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Inz. Henryk Griffel.
Studjum nad stopniem utwierdzenia belek prostych w konstrukcjach spawanych.

I WSTEP.

Jednym 2z najprostszych eclementéw konstrukeyj
spawanych jest belka prosta, np. dwuteowa, na obu pod-
porach przyspawana wprost do stupa lub podciggu.
Przyspojenie to, ktore moze byé dokonane w rézny spo-
s0b, wywoluje z reguly pewne utwierdzenie belki na jej
podporach. Utwierdzenie to moze byé mniejsze lub wie-
ksze, zaleznie od sposobu przytwierdzania Dbelki; np.
belka przyspojona przy pomocy katownikéw (rys. 1a)
bedzie w mniejszym stopniu utwierdzona niz belka na
rys. 10, ktéra na calym swym obwodzie jest przyspo-
Jona.
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Rys. 1.
o) Przyspojenie diwigara przy pomocy kylowki.
U) Przyspojenie Uezposrednie.
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Stopien utwierdzenia, dalej, moze by¢ zaleiny przy
lym samym sposobie przyspojenia od grubosci szwoéw,
jakiemi belka zostala przytwierdzona, moze takze zale-
ze¢ od wymiardow belki (w szczegélno$ci wysokosci jej
i rozpietosci wzgl. stosunku obu tych wartosci). W koiicu
nie bez wplywu na stopien utwierdzenia moze sie oka-
za¢ rodzaj i wielkoé¢ obeciazenia, np. ciezaru skupionego
lub obcigzenia jednostajnie roztozonego.

warto$¢ momentu utwierdzenia '), wartodé, ktéra jak
zobaczymy nie odpowiada zupelnic rzeczywistoscei i kiora
powinna by¢ zinieniona.

Celem niniejszej pracy jest wiadnie przvezynieniv
si¢ przy pomocy odpowiednich doswiadezen do wySwicel-
lenia, jak sprawa ulwicrdzenia belek spawanych przed-
stawla sie w rzeczywistoSel, w zaleznosci od rodzaju
przytwierdzenia, wielkoSei i sposobu obeigzenia oraz wy-
miardw belki.

II. SPOSOB WYKONYWANIA DOSWIADCZEN.

Doswiadczenia przeprowadzitem z reguly na od-
powiednio zamocowanych belkach prdébnych, przez ob-
cigzanie tychze w maszynie 100{ Amslera oraz Drzez
bezposredni pomiar wydiuzen wzgl. naprezen w réznych
punktach belki, przyczem z reguly nie przekraczaly one
granicy sprezytosci materjatu. Belki probne zostaly wy-
konane w warsztatach konstr. ,,Huty Pokdj* w Nowymn
Bytomiu, do$wiadczenia za$ w laboratorjum doswiad-
czalnem lejze huty *). )

W celu umocowania belek prébnych, skonstruowa-
fem specjalna silng i sztywng rame zelazng (p. rys. 2),
ktorej gorny rygiel stanowita badana belka prébna.

Rame te w calosci przytwierdzilem do stofu ma-
szyny do rozrywnia uchwytani, w ten sposob, by stano-
wita ze stolem maszyny jedna sazlywna calo$é. Belka
préobna o di. 1000 mm, miaia u géry i dolu wyryty po-
dziat co 50 man. Belke nastepnie poddawalem obcigZenin
w maszynie, przyczem w poszezegolnyelt punktach wy-
konywalem pomiar naprezen. Z pomierzonveh naprezen
w poszezegélnych punktach belki, mozna bylo obliczyé
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1 Rama z belkq prdibng.

Zbytecznem hyloby udowadniad, iz znajomos¢ sto-
pnia utwierdzenia przy danym sposobie przytwierdzenia
jest dla konstruktora rzecza bardzo wazna. Niestety
jednak sprawa ta dotychczas nie jest jeszcze zupeinie
wyswietlong. Konstruktor bowiem obliczajac belki, ktore
stanowig zwykle znaczny odsetek wagi calo$ci konstruk-
cii, uwzgledniajac nieodpowiedni stopien zamocowania,
popemia za jednym zamachem dwa bledy. Przyjinujac
za male utwierdzenie, konstruuje belke za ciezka przeto
nieekonomicznag; nastepnie obliczy zle spawki na podpo-
rach, ktére musza byé przecie obliczone nietylko ze
wzgledu na oddzialywanie belki, lecz takie ze wzgledu
na moment utwierdzenia, kiérego wielkosé zaleina jest
znowu od stopnia utwierdzenia belki na podporach.

Urzedowe przepisy réznych panstw dla konstruk-
cyj spawanych, traktuja te sprawe niejednolicie. Nie-
ktére wogéle ja pomijaja, niektore za$, miedzy innemi
1 polskie, przepisuja dla obliczenia belek pewna stala

momenty zgiecia w przekrojach, odpowiadajacyeh tym
punktom, wykresli¢ linje momentéw oraz wywnioskowac
z przebiegu tejze o wielkodei momentu utwierdzenia,
a wiec takie i stopniu tegoz utwierdzenia.

Na rve. 3 widzimy te rame z belky prdbnag umoco-
wang w maszynie 1001,

1y Projekt polskich przepisow dla konst. spawanych z roku
1931-go § 2., Belki ntwierdzone przy pomocy szwoéw, mozna obli-
vza¢ na moment 0,8 Mo, gdzie Mo jest momentem belki, (wolno)
podpartej. Nalezy zastosowaé przylem szwy tuk na stopkach ja-
kotez i na Sciankach diwigarow.

%y Pray tej sposobnoSci pozwalam sobie wyrazi¢ na fem
miejseu serdeczne podzigkowanie Panu Dyr. Absalonowi za umo-
zliwienie mi tych dogwiadezenn oraz Pann Smolce, Kiervownikowi
warsztatu konstr.,, za okazanyg mi wydatng pomoc przy wykony-
waniu prob.
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Do pomiaru naprezen w poszezegdlnych przekro-
jach belki uzyfem stosunkowo mniedawno skonstruowa-
nego przyrzaduy, t. zw, ,tensometru Huggenbergera“. I’o-
niewaz przyrzad ten odgrywa wazng role w niniejszych
doswiadczeniach, wypada mu poswiecié kilka sidw.

IIT. TENSOMETR HUGGENGERGERA.

Jak wiadomo, w materjach podlegajacych prawu
Hooke’a, naprezenie 1 sprezyste wydluzenie jednostkowe
pozostaja do siebie w pewnym stalym stosanku, wlasci-
wym dla danego materjatu, przyveczem warto$é tego sto-

(12
sunku X = - Dazywamy spofezynnikiem . sprezystosci

tego materjatu. Znajgce wiee stats wartosé tego spétezyn-
nika oraz mierzac wydluienia powstate skutkiem dzia-
lania sit zewnetrznych, latwo mozemy obliczyé powstate
w materjale naprezenia. Majac przyrzad do mierzenia
wydiuzen na pewnej statej diugosci badanego objektu,
mozna Instrument ten tak urzadzié i wycechowaé, by po-
dawal nam wprost naprezenia w badanem miejscu.
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Rye. 8.

Rama =z belkq probng umocowana w maszynie 100 1.

Przyrzad taki, by byl celowy, musi odpowiadaé
kilka warunkom, z ktorych najwazniejsze sg nastepujace:

1. Wydluzenie powinno byé badane we wldknie
skrajnem objektu, a nie jak niektére przyrzady mierzace
wydiuzenia, w t. zw, wioknie idealnem oddalonem o pe-
wng dlugosé od wldkna rzeczywistego, gdyz przyrzad
taki da dobre rezultaty tvlko w wypadku, gdy napreze-
nia sq w przekroju réwnomiernie rozdzielone i nie ma
naprezen zginajacych.

2. Przyrzad musi posiadaé¢ stosowne powigkszenie,
gdyz mierzone wielko$ci wahaja sie w utamkach tysiecz-
nyeh milimetra. Przytem musi byé naturalnie odpowie-
dnio czuly i posiadaé stosowna precyzje wykonania.

3. Przyrzad taki musi by¢ lekki i tatwy do umiesz-
czenia nawet w trudno dostepnych miejscach.

Warunkom tym odpowiada w zupelnosci tenso-
metr Huggenbergera. Jest to przyrzad niewielki, wymiary
jego wynosza: wysokosé 165 mmi, szerokosé 52 mm, gru-
bosé¢ 15 mm, wazy zaledwie 70 gr. Wydiuzenie mierzy
sie miedzy dwoma ostrzami sporzgdzonymi ze specjalnie

twardej stali, ktorych odstep wynosi zwykle 20 mm,
a z ktérveh jedno jest ruchome i przenosi wahania legoz
przez system dzwigni na skale. Powiekszenie tego syste-
mu jest okoto 1200 krotne. Odstep osirzy mozna zmie-
niaé zaleznie od potrzeby; sa tez i tensometry czulsze,
posiadajace powiekszenie 2000 krotne, do celéw prak-
tycznych jednak z reguly wystarczy typ uniwersalny,
o ktérym mowa, a ktérego powiekszenie jest 1200 krotne.
Wyglad przyrzadu umieszczonego na belce prébnej
przedstawia nam fotografja na rye. 4.

Ryc. 4. _ ‘
Tensomelr na belce probnej. )

Tensometr mozna przytwierdzaé przy pomocy sto-
sownych urzadzenn do objektow, na kidrym maja byé do-
konane pomiary. Sg to najczeSciej klamry dajace sie

. Ryc. b.
Tensomelr przytwierdzony do belki przy pomocy elekiromagnesu.

regulowaé, lub tez inne przytrzymywacze, ktére musza
byé dostosowane do rodzaju i wielkosci objektu. Do po-
miaréw na konstrukcjach zelaznych, nadaje sie specjal-
nie do tego celu skonstruowany elektromagnes, ktory
moze przytrzymywaé instrument w réznych polozeniach
na badanym objekcie. W badaniach niniejszych elektro-
magnes taki byl czesto uzywany (p. rye. 5). .



Pomiaru dokonuje sie na nastepujacej zasadzie:
Jezeli dlugo$é, na ktére] wykonujemy pomiar ozna-
czymy przez 1, zas przez ,,2“ réznice odczytéw na skali
przed i po obcigzeniu, w koncu przez ,,nu* powiekszenie,
to wydiuzenie jednostkow% lotrzyma.my Z WZOTu

2

=T ni - W
Naprezenie za$ otrzymamy z wzoru
zF
0"-=€.E—hiz . . . . . (2)

Np. I=2¢m, n=1200, z=1nun, I= 2150000,
Jednemu #un_skali odpowie zatem napreienie
1.2160000

T 1200.20
Poniewaz skala jest tak urzadzona, ze mozna wy-
godnie szacowad dziesigtne mm, wiec wychylenia wska-
zowki o 0,1 mm odpowie naprezenie 9 kglem®, zas od-
powiednie wydiuzenie 4! wyniesie

bo_ 209 6 000084mm . . (4

= 89,0 kglem® ~ 90 kglem* . (3)

Al = = 5150000

IV. POMIAR SPOLCZYNNIKA SPREZYSTOSCI.

Z wywodu w ustepie poprzednim jest widocznem,
7e, by otrzymac¢ dokladne pomiary naprezen przy po-
mocy tensometru, nalezy znaé jego powiekszenie oraz
spotezynnik badanego materjatu.

Powiekszenie tensometru jest dane, gdyz przyrzad
uzyty do badan opisanych w niniejszej pracy, zostal ce-
chowany w szwajcarskim panstwowym Urzedzie Miar

w Zurychu, przyczem okreslono powiekszenie tegoz na
1242 krotne.
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Naprezenie odpowiadajace w powyzszych warun-
kach 1 mm skali tensometru obliczyimy z roéwnania 2:

1.2233000 ) )

V. WYZNACZENIE STOPNIA UTWIERDZIENIA
PRZY OBCIAZENIU SKUPIONEM.

Majac powvisze dane mozna bylo praystapi¢ do
przeprowadzenia prob, w sposéb podany w rozdziale I1.
Naprzéd wykonalem szereg doswiadezenn dla obeigzenia
sknpionego. Szezegdélowe wyniki podaje ponisej:

Préba Nr. 1.

$
@_1%0 [~ 4 -t 07
INP10 | |
'3/;7‘)/59_ ) T I }'—Mr* K4
BO— 7000 +-
Rys. 6.
Proba Nr. 1.

W, =342 cm® (warto$é tablicowa)
5 11,45-108
it i 3
Wy i 14 35,1 cm

Fy=2.07.5=70cm?

Tabl. IT.
1 em=90 kgjcm?, Wp=584,2 cm?

Pozostaje do zbadania spélczynnik sprezystosci Odezyt dla | Roznica | & o . |
materjatu, z ktérego huta walcowala helki uzyte do do- 9 P odezytéw dla N.apx..t} n[‘—"d’]Vll‘ 2
$wiadczen. W tym celu wykonalem przy pomocy tenso- dla | e kgem | B
metru pomiar wydluzenia spreiystego na pretach obeig- 0t |1,5¢]80¢ 1,61 ‘ 80¢|1,5¢ ‘ 80t olyjem? &
zonych znang sila. Znajac przekrdj preta 1 sile, a wiec '
naprezenie 0, wydiuzenie jednostkowe wazgl. roznice et 80 om
odczytow na tensometrze oraz powiekszenie tegoz, latwo 2
obliczvé spolczynnik z réwnania 2, a mianowicie ‘ i

o.n.l 26| 99|165 7,3 189
E= N () 98| 102| 168| 74 140| 7,2 647 | 22,100 | A
z C || 88| 103|160 701127 ‘T

Pomiaru dokonalem na trzech pretach z zelaza 88 109|164 71 12,6 13,8) 1188 | 40,800 | B
kwadratowego 25/25 man, utwierdzonych w maszynie do !
rozrywania, obciagzajac je nastgpnie 'w granicach wy- 2=86 cm
dluzenia sprezystego sita, odeczytana na manometrze "| -
maszyny, mierzac przytem wydluzenie tensometrem. — 08| 44| 70| 86| €2 '

Przed wykonaniem odczytéw na tensometrze, poddalem 12| 46| 78| 84} 61| 38| 824 | 11,100 | ¢
pret kil!{&krotnemu obeiazeniu i‘odciajeniu, hy wyeli- ?,’% gg ﬂ,g 3’2 %2 68 ter | w40 | D
minowadé nieznaczne wydtuzenie niesprezyste, ktére zwy- ' | ! ' J | |
kle pozostaje przy pierwszem obcigzeniu. v
Wryniki podaje zestawione w ponizszej tabelce: z=20 cm -
el ss| 42| a6l 04| os |
1=2 cm, n=1242 g,g ijé 3,; 813 8:8 03 2 923 | I
5 Odezyty na | Réinica p 49| 50| b2| 01| 08 0,5 4 | 1p40 | I
:f Przekrdj | Pow. | tensometrze | odezytdw 6= E=M |
Lo mm F=omt Tp_gi| = |srednia| hglom? ? w=b cm )
] 1 ]
14,1 6,0 4| 11,8 34| 68 | ]
1]261/262| 6,32 1(43133 éﬁ:g 140| 141| 1265 | 2,280,000 5.2 3;5 1112 gj}l; % 8,71 833 | 11,400 | G
145 | 290|142 éﬁg g’,(g) g’é $0| 78| 78| 657 | 22400 | H
56 | 19,6 14,0 L
2| 26,2262 6,534 | 11,2 | 268 |14,1| 14,0| 1260 | 2,240,000
186 | 825 1139 Jak wida¢ pomiary naprezen przeprowadzone s3
37| 180 (148 dla dzialania sity mniej.szej' 1,§t 1 dwa razy WleSZ‘GJ
31260/251| 627 | 11,2 | 263 |14,1| 14,2 1276 | 2280000} 3.0{, prayczem ta ostalnia sifa jest tak (l'ob’raua, by na-
16,3 | 305 |142 prezenia w belce nie przekroczyly naprezed dopuszezal-
4rednio K= 2,238,000 nych. W rubryce odezytow widzimy po 4 odczyty; z Lych

2 odnoszy sie do lewej i 2 do prawej strony belki, by
E ]
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wyeliminowad¢ cwentualne bledy powstale z niezupelnie
idealnie osiowego dziafania sity, wzgl niesymetryczno-
$ci pomiaru wzgledem osi sily.

Obliczone w ostatniej rubryce tabeli 1T warto$ci M,
naniesione na odpowiedni wykres, pozwalaja nam wy-
znaczyé rzeczywisty przebieg momentéw w helce, gdyz
linja momentéw jest prosta, a wiec mozna takze wyzna-
czyé i moment podporowy graficznie lub analitycznie.

i

Wykres momentéw dla préby Nr., 1: a) dla 1,6% b) dla 3,04,

Jak z rys. 7 widaé, punkty 4, C, E, G, oraz B, D,
F, H, lezg prawie dokladnie na prostej, pomiar zostal
przeto dokonany z dostateczna doktadnoscia. Wystarczy
zatem dokladny pomiar naprezen w dwu punktach np.
w p. B 1 H by okresli¢ przebieg linji momentéw. Pomiar
w punktach posrednich stuzy tutaj dla kontroli. Punkty
1 i J mozna wyznaczy¢é graficznie przedtuzywszy linje
AG wzgl. BH do przeciecia sie z rzedng podporowa, lub
tez mozna obliczy¢ warto$é rzednej tych punktéw przy
pomocy nastepujacej prostej relacji:

Jezeli rzedna w Srodku rozpietosci nazwiemy .,
w p. H przez y., za$§ szukana przez y, nastepnie odpo-
wiednie odcigte przez @, x: i xo (rys. 7) to

z_ — Yo — Y1 . (7)
Ty Ty—Ty T—Ty
— %Y
Y Ze—z o (8)
1 T
L= V1% T Y2 %y 9)
Y+ Y

dla z=06, 2,=0,00 otrzymamy
y =0111y, + 1,11y, . . (10

W tym wypadku otrzymujemy dla p. 1. rzedna
15130, zas dla p. J rzedng 29440,

Jezeli doSwiadczenie zostalo dobrze wykonane, to
suma bezwzglednych warto$ei momentu dodatniego
w Srodku belki i momentu podporowego, powinna daé
moment teoretyczny dla belki wolno podpartej o tej sa-
mej rozpietosci.

W naszym przyp%ilku moment teoretyczny dla belki
wolno podpartej Mo=z czyli 37600 wzgl. 76000 kgem.

Z calego przebiegu doswiadczenia widad¢, iz Dbledu
zadnego nie popetniono, najlepszym dowodem to, iz
punkty leza na linji prostej; powdd tej réznicy lezy za-
tem gdzieindziej. Lezy on w samej maszynie uzytej do
dodwiadczen lub tez w podziale manometru tej maszyny.
Maszyna bowiem, jak zreszta kazdy przyrzad, posiada
pewien blad i jezeli manometr tejze wskazuje obciazenie
3¢, to rzeczywista sita, moze byé nieco mniejsza lub wie-
ksza. Poniewaz jest to maszyna 100 tonowa, wigc blad
kilkoprocentowy zwlaszcza przy malych sitach jest bar-

dzo prawdopodobny. Biad ten jednak nie ma najmniej-
szego wplywu na wynik naszego dodwiadcezenia, gdyz
sita byla we wszystkich punktach tej samej wielkosei,
a nam chodzi nietyle o hezwzgledng warto$é momentow,
jak o ich stosunek, ktéry pozostaje ten sam. Znajac sto-
sunek mozemy obliczyé hezwzgledne wartoSel momentow
dla danej sify.

Otrzymujemy zatem nastepujace relacje:

a) dla sity 1,6 ¢

_ﬂﬂ%=%=o,5%. (11)

_J]‘;_% _ %gg — 0,406 . (12)
b) dla sily 3,01

%} _ %?%8 — 0,682 . (13)

%ﬂ _ %g% — 0418 . (14)

Rzeczywiste wartoci momentéw dla sily 1,6¢
wzgl. 3,0 mozna teraz obliczyé, wynoszg one:

a) dla sity 15¢
M = 0,694.37600 = 22300
M, = 0,406.87600 = 156200
b) dla sity 8,0¢
M =0,682.76000 = 43600
M, = 0,418.75000 = 81400.

Wartoéci powyzsze uwzglednione w wykresie na
rys. 7 daja nam prawdziwy przebieg linij momentdw dla
sity 1,5 wzgl. 3,0¢. (Linja ta na rysunku dla 3¢ grubiej
wyciagnieta, dla 1,5 réznica jest h. mala).

‘W probie tej wynosi S$rednio:

o OO ONR 4y o8, . (19)
a, = SO0 b _omiz . . (o)

Znajac momenty utwierdzenia mozna teraz obli-

czyé naprezenia w spawkach, ktére wyznaczymy
Zz wzoru'):
0, = Yo,* + 0,2 gdzie . (17)
0p = Ed naprezenie z sily podporowej. (18)

F,

Op= W" napresenie z momentu podporowego (19)
dla sity 3,0¢ otrzymamy:
0p = —15,;30 =214 kg/em?
0,412, 76000 \
Op= B N R 800 kglem

0, = V2142 4 900% = 926 kg/em®.
Préba Nr. 2.

Wobec tego, iz wstepne préby oraz dokladnie prze-
prowadzona préba Nr. 1 wykazaly z dostateczng do-
ktadnoscia, iz mierzone punkty linji momnentéw lezg na
linji prostej, ograniczam sie przy dalszych prébach (110
mierzenia naprezen w dwu tylko punktach: dla x= /_z
=5B0cm oraz dla x=>5em; t. j. w Srodku rozpietoscl,
gdzie moment dodatni jest najwiekszy oraz mozliwie bli-
sko podpory, dla zmierzenia momentu podporowego. —
Mozna to uczyni¢ tembardziej, Ze pomiary w D. x=’2
i 3bem jako Dliskich punktu zerowego linji momentow,

%) Por. projekt polskich przepiséw prof. Bryly § 2, oraz
»Vorliufige Vorschriften [iir geschweisste Stahlbauten” § 4 ust. 3.



nie mogsd byé z powodu b. malych naprezen tak dokla-
dne jak w $rodku rozpietosci, lub blisko podpory.

Do préby Nr. 2 uzylem tej samej belki prébnej,
jednak z tg roznica, iz stupy, w ktérych utwierdzono
helke nie zostaly uchwycone klamrami do stolu maszyny,
mogly sie¢ przeto nieco ugiaé. Chodzilo mi o zbadanie,
czy wywiera to jakis wplyw na wielkosé utwicrdgzenia
belki w tych stupach.

Pomiary zestawione sa w ponizszej tabelce.

Tabl. IIL
1 mm=90 Itg/cm? Wp=3842 cm?
Odezyt dla %&né?& Srednia Napre
odczytow -
2 P={ ala dla senie ]\I_=aan b
alglem? legem | 5
0 1,5‘ 30| 15| 30 1,5’ 80 LY
1
a:-—~2-=50 cm
40| 113] 17,4| 73| 184
46| 117 17| Tl L] 71 638 | 21800 | A
22,0 2819| 36.4| 69! 13,4
22,0 29.0| 85.4| 7.0| 14,4 183 1200 | 41000 | B
x=b cm
45| 84|120| 39| 76
46| 87|121| 41| 75| 87 833 | 11400 | C
671101 | 140| 84| 73
6.8 102| 14)1| 84| 73 74| 667 | 22800 | D
x=0
dla 1,6 £:y=0,111.2180041,11.11400= 15070 | E
, 80%:y=0111.4100041,11,22800= 20850 | I

a)

b

g
A
K A
—f———50
B~ L.
Rys. 8.

Wykres momentdw dia préby Nr. 2:

W dalszym ciagu otrzymujemy:

«) dla 1,51, U) dia 301!

a) dla sily 1,5t: Mo =21800 + 15070 = 36370 kycm-

M 21800

e am ——— =(),B9

a7, = 36870~ 0% (20)

M. 16070 .
b) dla sity 3,0t Mo=41000 -+ 29850 == 70850 kgcm.

M 41000

T = 0579 22

A7, = 70850 — 0P (22)

M, 29850 — 0,491 ©3)

M, 70850
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Wartosel $rednie:

0,690 + 0,67

= bW }Qﬁﬁ M, = 0,585 M, . (34)
0,410 4- 0,421

M, = _42‘91___ M, = 0,415 M, . (26)

Wryniki otrzymaliémy prawie le same co w probie
N}'. 1, zatem male elaslyczne ugiecie stupéw nie wy-
wicra tu wplywu na stopiell utwierdzenia helki.
Rzeczywiste momenty dla sity 3,0¢ obliczymy jak
poprzednio, a mianowicie:
M = 0,685 .76000 = 43900 kgem
M, = 0,415.75000 = 31100

n

Proba Nr. 3.

s
an
|

+ o9
I 1 f/o
=09

Rys. 8.
Priba Nr. 3.

Wy =842 em® (wartodc¢ tablicowa)
b 11,8103 s

WS = E-T8“ = 45,2 cm
F,=2.0,9.5,0 =9 cm?2

Belka probna ta sama, tylko spawki wzmocnione

z 1 na 1,3 em oraz zwigkszono nacisk z 3 na 4 ¢,
Wryniki pomiardéw podaje ponizej.

Tabl. 1V,
1 mm =90 kg/cm?
Odezyt dla | Réinica | Srednin | o \ !‘T
L apre- R
op=t  olemtw) | R M=aiva x
o i Ieg/enm® kgem 5
02‘4 el al2]|a) A
m=%=50 cn
108|190 280| 82| 17,2
11,01 198|280, 83! 17,0/ 83 747 | 25600 |
110| 194 282 84| 172
11,0| 19,4 | 280 | 8,4‘ 17,0 17,1| 1640 | 52600 | B
€T=CIn
67| 102) 160} 46| 93
59| 103] 160| 44| 91| B 469 | 16700 | C
182|238 298| 56| 11,1
181]289| 293| 58| 112 102| 918 | 81400 | D
x=0
dla 2¢:y=0,111.2566004-1,11,16700= !,20240 B
dla 4¢:y=1,111.52600+1,11.81400= 40650 | I

dla 2¢ olrzymujemy:
M, = 26600 + 20240 = 15340 kgem
M 25600

M, 20240
v SUEEY 0449
a1, = dpga0 ~ O
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22100hq

&8 20260

Rys. 10,
Wykres momeniow dla préby Nr. 3 a) dla 2¢, b) dla 41

dla 41:
My = b2600 + 40650 = 93250 kgem.
M 52600
I, = 95980 — V0%
M, 40850
7, = 93950 — 0r4h
Srednio wynosi
. .
ar — 2058 %0456_53 M, =062 M, . . (26
M= 0442+ 0,455 ; 0435 M, = 0,438 M, . (27)

Napregenie w spawkach: (dla sily 4 ¢)

p = ]1; = g%@ = 222 kg|em?

M. 0,435.100000

w, 492

05 = Y0,% + 0 = J229% 1 0658 — 988 kgfem?.
(C. d. n.).

Oy =

= 963 kg/em?

Inz. Bohdan Smoleniski. _
Typy przyczotkéw mostéw kolejowych i zasady ich obliczania®.

Stosowane dotychezas przez poszczegblne Dyrekcje
Kolei Panstwowych przyezoiki nowych mostéw kolejo-
wych v8znig si¢ zaréwno pod wzgledem ogdlnego ich
ksztaltn: jak i pod wzgledem sposobéw, ich obliczania.
Cheac sprawe fypéw przyezélkow ujednostajnié, Mini-
sterstwo Komunikaciji postanowilo opracowad szereg ty-
Pow przyezélkéw w zaleznodci od wysokodci nasypu,
oraz od rodzaju i rozpietosci dzwigaréw mostowych. —
W tym celu zostaly zaprojektowane ogolne ksztalty pray-
czélkéw przedstawione na rysunkach 1,2, 8, 4. 15 oraz
zostaty polecone do stosowania ponizej podane zasady
ich obliczania. Odnosgnie do typow przyezétkéw niniej-
szem referatem objete sa tylko przyczotki proste, sklada-
jace sie z jednej czeéci, (jak réwnies bez otworéw przy-
krytych sklepieniami) a odnoszgce si¢ do nasypéw o wy-
sokoSciach (wraz z warstwa balastu) do 10 m.

Pod wzgledem ksztaltu przyjete sa zardwno dla
mostédw jednotorowych jak i dwutorowych =zasadniczo
przyczotki ze skrzydiami réwnolegtemi, ktére w stosunku
do innych rodzajéw, wyrézniaja sie prostota, formy, wie-
ksza zwartodcia calosci przyczotka, nadaja przyczél-
kowi wigkszg sztywnosé, wymagaja mniej licéwki,
& przytem fundament w ksztalcie jednej bryly jest pew-
niejszy niz przy skrzydlach pod katem.

Zasadnicze wymiary przyczoltkdw zaleza od 1)
wysokosei nasypu, 2) od odleglosci miedzy diwigarami
géwnemi 1 3) od rozpietodei dZzwigardw.

Od wysokoéci nasypu zalezy grubos$é przedniej
Sclany prayczélka i calkowita jego dugo$¢ w kierunku
podtuznym meostu. 0d odleglosci miedzy diwigarami
giéwnemi zaleiv szerokogd przyczétka w kierunku po-
przecznym mostu, od rozpietosci zag dZwigaréw zalezy
przedewszystkiem wymiary niszy przyczétkowej. Na
objetos¢ przyezétka wplywa gléwnie wysokosé nasypu
1 odleglo$¢ miedzy dzwigarami gléwnymi, rozpietosé zas
mostu na objeto$é pravezétka ma wplyw wzglednie nie-
wielki. Odnoénie do gldwnych wyniaréw i w zaleznosci
od wysokosci nasypu dla przyczétkéw mostéw jednoto-
rowych przyjete sg trzy typy:

1. Przyezdtki przy wysokosci nasypdw wraz z way-
stwa balastu do 4,5 m.

') Zatwierdzone przez Pana Ministra Komunikacji dnija
11 kwietnia 1933 pa podstawie protokétu Rady Technicznej Nr,
129 z dnia 27 marca 1933 r.

2, Praycz6tki przy wysoko$ci nasypéw wraz z war-
stwg balastu od 45m do 6,5 m.

Przyczotki jednotorowe.
Typ [ dia Heésm.

&
Q,___ T
E
hy
0.50)
:H+O,70 —’Q’/]_5
Grupa a
- 71 1
abainem)
o
. .. ‘(D.
O N
2
Q
@Q e | sl B
1 I
Ok |
dg +minlQ0

1

Grupa &
Rys. 1.



3. Przyczélki przy wysokoSci nasypéw wraz z war-
stwa balastu od 6,5m do 10 m.

. KaZd’y_z tyc}} trzech typéw w zaleznosci od rodzaju
i rozpigtosci dzwigaréw moze byé podzielony na dwie
grupy :

] _a) 1_)1’zyczélkj dla mostéow z jazda gérna przy odle-
gloSci 1niedzy osiami diwigaréw gléwnych mniejszej,
niz 2,6 m,

b) przycz_élki dla mostéw z jazda dolng i gérng
przy odleglosci miedzy osiami dzwigaréw gtéwnych,
wigkszej niz 2,5 m.

Przyczotki jednotorowe.
Typ Il dla 45<H<65m.

Grupa a g@

é

»

0.5¢

H
T

7.8

iyl M%5O)

ps
(&)}

_r_ﬂ_,
Q
o =
{
%_{ ._J‘.‘_l i —
@) Oy o
Ql
+ 1l .
il i
QI(\J_L_L_H —=- J
d'ﬂ—ﬂmm 790 Grupa b
Rys. 2.

Przyczétki mostow jednotorowych pod @) i b) roz-
nia sie tylko ksztaltem i wymiarami widocznych przed-
nich swych czesci, pozostale za$§ wymiary (jak wida¢
z zalaczonych szkicow) sa jednakowe.

Dla przyezotkéw mostow dwutorowych przyjete
58 2 typy:

1. Przyczotki dla nasypow o wysokosci wraz z war-
stwa balastn do 4,5 m; :

2. Przyczélki dla nasypéw o wysokosei
z warstwg balastu od 4, 5 do 10 m.

wraz
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Podobnie jak przy mostach jednotorowych, kazdy
z tych dwu typéw moze byé podzielony na 2 grupy:

] 'a_) 'przyczélki dla mostéw dwutorowych przy odle-
gloScl miedzy osiami toréw réwnej 3,5 m;

] _b) .przyczdl'ki dla. mostéw dwutorowych przy odle-
glosci miedzy osiami toréw wiekszej niz 3.5 m.

_W. moslgch dwutorowych réinica miedzy typami
wymienionymi pod @) i b) bedzie nietylko w przedniej
czesel przyczotkéw, leez réwniez i w odleglosci miedzy
skrzydtami, k(éra hedzie zalezna od szerokoSci miedzy-
torza.

Przyczotki jednoforowe.
Typ Il dla 65<He 10m.

6.50

B I

. /‘/ // l, V/ /Y / s // A
[ ////:

s /’j/,x///// g s

Y

225

!
!

+0.50

-Q

2

+

Wley

fi e
Qi {.| L :

Rys. 3.

Przypuszczalne wymiary poszczegdlnych czescei
przyezotkow jednotorowych i dwutorowych odpowiednio
do wyzej wymienionych typow sy zaznaczonc na zala-
czonych szkicach. Ostateczne wymiary beds ustalone po
szezegdtowem opracowaniu projektéw przyczolkow dla
rozinyvch wysokoscl nasypu.

Wymiary &k i dy niszy przyczotkowej winny Dbyé
dostosowane do wyniiaréw cioséw podporowych i do wy-
sokodci ustrojowe] diwigaréw mostowych na podporze
wraz z wysokoscig fozyska.

Dla odsunigcia od zewnetrznej krawedzi przvezolka
ci$nienia od dzwigarow mostowych, roznica miedzy sze-
rokoscia niszy 1 diugoseia ciosu podporowego, t.j. 16z-
nica di—d, w mostach zelaznych wynosi w zaleznosci od
rozpietodci dzwigaréw 15—30 em, a w mostach o duzych
rozpietodciach 1 wiecej.
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Orjentacyjne wielkodel wymiardw d i d dla réi- Grubosé przedniej Scianki a przyezétka w poziomie
nych rozpietosci dZzwigaréw sa umieszczone w ponizsze] podstawy niszy przyczélkowej winna odpowiadad wa-
tablicy. runkowi statecznosci i wytrzymadosci, a zatem jest za-

Tablica I. lezna od odlegloéci od podstawy szyny do spodu ciosy
oporowego, t.j. od wielkosci k.
[E2 BEa A d Ba2 J:;h)gd d d L. . . . .
S g B8 % Nha| ¢ 1 % 5 % B | gg b a 1 ) ’Mlnune'tlne grub-osm a pray 1)1’03ektowa'nm pray-
o W -ag‘.i"a A E B -a%:&"g cz6tkéw mozna przyjmowaé wedlug nastepujacego ze-
58 el 5 g‘EN m m 8:5“.\9 8 35-\ m | m stawienia:
mdF |88 @moF g gm )
Tablica IL
16 17,16 | 0,76 | 0,95 —— _ -
. 18 1925 0,85 | 1,06 Wielkos¢ | Wielkosé| . Wielkos¢ . \
40 |33 14,50 050 | 050 | 20 21,30| 0,90 | 1,10 fo min. @ T min. @ To min. ¢
50 |~2)560| 060 | 0,60
60 |E31660| 060|080 25 %4 | 090 | 1,16 m m m m m m
8,0 & 870 | 0,70 0,78 30 . | 816 1,80 1,28
10,0 10,95] 0,66 | 0,8 36 ~ ]86,6 100138 do 1.26 1,0 20 1,30 890 1.75
12,0 1300( 070 | 085 | 40 | 51417 | 1,10 | 140 140 | 105 | 22 | 18 540 o
14,0 15,00 | 0,70 | 0,86 45 ° 46,7 | 1,10 | 1,40 2,60 145 > 8,60 7‘7/2')l-0 10
16,0 16,06 0775 | 0,90 | 50O 518 | 1,20 | 1560 1,50 1,10 ’
1,60 1,16 2,70 1,60
. 176 120 2.80 1,66
Przyczotki dwutorowe. o | 1w | 8w | L6

Typ I dla Hehsm. Przyczétki dwuforowe
Tvp Il dla H=4,5~10m.

Greupa a o
B ¢

s : |
a , ¥ - . :i
%ﬁ?{//&é 15 Q.15 : 07 s s = .
0.290% \ L4018 dlaH=6. J

l .ﬁ— ijd/a/-/>6.5
VAT -

Grupa a
ST N i puete
S 9,
%fgg 19
= %//
=1 Qo
| O
i SIS
- I
T T7s
ot 11+t
9]
N 1 S
S5 [ S| AT
S I
(/) |
P A
Q S UL
I Q
Qv "
L

Rys. 4.



TABLICA I. Do art. Inz Dra A. Chmielowea: ,Mosty paryskie i ich rozbudowa®.

Ryc. 1. Panorama rozguleziewia Sekwany. Ryc. 2. Most Nowy (Ponf Neuf).

Ryc. 5. Mosl du Carrousel.

Ryc. 6. Most Aleksandra 111, widok 2z dolu. Ryc. 7. Mosl Aleksandra I11, widok z gory.

b 3

-4 - |
2

Ryc. 3. Most de la Touwrnelle ze slatug $w. Genowefy. Ryc. 10. Pietrowy wiadukt & Auteil.

nCzasopismo Techniczne* Nr, 12 z r. 1934,



TABLICA II Do art. ITnz. Dra A. Chmielowea: ,Mosty paryskie i ich rozbudowa®.

»Czasopismo 'Cecliniczne 1934, str. 195—199.

Rye. 5. Wiadukt Auslerlilz awraz z rampry helikoidalng.

Rye. 12. Most Zgody, w glebi parlament.

Ryc, 16. Mosl d’ Aqueduc podczas budowy.

Bye. 15. Most & Aqueduc, nowy, w skali znacznie mniejszej,
niz na ryc. 14,



Calkowita dtugo$é przyczotkow I t. j. dtugosé skrzy-
del wraz z gruboScia przedniej $ciany w poziomie gér-
nej powierzchni fundameniu (lecz bez odsadzek) winna,
zasadniczo odpowiadaé¢ warunkowi, aby stozek, ktérym
zakancza sig nasyp, mogl sie pomiescié wzdtuz skrzydet.

g Lodstawa szyny

|

Rys. 6.

Stozki przyczélkéw do wysokosci nasypu h < 6m
maja nachylenie 1 :1; przy wysokosci i > 6,0 m, w dol-
nych czegsciach ponize] wysokosci 6,0 m, stozki winny
mie¢ nachylenie 1:1%/,. Przyjawszy pozatem, ze pod-
stawa stozka jest odsunieta od przedniej krawedzi przy-
czétka conajmniej o 0,10, oraz ze u goéry skrzydia
winny byé przedtuzone poza granice stozka mniej wigcej
0 wysoko$é halastu, ktéra $rednio mozna przyjac réwng
0,00 m, otrzymuje sig, ze powyzej wspomniana diugosd
brzyczdétka. L wynosi conajmniej:

a) dla nasypu A<6,0: L=~h+06040,10=
=h+ 0,60 = H + 0,10m,

b) dla nasypu A>60: L =260+ (2—6,0)1,25+
+0,60 =125 h - 0,90 = 1,256 H— 0,625 — 0,90=1,26H —
— 1,626, lub okrgglo 1,25 H — 1,60m (H = wysokosé
nasypu wraz z grubo$cig warstwy balastu. t. j. H =
= h + 0,60). ' : :

Przy wysokosci nasypu wraz z balastem H < 45 m
zewnegtrzna Sciana przyczdétka przyjeta jest pionowq.

Przy H > 4,5 proponuje si¢ nadanie zewnetrznej
Scianie zasadniczo nachylenie 1:10, nachylenie to je-
dnak w poszezegdlnych wypadkach w zaleznoci od
miejscowych warunkéw moze byé powiekszane, co daje
moznosé zwiekszenia statecznodcei przyezélka przy zmniej-
szeniu jego grubosei.

0O ileby jednak szerokosé niszy przyczotkowej wraz
z grubo$cig przedniej Scianki w poziomie podstawy niszy
t.j. di + min a bylo wicksze niz 0,35 H + 0,60 m dla
przyezétkéw jednotorowych lub wigksze, niz 0,456 H +
+ 0,40 m dla przyezétkéw dwutorowych lub przyjecie
nachylenia 1 :10 miafoby wywolaé zwiekszenie rozpie-
todci mostu, nalesy zewnetrzna Sciane przyczétka przy-
ja¢ réwniez pionowa. Nachylenie wewnetrznej Sciany
przyczotka zalezed hedzie od réznicy r=min.e—
(6+d) dla H=<45m i od réinicy r:==min.e—
(a+di+ 0,04 H) dla H > 4,5m.

0 ile 7 lub 1, wypada b. niewielkie (np. mniejsze
niz 0,10 m dla H < 4,5 m, lub mniejsze niz 0,16 m dla

4,5 m) mozna wewnetrzna Sciane przyjaé pionowa,
bowigkszajac odpowiednio wymiar a.

. Zwiekszenie gruboéci zaréwno $ciany przyczotka
Jak réwniez skrzydet ku dotowi moze byé osiagnicte takze
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przez zastosowanie stopni wysokosci od 0,75 m 1 szero-
kosci okoto 0,10 dla skrzyde! i okolo 0,15m dla
s’ciany przyczotka, przytem przejscie od jednego stopnia
do nizszego winno by¢ wvykonane z nachyleniem do
wewnatrz. :

Najmniejsza glebokosé fundamentéw przyjeta jest
1,5 m, przytem od strony mostu moga hyé zastosowane
2 odsadzki po okoto 0,25 m lub jedna odsadzka i odpo-
wiednio nachylona plaszczyzna przedniej Sciany gérnej
czesci fundamentu z innyeh za$ stron jedna odsadzka
o szerokosci 0,15 m. O ile miejscowe warunki ze wzgledu
na otrzymane naprezenia na grunt wymagalyby powiek-
szenia dolnej powierzchni fundamentu, rozszerzenie to
nalezy uskuteczni¢ przez wysuniecie Sciany fundamentu
(zapomocy odsadzek lub pochylej ptaszezyzny) od strony
mostu z ewentualnem jednoczesnem poglebieniem fun-
damentow.

Dla zmniejszenia ogélnej ilosci muru, w przyczél-
kach dla H > 45m mozna zastosowaé pochyte Sciecie
skrzydel od strony nasypu; pochylenie to jednak nie
powinno byé¢ wigksze, niz 1:8.

Dla uzyskania mozliwie wiekszego zespolenia w je-
dng calo$¢ poszezegdlnyeh czeéei przyezotka, jak réwniez
dla przeciwdzialania od ewentualnych peknieé lub uszko-

- dzen rownolegltych skrzydel wskutek parcia ziemi w kie-

runku poprzecznym do osi mostu, nalezy w przyczdél-
kach mostéw jednotorowych skrzydia w tylnej ich czesci
u goéry polaczyé zapomocy szyn {(ewentualnie belek ze-
laznych) zakotwionych w $cianach skrzydel, a pomiedzy
niemi zabetonowanych. Polgczenia te powinny byé obli-
czone na zginanie od obcigzenia osiag parowozu i na ro-
zerwanie wskutek parcia ziemi.

Po przyjeciu wszystkich wymiaréw poszezegélnych
czesci przyczotkéw, powinny byé dla ich obliczenia, usta-
lone zaréwno pionowe, jak rowniez poziome sity dzia-
fajgce na przyczolek.

Sily pionowe, dzialajace na przyczotek, skladaja sic
z ciezaru wlasnego przyczotka, z ciezaru ziemi, znajdu-
jace] sie na przyczotku i z ciSnienia przenoszonego przez
dzwigary mostowe, a Dochodzgcego od ich wagi wilasne],
jak réwniez od obciazenia diwigaréw cigzarem rucho-
mym.

Sity poziome, dzialajace na przyezodlek, stanowisa:

I. Parcie ziemi na przyeczdtek, jako
na mur Oporowy.

IT. Sitywskutek hamowania pociagu,
znajdujgcego sie na moscie, lub na odtamie nasypu poza
przyczdtkiem,

1. Przy wyznaczaniu wielkoSci parcia ziemi na
tylna $cianke przyczétka sa rozpatrzone najpierw wa-
runki dla naziomu nieobciazonego, a nastepnie uwzgled-
niamy wplyw obcigzenia ruchomego, znajdujacego sig na
odlamie nasypu za przyczétkiem.

A) Wielkodé parcia ziemi ma mur oporowy przy
nieobciazonym plaskim naziomie ogélnie moina wyrazic
ZaPOMmocy Wzoru:

P l E=ny H* . . . . (1)

W tym wzorze przyjete sg nastepujgce oznaczenia :
E=parcie ziemi na jednostke dlugosci muru oporowego
o wysokosel H, y=cigzar gatunkowy materjalu nasypu
H =wysoko§¢ murn oporowego n=spélczynnik zalezny
od wielko$ci kata stoku naturalnego ¢, od wielkosci
kata 6 nachylenia kierunku parcia ziemi do prostopa-
dlej wzgledem tylnej Sciany przyczélka i od nachy-
lenia naziomu do poziomu. )

Przy wyznaczaniu spélczynnika # w dalszym ciagu
bedzie przyjmowane ze naziom jest poziomy. Wielkosé
kata nachylenia stoku ¢ zaleizna jest od rodzaju ma-
terjatu znajdujacego sig za przyczolkiem, jak réwniez
od stopnia nasycenia tego materjalu przez wodg. Dla
materjaléw uzywanych do nasypow za przyczolkiem
i przy zastosowaniu odpowiedniego ich odwodnienia
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Tablica III.
Tablica wartosci spéleczynnika n we wzorze 1) w zaleinosei od kata ¢ 1 4.

6=00 6=140 6=1,¢

d=2y¢ 0=3, 9 Y

I
3

7

Wielkosd
kata ¢

n.cosl4
n.sinl4
n.cosd
n.sin d

n.cosd
®n.sind
7n.cosd
®n.sind
2
7.C0Sd
92.8in ¢

0,167
0,1601
0,154
0,147
0,142
0.136
0,180
0,124
0,119
0,114
0,109

0,1516
0,1453
0,1401
0,1350
0,1290
0,1244
0,1193
0,1145
0,1098
0,1063
0,1000

0,067
0,0352
0,0839
0,0326
0,0313
0,0301/ 0,123
0,0289, 0,118
0,0277 0,113
0,0266( 0,109
0,0265, 0,104
0,0243 0,100

0,151
0,145
0,189
0,133
0,129

0,0391
0,0388
10,0384
0,0379
0,0376
0,0369
0,0364
0,038
0,034
0,0347
0,084

0,149
0,143
0,187
0,133
0,127
0,122
0,117
0,114
0,108
0,105
0,100

0,140
0,134
0,128
0,123
0,117
0,112
0,107
0,103
0,098
0,094
0,089

0,0510
0,0505
0,0500
0,0497
0,0489
0,0483
0,0476/ 0,118
0,0473| 0,118
0,0464 0,108
0,0459| 0,104
0,047/ 0,100

0,148
0,143
0,137
0,132
0,127
0,123

0,187
0,131
0,125
0,120
0,115
0,110
0,105
0,100
0,095
0,091
0,087

0,0667
0,0563
0,0657
0,0553
0,0549
0,0543
0,0535
0,0526
0,0616
0,0610
0,0502

0,1489
0,143
0,1384
0,134
0,129
0,125
0,121
0,1177
0,116
0,1087
0,1051

0,129
0,123
0,117
0,112
0,107
0,102
0,098
0,094
0,0887
0,085
0,081

0,0745
0,0737
0,0733
0,0730
0,0721
0,0717
0,0711
0,0708
0,0693
0,0684
0,0676

Tablica IV,
Wartosei n.ycosd=m do wzoru E=m H?

=00 6 =149 6=1/, 9

0=2,¢p 0=, ¢

Wielkosd
kata ¢

y=1,6 y=1,7 y=1[8 y=1,6 7=1,7 y:=1,8 y=1,6 y=1,7

y=1,8

y=16 |y=17|y=18|y=1,6 |y=1,7 |y=18 | y=16

0,267
0,256
0,246
0,235
0,297
0,218
0,208
0,198
0,190
0,182
0,174

0,284
0,272
0,262
0,250
0,241
0,231
0,221
0,211
0,202
0,194
0,185

0,301
0,289
0,277
0,265
0,256
0,245
0,234
0,293
B,214
0,205
0,196

0,235
0,227
0218
0,210
0,202
0,194
0,186
0,178
0,170
0,164
0,156

0,250
0,240
0,231
0,223
0,214
0,206
0,197
0,189
0,181
0,174
0,166

0,265
0,254
0,245
0,936
0,227
0,218
0,209
0,200
0,192
0,184
0,176

0,234
0294
0214
0,205
0,197
0,187
1,179
0171
0,165
0,157
0,150

0,248
0,238
0,228
0,218
0,209
0,199
0,190
0,182
0,175
0,167
0,160

kat @ przyjmowany jest w granicach od 30°—40°. Co
do kierunku parcia ziemi, t. j. co do wielkodei kata 6,

to pod tym wzgledem w praktycznych zagadnieniach.

1 obliczeniach przyjmowany on jest w granicach od
0 do @. Teoretyczne i naukowe rozwazenia przez réz-
nych autoréw tego przedmiotu réwniez nie daly zgod-
nych wynikéw, lub wnioskéw, ktére moznaby przyjaé
za ostateczne wskazdwki,

W powyzszych tablicach sg podane wielkosci spol-
czynuika %, jak réwniez wartosci ny dla katéw ¢
w granicach od 80° do 40°1i dla katéw & réwnych:
00, 14% 1y, ¥y i 3,9 1 katowi ¢ (wartodé 6—149
Jest podana przez Prof. K. Skibinskiego).

_ Jakkolwiek podane powyZej wartofci », n.cosd,
n.sind, n.y.cosd odnoszg sig do tylnych Scian piono-
wych, zostaly one zastosowane do obliczenia wielkogei
parcia zleml na przyczolki, gdyZ w projektowanych
typach przyczélkéw odchylenia tylnych scian od Iie-
runku pionowego beds bardzo nieznaczne.

Do obliczenia prayczélkow prayjmowaé nalezy
tylko skladowe poziome wartofci H. Przez przepusz-
czenie skladowych pionowych pewnoéé obliczenia zo-
staje zwiekszona.

W nastepnej tablicy IV sg umieszezone wartogei
7.608 6.y =m dla trzech wartodei y =1,6, 1,7 i 1,8 tim?
przy wartosciach ¢ w granicach 30°—400 i §=0°, 140,
Vo) 2s @ Mg i g.

powyzszej tablicy jest widoczne, Ze wartodci

0,263
0,252
0,241
0,230
0,221
0211
0,202
0,193
0,185
0,176
0,169

0,233‘0,247
0,223/ 0,236
0,213!0295
0,204/ 0,216
0,196|0,207
0,187(0.198
0,179/ 0,189
0,170/0,180
0162|0171
0,155(0,164
0,148/ 0,157

0,224
0,214
0,206
0,197
0,187
0,179
0,171
0,165
0,157
0,150
0,142

0,238 0,219
0,298 10,210
0,218 0,230] 0,200
0,209 0,192
0,199\ 0,184
0,190 0,176
0,182 0,168
0,176 0,160
0,167 0,152
0,160/ 0,169 0,146
0,151 0,139

0,206
0,197
0,187
0,179
0,171
0,163
0,167
0,150
0,142
0,136
0,130

10,163
0,146

spolezynnnika m réZnig sig bardzo znacznie w zaleznosel
od wielkosci y, @ i d.

Ministerstwo Komunikacji polecilo przy
obliczaninu przyczdélkéw przyjmowadé war-
to§é m=0,2.

Wartoéé ta odpowiada, jak wskazuje tablica, naste-
pujacym warunkom :

1. dlad= 0 p=37° y=16 tlm®
p= 37b° Y= 1>65 n
p= 38° y=17

2. dla ¢ = 140 = 3840 y=16
p=3b° y=1656 ,
p= 370 y=18 ,

3. dlad=1),9 p=cB835" yp=16 |,
Q=00 360 Y= 1,7 )
¢ = 36° y=18 ,

4, dla 6 =2, ¢ p= 32,p° y=16
p= 33,20 y=1,66 ,
p=384° y=17
= 3b° y=18 ,

5. dla 6=3],¢ p= 320 y=16 ,
g0=(\>33,5° 'y=1,7 ”
@ =co 3b° y=1,8 ”

6. dlad=g¢ p= 3810 y=16
P = 390 Y= 1,7 ”
Q= 330 Y= 178 ”

W dalszych obliczeniach zostalo przyjgte » cos 6=
= 0,121 (z tablicy III) co odpowiadaloby y= 1,66 t|m?



Przy tym przyjeciu.do obliczen przy-
cz61kdéw 113,162)7 wprowadzié¢ parcie ziemi
jako poziome, a wielko$é tego parcia na
1mb sciany o wysoko$ei H przy nieobeigso-
nem naziomie wyrazi sigwzorem: E=02 H?),

B) Wplyw obeiazenia ruchomego.

Wielkosé parcia ziemi od obeigenia ruchomego
jest wyznaczona dla dwoéch przyjeé:

1. Jezeli przy rozpatryweniu wplywu obcigZenia
ruchomego na wielko§é parcia ziemi, bedzie uwzgled-
niona ta okolicznodé, ze cigZar lezgey na naziomie roz-
klada sig na coraz wiekszg powierzchnie w miare odda-
lenia danej warstwy od naziomu, to ciénienie od clg-
zaru ruchomego postawionego na odlamie nasypu nie
bedzie jednakowe dla réznych Wysokoécl H przyczolka.
Dla gornych czesel bedzie to cisnienie wigksze, za$
dla dolnych bedzie mniejsze, gdyz cidnienie tam bedzie -
si¢ rozklada¢ na wiekszg powilerzchnie,

% !
%
| /V g JH:&

A b

Rys. 7.

Oznaczajgc cigzar ruchomy przez P, dlugosc pod-
stawy Jego przez I, szeroko§¢ na jaks ciezar rozklada
sie W naziomie przez b, a Wysokosé nasypu zastgpezego,
kiéry daje to samo cisnienie co i cigzar ruchomy przez
h, to przyjmujgc rozklad cisnienia Wedlug proste] pod
ka,tem 45° otrzymuje sig:

P

'y-b-l.th ].ub 'y.h= W=P1

N(E wt, Hw m)

1956
a elementarne parcie na 1 mb §ciany na glebokosci H
b
dE=2 S S— - 7
XXX G o dga =2 XX Py X o dH

(tga=1) gdzie n jak wyze] podano = 0,121.
Cisnienie na calkowits wysoko$é I, wyniesie:

aH
E= =
2XnP’XbSD+2H IXnP, 5 [ln(b—}—QH)]
-=2><nP12 ( ) 2><n><P><2><23O3>(
2H,
Xlg(l +—) @)

Moment wzgledem 4B od tych cisnien odpowie-
dnio wyraza sig wzorami:

dM =dE (H, H)_2n><plb+2II(Ho H)dH

1 calkowity moment:
1y

_ (Hy—H) _
= 20X P, S (b-|-2H)dH
H,
_dH 2H XdH

=2nXp1Xb[};° ln(1+2H°) i, H, +4ln(
b2 H, ZH)

H)]=

5]y

2) Przy przyjeciu, Ze ci$nienie ziemi rozklada sie,
niezaleznie od glebokoseci, tylko zawsze na szerokoéd
tylng przyczolka B wielko$é parcia od obeigzenia rucho-
mego otrzymuje sig ze wzorn:

=2n><p1><b[ X 2,303 1g (

E'"=%2n.y.h .H; gdzie y><hl=l><iB-=P2 t .
E'=2n.p,XH, . (5)
a moment tego parcia:
2
M"=2n.p, Xgo—=n><p2flo2 (6)

2

Dla poréwnania zostala obliczona wielko$é parcia
ziemi dla obydwu przyjeé t.j. wedlug wzordw (8) 1 (5)
a nastepnie wielko§é momentéw wedlug wzordw (4) i (6),
przytem obliczenia te sg przeprowadzane najpierw dla
przyczotkéw mostéw jednotorowych a nastepnie dla
przyczolkéw mostow dwutorowych. (Dok. mnast.).

Inz. Dr. Alfons Chmielowiec.

Mosty paryskie i

I. Mosty na Sekwanie.

Omoéwie tu mosty na Sekwanie, w szczegdlnosci
rozszerzenie mostu Zgody, ktéry w lutym br. stal sie
widownia krwawych demonstracyj i rekonstrukcje mo-
stu d’Aqueduc nad dworcem Wschodnim. Sekwana prze-
blywa Paryz na diugosci 12 km, rozgalezia sie w cen-
trum miasta tworzac dwie wyspy, z ktorych Cité byta
kolebka Paryza. Od niepamietnych czaséw komuniko-
wali si¢ mieszkanicy Paryza, ktdry przerzucid si¢ z wysp
na, oba brzegi Sekwany, ponad rzeka przy pomocy mo-
sléw. Obecnie jest ich w oerble miasta 36. Mosty: Arcy-
biskupstwa (Archeveché), $w. Ludwika i Ludwika Filipa
stanowis, Iacznie jedno lamane praekroczenle Sekwany,
ktéra oplywa obie wyspy trzema ramionami (rye. 1).
Sekwane dwuramienng przekracza 18 mostéw czyli 9 par,
razem wiec jest 25 calkowitych przekroczen. Na mapie

*) Por, tabl. L. i IL

ich rozbudowa®.

Paryza Sekwana, o ile nie oznaczono jej innym kolorem,
nie rézni sie niczem od jakiejkolwiek pary ulic, mniej-
wiecej réwnoleglych. TUlice biegnace poprzecznie tak ja
swobodnie przecinaja, jak gdyby ona nie byla Zadna
przeszkods. A przeciez to jest rzeka, kitéra w miejscu
najbardziej zwartem, pod mostem Aleksandra III, przy
stanie &rednim posiada szerokosé 107,60 m, a ktéra po-
miedzy bulwarami dochodzi do 200 m.

Z poéréd obecnie istniejacych mostéw najstarszym
jest most Nowy (Pont Neuf) (rye. 2), wybudowany w la-
tach 1578 —1604. Nastepnie idg Marie 1614—1635, Kro-
lewski 1685—1689 i Concorde, czyli Zgody 1787—1791.
Wszystkie oczywidcie kamienne, sklepione. Najnowszym
jest most de la Tournelle 19221927, selbetowy (lylko on
jeden) 7z wysokim posagiem Sw. Genowefy patronki Pa-
ryza, dula polskiego rzesbiarza Landowskiego (ryc. 3).
Dalej idg Notre Dame 1910—1914, Passy 1903—1906,
wiadukt Austerlitz 1903—1905. (Francuzi nazywaja wia-
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duktami mosty, ktére stuia do przeprowadzenia Xolei
podziemnej, t.zw. metro, lub kolei obwodowej, de la
Ceinture), ktadka Billy 1809—1900 i most Aleksandra I1I
1897—1900.

Mosty paryskie reprezentuja wiec przeszio trzy
wicki techniki mostowej. Brak tu tylko mostéw wisza-
cych, gibkich, tak powszechnych w ubieglym wieku.
Mosty takie byty, lecz ustapity miejsca mostom sztywnym.
Np. de Bercy, St. Lonis, L. Philippe, d’Arcole. W mostach
paryskich XIX w. $ledzi¢ moZna rozwéj technologii Ze-
laza i stali. Najstarszy z mostéw zelaznych, des Arts,
1804 (ryc. 4) jest z zeliwa (leizny, zelaza lanego), za-
réwno jak i mosty du Garrousel 1834, Au Double 1847,
Solferino 1859, Sully 1876 "). Most $w. Ludwika wybudo-
wano w roku 1811 z drzewa, w roku 1842 zastapiono go
kladka wiszacg, na jej miejsce zas postawiono w roku
1862 ohecny most zeliwny. Most du Carrousel (rye. 5)
inzyniera Polonceau posiada tuki drewniane z desek na
ptask jedna nad drugs, objetych zeliwnemi blachami,
ktére ziaczone parami na Sruby tworza eliptyczna rure
wypeiniong drzewem. Jest to wiec polaczenie elastycz-
nego drzewa z kruchem zeliwem, chronigcem od gnicia
i pozaru. Jezdnia 7 m szeroka i chodniki po 3m nie
wystarczaja juz dla obecnego ruchu, wobec czego istnieje
projekt wybudowania nieco ponizej, naprzeciw Luwru
mostu kamiennego o jezdni 21 m i chodnikach po 6 m.
Most Aleksandra III (ryc. 6) na tukach tréjprzegubo-
wych przy rogpietodei 1=107,50m ma strzatke za-
ledwie f=0,28m. Stosunek zatem strzaiki do rozpie-
tosci jest rekordowo $miaty, f:1=1:17. ZLuki sg ze
stali na wzdér sklepien kamiennych: zamiast ciosow —
klinice, odlane ze stali twardej.
z najdrozszych i najpiekniejszych na ziemi, a przytem
zapewne najszerszy (40 m). (Rye. 7).

Pod wzgledem statycznym sa to wszystko prawie
mosty fukowe o pomoscie géra. Wryjatek stanowia: wia-
dukt Austerlitz 1= 140 i kiadka Billy (ryc. 8) o po-
moscie zawieszonym. Wyspa wzgl. grobla Labedzi (Tle
de Cygnes) przedziela wiadukt sur la Seine na
dwie czeéci: jedng jest most lukowy o pomoscie wglehio-
nym, drugs ftrzyprzestowy most belkowy. Diwigary
gléwne mostu Mirabeau stanowia przejécie od tuku do
belki. Sa to {fuki tréjprzegubowe ze wspornikami wysta-
jacemi na zewnatrz, albo raczej helki ciagle tréjprzestowe
z przegubem w érodku i zakotwieniem na skrajnych pod-
porach. Wiadukt Passy stanowia dwa mosty wsporni-
kowe, przedzielone od siebie wyspa Labedzi. Diwigarami
gléwnemi s tu belki trzyprzestowe ciagle przegubowe
z belka zawieszona w Srodkowem przesle. Ksztalt pod-
niebienia tukéw stanowi najczesciej pélelipsa, rzadziej
potkole (Marie) lub odcinek kota (Archeveché, Maly,
Concorde, Invalides, Tena).

Katastrofalna powddz w r. 1910 spowodowana hyla
w wysokim stopniu mostami de la Tournelle, Notre Dame
i Archeveché z powodu zbyt grubych i gestych filaréw
a matych rozpietosci i mostem d'Alma (w poblizu pom-
nika Mickiewicza i ambasady polskiej), z powodn zbyt
matej wysokos$ci wolnej pod mostem. Totez zaraz potem
przystapiono do zabezpieczenia potrzebnego profilu dla
wielkiej wody. Tuz przed wojng ukoriczono wymiane
starego mostn kamiennego Notre Dame na nowy stalowy
(I=061,67m). To wojnie zastagpiono kamienny most de
la Tournelle wspomnianym wyZej mostem zelbetowym.

Ryc. 9 przedstawia wiadukt Austerlitz wraz z do-
jazdows ramps w wielkim spadku i wielkiej krzywiznie.
Metro wynurza si¢ z pod ziemi, wspina sie ruchem heli-
koidalnym na most, przekracza Sekwane prostopadle do
jei biegu, aby si¢ znéw zapasé pod ziemie na drugim|
: bnf

1) Pierwszy most zelazny na $wiecie wybudowano w latach
1716—1779 nad Severn pod Coalbrookdale w Anglji (most tukowy
zeliwny | = 31 m).

Most ten jest jednym

brzegu. Dzwigary rampy sa wyraznie zakrzywione
w planie ). Wiadukt d’Auteuil (ryc. 10) z okresu 1T, Ce-
carstwa jest ostatnim mostem przed opuszezeniem miasta
przez rzeke. Jestto most pietrowy, podohnie jak de Bercy
i Passy. Most dolny przecina 5 tukami Sekwane 175 m
szeroka 1 dzwiga na sobie wiadukt z 41 tukdéw, po ktérym
jedzie kolej.

Przy budowie mostéw w Paryzu kwestja kosztéw
nie gra roli. Tu decyduja wzgledy estetyczne i urbani-
gtyczne. Architekt ma glos czesto przed inzynierem.
Stad oktadzina kamienna na moscie de la Tournelle, aby
ukryé beton, ktéry dla architekta wciaz jeszcze nie ma
tych praw, co kamien. Stad fantazyjne, lecz nieuzasad-
nione statyka wypelnienie pachwin mostu du Garrousel
obreczami, za§ w moscie des Arts uko$nemi i krzywemi
pretami {(ryc. 4) zamiast prostych pionowych slupkéw.
Stad przyezepki z leizny u mostéw zelaznych, na ktore
by$Smy sie dzi§ niebardzo decydowali. Trzeba na nie
patrzeé oczyma danej epoki. Dzi§ panuje konstrukty-
wizm w architekturze, odznaczajacy sie celowoscig sta-
tyezna 1 uzytkows 1 brakiem wszelkich ornamentdw.
Trudno jednak nie podziwia¢ mostu Aleksandra IIT
(rye. 6) z bogactwem rzezb zdobigcych zewnetrzne tuki,
pysznych barjer, wspanialych lampionéw 1 poteznych
portali. (Niemiec jest powazny, ciezki. Francja, a zwila-
szcza, Paryz, reprezentujg kobieca lekkos$é i swywolng
kokieterje. A ktdéz nie podziwia strojow i klejnotéw
u wytwornych dam !). Tem sie tez ttumaczy stosunkowo
diugie hotdowanie kruchemu zeliwu, kiedy w Anglji
juz w r.1850 otwarto most ,,Britania’ z zelaza spa-
wanego.

II. Rozszerzenie mostu Zgody.

Pierwotny most Zgody (de la Concorde) mial jez-
dnie 8,75 m szeroka i 2 chodniki po 3 m. Wobec wzma-
gajacego sie wciaz ruchu na placu Zgody, dawno juz
okazal sie za waski. Kiedy w roku 1925 sasiedni most
Aleksandra IIT wlaczono do terenéw wystawy sztuk de-
koracyjnych, jego ruch kotowy skierowal sie na most
Zgody, ktéry musiano w cafosci oddaé pojazdom z po-
zostawieniem kraweznikéw po 30 c¢m, a dla pieszych wy-
konano ohok zelazng kladke jako prowizorjum. Stan ten
pozostal i po zamknieciu wystawy. O przywrdceniu pier-
wotnej szerokosci jezdni nie byvio nawet mowy, a pro-
wizorjum nie mogio zostad a la longue: zdecydowano sie
rozszerzyé most na 35 m: jezdnia 25 m 1 chodniki po 7 m.

[ e = N T N = aiost=— PR - — e —n

Ryc. 11. Plac i most Zgody (Concorde). Na moscie chodniki
zniesione,

Plac Zgody (de la Concorde) najwspanialszy za-
pewne na swiecie (rye. 11) znajduje sie na przecieciu
pod katem prostym dwu waznych linij urbanistycznych:

) Jestlo, zdaje sie, jedyny na &wiecie wypadek tego rodzaju.
Mosty w tuku wykonujemy jako szereg przesel prostych, tworzacych
w planie linje famana.



poteznej wspaniatej alei Luwr — Luk Triumfalny i linji
kosciot La Madeleine — parlament, poprzez obelisk z Lu-
ksoru. Wazdluz lej to wlasnie linji biegnie 0§ mostu
Zgody na Sekwanie. Wzgledy urbanistyczne nakazywaly
utrzymaé o8 mostu bez zmiany, co wykluczalo rozszerze-
nie jednostronne, najtansze i chronigce jedna hodaj
strone mostu od zniszczenia. Mimo caly pietyzm dla hi-
storycznej warto§ci czolowych $cian mostu, ktére wyko-
nano podobno z materjaléw ze zburzonej Bastylji, trzeba,
byto most rozszerzyé z obu stron.

Dawne mosty rzymskie miaty przesta krétkie o pod-
niebieniu pétkolistem i grube filary, ktére stanowity
spietrzajaca zapore dla pradu wody. To tes wiekszodé
ich ulegta zniszezeniu przez gwaltowny niepohamowany
zywiot. Dopiero péiniej, w §rednich wiekach, prébowano
budowac tuki odcinkowe o wiekszych nieco rozpietoéciach,
zmniejszajac w ten sposéb iloéé filaréw na rzece. Wiel-
kiego przewrotu w mostownictwie dokonal w XVIIT w.
genialny inzynier Perronet, zalozyciel i pierwszy dyrek-
tor Szkoty drég i mostéw (Jicole Nationale des Ponts et
Chaussées), ktérej wychowankom zawdziecza I'rancja
wszystkie znaczniejsze swe mosty. Wybudowal on 13
wielkich mostéw 2z kamienia, bardzo $miatych nie-
tylko jak na swoj czas, ale i z punktu widzenia nowo-
czesnej techniki., W jego mostach tuki kamienne sg od-
cinkowe, niezwykle plaskie i cienkie, a filary waskie.
. Rozdeskowanie mostu Neuilly w roku 1772, ktdrego
oczekiwano z napieciem, bylo wielkiem zdarzeniem danej
epoki., Sam krél byl obecny.
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niony i zachowaé sylwetke jego taka, jak on ja slworzyl.
W projekcie pierwoluym filary byty dwudziclne, ztaczone
sklepieniem u gory. Od tego odstapiono dla prostoty wy-
konania. Obecnie skorzystano z okazji, aby pierwotny za-
miar Perroneta urzeczywistnié. W przediuzeniu starych
filarow nie dolykajac istniejacycl fundamentow, wybudo-
wano na kesonach, 10 X 6 metréw w planie, filary o zew-
netrznym ksztatcie podobnym do pierwotnych, wiec
o szerokoSci 2,90 m, dofaczajac sie do starych zapomoca
sklepienn (rys. 13). W ten sposéh uzyskano lekki i uroz-
maicony wyglad filaréw dla oka patrzacego z pod mostu,
co nie jest rzecza obojetns, gdyzi Sekwana jest wazna
arterja, ruchu pasazerskiego. :

Przed 40 laty dla budujacego sie IT toru kolei
Lwéw — Podwoloczyska trzeba hylo nad ul. Peltewna
we Lwowie zbudowad drugi most tuz ohok starego. To
wymagado przedinzenia przyezéikéw, Zatatwiono sie
z tem bezceremonialnie. W przediuzeniu starych przy-
cz6tkéw dobudowano nowe tak, ze nowy mur, przylega-
jacy szczelnie do starego, wspart sie o jego odsadzki.
Osiadaé¢ mégt sie tylko od strony zewngtrznej, wolnej.
‘Wunet tez pochylit sie na zewnatrz tak widocznie, ze
w koncu zdecydowano sie oba przyczolki w caloscl
wymienié. Roboty te nader kosztowne i ucigzliwe, sa
w toku. W Paryzu tego uniknieto szczesliwie. Tu zreszta
naruszenie starych fundamentéw mogloby bylo dopro-
wadzié¢ do podmycia pradem wody, zwichniecia réwno-
wagi 1 obalenia calego mostu. Tak wiec obrany sposcb
poszerzenia nalezy uznaé za najodpowiedniejszy.
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Rys. 13. Przekroje (w kluczu i przez filar) mostu Zgody. Obok
schemal prowizorycanej kladki Zeluznej na jarsmach drewnianych.

Most Zgody jest jednem z wielkich dziet Perroneta
(rye. 12). Gdy w starych rzymskich mostach filary zaj-
muja /s a nawet /s czesé profilu rzeki, w moscie Zgody
stosunek grubodci filaréw do rozpietoéci tukéw w Swietle
wynosi $rednio 1 :10 i dochodzi do 1:11 przy Srodko-
wym tuku o rozpietosci 31,28 m. Plaskosé tukéw wyraza
sie stosunkiem f:! wynoszacym tu od 1:7,7 do 1:85.
Dzi§ zbudowalibyémy przesta réwne i identyczne dla
uproszezenia roboty. Most Zgody natomiast posiada
5 przesel o rozpieto$ciach rosngcych ku $rodkowi, wige:

| — 9533+ 98,23 + 81,28 4 28,23 + 26,38 m
f — 298 369 396 369 298,
l:f= 86 7,7 8 |

Niweleta w $rodkowem przesle pozioma, do niego pro-
wadza rampy w spadku, co pozwolito na osiagniecie co-
raz to wiekszych strzalek w miare jak rosna rozpigtoscy,
tak iz 1:f wynosi Srednio 8. Most Zgody jest nietylko
dzielem techniki, ale i dzielem sztuki. Pélokragle glo-
wice filaréw, précz tego, ze ulatwiaja wplyw i odplyw
wody, wyzyskane sg pysznie jako motyw dekoracyiny.
Wrystepujac z czola mostu jako pétkolumny, siggajace ka}—
pitelami doryckiemi az do gzymsu, harmonizuja éwietnl_g
z grecks fasada patacu Bourbondéw, w. ktérym sie dzis
miesci parlament. Przez czes¢ dla wielkiego twérey cheia-
no za wszelky cene utrzymac charakter mostu niezmie-

Tilary i fuki wykonano z kamienia, aby nie odbie-
gaé¢ charakterem od dawnej konstrukeji, z betonu tylko
piyty chodnikowe. Mury czolowe starego mostu wraz
z kapitelami filarow i gzymsem rozbierano delikatnie
z cata ostroznoscig, aby ile moznosci uzyé kamienia
z powrotem dla okladziny nowego mostu (Bastyla).
‘W ten spos6éb widok mostu pozostal niezmieniony. Roz-
szerzenie rozpoczeto w v, 1929 od strony wody gérnej.
Sklepienia wykonano na krazynach zelaznych, ktére po-
tem uzyto powtdrnie przy rozszerzeniu od strony wody
dolnej. Rozszerzenie ukonczono w r. 1932.

ITIT. Rekonstrukecja mostu dAgueduc
nad Dworcem Wschodnim,

W ostatnich latach rozszerzono Dworzec Wschodni
(Gare de I'Est) z 17 na 30 toréw. Wymagado to rekon-
strukeji trzech mostéw. Jeden z nich diwiga ulice Wo-
dociggu (d’Aqueduc), ktéra przekracza dworzec ukosnie
w obrebie rozjazdéw. Rekonstrukcja jego zastuguje na
cmoéwienie z uwagi na 1) wielkie rozpietoéci helek glow-
nych (ponad 100m), 2) wielki ukos, 3) wielka wyso-
ko$é belek gléwnych (15m) niestgzonych géra miedzy
soba, 4) nieréwnosci belek gléwnych a nadewszystko
5) bardzo pomystowy montaz. Dawny most o pomoscie
g6ra miad 4 belki gtéwne o pasach réwnoleglych o kracie
gestej. Procz przyczotkéw w odleglosci 54 m podpierato
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go jarzmo stupéw zeliwnyeh (vye. 14), dzielac go na dwa
przesta nieréwne. Nowy most (rye. 15) o pomoscie do-
Tem, ma belki gléwne z pasami goérnemi, zakrzywionemi
wedtug odcinka kota (u nas praktykuje sie tylko za-
krzywienie wedlug paraboli). Krata jest zlozona, t.j.
miedzy slupami krzyze $w. Andrzeja (Francuzi lubia
przesztywnia¢, u nas wiclkim mostom daje sie krate
izostatyczna). Rzut poziomy mostu jest trapezem. Diwi-
gary gléwne maja 113,0 i 103,5 m rozpietosci i przesu-
niete sa wzgledem siebie o 24 m z jednej, za$§ 14,60m
z drugiej strony. Poprzecznice sa prostopadte. do diwi-
garéw gléwnych z wyjatkiem dwu skrajnych, bgdacych
bokami nierdwnolegltemi trapezu. Ukos 24w podzielono
na 3 pola nieréwne 6,2 + 8,9 + 89m. Ukos 14,50 na
dwa pola 6,2+ 8,3. Dtugos¢ wspdlng podzielono na
10 pél po 8,9 m. W ten sposob belka krétsza ma 12 pol:
8,9 X 10 + 8,3 + 6,2 =103,5 m, za$ belka dluzsza 13 pdl
(przedziatéw) 6,2 + 8,9 X 12=113,0 m.

b iy b e S G e < S

Ryc. 14. Most d’ Aqueduc, stan pierwolny z 2érawiami do
praebudony.

Belki wiec nie sa symetryczne. W obliczeniu zatem
belek i konstrukeji nalezato rozwazyé kazdy pret pasow
1 krzyzuledw oddazielnie czyli cale dwie belki zamiast
jednej polowy. Z powodu bardzo wielkiego ukosu korice
poprzecznic utwierdzone do belek gléwnych uginaja sie
nieréwno, konce bhowiem poprzecznicy utwierdzone sg
w punktach rézno oddalonych od podpér. Np. poprze-
cznica wychodzgca od naroznika jednej belki, zatem
niepodlegajaca ugieciu w tym narozniku, Igczy sie
z druga belka w odleglosci 24 m od jej podpory, a wiec
w miejscu, gdzie ugiecie jest juz znaczne z powodu cie-
zaru stalego i ruchomego. Stad wynikiyby dodatkowe
naprezenia skrecajace w poprzecznicach 1 pasach belki
gléwnej i znaczne odksztalcenia, ktérym nalezato zapo-
hiec przez nadanie poprzecznicom i pasom odpowiednich
przeciwstrzatek i przeciwskretéw. Aby umozliwié¢ po-
chylenia i przesuniecia konstrukeji we wszystkich kie-
rankach, zdecydowano sie kadluby i wahacze lozysk
wykonaé jako czasze kuliste o rdéznych promieniach
obliczonych wedtug rownan Hertza.

‘Wysokoéé belek gtéwnych dochodzi do 15 m. Wielki
ukos, t.j. przesuniecie dzwigaréw gléwnych wzgledem
siebie, w polaczeniu z zakrzywieniem paséw goérnych,
uniemozliwily stezenie paséw gérnych pomiedzy sohg
na wiekszej diugosei. Wzgledy estetyczne nakazaly zre-
zygnowaé zupelnie z czeSciowego tylko stezenia. Mu-
siano zatem same Dbelki kratowe wuczynié dostatecznie
sztywnemi przez nadanie im wielkiej szerokosci. Odstep
scianek pasa wynosi 1, za$§ szeroko$é pasa wraz z na-
ktadkami ok. 1,8 m. Szerokos§¢ jezdni 10 m, chodniki po
2m, zad odstep teoretyczny belek gléwnych wynosi
15,85 m. Krzyiulce i stupy sa kratowe w widoku po-

przecznym mostu (rye. 16), w widoku za$ podtuinym
prety rozciggane sg gibkie, co jest wada, podobnie jak
i pas dolny korytkowy niebezpieczny z uwagi na wode
deszczowg. Wyrobione w dnie tego korytka otwory nie
sa skuteczne, bowiem bardzo czesto ulegaja zatkanin
przez nagromadzone zanieczyszczenia, co powoduje fa-
talne rdzewienie.
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Rys, 17. Most d’dqueduc, 8 [az rekonsirukcji.

Chodniki stanowi plyta Zelbetowa. Cienka plyta
zelbetowa, od spodu chroni konstrukcje przed dymem.
W osi mostu pod jezdnig przebiegaja rury wodociggowe
o S$rednicy 1,26m. Brak teznika gdérnego wynagradza
poniekad znaczna wysokosé ok. 3,70 m poprzecznicy, wy-
soko$¢ konstrukcyjna wynosi mianowicie 4,20 m, t.].
tyle, ile wynosita w starym moscie o jezdni géra. Wy-
soko$é te obrano takie z uwagi na montaz, ktéry nale-
zato dokonaé bez przerwy w ruchu pod mostem, a wige
bez rusztowan podpierajacych. Rye. 17 przedstawia
8 faz montazu. Starego mostu ryc. a) uiyto jako ruszto-
wania. Do jego spodu przytwierdzono pomost wystajacy
na zewnatrz (ryc. b), ktéry stuzyt jako podloga robocza
dla ulozenia i zmontowania pasu dolnego. Nastepnie
domontowano do paséw dolnych stupy (rye. ¢). SIuPY
te stezono pomiedzy sobg prowizorycznemi kratoweml
poprzecznicami na wysoko$ci niwelety starego mostu
i tak opartemi przy pomocy klinéw na belkach starego
mostu, zeby je zmusié do wspdéldzialania w dzwiganiu
paséw i tego wszystkiego, co potem na tych pasach
jeszcze mialo sie zamontowad (rye. d), t.j. krzyzuleéw
i paséw gdérnych, dla ktérych montazu wykonano dOj
datkowy pomost (rye. e). Gdy te juz wykonano, belki
gléwne oparte na przyczétkach diwigaly si¢ same. Teraz
role sie zamienily: stary most zawieszono na belkach no-
Wego przy pomocy wspomnianych prowizorycznych -po-



przecznic. Mozna go wiec bylo zniszezyé i uprzainad
przy pomocy palnika tleno-acetylenowego (rye. f). Na
jego miejsce przyszdy definitywne poprzecznice wlasciwe
i reszta poktadu i pomostu (rye. g), poczem usunieto
prowizoryezne poprzecznice (rye. k). Tak sie odbywal
montaz nad istniejacemi torami. Drugsg polowe mostu
montowano wygodnie z ziemi, w ktérej wykonano po-
przednio rusztowania drewniane, wkopane w ziemie,
Ziemie te nastepnie przy pomocy ekskawatoréw wy-
brano, aby obnizyé¢ sie z terenem do niwelety toréw.
Do montazu uzywano zérawia 15 tonowego o wy-
soko$ci 15 m, o ramieniu 10 m. W warsztatach robiono
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czeSei 10 tonowe. Na helkach starego mostu ulozong.
szyny o rozstawic 5. Do nitowania paséw uzywano
niciarek hiydraulicznych, umieszezonyel rucliomo na py-
lonach, ktére takze byly ruchome na kotach i szynach.

Powyiszy opis dorywezy, szkicowy nie usprawie-
dliwia moze swego nagléwka, zbyt wiele obiecujacego
i zbyt obszernego. Przytoczone dwa przyklady najnowsze,
ilustruja wiernie polot francuskiego inzyniera, ktory
w kazdym trudnym problemie umie lekko pokonaé pie-
trzace sig trudnosci i znalezé rozwiazanie trafne, orygi-
nalne, wytworne.

Wiadomosci z literatury technicznej.
| Kolsje.

— Koleje francuskie w r. 1932 obejmowaly sie¢ dlu-
godci 42.060 km, zatem o 89 km wiegcej, niz w r. 1981,
W budowie bylo 2180 km, trakcjs elektryezna pracowalo
1638 km. Tabor liczyl 19.460 parowozéw, 537 lokomotyw
elektrycznych, 560 wagonéw motorowych, 86.288 wagonéw
osobowych, a 361,677 towarowych,

Pigdé towarzystw kolei prywatnych Francji i obie sieci
panstwowe zamknely rok deficytem 368 miljonéw frankéw,
gdy rok 1981 wykazywal zwyzke 701 miljonéw, a rok 1930
184 miljonéw.

Wplywy z ruchu osobowego wynosily 22:3%; wplywéw
ogélnych i byly o 169, mniejsze od roku poprzedniego.
Wplywy z ruchu towarowego zmniejszyly sig o 15%; w sto-
sunku do r. 1931, a 239, do r. 1930,

Zmniejszenie wydatkéw na poszezegdlnych sieciach
wynosi 6 do 129%,. 639, wszystkich wydatkéw przypada
na utrzymanie personalu,

Waspélezynnik eksploatacji na pigciu kolejach prywat-
nych wynosi 99, obu panstwowych 116. Kapital zakladowy
wszystkich siedmiu kolei wynosi 66.500 miljonéw fr. (Zeit.
d. Vereins mitlel. Fisnbv. 51/1933).

— Nowy typ poktadu Zelaznego zaprojektowano w Anglji.
Przekréj jego jest uwidoczniony na zalagczonym rysunku.

Szeroko$d podkladu wynosi 306 ¢m, grzbiet zwrécony w dol
w ksztalcie litery V, a przechodzacy wzdlui calego podkla-
du, posiada wysokos§é 14 ¢cm. Wargi boczne, pograZajace sig
w Zwirdwce sg 4'B ¢m wysokie, Nachylenie szyn osigga sig
zapomoca, podkiadek klinowych, albo przez odpowiednie ufor-
mowanie samego podkladu, ktéry moZe byc walcowany lub
pragsowany z blachy. (Organ f. d. Fortschritte d. Eisenbahn-
wesens 13[1938). Iné. A. W. Kriiger.

Lotnictwo.

— Wazrost poczty lotniczej. Do niedawna poczta lotni-
cza z Anglji do Indji konczyla si¢ w Karachi, obecnie prze-
diuZono ja do Delhi i Kalkuty. Poczta lotnicza z Amster-
damu do Indji holenderskich wysyla obecnie nietylko listy,
ale i paczki do Egiptu, Sudanu, HedZasu, Palestyny, krajéw
Zajordanu, Syrji, Iraku, Persji, Birmy, Borneo i Indji ho-
lenderskich. Zysk na czasie w stosunku do poczty zwylkle]
wynosi wigcej niz 2/,.

Ministerstwo poczt i telegraféw w Polsee zarzadzilo od
15 stycznia 1934 obniZenie oplat lotniczych od listéw, prze-
sylek i praekazéw,

Poza normalna oplaty pocstows doplaca sig za pocz-
téwke wewnatrz kraju 10 gr., za list do 20 gram. i za prze-
kaz pocztowy 1B gr. W obrebie obrotu europejskiego do-
placa sig za kartke 20 do 30 gr., za list 80 do 40 groszy,
zaleZnie od kraju przeznaczenia. Przekazy pocztowe majg
obieg tylko wewnatrz kraju, Ins. A. W. Kriiger.

ROZNE SPRAWY.

Konkurs na prace o rusztowaniach budowlanych.
Instytut Spraw Spolecznych - pragnac zwigkszyé¢ zaintereso-
wanie sfer fachowych dla sprawy bezpieczenstwa pracy
w budownictwie, a réwnocze$nie otrzymaé materjal dla opra-
cowania praktycznych przepiséw bezpieczenstwa, oglasza ¢
W porozumieniu z zainteresowanemi instytucjami i przy
czynnemn poparciu Stowarzyszenia Zawodowego Przemyslow-
c6w Budowlanych R. P. konkurs na prace o rusztowaniach
budowlanych o lacznej sumie nagréd 1.400 zI, Termin skia-
dania prac - konkursowych uplywa d. 15. grudnia 1934
o godz. 12-tej. Blizsze warunki konkursu do przejrzenia
w biurze Towarzystwa,

Kongresy i Zjazdy.

VIl. Migdzynarodowy Kongres Drogowy.
Sekeji Drogowej P, T. P. oglusza:

W dniach 8—8, wrzednia b. r. odbedzie si¢ w Mona-
chjum VII, Miedzynarodowy Kongres Drogowy réwnoczednie
z Miedzynarodows Wystaws Drogows,.

Oprécz pokazéw 1 bezplatnych wycieczek na roboty
drogowe w okolicach Monachjum przewiduje si¢ objazd bar-
dziej interesujgcych budowli drogowych (autostrady) po calej
Rzeszy w okresie od 9—19. wrzednia b. r. Z uwagi na fakt,
e zostalo zgloszonych 70 referatéw przez 16 panstw, oraz
biorge pod uwage intenzywny rozwdj budownictwa drogo-
wego w Niemczech, imprezy Kongresu zapowiadajy sig
imponujgco. )

Przybliony koszt udzialu w imprezach pierwszej
czefci Kongresu (3—8. wrzesien) wynosi okolo 230 =z,
(karta uczestnictwa, paszport i bilety kolejowe z Warszawy
i z powrotem); koszta za$ wycieczek od 9—19, wrzesnia
beds, ustalone w zalefnosci od marszruty na miejscu, przy-
czem Komitet organizacyjny Kongresu zaznacza, %e beds
one umiarkowane,

Organizacjy wycieczki z Polski zajmuje si¢ Radea mi-
nisterjalny InZ Ryszard Minchejmer, Warszawa ul. Polna 3
Politechnika gabinet Katedry Budowy Drég, na ktérego
rece nalety w jaknajkrétszym czasie nadsylaé zgloszenia.

Zarzad

Zebrania i odczyty w Towarzystwie.

Sprawozdanie z odbytej d. 16. V. 1934 wycieczki
celem zwiedzenia wiety wodnej przy drodze Pasieczne] i bu-
dujacego sie kofciola na Iiyczakowie: ‘

Przy zwiedzeniu Wiety wodnej, oprowadzal wycle?qu
Dyrektor wodociggéw Inf St. Aleksandrowicz i udzielal
wraz ze swoimi wsp6lpracownikami szczegélowych wyjasnien.
WieZa sluzy dla zasilenia w wodg czeéci przedmiescia Liy-
czakowskiego, Krzywezyc, Jalowca i Pasiek, poloZomych po-
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wyiej coty 350m nad p. m. Obok szkoly §w. Anfoniego zbu-
dowano pomocnicza stacje przepompowywania, ktéra tloczy
wode, pobierang z gérnej strefy, rurociagiem diugosdci 3.7564 m
o $rednicy 160mm do zbiornika Zelbetowego, objgtosei 116 m?
na wiedy. Wysokosé wiedy od terenu do posadzki goérnej
terasy wzniesionej 406 m nad p. m, wynosi 30:36 m. Pompy
obok szkoly $w. Antoniego posiadaja wydajuosé 9 Ifsek czyli
778 m3 na dobg prazy wysckosci pompowania 118 m, Naped
jest elektryczny z obstugs automatyczna, ze stacji pomp
przy ul. Zielonej, Wodociag ten oddano do uiytku w gru-
dnin 1933 r.

Na terenie budowy kosciola, przyjsl wycieczke Inz.
Stefan Neuhoff. Po zaznajomienin uczestnikéw wyecieczki
z planami kodciola opracowanemi przez &p, Prof. Tadeusza
Obminskiego, przedstawil Inz. Neuhoff uczestnikom, trudno-
gci na jakie natrafiono przy fundowanin wiety koscielnej
1 samego kosdcioln, podajac réwnoczesnie sposéb pokonania
tych trudnodci. Uszyskane maksymalne naciski na posadg
fundamentows 7 kg/em?® dajg zupelng pewnodé tej budowie.
Nastgpnie prowadzeni przez Ini. Neuhoffa zwiedzili uczest-
nicy wycieczki poszczegéllue szczegdly budowy, przyczem
najwigksze zainteresowanie wzbudzila konstrukcja i oblicze-
nie wspornikéw Zelaznobetonowych podtrzymujacych gérne
fciany nawy gléwnej, stropu i konstrukeji dachowej. Wspor-
niki te odciaZajs, pozornie podtrzymujace je filary wewnatrz
kosciola i przenoszg cale obcigZenie na zewngtrzne mury
kosciola, wzmocnione 70 em grubemi Sciankami, oddzielaja-
<cemi nisze przeznaczone dla poszezegdlnych kaplic i oltarzy.
Nadmienié tu wypada, #e Kierownictwo budowy z calym
pietyzmem trzyma sig planéw opracowanych przez nieyja-
cego juz Antora, uwaZajac slusznie, Ze bez Jego zgody,
ktérej juz uzyskaé nie moZna, nie wolno wprowadzaé w pro-
jekcie Zadnych zmian. Pigknosé budujacego sig kodciola, juz
obecnie zarysowuje sie, przynoszac chlubg jego projektan-
towl — wystapl za$ w cale] pelni po usunigciu rusztowa-
nia, co spodziewanem jest z kofcem lata b. r.

Dnia 80. V. 1984 odby! sig¢ odezyt Dr. M. Mata-
kiewicza p.t.: ,Wplyw ruchu materjatu rzecznego na
predkosc przeptywu, '

Prelegent przeciwstawil sig twierdzeniom niektérych
hydrotechnikéw, Ze ruch materjalu rzecznego zaczyna sig
dopiero od pewnego, stosunkowo wysoko poloZonego stanu
wody, uzasadniajac swe wywody analiza pomiaréw hydro-
metrycznych, wykonanych w réznych krajach Europy, oraz
specjalnie przez siebie wykonanemi dofwiadezeniami. Réw-
niez zwsalczal prelegent poglad, Ze krzywa zwigzku pred-
kosci ze stanem wody, wzglednie z glgbokodcig, nie moZe
mie¢ znemion ciaglodci. Wreszcie przedstawil prelegent pio-
nowe krzywe predkodci dla réZnych punktéw Durajca, ozna-
czone wedlug jego metody dla najwyiszych stanéw wody,
celem wyjadnienia zwigzku predkosci przydennej z ruchem
materjalu.

Dnia 6. VI 1934 odbyl sig odezyt Dr. Z. Fuchsa
p. t. ,Napor wiatru na budowle w Swietle badath w laho-
ratorjum wodnem®.

Dnia 15. VI. 1984 odby! sig odezyt Ini. W. Schwar-

zenberg-Czernego p. t.: ,Ekonomiczna sie¢ miasta
i jei wptyw na polityke gruntowa®,

NADESLANE

We Lwowie 15 czerwca 1984 r,
Szanowna Redakejo!
W zwigzku =z artykulem pana Profesora InZ. Stani-
slawa Hubickiego p. t.: '
nRegulacja gornej Wisty,
zamieszezonym w Nr. 11/34 Czasopisma Technicznego, pozwa-
lam sobie poda¢ nastepujacy uwage:

Przeplywu w tego rodzaju loZysku, jak géruej Wisty
na Slasku, nie liczylbym nigdy inaczej, jak dla loZzyska
przyrodzonego. Okolicznosd, Ze loiysko to jest uregulowans,
ma tu maly wplyw, natomiast decydujacy wplyw ma wielki
spadek i ruch materjatu,

Z tego powodu obliczenie przeplywu z uwzglednieniem
danych Szan. autora i zastosowaniem mego wzoru (wzgle-
dnie tabel podanych w Czasopismie Technicenem z r. 1981),
przedstawia sie nastepujgco:

a) Dla stanu wody 0,6m poniZzej korony walu:

I=8,3° S(R,)=1,60m
R1=1:68gom F(Zj:) =2,,145 m } v=7(&;).F (I)=38,22m

P,=52,9m? Q,=169,3 m®[sek

b) Dla stanu wody réwno z korona walu:

1=8,8%,  f(Ry)=1,706m
Ry—2.08m I (1)—2.145 , | ?=/(Rg)-F(I)=38,66m
P,=67,25m? 0, =246,1 m/sek

Proszac o umieszczenie te] uwagi w najblifszym
zeszycie Czasopisma, lacze wyrazy glebokiego powaZania.

M. Maotakiewice.

Odnognie do powyZszego przesyla nam Prof. St. Hu-
bicki nastepujace pismo:

Lwéw, 16 czerwca 1934,

W odpowiedzi na uwage pana Prof. Dr. InZ, M. Mata-
kiewicza, dotyczacy mego artykulu pod tyt.: Regulacja gor-
nej Wisly, prosze uprzejmie o zamieszczenie nastepujacego

. Wyjasnienia :

Bardzo wdzigezny jestem Panu Profesorowi Dr. Mata-
kiewiczowi za poruszenie sprawy odplywu w loZysku gérnej
Wisly, gdyz przyspieszy to niezawodnie zrealizowanie pro-
jektowanych przezemnie pomiaréw chyZosci. Pozwalam sobie
jednak zauwalyé, Ze odplyw w lozysku ujetem obustronnie
opaskami sporzadzonemi z siatek drucianych oraz walami
o obrukowanych szkarpach a glebokiem 2,6 m wzglednie
8,0 m musi sig z natury rzeczy inaczej odbywaé, niz w lo-
%ysku przyrodzonem. W artykule moim zaznaczylem, Ze po-
danych wynikéw obliczen nie moZna uwazaé za Sciste i dla-
tego nalezaloby je sprawdzié zapomocs pomiaréw bezposre-
dnich. Jasng jest rzecza, %e inZynier, majacy watpliwodei
co do szorstkoSei loZyska, uiyje przy obliczeniach wzoru,
dajgecego mu mniejsze chyzodei, by w ten sposéb zabezpie-
czy¢ sig przed wystapieniem wody z loZyska. Takie jednak
ujmowanie sprawy moZe pociggnadé za Soba niepotrzebne
zwigkszenie kosztéw budowli.

Przy sposobnodci pozwalam sobie zauwaiyé, %e u nas
zwykle nie przeprowadza sig bezpodrednich pomiaréw w. w.
na tego rodzaju wykonanych regulacjach, Dzieje sig to
jednak nie z braku zainteresowania sig tg Sprawg, lecz naj-
czgdciej z powodu braku odpowiednich urzadzen do tego
rodzaju trudnych i niebezpiecznych pomiaréw.

Yaoze wyrazy prawdziwego szacunku i powaZania :
St. Hubicki.
Sprostowanie:

W artykule p. t.: ,Regulacja gérnej Wisly% umiesz-
czonym w Nr. 11/1984 naleZy sprostowaé poniZej podane
omylki drukarskie:

Str. 175 szpalta prawa, wiersz 3-ci od géry zamiast
ytwardego* ma byd ,trwalego“.

Str. 176 szpalta prawa, wiersz 18-ty od géry zamiast
pryc. 9% ma byé ,ryc. 104 '

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Polilechnicznego we Lwowie

Pierwsza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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CZASOPISMO LOTNICZE

ORGAN LABORATORJUM AERODYNAMICZNEGO POLITECHNIKI LWOWSKIE] I INSTYTUTU TECHNIKI SZYBOWNICTWA

DODATEK DO ,,CZASOPISMA TECHNICZNEGO“

- KOMITET REDAKCVY]JNV:

Prof. Inz. STANISEAW EUKASIEWICZ Dr. Inz. ZVGMUNT FUCHS
Naczelny Kierownik I, T. S. Kierownik Lab. Aerod. Politechniki Lw.

REDAKTOR NACZELNY | ODPOWIEDZIALNY : Dr. Inz. ZYGMUNT FUCHS.

Iné. pil. Czestaw Filipowicz opuscit stanowisko kierownika Departamentu
Lotwictwa Cywilnego, przechodzqc do imnych prac organizacyjnych wyzmaczonych
mu przez Wtadze Naczelne.

Zrezygnowat 2 placowki umitowanej, lecz wymagajgcej wiczerpujgcego wy-
sitku, dtugoletni Prezes Lwowskieqgo Wojewddzkiego Komiletw Iigi Obrony Po-
wietrenej i Prezeciwgazowej Ins. Stawistaw Rybicki.

Obu tym dostojnym kierownikom zawdziecea Lwow powstanie i istnienie
dziatalnosci szkolnej wa Sekgi Lotwiczey Wydziatu Mechanicenego Politechniki
Lwowskiej, oraz dziatalnosci badawczej w deiedzinie lechmiki lotniczej, Dyrekio-
rowi Filipowiczonwi — de umodlinit ukoncsenie Laboratorjum aerodynamicznego,
Jjako gtéwnej podstawy nauczania ne Sekcii i de popierat rozwdj i doskonale-
"nie laboratorjwm, Presesowi Rybickiemu — de wyjednat w Wiads glownych
LOPP srodki na zaczecie budowy laboratorjum, a piénie w nieustannej serdeceney
trosce prezedstawial © bronit kowniecznosci umodliwienia lwowskiej miodeiedy tech-
nickiej studjow lotniczych — 2e réwnied podnosit koniecanosc wwmodlinienia deia-
talnosci badawceej lotniceej na Politechwice Lmowskiej, gotowej do stuiby dla
techniki i nauki. _

Obaj pomogli takée do zaczecia we Lwowie badant w deiedzinie techniki
saybonwnictwa.

Mam zaseceyt jako opiekun Sekcji lotwiceej wyrazic gorgce podzigkowanie
od Rady Wydziatu Mechanicznego Politechniki Lwowskiej Pawnu Ini. Ceestawowi
Filipowiceowi i Panu Ins. Stawistawowi Rybickiemw 20 te ich pomoc dla Sekoly
1 dla nouki.

S, Fukasiewicz.



Dr. Inz. Zygmunt Fuchs.

Badanie ruchu plaskiego cieczy przez uwidocznienie
pola hydrodynamicznego.

Recherches sur le mouvement a Oeux dimensions du liquide, au moyen de la mise
en évidence Ou champs hyOrodynamique,

Valeur et importance des images des lignes du courant pour
la. recherche des phénoménes hydro- et aérodynamigues compli-
qués. Les conditions de Poblention des images fidéles dans l'eau
dans le mouvement & deux dimensions. Comme exemple: quelques
photographies, éxecutées par l'auteur au Laboratoire Aérodyna-
mique de I'Ecole Polytechnique de Lwdw.

Badanie ruchu cieczy, przez ktérag rozumiemy
takze i cialo gazowe, o ile wolno zaniedbaé jego $ciéli-
wosé podezas danego ruchu, polega na rozpatrywaniu
przebiegdw w czasie i przestrzeni, w przeciwien-
stwie do zagadnien statycznych okre§lonych zupeinie
przez znajomos$é standw réwnowagi. Dynamika cie-
czy postuguje sie zatem spélrzednemi czasowo - prze-
strzennemi i ujmuje swoje prawa w systemy rownan
rozniczkowyceh czastkowych. Matematyczny obraz ruchu
cieczy nie zawsze jednak zadowala praktyka, poniewaz
teorja bardzo czesto musi rozpatrywaé ruch ,,cieczy ma-
tematycznej, jak ja okresla znakomity uczony L. Lich-
tenstein, t. j. albo cieczy pozbawionej zupelnie tar-
cia, przymiotu jej rzeczywistodci, lub tez cieczy o tarciu
zdefinjowanem matematycznie w pewien okreslony spo-
s0b. W bardzo wielu jednak wypadkach nowoczesna hy-
drodynamika podaje wyniki przydatne do uzytku prak-
tycznego.

Powodem tego stanu rzeczy jest wspétpraca teorji
z praktyka, ktérej poczatek przypada na koniec XIX. w.
Nie da sig zaprzeczyé, ze gdyby wezesniej juz doszda do
skutku symbioza t. zw. hydromechaniki klasycznej i hy-
drauliki, w dawniejszem tego slowa znaczeniu, zaoszcze-
dzonoby nauce wiele przykrych pomylek.

Jednym z bardzo cennych $rodkow przy rozpatry-
waniu przebiegow hydrodynamicznych, zwlaszcza jesz-
cze nieznanych lub niedajacych sie czasowo ujaé w pra-
wa wmatematyczne, jest uwidocznienie prze-
ptvywu cieczy w okreslonych warunkach. Wszak ba-
dania Osborne Reynolds'a nad przepltywem wo-
dy w rurach przy pomocy zabarwionych strug cieczy
doprowadzily go do poznania niestychanie waznego
kryterjum przej$cia ruchu laminarnego w ruch burzli-
wy przy pomocy t. zw. liczby Reynolds’a i z koleji do
ustalenia podobienstwa mechanicznego ruchu cieczy,
na podstawie kiérego roine przedtem nieznane zaleino-
Sci zostaly z miejsca nalezycie naswietlone.

Niewatpliwie mozZna przy pomocy znanych przy-
rzadéw pomiarowych okreslié stan ruchu cieczy przez
pomiar w miejscach, w ktorych przyrzady zostaly
umieszczone; nalezy jednak pamietaé, ze przyrzady te
podaja tylko pewne $§rednie wartosci czasowo-
przestrzenne, a nie warto§ci rzeczywiste.

Dlatego tez bezposrednie uwidocznienie ruchu cie-
czy jest bardzo celowe. Nie da sig zaprzeczyd, Ze znowu

natrafjamy na przeszkode w postaci jednorodno-
$ci cieczy, wskutek czego uwidocznienie ruchu cie-
czy moze dojsé do skutku tylko przez uniejednorodnie-
nie cieczy. Nalezy to jednak uskutecznié w ten sposéb,
aby wskutek naszego ,,zabiegu“ nie zmienit sie pier-
woftny ruch cieczy.

Jednym ze sposobéw uwidocznienia ruchu cieczy
Jest wprowadzenie do cieczy obeych ciat statych lub tez
ptynnych, ale tylko takich i w ten sposdb, aby ich wplyw
na rozpatrywany ruch cieczy byl znikomo maty. Tak
np. przy badaniu ruchu ,,plaskiego” cieczy do-
bre ustugi oddaje metoda posypywania powierzchni cie-
czy bardzo delikatnym proszkiem, ktéry unosi sie na
jej powierzehni, np. proszkiem aluminjowym. Czastki
aluminjum, unoszone przaz czastki cieczy na jej po-
wierzchni, zarysowujg w czasie ruchu cieczy na siat-
kéwce oka wzgl. na Xkliszy fotograficznej obrazy droég
czastek cieczy, ktore w wypadku ruchu umiejscowionego,
t. zn. niezaleznego od czasu, przedstawiaja zarazem
obrazy linij pradu. Ale nawet i w wypadku ruchu nie-
umiejscowionego, przy ktérym linje pradu nie pokry-
waja, si¢ z drogami czastek, uwidoczniony w sposob
wskazany obraz ruchu cieczy daje jednak pewne wy-
obrazenie o linjach pradu, je$li tylko rozpatrujemy dany
przebieg w bardzo krétkim czasie, a wiec np. naswietla-
my klisze fotograficzna przez drobny utamek sekundy.
Natenczas kierunek elementarnej drogi czastki zgadza
sie wcale dokladnie z kierunkiem chwilowej szybkosci.

Obraz linij pradu zalezy od obioru ukladu odnie-
sienia, czyli od stanowiska obserwatora. Inny obraz ru-
chu cieczy ujrzy obserwator, znajdujacy sie w spoczynku
wzgledem ciala przeciaganego przez ciecz, anizeli w wy-
padku, gdy oglada on ruch cieczy dokola poruszajacego
sie w niej ciata ze stanowiska, ktére wzgledem cieczy
niezaburzonej znajduje sie wspoczynku. Latwo okazad,
ze mozna przez zmiane ukladu odniesienia otrzymac dla
ruchu nieumiejscowionego obraz ruchu umiejscowionego
i odwrotnie.

To poznanie sk¥ania nas do wniosku, ze obserwacja
obrazu linij pradu przy pomocy wzroku nie zawsze do-
réwnuje metodzie utrwalania obrazu na kliszy fotogra-
ficznej. Pomijajac nawet mozliwosé diuzszego i dogod-
niejszego studjum danego obrazu utrwalonego na foto-
grafji, istnieje przy metodzie fotograficznej pewnosé
bezwzgledna odnosnie do przyjetego ukladu odniesienia,
podezas gdy w czasie obserwacji bezpos$redniej oko ob-
serwatora podaza np. mimowoli za cialem poruszaja-
cem sie, mimo e obrany uktad odniesienia zwiazany jest
z cieczg niezaburzong i t. p.

Z obrazu linij pragdu mozna przy odpowiedniem,
nie zbyt gestem, pokryciu powierzchni cieczy proszkiem,



odezytaé rozkiad predkosci, a w miejscach oddalonych
od powierzchni ciala, nie pokrytych wirami, w ktéryclh
wolno zatoiy¢ ruch potencjalny cieczy, mozna wyzna-
ezyé takze i1 rozktad cisnien, a mianowicie z réwnania
Bernoulli’ego. Przy malej bowiem lepkosci cieczy
jak np. wody lub powietrza, jest gradjent szybkosci juz
w niewielkiej odleglodci od powierzchni ciata w miej-
scacl, gdzie niema oderwania sig warstwy przySciennej,
tak maly, ze wplyw tarcia wewngtrznego na obraz ru-
chu cieczy jest bardzo nieznaczny.

W niektérych prostych przypadkach mozna, jak
1o okazali v. KArmdan i Rubach, wyznaczyé opér
ciala rachunkiem przy pomocy zasady impulsu, opie-
rajac sie na fotografji uktadu wirdw w tyle poza ciatem
w't. zw. ,,drodze wirowej Karman'a“, Tak np. obliczony
w ten sposéb spéleczynnik oporu dla walca wynosi
¢==0,92. dla wartosci liczb Reynolds’a R=—=2000—3000,
podczas gdy wartodé tego spoélczynnika, otrzymana przez
bezpoSredni pomiar, jest ¢=0,93. Zgodno$é wynikdéw
w obu tych wypadkach jest zatem wystarczajaca. Nie-
watpliwie studjum drogi wirowej Kdrmédn'a mialo jesz-
cze glebsze znaczenie, gdyz odslonito nieco rabek tej ta-
jemnicy, ktéra kryje w sobie pojecie oporu w cieczy ).

Zdjecia fotograficzne, otrzymane w kanale wo-
dnym, wazne sg dla ciat zaokraglonych Scisle biorac tylko
dla tych samych wartosci liczb Reynolds’a. Natomiast
dla ciat posiadajacych ostre krawedzie, wazno$é wyni-
kéw jest niezalezng od wartosci liczb Reynolds’a, gdyz
miejsce oderwania sie warstwy przysciennej jest Scisle
okreslone, a mianowicie przy ostrej krawedzi.

Przechodzac do warunkéw otrzymania dobrego
i wiernego obrazu plaskiego ruchu cieczy dokola pewnej
przeszkody, nalezy podniesé, ze tylko w tym wypadku
mozemy spodziewadé sie pewne] zgodnosei ruchu cieczy

na jej powierzchni z przeplywem wewnatrz cieczy, o ile-

zwierciadfo cieczy przed posypaniem go prosz-
kiem jest bezwzglednie czyste t zn. wolne
od kurzu i powldk z tluszezu. W innym bowiem wypa-
dku warstwa proszku zachowuje sie jak powloka o zna-
cznej sztywnosci, ktérej ruch, zwlaszcza przy madej
szybkosci przepiywu cieczy, rézni sie¢ znacznie od ruchu
w warstwach nizszych pod zwierciadlem.

Czysta powierzchnie wody mozna otrzymaé w ka-
nale przez zastosowanie przelewu wody bezposrednio
przed zdjeciem fotograficznem, gdyz nawet dtuzisze zet-
kniecie sie zwierciadta czystej wody z powietrzem po-
woduje zanieczyszczenie sie zwierciadla. Drobne, trudne
do usuniecia, slady ttuszezu na powierzchni wody mo-
7zna unieszkodliwi¢ przez skropienie powierzchni wody
czystym alkoholem, ktéry rozpuszcza tluszcz.

Celem przekonania sig, czy powierzchnia wody jest
dostatecznie czysta, wystarczy przebié¢ powloke proszku
aluminjowego szklanym precikiem: jezeli po wyjeciu
7z powrotem precika na powloce aluminjowe] pozostanie
luka, to powierzchnia jest czysta, jesli za$ czastki alu-
minjum wypelniajg natychmiast miejsce, z ktérego usu-
nigto precik, to powierzchnia jest zanieczyszczona.

Drugim waznym postulatem jest dopuszczanie
szybkodci oplywu cieczy, przy ktérej nie pojawiaja si¢
jeszcze fale kapilarne na powierzchni cieczy.
Przy wodzie fale te wystepuja poczawszy od predkosel
wody na powierzechni przekraczajacej 23—24 cm/sek.
Te graniczna warto$é szybko$ci moina oczywiscie do-
puscié w miejscach najwigkszej szybkosci oplywu.

Pozatem wielka przeszkoda dla otrzymania do-
brego obrazu oplywu jest wklgsly menisk cieczy,
ktéry wystepuje w miejscu zetknigeia cieczy z powierz-
chnig' ciala oplywanego; menisk ten powoduje odsunig-

) v, KaArman Th. — Rubach H.: Uber den Mechanismus des
Tlussigkeits- und ILuftwiderstandes. Phys. Z. 1912, str. 49—58.
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cie czastek pvilu aluminjowego od powierzchni ciata
1 pozostawia na kliszy fotograficznej bardzo znaczne
$lady w postaci obwddki Swietlnej. Mozna temn ZIatwo
zapobiedz przez dokladne powleczenie powierzchni ba-
danego modelu w poziomie zwierciadia cieczy cienks
warstwg parafiny. Wskutek tego zabiegu znika zupeinie
menisk, tak, ze powierzchnia wody w miejscu zetkniecia
z powierzchnig modelu przecina jg pod katem prostym.

Pozatem duza trudno§¢ stanowi problem nale-
zytego oSwietlenia powierzchni wody.
Oswietlenie to powinno byé jednostajne i o mozliwie du-
zem natezeniu. Dla otrzymania dobrego tta wskazane
jest zabarwi¢ wode w kanale czarng aniling. Czas na-
swietlenia kliszy powinien byé przy stosowanych ma-
Iych szybkosciach mozliwie dlugi np. ‘he sek. tak, aby
na zdjeciu wypadly odpowiednio dlugie drogi czastek
aluminjum.

Z koleji reprodukujemy niektdére zdjecia
dla ruchu dwuwymiarowego, wykonanc
przez autora w Laboratorjum Aerodynamicznem Poli-
techniki Lwowskiej*).

Fot. 1. wykazuje, ze struga cieczy nie opltywa
ostrej kraweduzi, lecz odrywa sie i wskutek wy-
datnego dzialania tarcia wewngtrznego wzdiuz zaist-
niafej powierzchni nieciggiodci ulega znacznemu ru-
chowi obrotowemu, uwidocznionemu w postaci wiru. —
Struga cieczy zostaje przytem pokaznie odchylona.

Fot. 2. przedstawia przeplyw wody przez

"kryze dlawiaca umieszczona w kanale. Widocz-

ne jest oderwanie sig strugi cieczy na ostrych krawe-
dziach kryzy, bedace powodem tworzenia sie poteznych
wirdw, a tem samem straty ciSnienia wewnatrz cieczy.
Wyraznie zarysowuje sie te7 znaczne zwezenie strugi,
tudziez widoczne jest zwigkszenie szybkosci, wynikajace
z warunku cigglosei. .

Przepltyw przez wentyle zostal nalezy-
cie wyjasniony przez uwidocznienie pola hydrodyna-
micznego *). Tot. 3. okazuje przeplyw przez wentyl stoz-
kowy przy duzem stosunkowo podniesieniu, przy kto-
rem struga cieczy odrywa sie juz na krawedzi siedzenia,
doznajac wskutek tego znacznego zwezenia. Przy malem
stosunkowo podniesieniu zwezenie jest bardzo nie-
zhaczne.

Napdér wiatru na budowle imitowany
jest na fot. 4. Oderwanie sie strugi wystgpuje na krawe-
dzi szczytowej dachu, wskutek czego cala potaé dachu
i Sciana po stronie zawietrznej poddana jest dzialaniu
podci$nienia, co zgodne jest z wynikami pomiaréw roz-
k¥adow cisnien w tunelu aerodynamicznym.

Fot. 5. okazuje wplyw sagsiedztwa dwu
budynkow. Na pilerwszym budynku o plaskim dachu,
ustawionym po stronie wiatru, widoczne jest dzialanie
duzych sit ssacych na plaskiej powierzchni dachu, be-
dacych wynikiem oderwania na przedniej krawedzi bu-
dynku; pozatem wystgpuje podciénienie w tyle budynku.
Natomiast obie strony, a mianowicie tylna i przednia
sasiedniego budynku, sa wylacznie poddane sitom ssa-
cym, a to wskutek uwidocznionego pola hydrodynamicz-
nego wytworzonego przez narzucone sgsiedztwo.

Ciekawe studjum stanowi np. badanie napo-
ru wiatru na hale dworcowa typu, jak na
fot. 6. ze $ciana dziatows lub bez niej, przy obecnoSci
wagonu po stronie wiatru lub zawietrznej, lub tez bez
wagonu i t. d. W przypadku zespotu, jak na fot. 6.,
dostrzegamy silne dziatanie sil ssaeych, dziatajacych na
gérne powierzchnie obu polaci dachu. Widoczny jest tez

%y Przy pracach teclmicznych byl mi wielce pomocnym
p. Pospolita Jan, pracownik Laboratorjum Aerodynamicznego.
%) E. Schrenk: Versuche mit Ventilstrdmungen. Forschungs-

hefl Nr. 272 .
i
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znaczny prad wsteczny wzdluz tylnej $ciany wagonu,
a nastepnie wzdtuz dachu wagonu i goérnej powierzchni
dachu hali, bedacy nastepsiwem ssania wylworzonego
na skutek oderwania sie strugi przy osirej krawedzi da-
chu po stronie wiatru. Przy uwidocznionym optywie
musi tez wystapié podci$nienie w calej przestrzeni po-
miedzy wagonem, Sciang dzialowa i dolng powierzchnia
tylnej potaci dachu. Natomiast na przedniej stronie
$ciany dziatowej 1 wzdtuz dolnej powierzchni przedniej
potaci dachu wystepuje nadcisnienie,

Jako dalszy przyktad podajemy na fot. 7. prze-
plyw przez t zZw. uszczelnienie labi-
ryntowe. Doskonale widoczny jest wezyk plynacej
cieczy (w danym wypadku wody) poprzez liczne zagie-
cia o ostrych krawedziach, wskutek czego powstaja bar-
dzo duze straty energji, pozadane przez nas w danem
urzgdzeniv.

Na fot. 8. 1 9. uwidoczniony jest optyw pé6t-
w alca ustawionego na fot. 8. strong wypukla do ptyna-
cej strugi, za$ na fot. 9. strona wklesla. Widoczne jest,
7ze w drugim wypadku, z powodu znacznego odchylenia
strugi przy ostrych krawedziach walca 1 wytworzenia
sie ogona wirowego o prawie podwdjnej szerokosci, jest
opdér polwalca znacznie wiekszy anizeli w wypadku
pierwszym (wedle pomiaréw cztery razy wiekszy). Od-
noéng, réznice opordéw zuzytkowuje sie przy konstrukeji
t. zw. anemometrow.

Tot. 10. przedstawia oplyw profilu lotni-

czego hezt zw. oderwania sie strugi, zas fot. 11. oplyw
z oderwaniem, jaki wystepuje po przekroczeniu pewncj
warto$ci kata natarcia. Rzad wielkosci liczby Reynolds’a,
wynosi w danym wypadku E=10000, a zatem jest to
ruch ,,przedkrytyczny”, podczas gdy w rzeczywistodci
ruch platéow odpowiada ruchowi pozakrytycznemu. —
Wskutek tego otrzymany oplyw dokola profilu wykazuje
wyniki mniej korzystne od rzeczywistoSci. Wplyw ten
przejawia sie pomiedzy innemi we wcze$niejszem oder-
waniu sie strugi t. j. przy mniejszym kacie natarcia ani-
zeli w wypadkach praktycznych. Przy oplywie profilu
bez oderwania zanika czesciowo wplyw liczby Reynolds’a,
a to dlatego, poniewaz oplyw cieczy zbliza sie do warun-
kéw oplywu cieczy doskonalej.

Na fot. 12. utrwalono ,,droge wirowa Kar-
man'a¥, o ktérej znaczeniu dla obliczania wielkoéci
oporu ciata wspomnieliSmy wyzej. Zdjecie to zostatlo wy-
konane ze stanowiska unieruchomionego wzgledem cie-
czy niezaburzonej po przejsciu walca kotowego przez
pole widzenia objektywu. Na zdjeciu widoczny jest uklad
wiréw, z odstepu ktdérych mozna przy znajomosci pred-
ko$ei ruchu jader wirdw wyznaczyé opdr walca.

W wypadkach optywow, przedstawionych na fot.
1-—11, przeptywal strumien cieczy w kierunku od reki
lewej ku prawej; w wypadku, odpowiadajacym f[ot. 12,
ruch walca w cieczy byl w kierunku od reki prawej ku
lewej.

Dr. Inz, Zygmunt Fuchs.

Pomiary usterzen poziomych.
OZESC TRZECIA,

Mesures des empennages horizontaux.
Troisiéme partie.

En rapport aux mesures des empennages horizontaux pu-
bliés dans le numero 8 et 4 de cette revue de 1'année 1988,
noud donnons les résultats des mesures des empennages hori-
zontaux de profil G 409 (Gottingen) A& contour rectangulaire,
arrondi et éllipsoidal, éxecutées aus Laboratoire Aérodynamique
de 1’Ecole Polytechnique de Lwéw.

W roku 1933. rozpoczeliémy publikacje wynikéw
pomiaréw usterzei poziomych!), przeprowadzanych
w. Laboratorjum Aerodynamicznem Politechniki Liwow-
skiej, w przypuszczeniu, ze mogg one byé pozyteczne
dla pracy konstruktorskiej. Przedewszystkiem idzie nam
o ujawnienie zmian aerodynamicznych, jakie wyste-
puja przy szastosowaniu réinych obryséw usterzenia,
profili i t. d. Z koleji oglaszamy wyniki pomiaréw
usterzenia poziomego o profilu @ 409 i grubosei 12,79,
o obrysie prostokatnym zaokraglonym i o obrysie elip-
tycznym, nawigzujgc do pomiaréw usterzenia o tym
samym profilu i obrysie trapezowym przy zaokragleniu
konicéw 1 zastosowaniu wycigoia na ster kierunkowy ?).

Waszystkie oznaczenia i okreélenia na zalgczonych
wykresach i tablicach zachowano takie same, jak w po-
przednich publikacjach. W szczegdlnoéei oznaczajg: ¢,
spélezynnik momentu usterzenia wzgledem osi wpada-
jace] w styczng do krawedzi natarcia usterzenia w kie-
runku prostopadlym do plaszezyzny symetrji zawiera-
jacej profil §rodkowy, obliczony wedle wzoru :

M
o qFteh' !
gdzie F oznacza powierzchnie najwigkszego rzutu uste-

rzenia, ¢ Srednig glebokodé usterzenia; e odleglosé
nSrodke parcia“ od okreslonej wyzej osi momentéw

cﬂl

') Crasopismo Lotnicze 1988, Nr. 8, str. 27—82 i Nr. 4,
str. 41—b8.

B 1. ¢ Nr. 4, str. 46 i BL.

w procentach glebokodei ¢, usterzenia, wyznaoczons
ze WZOru: e,
=100 =,
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100c,
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Pordunanie biegunowych i wyhreséw momentéw dla trzech

usterzen poriomych o profilu G 409 prey réinych obrysach
dia g=0.

gdzie ¢, jest spélezynnikiem sily normalnej do cigeiwy
odniesienia; e¢,, spélezynnik momentu zaWiasowego
steru wzgledem osi obrotu steru, odpowiadajacy zwigz-
kowi: M,

q f tst ér ’
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Ryc. 2. Wykresy dla usterzewia poziomego o profin G 409 o obrysie eliptycznym. . .
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Tabela 1. Opierzenie poziome o profilu G 409, o grubosei 12,7 9,
0 obrysie eliptycznym.

B=—20° f=—1b° f=-—10°
al Cy | Cx C,//G;c Cm 60/0 o Cy Cx Gy/G: Cm 60/0 «? Cy [£5) C”/Gx, Cm { 60/0
—95|—0587| 0,111 | —4,8| —0304| 56,2 —2,6|—0436| 0,086 —5.1|—0.24 —9,6(—
0,4 |—0387| 0,094 | —41|—0252| 651| 08(—0291| 0073 —40 oo e i —8’%§ 8’822 i 15 ?g’g
3,3|—0,287| 0,081 | —2,9| —0202| 87,4| 38|—0,123| 0062| —20|—0.145| 1208| 82|—0027] 0043| —63| 0076 | 3040
6,2|—0,080| 0,071 | —1,1| —0,161| 20977| 62| 0035 0066| 06| —0089|—2171( 61| 0149] 0042| 36| 0017|112
92| 0,061 0,066| 09|—0106(—1614 91| 0176|0064| B3| —0046| —247| 90| 0983| 0043| 67| 0026| 89
12,1| 0211} 0066| 83|--0054| —247| 120( 0321|0066, b8! 0.006 ¥ ol o ’ ! y )
06 31 -0, k ol o ! 8| 0 18] 1200 0419l 0048| 87| 0066 167
16,0| 0363 0,072| 50 ~0002| —05|l 150| 0448|0062| 72| 0048 107| 149| 0b48| 00g1| 90| 0108] 192
160| 0,409 0,078| 52| 0015 56| 169| 0499|0068| 78| 0064| 129] 159| 0893|0068| 87| 0182 07
170| 04511 0084| 54| 0080 66| 169 0527| 0077| 68| 0077 146| 169| 0601| 0088| 72| 0134 294
180| 0427|0141 80| 0077| 172) 180| 0456|0,136| 84| 0107| 224 17.9| 0589| o168| 82 0:176’ 811
f=—5b° f=0° f="5°
«® oy ‘ Cx | Cyf0z| em e% a® ¢y Cz lc,,/c: om e%_ a Cy ¢t | eyfe Cm e
T T [1]
—9,7|—0,240| 0,085 | —6,9| —0,115| 475 —57 |—-0292| 0,029|—10,1 | —0,101| 845| -86|—0824] 0087| —87 | —0,061
0,2|—0,083| 0,027 | —8,1| —0,068| 75,9| —2,7|—0145 | 0,019 | —7,6 | —0,066| 877| —57|—0,200| 0,082 | —6.2 —0:828 ig’g
81| 0088]0027| 88|—0009| —10,1| 02| 0004  0015| 03| 0000| 00| —28—~0084| 0027 —18| 0083|—948
61| 0254|0030 85| 0049| 192 81| 0179|0019 94| 0056 81,1 01| 0139]0027| BL| 0089| 640
90| 0384]0086| 107| 0087 225 60! 0884|0081, 108] 0099 298| 80| 0291|0035 83| 0134| 457
19| 0519| 0,047| 11,0| 0181 253| 89| 0479|0045 106| 0164 821 60| 0424|0049| 86| 0172| 404
14,9| 0,657 0,069 95( 0177| 271 11,9| 0607[ 0065 98| 0198 818| 89| 0561|0069 80 0214| 386
15,8 07700| 0,081 86| 0191| '975| 148| 0702|0098 72| 0226 821| 118| 0670| 0094| 71| 0249| 369
179| 0ps2| 0,186 81| 0225| 868|| 168| 0722|0116| 63| 0289 380 148| 0785|0128 61| 0290| 367
168| 0649] 0204| 82| 0278 402| 158| 0807|0149| 54| 0800] 868
179| 0)623| 0229| 27| 0292 441 168| 0766( 0238 32| 0842| 432
=100 B=150 B=200
o ‘ Cy Cx ‘ Cy/Ox Om 60/0 ol Cy Cx Cy /G:c Cm 60/0 o Cy Cx Cy /G:c Cm 60/0
—-87|—0248| 0,046} —54|-0009| 88| —87|—0,186| 0060| —2,3| 0,060| —420| —8,8|-0032| 0078| —04| 0,118|—280,9
—58|—0110| 0,047| —23| 0082 ~281| —58| 0011| 0062| 02| 07109] 21800| —5;8| 0,107 0076| 14| 0160 1616
—28| 0086|0047 12| 0091| —162| —29| 0171| 0067| 25| 0160 952| —29| 0269|0088 29| 0208| 819
01| 0224} 0048| 47| 0144| 648 00| 0839|0076| 45| 0217| 640 00| 0412/ 0100| 41| 0259| 629
30| 08840060 64| 0200 b5i7|| 29| 0479|0091| 53| 0261| 540 29| 0569|018 47| 0811] 551
59| 0518| 0077| 67| 0287 48| 59| 0612|0109 B6| 0299| 488| 58| 0700(0187| 51| 0852| 496
89| 0662 0100| 65| 0282 428 88| 0751|0185| b6| 0345 462 88| 0839|0162 52| 0896| 464
1.8| 0772|0129| 60| 0819| 408l 117| 0876 0,163| 54| 0880| 426| 17| 0975|0193 BL| 0440 443
1477| 0871| 0164| 58| 0854 400| 147| 0983|0202\ 49| 0417| 4r7| 146| 1,093]| 0289 46| 0480| 430
167| 0874|0193 45| 0870 414 167| 0927|0283 83| 0468| 478| 157| 0,966|0389| 28| 0506| 498
8| 0&0 . -—2;5 0,4 3,3. 6.;2 .9;2 1211 .15)0 18)0 OD “0 '"8)6 _5)7 —2;8 0)1 310 ]610 819 11»8 1478
i | o —0,251—0,229|—0,205—0,188| —0,167/— 0,166 0,146 ~0,099 | | | s | 0,011 0,026 0,0420,0470,0670.0880,107| 0,125( 0,148
Q
2 o
e —26 | 08 | 88 | 62 | 91 |120 | 160 180 |2| ®|-87 |-58 |—28 [0, 80 b9 89 (118 [14,7
i | ome —0,204|—0,199/—0,174|—0,160|—0,141/—0,120—0,105—0,042 | | | om: || 0,068 0,094 0,1090,124[0,188|0,1510,169 0,186 0,199
X, .
OO (=]
= o 26 | 03 | 82 | 61 | 90 |120 |149 |179 || a0 |-87 |-58 |—29 (0,0 [29 B9 B8 11,7 (147
| ) ’ ) ’
i | om 0,158 —0;124|—0,104 0,089 — 0,078 —0,068—0,042) 0,021 I | cms | 0,180 0,18 _0,1540,1720,1890,2050,‘220‘ 0,233 0,245
i —97 | o2 | 81 | 61 | 90 |119 |149 |179 |Q| w0 |-88 |58 |-29 00 29 |58 |88 L7 1146
il | ems - 0,088 —0,063|~ 0,042/—0,026 —0,016~0,005( 0,005 0,087 | ona| 0,175 0,198 0,2100,2270,2410,254‘0,266 0,275 0,309
QX
& a0 |—57 |—27 | 02 | 81 | 60 | 89 |119 | 148 |179
| ome [—0,047| 0021 0,000, 0021 0042 0,057 0,061 0076 0,149

Rozpietosé b=0452 m, powierzchnia opierzenia F'=0,0666 m?, frednia globokosd opierzenia by op.=0,128 m, wydluzenie
A= "b%F = 8,674, powierzchnia steru f=0,02066 m?, stosunek f/F =037, érednia gleboko#é stern fyr s, =0,0462 m, ciénienie pred-
kodei ¢=56,26 mm stupa wody.
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Tabela 2. Opierzenie poziome o profilu G 409, o grubosei 127°, o obrysie
prostokgtnym zaokrgglonym. ! y

— 900
Ji] 20 g=—16% B=—10°
0
o cy cx | cyfex Cm &%, al Cy ¢ | cylca Cm &%, a? cy ‘ Cx ‘0 Je. ¢ o
¢ y]Cx n €%y
25| 0,665 0,116 | —4,9| —0,274 -
25| ~0508 | 0116 | 49| —071¢ 82| ~26|-0489 0088| —b2|—0201| 478[ —2,6|—0,888| 0,060| —5,6| —0,156
18| 0266 0,078 | —814| —0197| 55| 33 o] 006 | 23| ouias ggg G| ~aiso| ot 5| ~qnis| o
Z0116| 0089 | —1.7| —0188' 1463] 62| 0] 085|  O.1|—0, 32| —oom) 00tz ;
310 , 62| 0003| 0,065| O1|— ’ 06| -00rs| a48p
63| ~0110) S0t | 17| —0le6 ues 62/ G Y 1|—0,102{—11383 61 0135|0042 382|008
B ~ : 2| 0,088 | — 275
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=z y m €%
—2,7|—0,247| 0,087| —6,7| —0,100| —402
y ] - "'517 - -
27| —0241| 0087 | 67| ~0100| —402) 51 —9211 0028 | 107 0,068 | —23,4| —5,7| —0,191| 0,030 | —64|—0012| 62
52 8’%3 8836 28| ~0,028| —884| 02| 0018|0016 ~55| 00| Tanl Tox| ot 0oas| ~1| 00z 659
| 6| 28/ -008) 84| 02 o180 9| o 3| 01| 0119 0029| 41| 0065| b4,
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: X , 76| 0161 808
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169 Ot 01| 89| 01| 2 149| 0637|0100 64| o160 249| 138| O . 67 Q1| 286
: : 2l S 8| 1e9) el G100| o 8| 0710|0118 60| 0211| 294
57 2| 0206| 340| 148| 0685|0187 87| 0240 388
=100
p=15° —200
a | ey | e |efex| om | €Y a® oy & |c -
—— y y /O Cm &% ol Cy Cz | CyfCa Cm €%
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) 30| 59| g8 ' , 9| 0621] 0126| 49| 0288
el o , ; . 0186| 54| 0275 69
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8| 0, ) 80| 0810 406\ 127| 0897| 0185| 4, ol 27| oss\oim) 81 osel ser
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i | oms| ~0,201 0,198 0;179 —0;156| —0;140| 0,183 —0;129| O o i ool Stises
: 80 1% 57 -2, X 89 | 11,9149 1
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0
—
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(]
—
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gdzie f oznacza najwiekszy rzut czedei ruchomej uste-
rzenia; « kat natarcia usterzenia, B kat ustawienia
steru wzgledem poloZenia odpowiadajgcego zasadni-
czemu profilowi usterzenia.
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Dla poréwnania podajemy na ryc. 1. zestawienie
biegunowych i wykreséw momentéw wymienionych
wyZe] trzech usterzed o profilu @409 o réZznych obry-
sach przy §=0.

Dr. Inz. Zygmunt Fuchs.
Sonda wielokrotna dla pomiaru ci$niefi statycznych.

Sonde multiple.

Ln nous rapportant au principe de la mesure de pression
statique le long de surface, 4 1'aide de la sonde pour la pression
statique, publiée dans le numéro 1 de cette revue de I’année
1933, nous donnons ici la description d'une sonde multiple, qui
peub servir & mesurer simultanément des pressions statiques le
long des ailes dans le tunnel aérodynamique.

Les sondes multiples décrites ci-dessus peuvent se placer
en m&me temps sur la surface inférieurs et supérieure de l'aile,
La fixation de la sonde se fait & I’aide d’une manette spéciale
maniable, représentée sur la photo ci-jointe. Les mesures pri-
maires faites au Laboratoire Aérodynamique-de 1'Ecole Poly-
technique de Lwdw, n'ont montré aucune influence visible du
voisinage des sondes sur l'extension des pressions relevées.

W Nr. 1. Czasopisma Loiniczego z r. 1983 poda-
li{my zasady pomiaru ciénienia statycznego wzdluz
powierzchni przy pomocy sondy ciénied. Sonda poje-
dyncza oddaje dobre uslugi w wypadkach pomiaru
cifnienia w pewnych okre$lonych punktach, np. w miej-
scach przejécia plata do kadluba i t. p. Do pomiaru
cidnienn n. p. wzdfuz calego plata korzystniej jest za-
stosowad sondg wielokrotng i polgezyd jg z manometrem
wielokrotnym.
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Fol. 1. Sonda wielokroina do pomiaru cisnienia wzdiuz plata

prostokaginego.

Sondg wielokrotng tworzy zespé! sond pojedyn-
czych rozstawionych w sposéb pozadany dla danego
pomiaru. Fot. 1. przedstawia sonde wielokrotng do po-
miaru ci$nienia wzdluz plata prostokgtnego o rozpie-
tosci 70 em. Odstgp pomigdzy sondami, ktérych rowki

pomiarowe leZg na jednej prostej, dobrany jest tak, Ze
z odezytanych cisnien mozna wykredlié krzyws ciénie-
nia wzdiuz prostej réwnoleglej do krawedzi natarcia
na poldwce plata. Sondy o zewngtrznej érednicy
o = 0,6 mm, ujete sy przez rurki mosigine o érednicy
zewnetrzne] ¢ =3 mm, ktére po zgieciu o kat prosty
przechodzs wszystkie przez jedns rurg o érednicy
zewngtrzne] ¢ = 10 mm, pozostajgce w czasie pomiaru
stale daleko w tyle poza platem. Rura ta po zgigciu
o kat prosty, osadzona jest w uchwyocle, zmontowa-
nym na ramie wagi aerodynamicznej (fot. 2), dozwa-
lajgcym na przesuniecie rury w pionie, w poziomie,
tudzieZ na obrét okolo dowolnej osi przy pomocy prze-
gubu kulowego. Przy kofcu rury umieszczone sg na-
sadki (fot. 1) dla polgczenia sond z manometrem.

Fot. 2. Zawieszenie sondy wielokrotnej 1w tunelu aerodyna-
micanym dla pomiaru rozkiadu cisnien wzdluz plate.

Dla pomiaru rozkladu ci$nien wzdluz plata mozna
umiedcié réwnocze$nie jedng sondg wielokrotng na po-
wierzchni gérnej, zaé drugg na powierzchni dolnej.
W ten sposéb np. przy pomocy dwu sond o szesciu
ramionach mozna mierzyé réwnoczesne ci§nienia w 12
punktach (na modelu plata o rozpigtosci 70 em).

Prébny pomiar rozkladu ciénieh na placie, prze-
prowadzony w Laboratorjum Aerodynamicznem Poli-
techniki Liwowskiej, nie wykazal widocznego wplywu
sgsiedztwa sond na wielkodci odczytanych cidnien.

Dr. Adam Kochariski.

O warunkach meteorologicznych wazniejszych lotéw i przelotow
szybowcowych polskich.

Sur les conditions météorologiques durant les vols marquants de planeurs en Pologne. -

Udanie sig wyczynowego lotu szybowcowego zalezy
od sprzyjajacych warunkéw atmosferycznych i umie-
jetnodei wyzyskania tych warunkéw przez pilota. Silg
faktu musi wiec pilot szybowcowy. zwracaé baczng
uwage na zjawiska meteorologiczne i zaprawiad sig do
subtelnego ich analizowania. Cenne niejednokrotnie
spostrzeZenia z lotu i sam opis lotu, streszozaly sig
u nas dotychczas w do$é bezladnem zazwyczaj — z la-

Lwowskie Czasopismo Lotnicze Nr. 2 2 r, 1984,

two zrozumialych wzgledéw ~ opowiadaniu, ktérego
notabene tylko szezupla grupka oséb miala moZno§é
wystuchaé i ktére ginelo naturalnie szybko w pamigcei.
Faktem zad jest, %e usystematyzowanie takich spostrze-
%en 1 opisdw, moze byé dla pilotéw wyczynowych,
instruktoréw czy uczniow, bardzo pozytecznem. Nawet
dla tych, ktérzy sami te spostrzezenia czynili. Poiyte-
cznemi okaZg sie- napewno nietylko opisy literackie
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gloénych lotéw rekordowych, w rodzaju tych jakie ze-
bral np. W. Hirth w publikacji ,Die hohe Schule des
Segelfluges“, ale takZe spostrzeenia z wszystkich wa-
#niejszych 1 bardziej interesujgcych lotéw, jakie mie-
lismy w Polsce, szczegdlnie jezeli loty te poddamy zba-
daniu ze strony warunkéw meteorologicznych.

Rozpatrzenie wigkszej ilodei lotéw z meteorologi-
cznego punkbu widzenia, pozwoli zorjentowaé sig byé
moze, co do najkorzystniejszych warunkéw lotéw. Odda
to zapewne w przyszlodcl duze uslugi przy przepowia-
daniu tych warunkoéw.

W artykule niniejszym zestawiam w porzadku
chronologicznym wszystkie wazZniejsze loty i przeloty
szybowcowe polskie, aZ do chwili biezgcej. Pray kazdym
locie podaje opis samego lotu i — w miarg moZnosci —
warunkéw, w jakich szybowiec znajdowal sie w po-
wietrzu, na podstawie dokonywanych przez pilotow
obserwacyj wizualnych i spostrzeZzen na przyrzadach
pokladowych. Podaje nadto ogélne warunki meteorolo-
giczne w jakich lot sig odbywal. Dane dla tych ostat-
nich miafem albo z wlasnych obserwacyj, albo czerpa-
lem je z materjaléw meteorologicznych. Opisy lotow
pochodzg z opowiadap pilotéw, ktére to opowiadania
zbieram systematycznie i prowadze w formie dzien-
nika.

Optymalne warunki meteorologiczne dla lotow
streszozajs sie¢ przedewszystkiem w mozliwodel zaist-
nienia stalych i silnych pradéw wstepujgcych. Zaleiy
to przedewszystkiem od rodzaju warstwowania termi-
cznego atmosfery w kierunku pionowym. Nalezaloby

wige dla kazdego lotu rozpatrzyé dane z sondazy aero-.

logicznych. W wigkszodei wypadkéw, ktére nas intere-
suja, danych takich niestety niema. Wobec tego podaje
Todza] powietrza, w ktérem lot sie odbywal.

Masy powietrza dzielg si¢ — jak wiadomo — na
cieple pochodzenia podzwrotnikowego 1 zimne pocho-
dzenia polarnego oraz arktycznego. Masy arktyczne
réznig sig doéé znacznie od mas podbiegunowych. Po-
chodzg bowiem z obszaréw calkiem bliskich bieguna
i sg stosunkowo najchlodniejsze. Wszystkie trzy, wyzej
wymienione rodzaje mas, mogs by¢ nadto pochodzenia
morskiego lub kontynentalnego. Powietrze morskie pod-
zwrotnikowe i arktyczne, a szczegdlnie powietrze mor-
skie polarne, ma w zasadzie niestale warstwowanie ter-
miczne w kierunku pionowym (4¢ > 1° na 100 m), a stgd
zachodzg w niem korzystne prady wstepujace. W su-
chem powietrzu kontynentalnem polarnem i arktycznem,
niestalos¢ plonowa atmosfery zachodzi stosunkowo
rzadko, a w kontynentalnem podzwrotnikowem panuje
z reguly stale warstwowanie termiczne atmosfery
(At <1° na 100 m), niszczace wszelkie ruchy pionowe.

W suchem powistrzu kontynentalnem tak arkty-
cznem 1 polarnem, jak teZ i podzwrotnikowem, mamy
Jednak zazwyczaj nikle zachmurzenie. Plyngce stad
silne wypromieniowanie ciepla nocg i silne nagrzanie
powierzchni ziemi za dnia, daje czesto mozno$é rozwi-
nigcia sig regularnych pradéw konwekeji dziennej (ter-
miks cumulusowa). :

Duza ilo§¢ waznych lotéw odbywala sig na szy-
bowisku w Bezmiechowej, na ktérem niems jeszcze
stalej stacji meteorologicznej. Azeby méec zorjentowaé
sig jednak w stanie atmosfery w dniach lotéw w Bez-
miechowej, biorg dane ze Liwowa i Koszyc (Czechosto-
wacja). Bezmiechowa lezy niemal na prostej laczacej te
miasta 1 na réwnej odlegloci od obu (o okolo 120 km).

2 godz. 7 rano i 18 wieczorem dnia lotu, podaje
wartodcl temperatury, kierunek i sile wiatru (C' ozna-
cza ciszg) oraz zachmurzenie (w dziesigtnych pokrycia

nieba). Podaje te: stan atmosfery jaki panowal
w. przeddzied lotu i w nastepny dzien po locie. Ponie-
waz — jak wspomnialem wyZe] — moZno$é zaistnienia

pradéw wstepujgcych zalesy tez w duzej mierze od
stopnia nocnego ochlodzenia sig i poludniowego na-

grzania przyziemnych warstw powietrza, podaje tez
warto$cl maximum temperatury w przeddzien lotu, mi-
nimum nocne, maximum w dzien lotu i minimum nocne
z nocy po locie. Z wartodei tych latwo obliczyé ampli-
tude dobowg temperatury. Jest ona teZz przy kazdym
locie podana. Tlustym drukiem oznaczona jest réZnica
miedzy najniZszg temperatury z nocy poprzedzajace]
lot, & najwyzszg temperaturs dnia w ktérym lot mial
miejsce. .

Liczbowy materjal meteorologiczny jakim sig po-
stugiwalem pochodzi czeSciowo z wlasnych obserwacyj,
a czegéciowo z map synoptycznych i klimatologicznych
PIM oraz map synoptycznych ,Wetterkarte der Offent-
lichen Wetterdienststelle Breslau-Krietern“. Te ostatnie
karty byly mi bardzo pomocne, gdyZ ma sie¢ na nich
wykreélone metodg Bjerknesa fronty i podzial na roz-
maite rodzaje mas powietrza.

Loty w Bezmiechowej, lot w burzy i przelot w}Rhiin.

1. Lot 7 godz. 63 min. 19. X. 1931 inz. Sz
Grzeszezyk latal na szyboweu Lwdw SG 21, przy wie-
trze NE 6—8 m na sek., na pdln. stoku wzgérz Slon-
nego w Bezmiechowej, przez 7 godz. 53 min. Lot
przeciggnal sie¢ do wieczora, gdy wiatr ustal niemal
zupelnie, tak Ze ostatnia czed¢ lotu odbyla sie na ter-
micznych pradach wieczornych lasu.

Lot mial miejsce w starem, zimnem powie-
trzu arktycznem, ktére wytworzylo rozlegly wyz
barometryczny rozciggajacy sig przez Europe z E na
W, ze $rodkiem nad Poznaniem. Powietrze arktyczne
schodzilo ku S, stykajac sig wzdluz niewyraznego
frontu, przechodzgcego niemal przez Bezmiechows,
z cieplem powietrzem podzwrotnikowem.

Dane meteorologiczne: 19. X. Lwéw, Th:10, NE 4-6 m,
410 188100 C, O. Koszyce, Th :69, N 4—61m, %, 182 :00, N 4—6m,
O. Maximum temperatury 18. X: Lw. 10° Xosz 6°. Minimum
z 18 na 19. X:Lw. 09, Kosz, 60 Max. 19. X :Lw. 6% Kosz. 90
Min. z 19 na 20. X: Lw. —49% Kosz. —5" Amplitudy: Lw. 10° 6°,
109, Kosz. 00, 89, 14°

2. Lot w burzy. 28. V. 1982, okolo 17% in%.
Sz. Grzeszczyk wystartowal z lotniska warszawskiego
na szybowcu Lwéw SG 21 za holujgcym samolotem
RWD 4, pilobtowanym przez kpt. Skarzynskiego, z za-
miarem przelotu do Lwowa. Wzigwszy kurs na Lwéw
(140° na busoli), piloci napotkali juz 8 km za War-
szawg na potezns burze, ciagnacg od SW. Byla to
typowa burza frontowa. U czola ciemnych oblokéw,
na wys. 800—400 m nad ziemis, posuwal sig jasny wal
o grubodei 400—600m. Nad walem obserwowalo sie
silnie wygiete ku przodowi kompleksu burzy, tukowato
zakrecone w gére biale chmury. Poniewaz burza dope-
dzala juz oba samoloty, szybowiec odczepil sig na wys.
400 m nad ziemig od holujgcej go maszyny i poczal
wznosié sie w gore, w zawsze istniejgcych przed jasnym
watem burzowym, spokojnych pradach wstepujacych.
Waznoszenie bylo regularne ale tak szybkie, zZe kpt.
Skarzynski bedac nieco dalej od burzy, musial bardzo
silnie wznosi¢ maszyne by nadgsyé w wysokoSei szy-
bowcowi Na wys. okolo 1B00 m, szybowiec wszed!
w biate chmury wystajace w gérze przed walcem bu-
rzowym. W chmurze szybowiec dostal sie w strefe sil-
nego gradu, wznoszgc sig przytem nadal bardzo szyb_ko
w goére. Wedlug przypuszezenia pilota (aparat nie mial
przyrzadéw pokladowych), szybowiec wzniésl sig jeszcze
w chmurze o okolo 1000 m (a wigc 2100 m od wyso-
kosci odczepienia sig), zostal nastepnie stracony nieco
w dol, potem zad zndw wznidst sie. Po 30 minutach
przebywania w chmurach, szybowiec wyszed! na wys.
400 m nad - ziemis, ponizej podstawy oblokdw, majac
w ostatniej czedci lotu silne prgdy opadajace. Po wy-
ladowaniu okazalo si, Ze szybowiec znajduje sig¢ w od-
legloci 82 km od Warszawy, w kierunku na Krakéw
(200° na busoli). Byl to pierwszy polski lot w burzy.



Lot odbyl si¢ w kontynentalnem cieplem powie-
trzu podzwrotnikowem, atakowanem od SW przez zimue
powietrze polarne, pochodzenia morskiego. Na mapach
synopt widzi sig front naplywu mas chlodnych nieco
na W od Warszawy. RdZnica temperatur miedzy oboma
rodzajami mas powietrza wynosila przy froncie 3°—49,
ale miedzy E Rosjg a Francjs wiecej niz 10°. W &rod-
kowych dzielnicach kraju i w Wielkopolsce notowano
28. V. liczne burze lub deszcze pochodzenia burzowego.

Dane meteor.: 27. V: Th: Warszawa 19% SW 2—4dm, ¥/,
Pozpan 16°, SW 4—6m, 1°/,,. Wroclaw 16°, SW 6—8m, "/,,. 28. V.
Th: Warsz, 179, NE 1—-2m, 5/, Pozn. 149, SW 2—4 m, Y/,,. Wrocl.
14% NE 1—2m, "yo. 28. V. 188: Warsz. 14° NE 2—4 m, 19, Pozn.
129,G, %/, 20 mm opadu. Wrocl. 169 E 4—6m, %/, Max. temp,
27. V. Warsz, 20% Pozn. 18%, Wrocl. 209, Min. z 27 na 28, V.
Warsz, 99, Pozn. 6%, Wrocl. 6% Max. 28. V.: Warsz. 229 Pozn. 199,
‘Wrocl. 17% Min. z 28 na 29. V.: Warsz, 18°, Pozn. 10°% Wrocl, 110,
Amplitudy: Warsz. 11° 189, 18° Pozn. 129, 139, 18, Wrocl. 15°,
120, 120,

3. Przelot 17,3 km. Na 13-tych zawodach szy-
bowcowych odbywajgcych sig na Wasserkuppe w Rhon,
28. VII. 1932, B. Lopatniuk robi na szybowcu ZLZwdw
S@ 21, przelot 17,3 km. Byl to dzien najliczniejszych
przelotéw na tych dwutygodniowyech konkursach.
28. VII. notowano na Wasserkuppe 1 przelot 160 %m,
1—126 &km 1 2186 m nad start, 1--625 km, 9 powyZe]
26 km 1 4 powyzej 10 km. Wszystkie dalsze przeloty
mialy miejsce miedzy 11" a 16". B. Xopatniuk rozpo-
czyna przelot o 17" 1idac z wiatrem SW o sile 1216 m
na sek. na E. Na zawietrznej stronie Rhéngebirgs,
wskutek péznej pory (brak termiki) i pradéw opada-
jacych terenowych, lagduje. Maksymalna wysokoé¢ nad
start 340 m.

Lot odbyl sig w starem, zimnem, morskiem po-
wietrzu pochodzenia polarnego, na N kraicu wyZu
barom. rozwinigtego nad SW Europs. Masy te prze-
chodzily przez Wasserkuppe juz od 26. VII, jednakze
dopiero znaczniejsze rozpogodzenie jakie mialo miejsce
od rana 28. VII, pozwolilo na nagrzanie sie doinych
warstw powietrza 1 rozwinigcie typowych Cu z dosko-
nalemi prgdami wstepujgcemi.

" Dane meteor.: 27. VII. Wasserkuppe, Th: SW 10—12m,
19/, niski Cu i Cunb, kréotkie zlewy, Frankfurt, Th: 149, SSW
1=2m, 9. 18h: 200, SSW 4—6 72, 3/,. 98, VIL Wassk., 7h: dogé po-
godnie, SW 12--1b6m, 7/, typowych Cu. Frankf.,, 7h: 16°% SW
2—4m, 5/, 181 219, SW 2—4m, Y,,. 29. VIL. Wassk., Th: 6—8m,
190 niski Stow. Frankf., Th: 19°, 8SW 4—6 m, 9/, Frankf: Max.
temp. 27.°VII, 20°, min. z 27 na 28, VII, 11°% max. 28. VII, 229,
min. z 28 na 29, VII,; 15% Amplitudy: 99, 119, 7°. :

4, Przelot 16 zm. 21. IX. 1932, okolo 13%, mjr.
B. Stachon dokonuje na szybowcu typu Crajka kabin-
kowa przelotu 16 km, z Bezmiechowe] w kierunku NNE.
Przelot rozpoczal sie z wys. 850 m nad start i odby-
wal sig w bardzo zmiennym co do szybkodci wietrze S.
Wiatr ten obserwowalo sig od samego rana. Sila jego
dochodzita, chwilami do 10—12 m na sek., chwilami
znowu panowala zupelna niemal cisza. Okolo 12! zda-
rzaly sig porywy 16—17m na sek. W ciggu calego
dnia bylo bardzo upalnie. Male, bardzo szybko rozwie-
wajace sie Cu, przyémione byly zachmurzeniem 9
Acu lenticularis, okraglemi i w balach,

Przelot odbyl sig na cumulusowych pradach ter-
micznych, przyczem bazy Ciu szybowiec nie osiagnal.
Ladowanie bylo spowodowane tem, Ze pilot staral sig
utrzymadé przez caly czas pod jednym i tym samym
Cu, a w rozkladzie COu zorjentowal sig dopiero wtedy,
gdy oblok rozwial sig niemal zupelnie i gdy trudno
bylo dostaé sig pod inny.

Przelot mial miejsce w cieplem powietrzu pod-
zwrotnikowem, wiejscem do drugorzednego niZu ze
$rodkiem nad Lublinem, NiZ ten $ciggal od NW zimne
masy morskie, -pochodzenia arktycznego. Wzdluz frontu
Inwazji tego powietrza, wystapily 21. IX. w calej nie-
mal Polsce burze. Front ten przeszed! réwniez cokolo
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14" przez Boezmiechows, w postaci burzy z wyladowa-
niami elektrycznemi.

Dane meteor.: 20. IX. 7h: Tw. 199 SW 2—4m, !/, Kosz.
18%, G, ¥y 21 IX. 761 Lw. 20°, § 4—6m, 5y, Kosz. 19, C, 1/,
18h: Liw, 120, NNW 4—6m, 19/, desscs. Kosz 15% N 6—8 m,
o 22. IX. Th: Lw, 80, NWW 4—6m, 7/, Kosza. 109 N 4—6 m,
f10- Max. temp. 20, IX: Lw, 26Y, Kosz. 80°, Min. z 20 na 21, IX;
Lw. 129, Kosa. 10°% Max, 21. IX: Lw, 27°, Kosz, 820. Min. z 21
na 22. IX: Lw. 6% Kosz. 8. Amplitndy: Lw. 149 15 21° Kosz.
200, 220, 249,

6. Wysokie loty termiczne w dniach
16-21. IX. 1932. W dniach tych, w Bezmischowaj
przy wietrze S-SW, mialo miejsce kilkanascie lotow w kto-
rych osiggnieto wysokosci 300—400 m nad start. Kilka-
krotnie osiggnigto wys. 700—800 m. Poniewaz loty od-
bywaly sig na nieodpowiednich do zdobywania wysokogei
szybowcach typu Czajka (zwykla 1 kabinowa), a sila
wiatru wahala sig $rednio od 6 do 8 m na sek. (max.
10 m), trzeba przyjsd, Ze w ckresie tym panowaly wy-
jatkowo korzystne prgdy termiczne.

Od 16 do 21. IX pogoda byla stoneczna i zupelnie
niemal bezchmurna. Powistrze musialo zawieraé bardzo
malo pary wodnej, gdyz juz 18. IX nie obserwowalo
sig w Bezmiechowej zupelnie Cu. Temperatury podczas
calego tego okresu byly w Bezmiechowej bardzo wy-
sokie. Maxima dzienne przenosily 26° a 20. IX doszlo
nawet do 28°. Dnia tego notowano tam obfite zlewy
pochodzenia termicznego.

16 i 16. IX Bezmiechowa znajdowala si¢ w opa-
dajacem w calej swej masie, kontynentalnem powietrzu
arktycznem, ktére tworzylo znaczny wy#z barometryczny
ze Srodkiem niemal nad Bezmiechows. Mima swego po-
chodzenia arktycznego, powietrze to bylo bardzo cieple.
17 1 18. IX érodek wysu przesuna! sig nad Balkan,
a Bezmiechowa poddana zostala wplywom bardzo su-
chego, kontynentalnego, cieplego powietrza podzwrotni-
kowego. 20. IX nadeszlo od W podzwrotnikowe cieple
powietrze morskiego pochodzenia. Przynioslo ono bu-
rzowe zlewy termiczne. 21. IX wskutek znacznego na-
grzania wytworzy! sie drugorzedny niz ze $rodkiem
nad Lublinem. Niz ten $ciggnal z NW zimne morskie
masy arktyczne. Réinice temperatur po obu stronach
frontu naplywajacych mas zimnych dochodzily az do 10°.
22. 1X zimne morskie powietrze arktyczne zalegalo juz
cals Polske, a opadajac, wytworzylo pogodny ale sto-
sunkowo chiodny obszar wyiZowy.

6. Przelot 27,3 km. 28. V. 1933, migdzy 12" a 18%,
B. Baranowski na szybowcu Komar dokonuje przelotu
z Bezmiechowej do Turzansk (27,2 km). Przelot roz-
poczal sig z wys. 1100 m nad startem i odbywal sie
ku SW, z wiatrem NE 6-8 m na sek. W czasie lotu
szybowlec osiggngl bazy Cu. Szybkodci wznoszenia sig
przenosily 4 5,0 m na sek, W dniu tym ohserwowano
w Bezmiechowe] typowy przebieg dzienny Cu.

Przelot ten byl czysto termiczny i odbyl si¢ w zim-
nem morskiem powietrzu polarnem, ciggngcej w cale]
swej masie z N. Na obszarze calej Europy $rodkowej
panowalo male zachmurzenie a stad powstala moznos¢
rozwiniecia sie normalnych pradéw konwekeji dziennej.

Dane meteor.: 28, V. Th: Lw. 149 NNE 2—4m, 2/, Kosz.
169, NNE 8—11 m, 7/yy. 184 : Lw. 169, NNE 1—2 m, ;. Kosz. 189,
N 6-8m, %, deszcz. Max, temp. 27, V: Lw. 189 Kosz. 219 Min.
z 97 na 28, V: Lw. 7°, Kosz 180, Max. 28. V: Lw, 19°, Kosz. 20°.
Min. z 28 na 29, V: Lw. 69, Kosz. 120, Amplitudy: Lw. 11,12
180, Kosz, 89, 19, 8,

7.Przelot 17,2 km. 1. VI. 1933, miedzy 12" a 13k,
P. Mynarski dokonuje na szybowcu Lwow SG 21 bis,
przelotu z Bezmiechowej do Ustrzyk Dolnych (17,2 km).
Przelot odbyl si¢ wzdluz stokéw ciggnacych sig ku SE,
przy wietrze NE 10—12m na sek. Dzied ten byl

typowo cumulusowy. Max. wys. nad start 1200 m.
Krancowe wskazania warjometru: +35 i —4,0 m
na sek.
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Lot mial miejsce w kontynentalnem, polarnem po-
wietrzu, przemieszczajgcem sie z péln. W RKuropie $rod-
kowej bylo do&é pogodnmie, tak Ze mogla doskonale
rozwingd sig konwekcja dzienna.

8 Przelot 448 km. 8. VI. 1933, okolo 18"—14",
por. Dr. K. Czarkowski - Golejewski, dokonuje na szy-
bowcu Komar przelotu z. Bezmiechowej do Rypian
(44,8 km). Przelot odbyl sig sig. wzdluZ zboczy ciggng-
cych sig na SE, przy wietrze NW a wigc réwnolegiym
do zboczy, o szybkoéci dochodzgcej do 6m na sek.
Dnia tego panowalo w Bezmiechowe] silne uslonecz-
nienie. Obserwowano typowe, dobrze odgraniczone sze-
regi Cu, z regularnym rozwojem dziennym. W pierw-
szych 8 minutach lotu, szybowiec robige wzdluZ zbocza
trzy pasaze o dlugosei 1 do 1,5 km, wznidsl sig na
1400 m nad start. Srednia szybko$é wznoszenia wyno-
sita wiec -+ 2,9 m na sek. Z tej wysokosei pilot poszedl
na przelot z wiatrem. Okolo 16 %m szybowiec utrzy-
mywal sig pod jednym z poteznych waléw Cu, a na-
walu wyprzedzil go 1 podszedl pod drugi. Z pod tego
walu pilot zszed! juz do ladowania.

9. Przelot 17,2 km. 8. VI. 1933, okolo 13b —14%
B. Zopatniuk dokonuje na szybowcu CW & przelotu
z Bezmiechowej do Ustrzyk Dolnych (17,2 km). Z po-
czgtku lotu, po dluiszem utrzymaniu si¢ na wys. 300 m
nad startem, pilot natkng! si¢ na silne prady wstepu-
jace, w ktérych dostal sie az w mgle chmurng Cy,
osiggajac wys. 1B00 m nad start. Szybowiec zatoczyl
w czasie lotu duzg rundg o promieniu 7 -8 km, poczy-
najae od Tyrawy (na NW od Bezmiechowej), przez
Lesko (na SW), Wanhkowsg (na E), a stad poszedl
wprost do Ustrzyk.

10. Lot 10 godz. O min, 80 sek. i wysokosé
1600 m, nad start. 3. VI. 1983, por. J. Lukasiewicz,
uzyskuje w Bezmiechowej na szyboweu Lwéw SG 21
bis, wys. 1600 m, przebywajsc w powietrzu przez 10
godz. O min. 30 sek.

Loty nr. 8, 9 i 10 z 3. VI, mialy charakter czysto
termiczny i odbyly sie w zimnem powietrzu arktycz-
nem #cigganem z NW przez gleboki niZ ze §rodkiem
nad Ukraing. PoniewaZ powietrze to pochodzila z wyzu
skandynawskiego, bylo ono suche, a stad w Europie
$rodk. 1 pdéin. panowalo bardzo male zachmurzenie,
pozwalajgce rozwingé sie konwekeji dziennej. W przed-
dzien, 2. VI, Bezmiechowa znajdowala sig w konfynen-
talnem, bardzo ogrzanem powietrzu polarnem, ciggnsg-
cem szybko z N.

Dane meteor.: 1. VI, 7h: Lw. 149, NW 6—8 m, "/;,. Kosz.
159, SSE 1—2 m, 5y, 18b: Lw. 149, NW 6—8 m, !9/, Kogz. 18°
N 4—6 m, 5/, 2. VI, Th: Lw, 149, NW 6—8 m, 1/, Kosz. 160,
N 9—11m, %, 18h: Lw. 149, N 611 m, "/,0. Kosa. 187, NNW
6—8 m, Y. 8. VI, 7h: Lw. 119, NNW 8110 m, ¥/,,. Kosz. 169,
NNW 8—11 m, /0. 18b: Liw. 110, NNW 4—6 m, 5,,. Kosz. 169, NNE
2-4m, Yy, Max. temp. 81. V: Lw. 169, Kosz. 500, Min. z 81. V
na 1. VI: Liw. 9% Kosz. 14% Max. 1. VI: Lw. 169, Kosz. 210. Min.
z 1 na 2. VI: Lw. 100, Kosz, 156° Max. 2. VI: Lw, 18°% Kosz 220,
Min. z 2 na 8. VI: Liw. 6° Kosz. 12% Max. 8. VI: Lw. 149 Kosz.
20° Min. z 8 na 4. VI: Lw. B Kosz. 8% Amplitudy: Lw. 79, 79,
69, 8%, 129 89, 110 Kosz: 69 79 60, 79, 109, 8¢, 120,

11. Przelot 17,2 km. 16. VI. 1983, okolo 14%,
P. Mynarski przy wistrze NE do 7 m na sek. dokonuje
na szybowcu SG 28 bis, przelotu z Bezmiechowej do
Ustrzyk Dolnych (17,2 km). Duza czedé przelotu odbyla
sig wewngtrz niskich' chmur ANb, wzglednie S%, o pu-
tapie 200—300 7 nad startem, z ktérych padal chwi-
lami drobny deszczyk. W chmurach tych obserwowalo
sig podczas przelotu szybkodci wznoszenia do +2,0 m
na sek. Maxymalna wysokoé¢ wynosila nad start 300 m.
Doliny dymily mglami, & wieczorem chmury obnizyly
sig niemal do powierzchni ziemi.

Lot mial charakter terenowy i 6dby1 sig W zimnem
powietrzu polarnem, ktére bardzo dlugo pozostawalo

na kontynencie, splywajac z wyzu skandynawskiego do
nizu nad Ukraing.

Dane meteor.: 15. VI, 7b: Liw. 16°, NNE 4—6 m, %,,, Xosz.
160, SW 2—4 m, 9,,. 184 Liw. 169, NNE 1—2 m, 7/,,. Kosz. 18",
N 6—8m, 5/, Max. temp. 14. VI: Lw. 220, Kosz 28° Min: z 14
na 16. VI: Lw. 18% Kosz. 18% Max. 16. VI: Lw. 17° Kosz. 219.
Min. z 16 na 16. VI: Lw. 12° Kosz. 156% Amplitudy: Lw. 99, 49,
59, Kogz. 109, 80, 60 _

12. Lot 7 godz 388 min, 17. VI 1933 K. Kula
na szybowecu CW & utrzymuje sig¢ w Bezmiechowe]
przez 7 godz. 88 min,, osiggajac wysokosé 1200 m nad
start. W dniu tym obserwowalo sie¢ w Bezmiechowej
typowe Cu, a wiatr byl SW do 8 m na sek. - ,

Lot mial charakter termiczny i odbyl sie w sta-
rem, zimnem powietrzu polarnem, $cigganem z Srod-
kowej Europy przez-gleboks znizke nad Irlandjs. W po-
wietrzu tem' panowala bezchmurna pogoda, dajaca
moznosé rozwinieciu sig konwekeji dziennej. '

Dane meteor.: 17, VI, 7h: Liw. 199, SW 1—2m, Y,,. Kosz.
199, S 1—2m, %,,. 18b: Lw. 170, SSW 46 m, 19/, Kosz 20° C,
10/i0- Max. temp. 16. VI: Lw. 20° Kosz. 230 Min, z 16 na 17. VI:
Liw. 119 Kosz 9° Max. 17. VI: Lw. 17% Kosz, 24°% Min. z 17 na
ilg;’ \;% Lw. 189 Kosz. 1% Amplitudy: Lw. 99, 69, 49, Kosz, 149,

13. Lot 10 godz. 40 min. 21. VI. 1933, B. Ba-
ranowski startuje w Bezmiechowej o 1030’ na szy-
bowcu SG 28 bis, a ladujac w ciemmnodei o 21* 16/, uzy-
skuje czas 10 godz. 40 min. Wiatr byl SW do 8m
na sek. Plerwsze trzy godziny lotu do (13 30’) odbyly
sie pod Cu, a czedciowo i w oblokach, przyczem ma-
ksymalna wysoko$é nad start wynosila 1270 m (obl
z barogramu). Wieczorem, pilot wyzyskiwal prady ter-
miczne lasu. Najwieksze szybkosci wznoszenia obser-
wowane podczas lotu wynosily +38,6 m na sek., opa-
dania —3,0 m na sek. '

Lot mial charakter termiczny i odby! sie¢ w cie-
plem, kontynentalnem powietrzu podzwrotnikowem,
ktore dostalo sie¢ nad Europe érodkows i poludn., $cig-
gane dwoma nizami idgcemi z nad Anglji na Rosje.
21. VI powietrze to wytworzylo wal wysokich ciénien
o kierunku NW-SE. W wale tym bylo doéé pogodnie,
a poniewaz podzwrotnikowe cieple powietrze nie mialo
sig jeszcze czasu ogrzad, latwo powstaly w niem dzienne
prady konwekcyjne. '

Dane meteor.: 20. VI, 7h: Lw, 16% W 11—14 m 5/, Kosz.
149, 8SW 1—2 m, "y, 21. VI, Th: Lw. 180, SW 6—8 m, "/y. Kosz.
18%, SW 1—2m, 1/, 18h: Lw. 20°, NE 1—2 m, §/,,. Kosz. 18°, C,
%o Max. temp. 20. VI: Lw. 119, Kosz. 28% Min. z 20 na 21. VI:
Lw. 99 Kosz. 120, Max. 21. VI: Lw. 249, Kosz, 24% Min. z 21. na
22, VI: Liw. 120, Kosz. 120. Amplitudy: Lw. 29, 15% 120, Kosz.
110, 120, 120, )

Loty termiczne nad terenami plaskimi.

- W ciggu lipoa 1933 odbyl si¢ na lotnisku lwow-
skiem w Sknilowie, kurs lotéw wleczonych, zorganizo-
wany przez Szkolg Szybowcows Aeroklubu Liwowskiego
w Bezmiechowej. W czasie kursu mialo miejsce kilka-
dziesiat interesujacych lotéw termicznych, w tem naj-
dluZszy polski przelot szybowcowy i mnajdiuzej trwa-
jacy lot nad terenem plaskim. Ze wzgledu na to, Ze
w ciggu lipca 1933 zachodzily charakterystyczne zmiany
warunkéw atmosferycznych, omdéwie te warunki dla
calego lipca, podajac dla poszczegdlnych lotéw bardzie]
szczegblowe opisy.

Kurs trwal od 7. VII do 25. VII. Najciekawsze
loty mialy miejsce migdzy 11 a 26. VII. Okres ten jest
objety linjami pionowemi na ryc. 1. Na ryc. te] mamy
przebieg szeregu elementéw meteorologicznych w lipeu
1933, wedlug danych Obserwatorjum Politechniki Liwow-
skiej. Krzywe wyrysowano na podstawie danych synop-
tycznych z 7hi 18 kazdego dnia. W przebiegu tempe-
ratur wyzyskano nadto dane maximum dziennego 1 mi-
nimum nocnego temperatury. Idac od géry ryeiny,
mamy nastepujgce krzywe: P cisnienia, T temperatury,
AT amplitudy dziennej temperatury, oznaczenie rodzaju
magy powietrza jaka przeplywala nad Lwowem wraz



b3

Fot. 1. Fol. 4.

Fol. 2. Fol. 5.

Pot. 3. Fot, 6.
stozkoiy. Napor wiatru na hale dworcowq przy obecnosci wagonu po sironie

Przeplyiv przez wentyl / ‘
zawielrznej.
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Fol. 7. Fot. 10.
Przeplyw cicczy przez wuszczelnienie labiryniowe.

Fot. 8. Fot. 11.

Oplyw pélwdlea zwroconego slrong wypukly do plyngeej shrugi.  Oplyw profilu lolniczego 2 oderwaniem 2z powodn zbyl dusego
kala nalarcia.

Fot. 9. Fol. 12.
Oplyw pétwaleca zwroconego strong wkleslq do plynqceej strugi. Droge wironwe Karman'a.



z oznaczeniem rodzaju frontu ktéry w danym dniu
nadszed! nad Liwéw, W kierunek i sile wiatru w skali
Beaufort’a, C zachmurzenie, R opad. Pod krzyws za-
chmurzenia naznaczono kélkami dnie o typowym, po-
godowym rozwoju dziennym Cu.
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Rye. 1.
Przebiegi elementow meteorologicznych, w Uipou 1933, we Lwowie.
P=cidnienie, T=temperatura: na krzywej naznaczono charak-
terystyczne fale (nagrzamia) ¢ wuskholsi (ozigbienia), wywolane
mwazjami zimnych frontéw. 4 T=amplitudy deienne lempera-
tury. Oznaczenie rodzaju powielrza: A masy arklyczne, P masy
polarne (gesto kropkowane Swiede, rzadlo kropkowane stare),
T masy tropikalne. K powielrze kontynentaine, M powietrze
morslie. Straatkami petnemi oznaczono najécie frontu zimnego,
strzatkami podwdjnemi, najécie frontu cieptego. W=Ilierunek
4 sita wialru w skali Beauforta. C=zachmurzenie, wedtug na-
slepujqces skali: O: bew chmur, 1: Slady chmur, 2: 1/, pokrycia
nieba, 3: Yyo, 310y 45 Y105 Y105 %10, 82 oy Yoy 67 e, 7 wigces
niz %y, lecz 2 przerwami, 8: niebo catkowicie pokryte chmu-
rams, Czarnemi kétlami osnaczono dnie o lypowym rorwou
dzienmym Cumuluséw. R=opad.

Jak widaé z ryc. 1, loty odbyly sie w bardzo
pomy$lnych warunkach atmosferyeznych. Pierwsza de-
kada lipca podlegala wplywowi mas polarnych i ark-
tycznych, ktére bardzo znacznie obnizyly temperaturg
(6. VII w poludnie, notowano nawet opad §niezny),
umniejszyly amplitude dzienng temperatury, daly cal-
kowite niemal przez caly okres czasu zachmurzenle
1 sprowadzily deszcze. W dalszych dwu dekadach za-
panowaly znowu bardzo pomyslne warunki. Lwow zna)-
dowal sig przez caly ten okres w rozleglym i stalym
wy%u barometrycznym, utworzonym z powietrza tropi-
kalnego; tylko 17 i 18, 24 i 26 oraz 27. VII przesungly
sig nad Lwowem chlodniejsze masy polarne, dajgc

66

znaczniejsze zachmurzenie i spadek amplitudy dziennej
temperatury. Pozatem ciénienie i temperatury byly naogél
wysokie, rownieZ duze byly wahania dzienne temperatury
a zachmurzenie malalo. Nocne wypromieniowywanie cie-
ple i intensywne nagrzanie dzienne, daly w calym nie-
mal tym okresie typowe zachmurzenie cumulusowe,
o regularnym rozwoju dziennym. W powietrzu pano-
waly slabe wiatry o zmiennych kierunkach lub cisza.
W okresie tym mialem moznoéé wykonaé z ramienia
L T. S. i Inst. Geofizyki U.J. K., 13 wysokich wzlotéw
aerologicznych. Wykazaly one, e w powietrzu pocho-
dzenia podzwrotnikowego, ktére w zasadzie ma mied
warstwowanie termiczne pionowe stale (4 T< 1°na 100 m),
niesprzyjajace powstaniu pradéw pionowych, mogs za-
istnieé jednak regularne prady konwekcji dziennej.
Dzieje to sig wtedy, gdy powietrze podzwrotnikowe
utworzy wyZ barometryczny w ktérym, jak wiadomo,
mamy slabe przemieszczanie sig mas. Brak wiatru po-
zwala na spokojne opadanie nocg zimnych mas ku do-
fowi, tworzgc tem warunki do powstania, przy pierw-
szem silniejszem nagrzanin, za dnia, prgadéw pionowych.
A% do 1600—2000 m, tworzy sie gradjent adjabatyczny
albo bliski adjabatycznemu, stwarzajacy réwnowage
chwiejna,

14. Przelot 34,2 km. 8. VIL 1933, okolo 164,
B. Baranowski na szyboweu §G 21 bis dokonuje prze-
lotu z lotniska sknilowskiego do Nowej Wsi (na S od
Komarna, 34,2 km). Przelot odby! sie w kierunku SW,
przy wietrze NNE 4—5 m na sek., wzdluz poteznego,
nieruchomego walu doéé wypigtrzonyech chmur o pod-
stawie 160—200 m nad ziemis. Byly to Cund rozwinigte
w zimnej masie wilgotnego powietrza polarnego, ktdre
naszlo na Liwéw 8, VII. Z chmur tych padaly przez
caly dzied krétkotrwale ale obfite zlewy, o charakterze
burzowym. Lot odbyl sig caly czas pod walem owych
Cunb, czeciowo nawet w deszczu i mgle chmurnej,
a lgdowanie nastapila wskutek dostania si¢ maszyny
na drugi koniec tego walu, Maxymalna wysokoéé nad
ziemig wynosila 4560 m, a obserwowane szybkosei pio-
nowe warjometru + 38,0 i —3,0 7 na sek.

16. Lot b godz B2 min. nad Lwowem.
11. VII, wystartowal ne lotnisku sknilowskiem okolo
11" P. Mynarski na szybowcu Komar, wleczonym przez
samolot Hanriot 28. Po odezepieniu sie na wys. 600 m
nad poziomem lotniska, utrzymywal sig on w powietrzu
przez b godz. B2 min., osiggajac maxymalng wysokodé
1600 m od poziomu lotniska. Lotem tym ustanowil P.
Mynarski $wiatowy rekord dlugotrwalosei lotu szybow-
cowego nad terenami plaskimi.

Lot mial charakter czysto termiczny i odbyl sie
wylgeznie na pradach wstepujgcych nad terenem miasta
Lwowa, w cieplem podzwrotnikowem powietrzu konty-
nentalnem, ktére 11. VII naszlo nad Liwéw.

Byl to pierwszy spokojny i pogodny dzien jaki
pojawil sig po kilkudniowej inwazji zimnych a wilgot-
nych mas powietrza pochodzenia polarnego. Dzien przed
lotem panowala jeszcze w atmosferze duza niestalodé,
charakteryzujgca sig¢ olbrzymiemi, wypietrzonemi Cunb
1 czestemi, gwaltownemi zlewami. Juz jednak 11. VIL
powstaly normalnie, okolo 9" Cu; osiggnely one co-
prawda maximum swej migZszodci 1 iloSci nieco za-
wezednie, bo okolo 11*—12" (duza zawartoéé pary wodne]
w powietrzu), lecz rozklad ich nastgpil normalnie, moze
nawet tes troche zawczeénie, bo okolo 16" znikly juZ
zupelnie. :

Do wys. 1600 m obserwowano w tym dniu slabe
(do B m na sek) wiatry NE i ENE. Bazy Cu utrzy-
mywaly sie na wys. 1850 m. Przy wzlocie aerologicz-
nym obserwowalem potgine turmy Cu, przechodzacych
nawet w Cunb, o migzszoéei 1600 m. Gradjent pionowy

" temperatury w blisko$ci owych Cu, przedstawial sig

nastepujgco :
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Sknitéw, 11. VIL 1933, 11%20.

hwm A T° na 100 m
810 0,62
370 2,00
2000 0,79 .
9910 0,88
2960 0,97
Gradjenty byly wiec stosunkowo duze, ale nie
nadadjabatyczne. : : .

A oto co sam pilot opowiada o swym locie: ,Juz
w ozasie holowania moZna bylo stwierdzié w powistrzu
spokéj. Zadnych rzucan szybowcem, Zadnych uderzen.
Po odczepieniu sig na wys. 600 m, warjometr moj zaczal
wskazywadé stale 1-—2 m wznoszenia. Wiedzgce, Ze nad

Liwowem tworzy sie prawie stale ,miejski* Cu, skiero- -

walem. sig nad miasto, osiagajac w krotkim czasie
1300 m nad poziom lotniska. Tymozasem grupa ,miej-
skich® Cu wypietrzala sig coraz bardziej. Zaglujac pod
chmurami, a czesto i w brzegu samych oblokéw, mijalem
licznych towarzyszy: jezykl i brunatne jaskolki. Ptaki
te szybowaly zawsze w miejscach, gdzie istnialy prady
wstegpujace, wykonujac przytem dla zabawy dziwne
akrobacje. ‘

,Okolo 18, Cu nad miastem przerodzily sig w ol-
brzymie, wypietrzone turmy, w ktérych zbyt silnie
rzucalo szybowcem by moZna bylo sig w nich utrzymac
bez skretomierza (ktdrego nie mialem) diuiej, niz 2—3
minuty. Zaglujae u $ciany tych oblokéw a czesciowo
i w nich, osiggnglem dwukrotnie swg maxymalng wy-
sokosé 1600 7 nad poziom lotniska“.

s Wkrétce jednak zaczal sie rozklad Cu. Nikle
prady wstepujace jakie byly jeszcze okolo 156", poja-
wialy si¢ raczej poza Cu aniZeli pod niemi. Obloki
szybko rozplywaly sieinad terenem miasta warjometr
zaczgl wszedzie pokazywaé 0,6 m na sek. opadania.
Straciwszy ze swej wysokosei ponad 1000 m, skiero-
walem sig jeszcze na poziomie 400 m nad lasek o pro-
mieniu okolo 2 km, znajdujacy sig w bliskosci lotniska.
Utrzymywalem sig nad nim, nie tracac wysokodci, okolo
20 minut, aZ wreszcie i tam pojawily si¢ prady opa-
dajace 1 trzeba bylo ladowad¥. : :

16. Przelot 84,2 km. 19. VII wystartowalo 9" 40,
z lotniska sknilowskiego P. Mynarski na szybowcu

CW 5 wleczonym przez samolot RWD 8. P. Mynarski
dokonuje w ciggu 4 godz. 32 min. przelotu w kierunku
SE, do Brzezan (84,2 km), ladujac o 144127,

Lot odbyl sig w starem morskiem powietrzu po-
larnem, ktére 19. VII zaczelo sig silnie ogrzewad a stgd
powstaly w nim stale i silne prady konwekeji dziennej.
Cu pojawily sig tego dnia w okolicy Liwowa do$é nagle
okolo 830/, pokrywajgc niebo o 9" juz w %/, zachmu-
rzenia. Okolo 11" zachmurzenie bylo juz °/,,, potem
malalo i roslo naprzemian, a okolo 13" bylo nawet 9/,
calkowitego zachmurzenia. O 1B" rozpoczgl sig szybki
rozklad tych oblokéw. Wiatry gérne do 2000 m, nie
przenoszgce w szybkosci 4 m na sek., wialy tego dnia
z NNW. Bazy Cu o 10"30’ byly na wys. 1100 m, a o 13"
obserwowalem w locie aerologicznym liczne Cu con-
gestus, o miagszodei 2000 m. Gradjent temperatury
w kierunku pionowym przedstawial sie w bliskodci Cu
nastepujaco:

Sknitéw, 19. VIL 1933, 8495,

hwm 4 T° na 100 m
610 0,80
670 1,17

1800 0,89

2390 0,58

Sknitéw, 19. VIL. 1933, 13" 10.

hwm A T° na 100 m
870 1,32
970 1,20

1790 0,83

1940 0,27

2190 0,68

2620 0,79

2740 0,42

2800 —1,17

Jak widzimy okolo 18"—14" popol., do 1000 = nad
poziom lotniska, panowal silny gradjent nadadjaba-
tyczny, powodujgc znaczne prgdy pionowe.

Na ryo. 2 mamy barogram lotu P. Mynarskiego.
Odczepiwszy si¢ na wys. b60 m nad lotniskiem, szybo-
wiec zyskal poczgtkowo nad poludniowemi krancami
Lwowa 300 m (patrz odcinek 1—2 barogramu), ale na-
stgpnie napotkal nad miastem okres braku pradéw
wstepujgcych (nr. 2—3). Okolo 11"30" udalo sig wreszcie
pilotowl wyzyskaé termiczny komin wytworzony nad
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Barogram rekordowego przelotu P. Mynarskiego do BrzeZan (84,2 km). Patrz w lekécie opis nr. 16. Na poszczegdlnych

odeinkach barogramu wpisano szybkodci pionowe powietrza (w m na sek), olrzymane z odjecia (wzglednie dodania) od szybkosct
obserwowanych szybowea, wartosei 0,7 m na sek, jako Sredniego opadania wyczynowej maszyny.
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Ryc. 3. Barogram rekordowego lotw D. Sikorzanki (3 godz. 88 min.). Palrz w tekicie opis nr. 18 i wwaga  ryc. 2.
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Ryc. 4. Barogram lotu prdébnego B. Lopatniuka, Patrs w teldoie opis mr. 19 1 wwaga # rye. 2.



silnie nagrzanemi obszarami gléwnej stacji kolejowej.
Dostawszy sig w tym kominie w Cu (nr. 3—4) poczal
pilot Zaglowa¢ z oblokiem w kierunku na SHE. Stra-
ciwszy te chmureg pilot zmuszony byl jednak jeszcze
dluzszy czas krgzyc nad miastem (nr. 4—bB) a% wreszcie
dostal sie znowu pod Cu i poszybowal na SE, ku Win-
nikom (ur. 5—6).

Teraz rozpoczela sig ciekaws cze$é przelotu: za-
glowanie pod 1 w Cu, z jednego obloku pod drugi,
przenoszenie sie¢ z pod Cu rozkladajscych si¢ pod
$wieze, ,zyjace* 1 t. d. Barogram w czefci od nr. 6
do 8, oddaje charakter tej partji lotu. W okolicy Prze-
my$lan (nr. 7) pilot wyzyskal pole pradéw wstepuja-
cych wskazane mu przez Zaglujgcego pod samg pod-
stawg chmury, na wys. 1200 m, bociana. Ciekawem
jest, Ze ptak ten nieodwaiywszy sig podejsé zbyt blisko
do szybowca i usungwszy sie z waskiego zapewne ko-
mina prgdéw wznoszgeych, stracil na tem sporo wyso-
kodci i zaglowal niZej szybowca jeszcze przez 20 minut.

Tymczasem szybowiec posuwajac si¢ szybko na-
przéd, wszedl w potezny Cu (nr. 8—9) 1 osiggngl swy
maksymalng wysoko$é nad poziom lotniska, 1260 m.
Wyszedlszy w ostrej spirali z obloku, P. Mynarski
znalazl sie miedzy dwoma wspanialemi, wypigtrzonemi
Cu o zrosnigtych podstawach i poZaglowal dalej na SE.
Nad Brzezanami (nr. 9) regularny dotychczas plaszez
Cu skotczy? sig nagle. Pod nielicznemi jeszcze oblo-
kami majgcemi pozory ,zZycia“, warjometr wskazywal
opadanie. Totez pilot bedacy juz za Brzezanami, za-
wrécil, by wylgdowaé o 14412’ blisko dogodnych drég
transportowych, w Brzezanach.

i My 2naew.
sl b MAE eRtiwE

Rye. &, Barogram wiebezpiecznego lotu £. Maya w Cu. Palrz
w tekdcie opis wnr, 20 4 wwaga z rye. 2. W punkeie 3 ryo. 5,
widocene skolii pidrica barografu, w crasie lorkoctggu szybowcea.

17. Trzykrotny lot powrotny na prze-
strzeni 19 km. 19. VII, K. Kula na szybowcu SG 28
Wis, oddalil sig od lotniska sknilowskiego w kierunku
SE, az do Lubienia (okolo 19 km), powrécil mniejwigce]
do polowy odleglodci do lotniska, polecial znowu do
Lubienia i wrécil do polowy odlegloci do lotniska,
1 wreszcie raz jeszcze znalaziszy sig znéw nad Lubie.
niem, powrécil nad lotnisko. Przebyta droga wynosila
wiec okolo 72 km. Lot rozpoczal sig o 1420/, Lado-
wanie o 16!, maksymalna wysokos$é nad poziom lotniska
1400 m.

Lot mial miejsce nad szachownicsg pél ornych
i laséw, jakie ciggng sig w tym kierunku. ,Szachow-
nica% taka dajgca duze =zrdZnicowanie termiczne pod-
lota, jest — jak wiadomo — najlepszym terenem do
powstawania pragdéw pionowych. .

18. Lot 3 godz 38 min. nad terenami plas-
kimi. 22. VII, wystartowala o 10'40’ z lotniska skni-
lowskiego za holem, D. Sikorzanka, na szybowcu Komar
i utrzymywala si¢ w powietrzu przez 3 godz. 38 min,
ladujgc o 1480/, Wysokosé odczepienia sig od samo-
lotu wynosita 800 m, maxymalna wys. nad poziom
lotniska 1070 7. Lotem tym D. Sikorzanka ustalila
$wiatowy rekord dlugotrwalodei lotu szybowcowego nad
terenami plaskimi, dla kategoryj pilotek. Barogram
tego lotu mamy na ryc. 3. i .

19. Lot prébny. 22. VII, B. Lopatniuk startuje
na lotnisku sknilowskiem za samolotem RWD &, na
szybowcu CW & i utrzymuje sig przez 3 godz. 15 min.
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Lot byl bardzo interesujscy, gdyz mial na celn
po osiggnigciu pulapu pradéw wstepujacych, celowe
zejécie mozliwie jak najniZej 1 wyszukiwanie nastepnie
kominow na niskich wysokosdciach. '

Barogram tego lotu mamy na ryc. 4. W odeinku
nr. 1—2 szybowiec osiggnal pulap pradéw wstepujs-
cych i znalazl sig pod Cu. Nastepnie pilot celowo wy-
szedl z poza obrgbu Cu i schodzil w dét (nr. 2—3).
W odcinku 3 —4 szybowiec znajdowal sig w luce migdzy
Cu, gdzie szybkosé pionows szyboweca wynosila O m
na sek. Stad pilot dostal sig pod Cu, ktéry wessal
nieco szybowiec w mgle chmurng (nr. 4—6). W odcin-
kach 6—7, 8—-9 1 10—11, pilot wynajdywal slabe ko-
miny pod oblokami. W odecinku 11 - 12, szybowiec scho-
dzil szybko w d6l, w t. zw. spirali i élizgach. Na-
stepnie znalazl sig w bardzo waskim kominie niezakon-
czonym u gory oblokiem. Wskazania warjometra po-
woli ale stale rosly w miare wznoszenia sig w tym
kominie, od +0,1 do +08 m na sek. (ur. 12—13),
W odcinku 18—14 pilot znowu zaczal schodzié §lizgami
w dél, napotkal na wgski i slaby komin ktéry zgubil
(nr. 14—156), ale zaraz nad zabudowaniami I Zwiro-
wiskami wojskowego parku lotniczego dostal sie w silne
prady wstepujgce (wskazania warjometru byly ponad
41,0 m na sek.). Osiagnawszy tu znaczng wysokods,
pilot skierowal sig nad Liwéw (ur. 17—18) ale tu napotkal
na okres pradéw opadajgoych, tak Ze szybkodei pio-
nowe szybowca wynosily chwilami ~2,6 a nawet —3,0 m
na sek. Po skierowaniu si¢ nad teren gidéwnego dworca
kolejowego, gdzie niemal stale obserwowalo sig dobre
kominy termiczne, szybowiec napotkal rzeczywiscie na
prady wstepujace w ktérych wznosil sie z szybkodcig
az +2,bm na sek. (nr. 18~19) -

Loty 22. VII mialy miejsce w cieplem podzwrot-
nikowem powietrzu, w ktdérem rozwinely sig typowe,
pogodowe Cu. Baza tych oblokéw utrzymywala sig na
wys. 1800 m nad terenem. Wiatry gérne byly bardzo
stabe (do 4 m na sek.) i wialy z N i NE,

20. Lot w Cu. 23. VII wystartowal =z lotniska
sknilowskiego o 1609/ L. May, na szybowcu Komar.
Odczepiwszy sie na wys. 1200 m, poczal Zaglowaé nad
lotniskiem. Barogram tego lotu przedstawis ryc. 6.
W odcinku 1 pilot znalazl si¢ w Cu, & nastepnie dostal
sig ponownie w Cu (ode. 2). .

Dzienn 23. VII by! jednym z ostatnich dni typowo
cumulusowych jakie obserwowalo sig w drugiej polowie
lipca 1933. Normalnie rozwinigte przedpoludniem Cu, za-
czgly okolo 16" ilodeiowo nikngd. Rzadkie natomiast obloki
ktore ocalaly z rozkladu, zaczely wspaniale sig roz-
wijad. Nie byly to Cunb ale pigkne, pogodowe Cu prze-
rosnigte wspaniale w wyzszych swych partjach. Sprzy-
jala temu zupelna niemal cisza jaka panowala przez
caly dzien. W czasie lotu ., Maya, w bliskodc1 lot-
niska nie bylo Zadnego Cu, a zachmurzenie obserwo-
wane na horyzoncie nie pokrywalo nawet 2/, nieba.
Okolo 1630’ powstal nagle, dokladnie nad lotniskiem,
potezny Cu o $rednicy 2-—3 km i ostro odgraniczonych
konturach, przedstawiajgcy sig¢ obserwatorom z ziemi
jako czarna, ale nie burzowo wygladajgca chmura.

W tym to obloku znalazl sie & May (ryc. b,
odc. 3). Szybkosci wznoszenia wewnatrz Cu nie docho-
dzily do +1,6m na sek., a wznoszenie bylo przytem
spokojne i regularne. Szybowiec osiggngl wreszcie pulap
pragdéw wstepujgcych (1900 m nad poziom lotniska).
Tu niezwykle nagle dostala sig maszyna jakby w ogro-
mnie silny huragan, poczela trzeszozed, nie reagowad
na stery i t. d. Wskazania instrumentéw zawiodly
i dopiero po wyjéciu z obloku, pilot zorjentowal sie,
%e znajduje sig w t. zw. korkociggu na plecach. W kor-
kociggu tym szybowiec znajdowal sig 670 m (patrz
nr. 3 barogramu). Po 2 godz. 2 min. locie, pilot o 17%11’
szezgsliwie wylgdowal. Wypadek 4. Maya byl spowo-
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dowany zapewne bardzo silnemi pradami wirowemi,
jakie tworzg si¢ w obloku na skutek wyzwalania sig
energji kondensacji, u pulapu pradéw wstgpujacych.

91. Przelot 13,6 km.24. VII B. Zopatniuk okolo
13" wystartowal z lotniska sknilowskiego na szybowcu
CW & w kierunku na nadciggajacg od NW burze. Burza
szla bardzo waskim pasem 1 skladala si¢ z jednego
doskonale rozwinigtego Cund, z typowym walcem wi-
rowym widocznym u czola obloku. Burza miala bardzo
powolny cigg na NE. Lotnisko ominela zupelnie, przeszla
natomiast przez Liwéw.

Przed oblokiem burzowym wystrzeliwaly liczne
waskie, ale bardzo wysokie turmy. W zasigg tych ,wiez*
cumulusowych dostal sig B. Yopatniuk, a ogluszony
uderzeniem w glowe przy gwaltownem rzucaniu szy-
bowcem, zmuszony byl ladowaé w Pasiekach Zubrzyc-
kich na SE od Lwowa (13,6 km).

Burza ta majgca na plerwszy rzut oka charakter
czysto termiczny, byla zasadniczo frontem zimmnych
morskich mas polarnych, ktére bardzo wolno posuwaly
sie z W. RéZnice temperatur po obu stronach frontu
byly minimalne i nie przenosily nigdzie 4°. Najpraw-
dopodobniej byla to wigec burza kombinowana: ter-
miczno - frontowa. Pagérkowaty obszar pasm Roztocza
na NW od Lwowa, stwarze stale, nawet przy pieknej
pogodzie, predyspozycje do powstawania przerodnietych,
burzliwych Cw. Takze i w dniu 24. VII obserwowalem
w tym kierunkuw, na trzy godziny jeszcze przed nad-
ciggnieciem burzy, potezne Cu, ktore wzmocnione za-
pewne nastepnie pradami wstepujacemi nadciggajgcego
frontu, wytworzyly izolowans, wolno sie posuwajgcs
jednostke burzows,.

22. Przelot 43,8 km. 2b6. VIL wystartowal okolo
poludnia z lotniska sknilowskiego por. Dr. K. Czar-
kowski-Golejewski na szybowcu CW 6 i po 1 godz. 16 min.
wyladowal w Bakowcach (na S od Bdbrki), robiac przy
wietrze NW 4-—5 m na sek. przelot 43,8 km, w kie-
runku na SE.

Pilot odczepil si¢ na wys. 6007 nad poziomem
lotniska 1 zaraz niemal dostal sie w slaby, ale staly
komin, wlokacy sie pod przercdnietym Cu. W kominie
tym szybowiec zyskal 900m (1600 m nad lotnisko),
wznoszac sig stale z szybkoscig + 0,6 m na sek. Na
przestrzeni miedzy Lwowem a Starem Siolem, pod je-
dnym z Cu przechodzgcych w Cund, pilot obserwowal
przy pelnym t. zw. $lizgu, wznoszenie + 2,0 m na sek.
Za Bobrks szybowiec dostal sig w lawg Cu ciagnacs
sig z SW na NE, u czola tej lawy posuwal sie dalej,
ale przy wyjsciu z niej i dalszem posuwaniu sig ku

SE, plaszcz Cu urwal sie, tak Ze pilot zmuszony byl

ladowad.

Lot mial miejsce w zimnem i wilgotnem morskiem
powietrzu polarnem, zawleczonem zeszlego dnia (patrz
opis nr. 21) przez front burzowy. 26. VII. byl znowu
typowym dniem cumulusowym. Okolo poludnia obloki
byly jednak przeroénigte i nalezalo je zaliczyé do Cu
congestus.

23. Lot 11 godz B8 min. 30. X, 1933, P. My-
narski wystartowal w Bezmiechowej o 10" 80’ na szy-
bowcu SG 8 i utrzymywal si¢ w powietrzn przez 11
godz. B8 min., ladujge w zupelnej ciemnoéei, 0 22h 48/,

Lot odbyl sig przy wietrze SW 10—14 m na sek. 1 mial
charakter terenowo-termiczny. Nad Bezmiechows sply-
walo cieple kontynentalne powietrze podzwrotnikowe,
dazgo szybko do glebokiej zniZki ze §rodkiem nad Bal-
tykiem. -

Dane meteor.: 80. X. 7Th: Lw. 8, SSW 4—6m, 2/,,. Kosz. 69,
SSE1—2 m, 0.18h: Lw. 8% SSW 1—2m, 0. Kosz. 6%, C, 1/,,. Min,
temp. z 28 na 29. X: Lw. b% Kosz. 7. Max. 29. X: Lw. 149,
Kosz. 180 Min. z 29 na 80. X: Lw. 6% Kosz. 19, Max. 80. X:
Lw. 15% KXosz. 14°% Min. z 80 na 81. X: Lw, 49 Kosz. 5% Max,
81. X: Lw. 12, Kosz. 11% Amplitudy: Lw. 9° 8, 9, 110, g0
Kosz. 60, 129, 180, 99, 69,

Odnoénie do prognozy korzystnych dla lotéw wa-
runkéw meteorologicznych, trudno na podstawie tak
malej ilosci wypadkéw jakie nadawaly sig do opisania,
wyciggnad jakie§ wnioski.

Wezmy pod uwage nastepujace warto$ci: maxi-
mum temperatury z dnia przed lotem, minimum z nocy
przed lotem, maximum z dnia lotu, minimum 2z nocy
po locie 1 wreszcie réZznice miedzy kolejno po sobie
nastepujagcemi maximami i minimami, czyli amplitudy
dzienne temperatury. Dla wigkszej iloci wypadkéw
utwoérzmy nastepnie z tych wartodei érednie. Dla Bez-
miechowej mialem dane z 9 wypadkéw, a poniewaz
byly to cyfry dla Lwowa i Koszyc, zatem $rednie utwo-
rzone sg 2z 18 liczb. Dla Sknilowa wziglem b wypad-
kéw. W ponizszych tabelkach zestawiono te $rednie.

Bezmie-
chowa  Skniléw
Max. temp. z dnia przed lotem  17°0 2102,
" » » lotu 17°1 21°8
Min. , =z nocy przed lotem 804 1204
" " »  po locie 77 1200

Widzimy, ze tak w Bezmiechowej jak i w Skni-
towie, podczas dnia lotu, istnieje tendencja do podwyz-
szenia si¢ maximum dziennego temperatury i obniZenia
minimum w nocy po locie. Amplitudy dzienne w czasie
dnia lotu muszg wigc rosnagé:

Bezmie-
chowa  Skniléw
Amplituda z dnia przed lotem 896 8°8
» »  lotu 86 904
" z nocy po locie 903 908

Co do rodzaju mas powietrza w jakich si¢ loty
odbywaly, to na 26 wzigtych pod uwagg waZniejszych
lotéw, 13, a wige B0°/;, mialo miejsce W powietrzu po-
chodzenia podzwrotnikowego, 8 w masach polarnych
a b w arktycznych. Wszystkie dlugotrwale loty wypa
dajg w powietrzu podzwrotnikowem, przeloty 84,2
i438km w powietrzu polarnem morskiem, a przelot
448 km w powietrzu arktycznem.

Tlosciowo najkorzystniejszem dla lotéw byloby
wige kontynentalne powietrze podzwrotnikowe, w ktd-
rem rozwija si¢ przy malem zachmurzeniu regularna
konwekcja dzienna. Dla dluzszych przelotéw korzyst-
niejszem jest byé moZe powietrze polarne, w ktérem
wszedzie 1 niezalesnie od pory dnia mo#na spotkad
prady wstepujace.

Trudno jednak przy takim rozsiewie na rozmaite
rodzaje mas powietrze i przy tak malej ilodci rozwa-
sanych lotdw, co§ pewnego o tem powiedzied.

Adam Nowotny.

Samolot turystyczny N-y.

. Zalozenia wstepne.

Za inicjatyws kierownika szkoly szybowcowej
w Bezmiechowe] przystagpilem z poczatkiem 1982 r. do
opracowania projektu samolotu sportowego, ktéry po-
mys$lanym byl w pierwszym rzedzie jako Lyp przezna-

czony dla przeszkalania na samolotach silnikowych pi-
lotéw szybowcowych. Rozwazajgc z tej racji problem
samolotu slabosilnikowego doszedlem do wniosku, Ze
przy obecnym stanie techniki budowy silnikéw lotni-
czych istnieje pewne minimum mocy, ponizej ktére]



nie mozna zej§¢, jezeli checemy rozporzadzaé samolotem
uzytecznym ). Opierajac sie na tem, opracowalem przy
poparciu Instytutu Techniki Szybownictwa we Liwowie
projekt dwumiejscowego samolotu sportowego z prze:
widzianym silnikiem o mocy od 80 do 40 KM, jako
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likwidacji tych warsatatéw w jesieni ub. r. budowa
samolotu, ktéry w tym czasie byl na ukoriczeniu, zo-
stela wstrzymana. Na wiosng b, r. samolot zostal osta-
tecznie wykonczony przez Zakl. Mech. Plage i Laskie-
wicz w Lublinie i w kwietniu wykonal plerwsze loty.

wolnonoény  dolnoplat
konstrukeji  calkowicie
drewnianej (ryc. 1). Pro-
jekt tego samolotu przed-
Iozylem w lipcu 1932 r,
do rozpatrzenia wla-
dzom, a rdéwnoczesdnie
wyjasnilem celowosé i mozliwosci rozwoju tego typu?).

Przy realizacji projektu, ktére] w uznaniu po-
trzeby takiego samolotu dla klubéw podjsl sig Aeroklub
Lwowski, nasunely sig trudnosci dotyczace zasadnicze]
kwestji, to jest mocy silnika. Ze wzgledu na to, Ze
w tym czasie budowa silnikéw mocy o~ 40 KM w kraju,
nie byla przewidywang i Aeroklub Lwowski nie mial
moznosci ani otrzymania ani zakupienia silnika te]
mocy, nalezalo zrezygnowaé na razie z samolotu slabo-
silnikowego. Sprawa zostala przessdzona w tym kie-
runku takze i dlatego, %e w magazynie klubowym le-
zal bezuZytecznie zupelnie nieuzywany dotsd silnik
o mocy 85 KM, nie nadajgcy sie bezposrednio na zaden
z klubowych samolotéw. Silnika tego, o cigzarze jed-
nostkowym 1,6 kg/KM, ktéry jest jednym z pierwszych
modeli fabryki Walter (rok budowy 1926), nie mozna
bylo zabudowad bezposrednio do platowea skonstruowa-
nego na silnik o mocy 40 KM, jeZeli mial on pozostaé
w kategorji normalnej. Na skutek tego powstal pro-
jekt zupelnie niemal innego samolotu konstrukeji mie-
szanej (drzewo i stal), z silnikiem o mocy 86 KM (ryc. 2).

Na zlecenie Aeroklubu Lwowskiego budowe samo-
lotu podjely w maju ub. r. powstajgce wiadnie Cen-
tralne Warsztaty Aeroklubéw w Lublinie. Z powodu

Y- Z tego Wiglédﬁ,. w chwili obecnej j&ko minimum mocy
dla dwumiejscowego samolotu sportowego, nwazam-30—40 KM,
Jakkolwiek jeszeze w r. 1925 wykazywalem, %e dla jednomisjsco-

wego samolotu sportowego wystarczylby juz wzupelnogei sil-

nik o mocy 8—10 KM. Vide: A. Nowotny, ,Moc silnika dla pla-
towca sportowego®. Zycie Techmiclkie 1925, str. 258 1 1926, str. 17.

) A. Nowotny: ,0 tani i ekonomiczny samolot tury-
styezny“ — Shrzydiate Poiska Nr. 1 z 1988 r., oraz ,Mozliwosci
taniego i ekonomicznego samolotu sportowego® — bzasopz’smo
Lotnicze Nr. 1 z 1988 1.

Lwowskie Czasopismo Lotnicze Nr. 2 z r. 1084,

Samolol sporlowy Ny 4.

Z simkiem 30+ 40 KM

Rye. 1.
Projelt samolotu szkolmego ¢ sportowego N-y 4 z silniliem
o mocy od 30 do 40 KM.

Poniewaz sprawe taniego samolotu turystycznego
poruszalem publicznie ®), zatem poczuwam sig do obo-
wigzku wyjadnié, ze jakkolwiek z mego projektu slabo-
silnikowego samolotu turystyczuego powstal znéw jeden
zjadacz benzyny wiecej, jednak uwazam go jako objekst
do§wiadezalny, jako typ przejéciowy do ekonomicznego
samolotu turystycznego, takiego wlaénie, jaki w zary-
sach podalem w Nr. 1 Czasopisma Lotniczego z ub. r.
Dotychezas przyjety by! zwyczaj, Ze konstruktorzy
samolotéw zaczynajac od bardzo slabych, postgpowali
systematycznie do co raz to mocniejszych silnikéw.
Poniewaz uwazam, %e stworzenie naprawde usytecznego
samolotu malej mocy jest rzeozg trudniejsza, niech
mnie bedzie wolno pdjsé drogs odwrotns,.

II. Pomiary tunelowe.

Obszerne studja aerodynamiczne na modelach samo-
lotu przeprowadzono w Laboratorjum Aerodynamicz-
nem Politechniki Liwowskiej. W ryc. 8 do 6, zestawione
sg najwainiejsze wyniki tych pomiardw. Pomiary roz-
kladu ci$nienr na placie samolotu N-y 4 bis zostaly
juz podane przy innej okazji w Nr. 2 Crasopisma Lot-
niczego z ub. r. WydluZenie plata modelu N-y ¢ wy-
nosi A=9,6, natomiast dla N-y 4 bis, A=8. Jako profilu
zasadniczego uzyto profilu G. 679 o zmienione] grubosci,
ktéra u nasady wynosi 189, na koncach za$ 109, gle-
bokosei plata.

Dzigki duzej rozpigto$ei plate, model N-y 4 po-
siada stosunkowo duzg doskonalosé aerodynamiczng do-
chodzgeg do (¢fe.),, = 13,0, oraz spolczynnik oporu mi-
nimalnego ¢, =0,044 (ryc. 8), pomimo nieoslonigtego
silnika i podwozia, oraz zupelnie prostego kadluba.

Pouczajace sg wyniki pomiaréw modelu N-y ¢ bis.
Jak z ryc. b wynika, oprofilowanie polgczenia plata
z kadlubem nie wplywa prawie na wielko$é oporu, na-

. tomiast podnosi bardzo skutecznie maksymalny spél-

czynnik sily noénej. Oslonigcie silnika podwéjnym

pierdcieniem jest jeszcze wigce] skuteczne niz oprofilo-

wanie polgczenia plate z kadlubem, bo podnosi jeszcze

wybitnie] maksymalny spélczynnik sily noénej, a réwno-
3
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44400

Samolol iuryslyczny N-y 4 bis.

Z shlnikrem Waller 85 KM,

Rye. 2.
Samolot turystyczny N -y 4bis z silnilkiem Waller NZ. 85 K M.

czednie zmniejsza opor ,szkodliwy“. Rownoczesne opro-
filowanie polaczenia plata z kadlubem, oraz oslonigcie
silnika, podwdjnym pierscieniem zwigksza w dalszym
ciagu doskonalo$é aerodynamiczng oraz maksymalny
spélezynnik sily noénej, ktéry w tym wypadku osiaga
warto§¢ taks, jak dla samego plata bez kadluba. Cal-
kowite zakrycie kabin zmniejsza w dalszym ciaggu spdl-
czynuik oporu minimalnego o ~ 107%,.

Wplyw oprofilowania przej§é do kadlubs oraz
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Ryc. 3.
Wylcres biegunowej oraz doskonalodei aerodynamicanej modelu
samolotu N -y 4.

oston silnika na stateczno$¢ podluzns jest widoczny na
ryc. 6. W zakresie malych katéw natarcia spblezynnik
stateoznodel .(d ¢, ,[di) jest w przyblizeniu staly, nie-
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Ryc. 4.
Wykresy statecznoédci podiuinej modelu samolotu N-y 4: Spot-
crynniki momentdw wzgledem $rodka cigékosei ¢, o Jako funkcie
kata natarcia plata 4, dla rédnych kgtéw zaklinowania statect-
nika 6, oraz réinych kqtdw wychylen steru .

zalesny od oprofilowan, ktérych wplyw daje sig wy-
bitnie zauwa%yé na wiekszych dodatnich i ujemnych
katach natarcia. W wypadku oprofilowanego polgczenié
plata z kadlubem i podwéjnym pierscieniu, spélezyn-



nik statecznosci staje sie ma duzych katach chwilowo
nawet rowny zeru, coby wskazywalo na duZy moment
destabilizujgcy kadluba i duZg czulodé na wychylenia
steru wysokoSci w tym zakresie. W rzeczywistodei
wplywu tego przy lgdowaniu samolotu nie dalo sig za-
uwazyé. PonlewaZ zakres ten obejmuje oderwanie,
wplyw skall modelu moZe wigc byé znacazny.
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Ryo, 5.
Wptyw oprofilowantia silnika (pierdcieni), oraz polgczenia plala
2 lkadlubem na biegunowq oraz doslkonatodd aerodynamiczng
samolotu N -y 4 bis, wedlug pomiaréw w tunelu.

Wykorzystujae wyniki pomiaréw tunelowych oslo-
nigto silnik pierdcieniem podwdjnym, jak to schema-
tycznie przedstawia ryc. 7, oraz oprofilowano polgcze-
nie plata z kadlubem (fot. 1).

III. Opis konstrukcji samolotu N-y 4 bis.

Samolot N-y 4 bis jest dwumiejscowym wolno-
noénym dolnoplatem konstrukeji mieszanej: Platy iuste-
rzenie wykonane z drzewa, kadlub spawany z rar ze
stali weglistej.

Skrzydlo jednodZwigarowe posiada diwigar
skrzynkowy przebiegajscy w 30%, glebokodci plata,
ktéry odbiera momenty gnace od sil normalnych. Mo-
menty od sil stycznych odbiera listwa czolowa oraz
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dZzwigar, natomiast momenty skrecajace przenosi po-
krycie ze sklejki brzozowej. Dla uzyskania dostatecz-
nej sztywnodcl na skrecanie przy réwnoczesnem pozo-
stawieniu osi skrecanin, oraz osi ciezkodci mozliwie
blisko dZzwigara i krawedszi natarcia plata, celem zmniej-
szenia mozliwofei powstania drgan skretnych, stopnio-
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Ryc. 6.

Wplyw oprofilowania silnika (pierdcieni), oraz polgczenia plata
z ladlubem na statecenosé podiuing samolotu N -y 4 bis, we-
dtug pominrdw tunelowych. Oznaczenia krzywych zgodne
z ozmaczeniami na rye. 5.

wano odpowiednio grubodé sklejki: cze$é przednig zaj-
mujacg « '[; szerokodei plate t. j. do diwigara, po-
kryto sklejks grubg, cze$é §rodkows zajmujacy dalsza
~ 1], glgbokosci plata miedzy diZwigarem a Slepym

Rye. 7.
Schemat oprofilowania silnika potrdinym rzedem pierscieni
(kolektor spalin, oraz dwa pierdoienie oslaniajgcee), wykonanego
na samolocie N-y 4 bis na skutel wynikdw pomiardw tunelo~
wyoh zestawionych w rye. b.

dZzwigarkiem pomocniczym przebiegajscym w 60%, sze-
rokoéei plata pokryto sklejks cienks, natomiast czedd
spltywowa migdzy dZwigarkiem pomooniczym & krawe-
dzig splywu, pokryta zostala plétnem. Dziwigarek po-
mocniczy wykonany bardzo lekko, jest calkowicie slepy
i nie przenosi Zadnych sil z powodu obcigzen gngcych,
& zamyks jedynie keson plata.

Momenty gngce przenosi do kadluba okucie glow-

nego dzwigara, za po$rednictwem dwoéch sworzni (ryc. 8).
Okucie przednie, obejmujgce réwnoczednie listwe czo-
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Rye. 8.

Nielctére szezegdly konsirukcyjne samolotu Ny-4 bis. 1. Centralne wiqzanie kadiuba ¢ polgezenie wolnonosdnego, jedno-
’ ‘dEwigarowego plata z kadlubem. 2. Lode silwikowe, 8. Ploza ogonowa,



fows 1 konicowe zeberko skrzynkowe, przenosi sily
z powodu momentu skrecajacego i sil stycznych, za-
pomocg trzeciego . sworznia. Wszystkie trzy sworznie
wykonane sg ze stali chromoniklowej.

Kadlub zbudowany jest na centralnem wigza-
niu (ryc. 8), jakie tworzy diwigar spawany z odpo-
wiednio mocnych rur stalowych wraz z kadlubem,
a przechodzgcy na wylot kadluba prostopadle do jego
osl 1 laczycy diwigary skrzydlowe. Momenty skreca-
jace, za poérednictwem rury teleskopowej (7, ryc. 8),
ktéra zarazem sluzy do skladania skrzydel, przenosi
wigzanie z rur, przy pominajgce jednostronng konstrukcje
Stiegera. Czes¢ przednia kadluba, do tylnego siedzenia
wlacznie wykonana jest jako kratownica sztywna, na-
tomiast pola tylnej czedci kadluba dosztywnione sg dru-
tami (fot. 1). .

Zs wyjatkiem grzbietun, w miejscu kabiny pilota
i pasazera wykonanego ze sklejki, kadlub pokryty jest
catkowicie ptotnem. Miejsce pasazera znajduje sig w ka-
binie przedniej, w $rodku ciezkoéci samolotu. Obszerna
kabina pilota wysunigta jest celowo bardzo wysoko dla
zwiekszenia widocznodci przy lgdowaniu (rye. 2 i fot. 2).

Irot. 1.

Czedd drodhowa kadluba samolotu N-y 4 bis przed polryciem
pldtnem. Sziielet oprofilowania polgczewia plata z kadtubem, wy-
Lkonanego na skutek pomiaréw tunelowych zestawionych w ryc. .

Usterzenie poziome, wolnono$ne i niedzielone
wykonane jest z drzewa i kryte plétnem. Statecznik
poziomy nastawialny na ziemi, umocowany jest na
kadlubie w trzech punktach zapomocg dwéch sworzni.
Niedzielony ster wysokosci napedze centralna dZwignia
chowajgaca sie calkowicie w kadlubie. Statecznik kie-
runkowy wykonany jest razem z kadlubem z rur sta-
lowych i kryty sklejks. Obfity ster kierunkowy, czes-
ciowo odcigZzony, wykonany jest z drzewa i kryty
plétnem.

Lotki szczelinowe, odcigfone jako takie aerodyna-
micznie, odcigZone ss dynamicznie zapomocs dodatko-
wych cigzarkéw umieszczonych pod platem.

Podwozie dzielone, trdjpretowe, amortyzowane
wzgledem kadlubowej oczedci dzwigara skrzydlowego,
(fot. 1) amortyzatorem z krazkéw gumowych $ciskanych.

Ploza ogonows z rury stalowej, amortyzowana za-
pomocy krazka gumowego $ciskanego, utwierdzoms jest
obrotowo na osi pionowej, zezwalajace] na obroty boczne
w granicach elastycznodei krgzka gumowego (ryc. 8,
szczegdl 3).

Zbiorniki peliwa spawane z blachy aluminjo-
wej, o pojemnofci lacznej 120 litréw, zawieszone sg po
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bokach kadluba, w przykadlubowej czesci plata (fot. 1).
Pompka benzynowa A. M. przetlacza stad paliwo do
malego zbiornika opadowego umieszczonego za prze-
grods, ogniows silnika. Zbiornik smaru znajduje sig tuz
ze silnikiem, przed przegrods ogniowas,.

Silnik Walter NZ rozwijajacy 856 KM przy
1400 obr|min, siedmiocylindrowy w ukladzie gwiazdo-
wym, zawieszony jest na loZzu silnikowem elastycznie
za poSrednictwem krazkoéw gumowych 4, B, C, (ryc. 8),
w trzech punktach, przyczem punkty 4 i B sg stale,
natomiast punkt C moZe wykonywaé wahania okolo
gornych sworzni lgezgeych toZe silnikowe z podluzni-
cami kadluba.

Smiglo dobrane specjalnie do platowea i silnika
wedlug pomiaréw tunelowych (NACA), zostalo wyko-
nane przez F-me Szomanski w Warszawie.

Lot 2.
Samolol turystyczny N-y 4 bis po oblataniu ne lolnishu
w Lablinie.

IV. Zestawienie ciezaréw samolotu N-y 4 bis.
(Zgodnie z PN'W).

Zespd! $miglo-silnik 190 kg
Zbiorniki G e e e 12,
Konstrukcja platowea . . . . 2064 kg
‘Wyposazenie o - 24
Platowiec 288 kg
Ciegzar wiasny . .. 490 kg
Paliwo 1 smar . 90 kg
Zaloga . . . . . 160 ,,
Cigzar rozporzadzalny 20 ,,
Cigzar ladunku 260 kg
Ciezar calkowity 750 kg
Cigzary jednostkowe:
plata 7,7 kg/m?
usterzen 44
kadluba 14,8 kg|mb.
ObcigZenie jednostkowe:
obcigZenie powierzchni 47 kg/m?®
obcigZenie mocy 88 kg/KM.

V. Osiggi.

Dla poréwnania zestawiono poniZej osiggl samo-
lotu Ny-4 bis, oraz osiggi samolotu N-y £ nie wyko-
nanego wprawdzie, jednak zaslugujsce na zaufanie jako
obliczone wedlug pomiaréw wykonanych w tymsamym
tunelu na modelach o tejsamej w przybliZzeniu skali.
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N-y 4 N-y 4 bis
siln. 40 KM  siln, 856 KM
Szybkosé maksymalna 130 170 km/|godz
minimalpa -. . . . 62 8%
» podrézna. 100 160
Pulap teoretyczny . 6300 4900 m
, praktyezmy. . . . . 4600 4200,
Czas osiggniecia pufapu prakt. . 48 44 min
Szybkos¢ wznoszenia przy ziemi. 2,7 3,9 m/sek
Zasieg . . . . . . . . b0O 800 km
Czas lotu z szybkoscig pod. . b b,4 godz
Droga osiggnigcia 20m wysok. . 385 490 m
Start e 113 190,

Osiggi powyZsze zostaly wyliczone na podstawie
pomiaréw tunelowych. O ile mozna sgdzi¢ z dotychcza-
sowyeh lotéw probnych samolotu N-y 4 bis, o0siagl
uzyskane sa w rzeczywistosel wyzsze, niz wartosei obli-
ozone. Ostateczne poréwnanie bedzie jednak moZliwe
dopiero po przeprowadzeniu $cislych pomiaréw przez

Samolot N-y 4 bis odpowiada pod wzgledem osig-
g6éw dobrym samolotom turystycznym uZywanym obecnie
przez kluby, jakkolwiek zaopatrzony jest w silnik
mniejszej mocy (86 KM zamiast 100 do 120 KM). Jak
z zestawlenia powyzszego wynika, wladnie dla sluiby
Iscznodei, ze wzgledu na start i lgdowanie korzystniej-
szym bylby jednak samolot z silnikiem 40 KM, ktéry
ustepuje obecnym samolotom tej klasy jedynie pod
wzglgdem szybkosei.

Wykazywalem jednak, Ze w dalszym rozwoju tego
typu mo#na bez wielkich nawet kosztéw uzyskaé szyb-
kosé maksymalng 18D km/k przy stosunku szybkosei
maksymalnej do minimalnej réwnym 3,1 z silnikiem
o mocy 40 KM. Byloby to celowem, bo pomijajgc nawet
sprawe ekonomji i ceny silnika, ktéra niezawsze jest
proporcjonalna do mocy, kwestja zuZycia paliwa po-
siadajgca zawsze pierwszorzedne znaczenie dla wydaj-
nodci klubdw, moZe niejednokrotnie okazaé si¢ weale
nie obojetng wlagnie w dzialaniach wojennych.

Pomiar szybowca szkolnego CW VIIL

Laboratorjum Aerodynamiczne Politechniki Liwow-
skiej zamierza oglaszaé wyniki pomiaréw na modelach
szybowedw przeprowadzanych w tunelu aerodynamicz-
nym, poniewai mogg one mieé pewne znaczenie dla
konstruktoréw szyboweéw, a pozatem mogy stuzyé¢ dla
poréwnania warunkéw w czasie lotu na danym szy-
bowcu z wynikami laboratoryjnemi.

Z poéréd réznych pomiaréw modeli szyboweéw
podajemy obecnie pomiar szybowca szkolnego CW VIII
(ryc. 1) konstrukeji inZz, Waclawa Czerwinskiego
we Lwowie. Pomiar przeprowadzono lacznie z mode-
lem pilote, uwidooznionego na rycinie.

Rozmiary modelu, wykonanego z drzewa, sg na-
stepujace: Rozpietosé b=0,7 m, powierzchnia najwigk-
szego rzutu plata F= 0,076 m? wydluzenie 4 = 6,4,
glebokosé plata w jego plaszczyznie symetrji £=0,123 m.
Polozenie $rodka cigzkoSci szybowca, podane przez kon-
struktora, okreélajg spdlrzedne z,=0,0682m i y,=
=0,0379 m, odniesione do punktu przeciecia sig cie-
ciwy odniesienia w plaszczyZnie symetrji plata ze sty-
czng do profila przeprowadzong prostopadle do tej cie-
ciwy; na ryc. 1. odnodne wielkodci spélrzednych ujete
sg w kolka. Pomiar modelu przeprowadzono przy pred-
kogei odpowiadajgcej cisnieniu predkoéei ¢=56,26 mm
slupa wody. Wyznaczono biegunowe i krzywe momen-
téw dla samego plata o profilu @ 682, tudziez dla mo-
delu calego szyboweca wraz z pilotem (rys. 2. i tabela
1, 2). Spélczynnik momentu odniesiony jest do osi prze-
chodzgcej przez okredlony wyzej punkt na cieciwie od-
niesienia prostopadle do plaszozyzny symetrji plata
1 do glgbokosci ¢ = 0,123 m. Pozatem wyznaczono przez
pomiar biegunowg réwnowagi (ryc. 2. i tabela 3.), przy-
czem @’ c—¢ oznacza kat natarcia, odmniesiony do cie-
ciwy odniesienia w plaszezyznie symetrji plata, pray
ktérym spélezynnik momentu szybowca wzgledem osi
przechodzgece] przez jego $rodek cigzkofei jest réwny
zeru; (° oznacza kst ustawienia steru poziomego wzgle-

dem poloZenia odpowiadajgcego zasadniczemu profilowi
usterzenia.
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Rye. 1.
Model szybowcea szkolnego CW VI,
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Ryo. 2.

Wylkresy dla modelu szybowea szkolnego CW VIII wedle pomiardw 1w Laboraiorjum Aerodynamicznem
Politechnili Lwowsliej.

Tabela 1. Tabela 2. Tabela 3.

Plat F=0,076 m?, t=0,128 m Szybowiec Biegunows réwnowagi
a? ¢y e | ¢les | Cn «? ¢ ez [cy/cx Cn B |8me=0| ¢, ‘ Cs lcy/cz
—14,5|—0,408| 0,170 | — 2,4 |—0,276 —~14,4|—0/586| 0,229 | — 2,8|—0,669 200 168 | 1,178} 0167 | 70
—11,5 |~0,386| 0,195 | — 8.1 |—0,226 —115|—0,479 | 0,174 | — 2.7|—0483 —178| 155 | 1197| 0147 | 81
— 87|—0217| 0,068 | — 84 |—0,070 — 86|—0319| 0,112 | — 2.8|—0,814 —150| 188 | 66| o128 | 91
— 5,8{--0,010| 0,017 | — 0,6 0,065 — B,7{—0,082| 0,069 | — 140,127 —12,6 118 1,102| 0,113 9,8
—- 29| 0,182| 0,016 12,1| 0,176 — 2,71 0,122| 0,060 2,4| 0,020 —10,0 10,0 0,996 0,097 | 10,3
— 0,1| 0,886 0,019 20,8 0,282 — 01| 0,830 0,049 6,7/ 0,187 — b 8,2 0,883 0,083 | 10,6
28| 0580| 0028 | 207| 0,39 28| 0538l 0063 | 102| 0318 — 5D 66 | 0797| 0,073 | 10,9
b6 | 0,781| 0,044 17,8| 0,607 5,6 0,748 0,067 11,1 0,468 — 26 49 0,692| 0,066 | 10,6
85| 0961 0,085 | 148| 0,618 85| 0938| 0088 | 11.8| 059 00| 21 | 0485| 0052 | 9,3
114] 1,189| 0,089 12,8| 0,714 11,4 1,128| 0,109 108/ 0,726 25| — 1,1 0,295 | 0,045 6,0
143| 1,270| 0118 | 108| 0,768 142| 1289| 0184 | 9,6| 0846 50| — 87 | 0117| 0049 | 24
15,2, 1,292| 0,185 9,6 0,779 16,2| 1,347 0,161 8,0/ 0,889 75| — B7 |—0,004| 0,054 0,0
178| 1263 0170 | « 74| 0787 172| 1827| 0182 | 73| 0897 100| — 76 |~0128| 0072 |18
126| — 94 |—0246| 0,095 |—2,6
160| —103 |-0208| Q12 |—2,7
(76| —112 |—0385| 0187 | —24
200| —121 [-0385| 0,162 | —24
Z. F.

Pomiary w locie wiasnosci szybowcdw.

Nawigzujac do pomiaréw rozpoczetych w roku
ubieglym, Instytut Techniki Szybownictwa we Lwowie
wykonal! w kwietniu b, r. szereg lotéw pomiarowych
dotyezacych wlasnofei szybowcdw w locie. Oblatano
nows aparaturg wlasnej konstrukeji do pomiaréw wy-
chylen steréw, oraz zmierzono ilo§ciowo stateczno$é

podluzng szybowca ,Komar Jakkolwiek loly te mialy
gléwnie na celu wyszkolenie pilotéw dla specjalnych
zadann pomiaréw w locie, oraz wyprébowanie metody
pomiaru i aparatury, jednakowoZ zdolano z dostateczng
dokladnoécig wyznaczyé spbdlezynniki statecznosei po-
dluZnej szybowca ,Komar“ i spélezynniki skutecznoSei
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i czulodei steru poziomego. Ogdlem wykonano 29 lotéw
pomiarowych, korzystajac z praychylnej pomocy 1sprzetu
Aeroklubu Liwowskiego. ) .

Instytut Techniki Szybownictwa pracuje obecnie
nad zwigkszeniem czulodei przyrzadéw i dokladnosci
pomiaru w celu otrzymania wynikéw jeszeze wigee]

dokladnych i do rozszerzenia ich na inne typy szy-
bowcéw. Aparature do pomiaréw biegunowych, oraz do
pomiaréw obcigZen szybowedéw w locie wleczonym, obla-
tang w r. ub., udoskonalono i uzupelniono, przyczem

opracowano nowy przyrzad do pomiaru kata natarcia
plata w locie.

W sprawie sygnalizowania w locie wleczonym.

0d Kierownictwa I T. S.

Propozycja inz. M. Blaichera o sygnalizowaniu w locie
wleczonym, ogloszona w Nr. 1. Lwowskiego Czasopisma Lot-
niczego z r. 1934, wywolala dyskusjg. Przyczyni siq ona
niewgtpliwie do wniknigeia w mechanike lotu wleczonego
i doprowadzi byé moZe do nowych sposobéw, chocby nie
wazystkie poglady wypowiedziane obecnie w dyskusji byly
sluszne. Otrzymalidmy krytyke ze strony p. Boleslawa Ba-
ranowskiego i odpowieds na nig ze strony inz. M. Blaichera.
Publikujemy jedng i drugs na odpowiedzialnosé
Autoréw i zamykamy na tem dyskusje. Przej§¢ obecnie
nalezy do dalszego glebszego studjum tej sprawy oraz ob-
serwacyj i sprawdzania sposobéw uwaZanych za sporne,
oraz $rodkéw rokujacych wyniki lepsze ni% drodki do tych-
©Za80We.

Z pisma p. Boleslawa Baranowskiego przy-
taczamy :

P. in%. Blaicher proponuje migdzy innemi: ,szybowiec
pa holu usuwa sig dla dania znaku do skretu w takim kie-
runku, aby ciaggnagé maszyng motorowsg za ogon w zamie-
rzony skret®, dalej zad: ,rozszerzajac to postepowanie na
sygnalizowanie zmiany wysokosci mozna przyjad, Ze obni-
senie szybowca i powodowanie w ten sposéb ciggnienia
ogona motorowca w dél, oznacza cheé rozpoczecia wznosze-
nia, ciggnienie zad ogona motorowea do géry t. j. podno-

gzenie szybowca na holu w stosunku do motorowea oznacza.

schodzenie. I w tym wypadkun poloZenie szybowca przyjete
dla dania znaku jest korzystne dla przejscia w schodzenie
lub wznoszenie,

Propbzycj 6 te uwaiam

za bledne z nastgpujacych
wzgledéw :

1. Dotychczas w Polsce jest w powszechnem uZyciu
zaczep do wleczenia, majacy wladnie dla celu uniknijecia
ciggnienia przez szybowiec za ogon maszyny motorowej,
przeniegienie ciagu liny do miejsca mozliwie najbliZej Srodka
cigzkosei samolotu.

Lunetowo wysuwalny draiek, umocowany przegubowo
przy kadlubie, porusza sig wewnatrz prostokatnej ramki
z rurek stalowych. Ramka ta ogranicza schodzenie szybowca
w bok z osi lotu; w razie przekroczenia tej granicy naste-
puje wygiecie lub wylamanie urzadzenia, co sig w praktyce
zdarzalo przy nieprawidlowym locie zespolu. Urzgdzenie lu-
netowe natomiast umozliwia wznoszenie si¢ szybowca na
holu ponad samolot holujacy, réwniez do pewnej tylko gra-
nicy., Dla ruchu szybowca ku dolowi niema urzadzenia.

Schodzenia ze szybowcem poniZej samolotu nalezy uni-
kaé jako niecelowego i niebezpiecznego ze wzgledu na silne
wiry powstajgce za maszyng motorows wskutek ciggn $mi-
gla, jakote: 2z tego powodu, Ze pilot maszyny motorowe;
nie moZe widzie¢ w lusterku szybowca, ktéry mu znika za
usterzeniem ogona. Z tych wzgledéw sygnalizowanie wzno-
szenia zaproponowane przez ini. Blaichera uwazam za wadliwe.

2. Réwniez sposéb sygnalizowania schodzenia, po-
dany przez inZ, Blaichera, jest w praktyce bardzo niedo-
godny i teoretycznie nieuzasadniony. Przy schodzeniu wy-
gokie poloZenie szybowca ponad samolot jest bardzo nieko-
rzystne, poniewaZ szarpnigcia liny, idacej pod duzym katem
do osi szybowca, mogg byé dla szybowea niebezpieczne.
Szarpnigeia zas takie wystepujs stale w atmosferze niespo-
kojnej wskutek istnienia pionowych prgdéw powietrza. Scho-
dzenie w dél stanowi powaZng trudno$é dla szybowea ra-

sowego, posiadajacago znacznie wigkszg doskonalodé od ma-
szyny motorowej. Na duZym kacie schodzenia szybowiec
nabywa znaczne] predkodei i ma tendencje do przeganiania
maszyny motorowej. Naleiy tego unikaé, stosujac maly kat
schodzenia maszyny motorowej (na malym gazie), oraz $lizgi
i skrety na szybowcu. Wysokie poloZenie szybowca propo-
nowane przez inZ Blaichera utrudnialoby w duZej mierze
schodzenie i powodowaloby =zl widocznodé liny wlokacej
ze szybowca, poniewa’ chowa sig ona pod kadlub szyboweca.
Przy rozpoczynaniu schodzenia naleZy sig wige starad, aby
znajdowacé sigq ze szybowcem mozZliwie jak najniZej ponad
maszyng holujgea,

8. RéwnieZ niewladciwym jest podany przez autora
sposéb sygnalizowania skretéw, mimo ze dla wprawnego
pilota nie przedstawialby w praktyce specjalnych trudnodei.
Jest on jednak teoretycznie nieuzasadniony, a w praktyce
mnie] dogodny niZ sposéb dotychezas stosowany.

Rye. 1.

a) Shret prawidiowy, b) skret po zewnglrznym fulu, c) slhret
po wewnetrznym tuku.

A mianowicie w skrecie prawidlowym zespél porusza
gig po Inku tego samego kola, ktérego cigciwa jest lina ho-
lownicza (ryc. 1). Przy mniej prawidlowym skrecie, ew. przy
sygnalizowaniu skretu szybowiec moZe sig poruszad na zew-
ngtrz, lub wewnsatrz luku opisywanego przez samolot, przy-
czem poruszajac sie po Iuku wigkszym ma wigkszg szybkosé
obwodowa od samolotu holujgcego. Objawia sig to jako
wzrost szybkodei i tendencja do nabierania wysokodci ponad
samolot, przyczem lina napina sig silnie. W razie, gdy szy-
bowiec' porusza si¢ po luku wewngtrznym, sytuacja przed-
stawia sig przeciwnie: . szybkodé szybowca maleje, nacigg
liny slabnie, szybowiec nie wydziera sig ku gérze. Pomigdzy
temi dwomasposobami wykonywania skretéw istnieje znaczna
réznica, Yatwo wyczuwalna przez pilota, obytego z holowa-
niem, polegajaca nietylko na wymienionych objawach, ale
tes na sposobie sterowania. RéZnica w -sposobie sterowania
pochodzi od innego kierunku ciggu liny i réZnej szybkosei.
Na kierunek ciggu liny wplywa w znacznej mierze promien
wykonywanego skretu oraz dlugo$é uzytej do wleczenia linki
(w praktyce najdogodniejsza 100 do 120 m).

Inz. Blaicher proponuje stosowaé do sygnalizowania
wychodzenie na zewnatrz zamierzonego skretu, motywujac
to latwiejszem rzekomo wykonaniem, oraz tem, %e znak
skrgtu mo%e trwaé podczas wykonywania skretéw. Sposéb
ten jest jednak niedogodnym, poniewas wzrost szybkosci,
zwlaszeza przy wleczeniu samolotami zbyt szybkiemi, jest
dla szybowea zawsze nleprzyjemny i przy niespokojne,]:
atmosferze lub niewprawnym pilocie szybowca moZe predzej.
wywolaé przykre szarpnigeia niZ sposéb dotychezas stoso-
wany. Wplywa to na zwigkszenie szybkosci i bardziej skoény.



ciag linki, Pozatem autor nie uzasadnia trwania znaku pod-
czas calego skrgtu, wprost przeciwnie rysunek jego $wiadezy,
Ze tak nie jest.

4. Sam sposéb odchodzenia w bok z szybowcem jest
przez inZ. Blaichera podany blednie. W praktyce dla odejscia
w bok wychyla si¢ ster kierunkowy przez wdgpnigeie od-
powiedniej nogi, poczem szybowiec, wychyliwszy sig z osi
lotu, jak wskazuje ryc. 2, odchodzi w bok. W wypadku
tym wychylenie szybowea jest przeciwne niZ podane przez
inZ. Blaichera, a zej$cie do wewnatrz wygoduiejsze dla za-
mierzonego skretu.

Rye. 2.

a) PoloZenie normalne, b) odlatywanie w bok, c¢) porycja po
odlecentu w bok, (strzatki ozmaczajq sity zewnebreme dzialajgce
na szybowiec w plaszeryinie poriome;.

_ Drugim mozliwym, lecz w praktyce nieuZywanym, spo-
sobem jest zejScie w bok przy pomocy Slizgu przez prze-
chylenie szybowca w te strong. Nie nadaje sig on jednak
zupelnie dla proponowanego przez inZ. Blaichera sposobu,
poniewaZ wykonanie &lizgu n. p. w prawo, a wige pochy-
lenie szyboweca w prawo, mialoby byd sygnalem do skretn
w lewo, a wigc pociagneloby za sobg koniecznosé gwal-
townego przerzucenia szybowca z prawego pochylenia w le-
we, co jezt zbyteczna akrobacja w locie holowanym, dla
szybowca niewskazang. W wypadku stosowania &lizgu przy
sposobie sygnalizacji dotychczas uZywanym wejscie w skret
odbywa si¢ plynnie, poniewa’ szybowiec posiada juZ pochy-
lenie zamierzonego skretu, Bolestaw Baranowski.

W odpowiedzi na t¢ krytyke p. inz. Michal Blai-
cher przeslal nam nastepujace pismo:

RéZnica zdan migdzy p. Baranowskim a mng, co do
proponowanego przezemnie sposobu sygnalizowania w locie
wleczonym, polega na nieporozumieniu, prawdopodobnie z po-
wodu zbyt zwigzlego opisu proponowanego sposobu sygna-
lizacji.

1. Co do czedeci zasadniczej mojej propozycji t. j. sygna-
lizowania kierunkun lotu, nieporozumienie polega na tem, Ze
odréZnié trzeba manewr zajmowania poloZenia bedgcego sy-
gnalem, od wykonania samego skretu, Wyjécie na zewnatrz
zamierzonego wirazu nie zmusza wecale do prowadzenia szy-
bowea w samym wiraZu, po luku o wigkszym promieniu,

rodki mas maszyn i ich osie podluZzne okreslajg kolo skretu
wspbdlne, w rzucie na poziom, dla obu maszyn, tak samo
w skrecie rozpoczetym z wlasnej inicjatywy pilota motoro-
wego, jak i w skrecie z poloZenia wyjdciowego szybowcem
na zewnatrz wirazu. Na rycinie oznaczono luk pierwszy przez
Z, drugi przez }, poczgtek przechodzenia w skret oznaczaja
poloZenia 1 i 1/, poczatek skrgtu na ustalonym promieniu
polozenia 2.1 2/. Kat, o ktéry wychylil sig szybowiec dla
dania sygnalu do skrgtu (,kat sygnalu“), oznaczony jest
przez . Katy @ i o’ zawarte miedzy osiami maszyn a kie-
runkami toréw i odpowiadajace im sily wychylone z kie-
runkdw toréw, sa utrudnieniem skretu i moga byd miarg
Jego poprawno$ci mechanicznej i bezpieczenstwa wytrzyma-
losciowego kadlubéw (zaleZnodé odwrotna).

(4

Przed rozpoczeciem skrecania na stalym promienin
krzywizna roénie na pewnej drodze od zerowej do odpowia-
dajgce] skoficzonemu stalemu promieniowi Juku skrgtu. Drogg
te oznacza odeinek ¢ na przedfuZeniu osi szybowea.

Dla katéw @ i @’ i odeinkéw 4 sobie réwnych, pro-
mienie 1 i v/ 83 réwnies sobie réwne, patomiast />y bo
y=2a (kat zewnetrzny w tréjkacie o wierzcholkach 2, 2, 1,
w ktérym katy przy 21 2 sg réwne @), a y'=2a-+8 (pro-
mienie » i v/, B 1 R’ parami prostopadle do osi maszyn
w poloZeniach 2 i 2/ zawierajs ze soby katy ).

Zmaczy to, %e dla otrzymania katéw @’ i @, bedacych
miary latwosci skretu, sobie réwnych, trzeba bylo samolot
obrécié o kat tem wigkszy im wigkszy byl ,kat sygnalu<,
Jest to nic innego jak mozliwosd szybszego skretu, bo kat
skretu, przy sygnalizacji przez wyjdcie szybowca na ze-
winatrz, jest wighkszy choé¢ wychylenia sil ciagu z kierunkéw
toru pozostaly te same. Inaczej: przy zwrocie o kat f'=g
bylby kat a’<e, co zndw oznaczaloby wigkszg pewnosd
i latwosdé skrgtu.

Wobec tego, Ze sposéb sygnalizacji przez wychodzenie
szybowca na zewnatrz skretu nie wymaga bynajmniej réz-
nych lukéw toréw obu maszyn, nieslusznem jest mniemanie,
Ze szybowiec ,wydzierad“ bedzie sig ,ku gérze“.

2. Przeprowadzenie dowodu o mozliwoéei korzystnego
skrecania przez wyjécie szybowcem nazewnatrz po luku,

w ktérym tory maszyn nakrywajg si¢ w rzucie na poziom,
nie oznacza bynajmniej, Ze taki jedynie skret nalezy uwaZaé
za poprawny, jak tego chce p. Baranowski.

Skrety szybkie powinny byé wykonane raczej w ten
sposéb, aby Iuki toréw nie nakrywaly sie w rzucie na po-
ziom, a Iuk toru szybowca posiadal wigkszy promien., I to
najlepiej przy pomocy slizgn, ktéry zmniejsza C,. Prawdo-
podobnie wtedy naleZaloby sig spodziewad predze} opadania
szybowca za nisko, aniZeli za dufego ciggnienia do géry.

Robione w sekeji szybowcowej 4. L. préby manewro-
wania zespolem przez pilota szybowea z kontynuowaniem
znaku przez czas trwania skretu t. j. pozostawanie wyraZnie
na zewnatrz skretu tak dlugo, jak dlugo on mial trwad,
daly od pierwszego razu dodatnie wyniki. Dla ulatwienia
zwigkszenia rétnicy promieni toréw skracano stopniowo dlu-
gosé linki przy prébach, prayczem zwrotnosé zespolu silnie
rosla,

8. Do dania znaku do skretu zupelnie nie potrzeba
$lizgu, tembardziej e wéwezag niema jeszcze przyspieszenia
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odérodkowego. Slizg do wewnatrz zamierzonegoe skrgtu
zwigkszalby kat skretu w wyZszym stopniu, aniZeli w wy-
padku przedstawionym na rysunku w Nr. 1. Lw. Czas. Lotn.,
a pozatem bylby przeciwnie skierowany do majacego pow-
stad przyspieszenia odérodkowego w rozpoczgtym skrgcie.

Nie wiem dlaczego wykonanie $lizgu na zewngtrz

gkretu musialoby pociggnaé za sobg ,gwaltowne przerzucenie.

szybowea ze skrzydla na skrzydfo. MoZna przeciez w shre-
cie wykonad £lizg nietylko bez nachylania zewngtrznego
skrzydlta, lecz przeciwnie podnoszac je, a po co nachylad
szybowiec do wewnatrz wirazu, jezeli sig stosuje $lizg;
w wigkszodel wypadkéw najodpowiedniej bedzie ani do élizgun
ani do skrgtu szybowca nie nachylad.

4, Uogélnienie omawianej zasady sygnalizowania na
zmiang glebokogei lotu moZna oprzed na nastepujacem rozu-
mowaniu: Dla samolotéw holajacych i szyboweéw, ktére
moga byé obecnie brane pod uwags, szybkodci schodzenia
pod tym samym katem sa wigksze dla samolotéw. W ze-
spole bedzie wige samolot ciagnal szybowiec i trzeba aby
tak bylo, bo dopuszczanie do zwisania linki naleZy uwazad
za bledny manewr i dluisze schodzenie nie byloby moZliwe,
albo bardzo utrudnione. JeZeli samolot ciagnie szybowiec
w schodzeniu, to ciag linki musi byé uloZony poprawnie.
PoloZeniem tem jest tylko uklad maszyn i linki taki, jak

w poprawnym locie w poziomie, kiedy cigg trafia w érodek
masy samolotu. NaleZaloby wige dla przejseia w schodzeniu
obrécié zespél wraz z linka, jak uklad sztywny, o kat scho-
dzenia dookola $rodka masy samolotu. Kat, o ktéry sie pray
tej sposobnosei obréci szybowiec, moZe byé ,katem sygnalu%
wykonanym przed rozpoczeciem schodzenia, zgodnie z tem
co proponowafem. _

Nieprzekonywujacym jest w krytyce p. Baranowskiego
rozdzial o konstrukeji zaczepu do wleczenia, bo przecies
katy sygnalu, ktére proponujg, nie maja potrzeby byé wig-
ksze od stosowanych przy metodzie dawnej, a w plaszczy-
Znie pionowej juZz wahania okolo poprawnego poloZenia,
spowodowane chwilowa nieuwaga lub termiks, obejmujg
granice katéw wznoszenia i schodzenia, a wige katéw sy-
gnalu,

Co do niebezpieczenstwa ze wzgledu na silne wiry za
maszyng motorows i znikania szybowca ze sterami ogona,
potrzeba jakich$ realniejszych danych, aby moZpa takie nie-
bezpieczenstwo braé pod uwage. Gdyby twierdzenie p. Ba-
ranowskiego bylo sluszne, wieleby juz bylo wypadkéw, bo
dosé czesto sie zdarza, %e szybowiec znajduje sig na wyso-
kosei samolotu, jak réwnieZ lot wleczony z links uczepions
u plozy musialby byé bardzo niebezpieczny.

Ind. Michat Blaicher.

Wiadomosci z literatury lotnicze;.

Przebudowa wagi pomiarowej w Laboratorjum Aero-
dynamicznem we Lwowie. Istniejaca waga pomiarowa przy
tunelu aerodynamicznym, dozwalajaca na pomiar trzech
sktadowych sil, zostaje obecnie uzupelniona dla umozliwie-
nia pomiaru szedciu skladowych przy réwnoczesnem zasto-
sowaniu obrotnicy. Przy pomocy tej wagi moZna bedzie wy-
znaczaé wialkosci trzech sil i trzech momentéw, co jest
wazne dla cial niesymetryeanych, lub przy ukodnem odmu-
chiwaniu modeli lotniczych,

Tunel pomiarowy dla predkosci pozakrytycznych na
Politechnice w Zurychu. Prof. Ackeret, byly wspélpra-
cownik prof. Prandtl'a w Getyndze, buduje obecnie w Zu-
rychu laboratorjum aerodynamiczne, ktére miesci¢ bedzie
migdzy innymi tupel okreiny zamknigty, dozwalajacy na
rozwinjecie szybkodei strugi do 600 m/s. Srednica dyszy ma
przekré) 0,50,5m. Pomiary beda mogly byé przeprowa-
dzane takZe w réinych gazach. Zastosowanie tego jedynego
w swoim rodzaju tunelu na Swiecie bgdzie obejmowalo précz
pomiaréw aerodynamicznych, takZe pomiary ballistyczne,
doéwiadczenia rakietowe i turbinowe. (Lufiwissen 1934 Nr. 1).

Nowy tunel aerodynamiczny w Getyndze. W maju b. r,
rozpoczeto budowe nowego tunelu aerodynamicznego w Do-
Swiadczalni Aerodynamicznej w Getyndze, pozostajacej pod
kierownictwem prof. Prandtl’a. (Luftwissen 1984 Nr. 1),

Z F.

Zabarwienie nieba. Z Moskwy donosza, Ze ekspert
centralnego biura meteorologicznego Samson zbadal wy-
niki ostatniego lotu do stratosfery, zakoriczonego katastrofa.
Stwierdzil on, Ze lotnicy dokomali 11 pomiaréw i 12 zdjed
fotograficznych na réinych wysokosdciach, précz tego prze-
prowadzili 27 badan skali barw firmamentu. '

Na wysokosei 8,500 m barwa nieba byla niebieska,
na 11.000 m ciemno-niebieska, 13.000m ciemno-fioclkowa, na
19.000 m ciemno- fiolkowo -niebieska, na 21.000 m czarno-
fiolkowo-gzara, na 22.000 m czarno-szara.

Prof. Piccard na wysokodci 19.000 m widzial niebo
koloru ciemno - fiotkowego.

Samolot stratosferyczny. Konstruktor paryski inZ
Rene Courinet wystapil 2z projektem zbudowania po-
teinego samolotu stratosferycznego, ktéry bedzie odbywal
przeloty pomiedzy ParyZem a Nowym Jorkiem w czasie 15
do 17 godzin. Projektem zajglo sig francuskie ministerstwo
lotnicze. Model francuskiego inZyniera jest owocem dziesigcio-
letniej pracy. Samolot zaopatrzony jest w motor z kompre-
sorem, Smigg o zmiennym rytmie i kryta kabing, mogacs
sig oprze¢ wielkiemu cisnieniu na wysokosei 15.000 m.
Samolot bez trudnosei ma sig wznosié do wysokosdei 11.000 m
z szybkodcig 400 km[godz. Projektant utrzymuje, Ze samolot
moéglby osiggad szybkosé 600 km, nawet 1000 km na godzing,
ale szybkod¢ ponad 400 km/godz. sprzeciwia sig naturze
ludzkiej. Krew uderza do glowy i powoduje kompletny brak
orjentacji.

Olbrzym powietrzny ,Maksym Gorkij*, ufundowany
ze skladek z okazji 40-letniej dzialalnoéci tego pisarza, zo-
stal wykonany w centralnym instytucie aerodypamicznym
w Moskwie. Rozpigto$é samolotu wynosi 64 m, dlugosé
35 m, szybkosé 240 km/godz. Samolot moZe zabrad 25 oséb
zalogi i ma sluzyé celom propagandy. Miesci si¢ w nim dru-
karnia, laboratorjum filmowo- fotograficzne, oraz stacja
radjowa. Ind. A. W. Kriiger.

Odczyty wygtoszone staraniem Sekcji Hydrotechnicz-
nej Pol. Tow. Politechnicznego we Lwowie.
Dnia 6. czerwea 1934 r.: Dr. InZ, Zygmunt Fuebs:

nNapér wiatru na budowle w $wietle badan w laboratorjum
wodnem*.

Cena numeru 250 z&. — Roczna preﬁumerala 10 zh

Adres Redakcji: Laboratorjum Aerodynamiczne, Lwow,
Politechnika, ul. Leona Sapiehy 1. 12.

TRESC: Dr. Inz Zygmunt Fuchs: Badanie ruchu pleskiego cieczy przes uwidocznienie pola hydrodynamicznege. — Dr. Ini
Zygmunt Fuchs: Pomiqry usterzen poziomych, — Dr. Inz Zygmunt Fuchs: Sonda wielokrotna dla pomiaru cignief
statycznych. — Dr. Adam Kochafiski: O warunkach meteorologicznych wazniejszych lotéw i przelotéw szyboweo-
wych polskich, — Adam Nowotny: Samolot turystyczny N-y. — Z, F.: Pomiar szybowea szkolnego CW VIIL —
Pomiary w locie wlasnosci szybowedw. — W sprawie sygnalizowania w locie wleczonym. — Wiadomosei =z literatury

lotniczej.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicxnego we Lwowie.

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