam, gdzie chodzi o zmniej-
szenie szybko$ci minimalnej, a gdzie pogorszenie spdl-
czynnika szybowania i zwigkszenie minimalnej szybkosci
opadania nie odgrywa roli, jak to sie ma w silnych lecz
ograniczonych pradach termicznych, moga mieé¢ pewne
widoki powodzenia, o ile np. sposéb ten okazalby sie
korzystniejszym anizeli krgZenie. Po opuszczeniu pradu
wstepujgcego, przy zamknietych szczelinach, profil
méglby wéwcezas posiadaé znaczng doskonalo§é przy
malem ¢,, a wiec réwnocze$nie duzej szybkosci po torze.

Obok wlasnodci aerodynamicznych profilu mogs
mie¢ wplyw na wlasnosci calego szybowca: Grubo$é
profilu ze wzgledu na cigzar konstrukeji, oraz spél-
czynnik momentu przy zerowym wyporze, ze wzgledu
na ciezar 1 wielko§¢ koniecznego opierzenia, jaka wchodzi
w opory szkodliwe. Ciezar plata maleje, przy wolno-
nosnej konstrukcji z gruboscig profilu; réwnoczesnie
jednak roénie opér proﬁlowy Wplywy te réwnowaZa
sie przy grubosei profilu réwnej okolo 159, glqbokosm
plata [14]. Dzieki pracom Munka, Birnbauma i innych
oraz prof. Witoszynskiego i jego szkoly znamy dzid
sposoby dowolnego zmniejszenia spdélczynnika momentu
przy zerowym wyporze. Sposoby te wplywaja jednak
réwnoczesnie na Cyuee 1 €. Stosunkowo mala ilosé
systematycznych pomiaréw takich profiléw nie po-
zwala jednak jeszcze na wyciggniecie ogélnie waznych
wnioskow.

3. Zwichrzenie i obrys plata.
W ogélnosci jest opér wzbudzony plata :
SR

) Praktycznie, dobrze stosowad wartosé ¢,/ a nie ¢/, za-
zwycza) bowiem przyjecie l)l(guuowm pllabollc/,ne_] jest dosta-
tecznie dokladne jedynie do wartoSci ¢,” wlacznie.

Dla obrysu eliptycznego przy niezmiennym profilu
wzdluz calej rozpigtosel plata, rozklad wyporu wzdluz
rozpigtosci jest eliptyczny i opér wzbudzony najmniej 52y,
0 =0. Dla kazdego innego rozkladu jest J>0, opor
wzbudzony jest wu;kszy Ten sam opor wzbudzony po-
siadaé¢ bedzie plat eliptyczny o mniejsze] rozpietosel

b
Vi+o
b; bedzie rozpietoscia zastepczg plata o rozpietosei rze-
czywiste] b. Przy malych zwichrzeniach platéw, o obry-
sach nie wiele odbiegajacych od obrysu eliptycznego,
réZnice sg stosunkowo male. W zwigzku ze statecznoscig
poprzeczna przy skretach zachodzi jednak potrzeba
silnego zwichrzania platéw o wigkszej rozpietosci. Przy-
klad takiego plata podaje ryc. 7: Przy réwnoleglem

_s*z
. -
e b/2
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37
T - G.652
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Lo
1
H| H
- o
175 3 M 12

Rye. 7.

ustawieniu cigciw odniesienia profilu G.662 w $rodku
i profiléw M.12 na koncach plata, skrzydlo! jest' aero-

dynamicznie zwichrzone o kat &= — 11%co —, 0,2
radjana, zawarty miedzy linjami zerowych wyporéw.
r
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Rozkfad wyporu wzdfuz pfala Trapezowego Zwichrzonego,

Rye. 8.

Ryc. 8 przedstawia rozklad wyporu wzdluz rozpietosei
takiego plata obliczony przy zastosowaniu metody
Glauerta dla rozwiazania calki Prandtla, okreslajacej
rozklad cyrkulacji [16].
Jezeli mianowicie cyrkulacje w dowolnym prze-
kroju przedstawimy szeregiem Fouriera :
I'=2bV3a,.sinnp,



gdzie ¢ = arc cos 2z/b (ryc. 7), woéwczas spédiczynniki
@, muszg spelniaé zaleznoscé:
Sa,.sin np (nu+sing)=pu.a.singp,

2t
4b ’

Dla plata o dowolnym obrysie i zwichrzeniu jest
w ogélnosel ¢ = f(p) 1 a=s(¢p). Dla znalezienia cyrku-
lacji w m punktach rozpieto$ci wystarczy rozwigzaé m
réwnan o m niewiadomych @,. Znajac rozklad cyrku-

lacji wzdluz rozpigtosci plata, znalezé fatwo opdr wzbu-
dzony =z zaleznosei :

gdzie u= oraz n=1, 8, 5....

Zn.a,’

a

Ryc. 9 podaje opor wzbudzony rozpatrywanego
plata trapezowego silnle zwichrzonego (ryc. 7), otrzy-

C, | t1+8)

Opor wzbudzony ptala [frapezowego zwichrzonego.

X1

0144

00512

Rye. 9.

many z obliczenia cyrkulacji w 4 punktach poléwki
rozpietoSci plata, przyczem przyjeto linjows zmiane
kata zwichrzenia & = f(x). Opér wzbudzony jest jak
widaé, okraglo dwa razy wiekszy od najmniejszego mo-
zliwego. Rozpieto§é zastepcza wynosi w tym wypadku
b= b/\2 = ~00,7.5. To znaczy, ze skrzydlo o obrysie
1 zwichrzeniu jak w ryc. 7, o rozpietosci 18 m posiada
ten sam opdér wzbudzony co plat eliptyczny o rozpig-
tosei 12,6 m. Silne zwichrzenie, podobnie
Jak i duza zbieznoéé platéw trape'zowych,
niszczg bardzo silnie wlasno$ci jakie miala
daé wladnie duza rozpigtoéd. Powyzszy wynik ra-
chunkowy, zgadza sie doéé dobrze z dos§wiadczeniem [16].

Dlatego tez wydaje sig¢ conajmnie] qutpliyvem,
aby mozna bylo np. przez stosowanie obry_sow 'mexpal
tréjkatnych uzyskaé jakiekolwiek korzysci, obiecujac
sobie np. pewns oszczedno§é na cigzarze k_onstrukc_]}
wskutek korzystniejszego z punktu widzenia statyki
rozkladu obciazen.

Przy malej rozpigto$ci, w stosowaniu najkorzyst-
niejszych aerodynamicznie obryséw nie stojg na prze-
szkodzie ani zwrotnodé, ani tez wzglad na lekkosé¢
konstruke;ji.

V. Luki i potrzeby naszego taboru, program wy-
prébowania réznych typow.

~ Wykres na ryc. 10, oparty ua wyprowadzonej
WVyZe] zasadzie (rozdz. II, p. 8), ze iloczyn E.V. obok
82ybkosei opadania jest miara zdatnosci szybowea do
pPrzelotéw, podaje zestawienie wlasnosci aerodynamicz-
nych wainiejszych szybowcéw zagranicznych i wszyst-
ich polskich, ktére opracowano na drodze analityczne]
% Wwzglednieniem wladciwych danemu typowi ksztaltéw
aerodynamicznych_ Przyje;izo przytem, Ze opor profilowy
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plata jak i czeci nienoénych nie zmienia sie w zakresie
katéw natarcia uzywanych normalnie w locie do kata
natarcia odpowiadajgcego najleszej doskonalosci wiacz-
nie. Jak uczg wyniki pomiaréw tunelowych, zalozenie
to jest zupelnie usprawiedliwione. Przyjeto spélezynnik
oporu profilowego plata dla wszystkich szybowedédw
¢z = 0,015. To zalozenie usprawiedliwione jest o tyle,
ze grubosci profiléw skrzydel wolnonoénych wahaja sie
malo (16—189, glebokosci plata), natomiast przy kon-
strukcjach wspornikowych opér profilowy plata jest
wprawdzie mniejszy, ale zato dochodzi opor zastrzaldw.
Przyjecie to jest oczywiscie nieco niekorzystne dla kon-
strukcji wspornikowej. Spélezynnik oporu kadluba ze
sterami przyjeto ¢’ = 0,3 dla kadlubéw o przekroju
owalnym, oraz ¢'’,, = 05 dla przekroju graniastego. Po-
wierzchnig najwiekszego przekroju kadluba przyjeto

Ji =0,6 m® Dla szybowcéw z otwartym kadlubem
zalozono wielko§¢ powierzehni oporéw szkodliwych
/;;/; = 0,35 m‘2.
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WLASNOSCI SZYBOWCOW 1932, 1o

Rye. 10.

Staralem sie nadto uwzglednié wplyw obrysu re-
dukujac odpowiednio rozpigtosé. Uwzglednianie zwich-
rzenia ze wzgledu na brak odpowiednich danych nie
bylo mozliwe.

Obliczone w ten sposéb wlasnosci aerodynamiczne
nie mogg by¢ oczywiscie $cisle. Przyblizone pomiary
szybkosci opadania niektérych szybowcéw niemieckich
jak 1 polskich zdajs si¢ wskazywaé na to, ze szybkoscl
opadania uwidocznione na wykresie sg okraglo o 0,2 m|sek
nizsze niz rzeczywiste. Chod zilo tu tylko o po-
roOwnanie wzgledne réznych szybowedw
w sposéb w kazdym razie blizszy rzeczy-
wistoscl, anizeli stosowany przez Lippischa,
na zasadzie jedynie G/b2

Obok prostych réwnej szybko$ci opadania wkre-
glono na wykresie hiperbole réwnych iloczynéw dosko-
nalosci aerodynamicznej i odpowiadajacych im szybkosei
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po torze. Jak widaé, pomimo réznych szybbosci opa-
dania 1 réznych doskonalo$ci aerodynamicznych szy-
bowce, ktére istotnie posiadajs za sobg najwspanialsze
wyczyny, a w szczegoélnosci najdluzsze przeloty
jak Musterle, Wien, Fafnir, posiadajs prawie tg
samg wartosd iloczynu szybkos$ci i dosko-
natoéci aerodynamicznej, zgodnie z tem co
zauwazylismy w rozdz. L

Na wykresie statystycznym wystepuja odrazu
luki naszego taboru. Wskazanem by bylo dgzyé
do wypelnienia tych luk 1 wyprébowacd
w polskich warunkach meteorologicznych
szybowce o wlasnos$ciach okreslonych na
wykresie nastepujacemi polami:

V..E =200—250 m|sek, V.= 13—14 m|sek (gr. 1);
V,.E =200 —250 m|sek, V,= 12—13 m|sek (gr. 2);
V.. E = 250—3800 m/sek, V. 14 m/sek (gr. 3);

V,.E = 300—350 m|sek, V,— 13—14 m|sek (gr. 4);
V..E = 300—38b0 m/sek, V.= 14—15 m/[sek (gr. b).

Nalezaloby wiec przedewszystkiem dazyé do zna-
lezienia szyboweca, ktéryby dzigki swoim wlasno$ciom
aerodynamicznym nadawal sie do wykonywania
wszelkiego rodzaju lotéw Zaglowych, a kté-
ryby przy tem byl taniilatwy do prowadzenia,
a tem samem byl dostepny jak najszerszemnu
ogdélowi. Ilos¢ pilotéw szybowcowych kat. C stale
wrrasta, zapotrzebowanie na taki szybowiec jest coraz to
silniejsze. Warunki, jakie decyduja o uZyteczmosci szy-
bowea do lotéw zZaglowych, sa tak réznorodne, Ze nie
wystarczy ulepszaé jeden typ szybowca. O moznosci
wykonywania lotéw zZaglowych decyduje bowiem nie
tylko szybowiec, ale 1 warunki meteorologiczne. Mu-
simy wigc mieé caly szereg typéw o réznych wlasnosciach,
aby méc orzec, jakie wlasnosci dla naszych warunkéw
meteorologicznych beds najodpowiedniejsze. Musimy
znalez¢é minimum wlasnosci koniecznych w naszych wa-
runkach, wysokie bowiem wlasnosci aerodynamiczne sa
dosyé kosztowne. Dlatego tez trzeba wyprébowad szy-
bowce o réznych warto$ciach przelotowych V. E, i o réz-
nych szybkosciach opadania. Istniejgce dotad szybowce
wyczynowe lezs wszystkie przy V,E = 300. Luke po-
miedzy niemi, a szybowcami treningowemi dla lotow
zaglowych zboczowych stara sig obecnie wypelnic
ITS Ila. Okazuje sig, Ze przy obecnym stanie techniki
V. E =200 do 260 moZna osiagnaé juz przy rozpie-
todci b=12m. W tej grupie, w ktoérej ze wzgledu na
doéé dobre wlasnosci i zwrotno$¢ a pozatem przez
wzglad na niskg cene, latwo$é bhangarowania i t. p.
spodziewaé sig naleZy najsilniejszego zapotrzebowania,
nalezaloby wyprébowaé najwigcej szybow-
cow ordznych szybkos$ciach opadania. Wol-
niejsze (grupa 2) beda zapewne korzystniejsze dla lo-
téw termicznych, szybsze (grupa 1) prawdopodobnie
lepsze dla przelotéw. Nie mozna jednak z gory prze-
widzieé czy wartodé przelotowa tych szybowecow begdzie
wystarczajaca. W poblizu istniejgcych typow V, E=300
nalezaloby wiec wyprébowaé jeszcze grupe 3,
nieco szybszg; rozpigto$é nie powinnaby przekraczaé
przytem 14 m.

Nastepnie w kategorji szybowcéw o wysokich
wyczynach nalezaloby dazyé do uzyskania réwniez
nieduzej rozpietosci. Wskazanem byloby wobec
tego wyprobowaé szybowce w granicach rozpie-
tofci pomiedzy 14—18 m, jednak dazac do rozpig-
tofci jaknajmniejsze], o wysokiej doskonalosci aero-
dynamiczne] z cechami grup 4 i 5.

Ogdlna charakterystyka szybowcdw poszczegdlnych
grup proponowanych do wyprébowania przedstawialaby
sie nasfepujaco:

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

grupa 1 — rozpietodé = 12 ml Obcigzenie

grupa 3 — " 14 m ; powierzchuni nosnej
grupa 4 — " > 14 m[ 12 do 13 kg/m?
grupa 2 — o 12 m Obcigzenie = 10 kg/m?
grupa 5 — » > 14 m Obciazenie okolo 1b kg/m*

Préba i zdobyte doswiadczenie wykaza-
Iyby, jakie typy sa dla polskich warunkéw meteorolo-
gicznych najlepsze.
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17/IT. Dr. Stefan Neumark z Warszawy:

Zagadnienia
- n
i metody mechaniki lotu®.

20/T11. Inz Adolf Polak ze Lwowa: ,Niektére zagadnienia
mechaniczne silnikéw spalinowych szybkobieznych®.

S7/IIT. Inz. Whadyslaw Jaworski ze Lwowa: ,Obciazenia
przy obliczaniu skrzydel szybowedw*.

8/IV. Mgr. Adam Kochanski.ze Lwowa: ,O pradach sto-
kowych i termicznyeh na szybowisku w Bezmiechowej — na
podstawie pomiaréw meteorologicznych w r. 1982«

Cena numeru 1 zi

Pierwsza Zwiazkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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