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Rozklad cisnier i wyporu na skrzydle quasi-trapezowem uzyskany przy pomocy
sondy ciSnien statycznych.

Distribution des pressions et de la sustentation surune aile quasi-trapezoide, obtenue a I'aide de la sonde des pressions statiques.

Détermination de la distribution de la pression résultante i rozchyleniu platéw (rye. 1). Spélrzedne &, 5 charak-

des pressions sur I'extrados et sur I'intrados. Lignes des pressions . : )
résultantes egales. Détermination de la distribution de la susten- torystyomiych profli plata, wyrastue w proventach

tation le long de l'envergure. Comparaison des résultats obtenus gigbokosci profilu £, podaje tabela I.

4 l'aide de la balance aérodynamique et par la méthode de la ; Sl 9 winsals
sonde des prossions statiques. (Les mesures ont été exécutées Fomiary cifnief przeprowadzono w 12 praekro

au Laboratoire Aerodynamique de ’Tcole Polytechnigue de Lwéw). jach jednej polowy plata w 21 pun],{ta,ch obwodu
kazdorazowego profilu (ryc. 1) przy roéznych katach
W dalszym ciggu prac nad wykazaniem uZyte- natarcia: Punkty pomiarowe, 192330? nad soba na pro-
cznodci stosowania sondy ci$nien’statycznych?) dorpo- stopadiych do cigeiwy profilu, okresla tab. II, podajgca
odcigte wzdiuz cigciwy w 9, glebokosci profilu. Wy-
-niki pomiaru ciénien, przedstawione w postaci stosunku
ci$nienia odczytanego p do cisnienia predkoSci g, zesta~
wiono w tabell IIT.

Celem zobrazowania rozkladu ci$nied naniesiono

v ‘ wzdluz powierzchni rzutu skrzydia na plaszczyzne
- /T// d prostopadls, do plaszezyzny symetrji samolotu ci$nienia
wypadkowe z cisnien na powierzchnig goérng i dolug
skrzydla p, odniesione do jednostki ciénienia predkosci ¢,
(ryc. 2 @, b, ¢, d) czyli stosunki % Na podstawie tych
wykreséw wyznaczono nastepnie linje réwnych ci$nien
wypadkowych (warstwice), przedstawione na ryc. 8 g,
b, ¢, d; rdéznica cisnien pomiedzy sasiedniemi warstwi-
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Rye. 1.

Skrzydio quasi-trapezowe z oznaczeniem przelsroi pomiarowych,
tudzied punlitéw pomiarowych wzdtuz profilu.

cami wynosi éf = 0,36b.

Tabl. I. Spéirzedne profili w przekroju I i XIL

?f“}f? 3 0 |12 25| 5 75 | 10 | 15 | 20 | 80 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 95 | 100
0

£ u | 6,69 | 9,69 | 11,16| 18,28 | 14,66 | 15,74 | 17,12 | 17,80 | 18,00 | 17,07 15,60 | 1348 10,82 | 7,87| 4,20 | 220 | 0,0
oF 7wl na | 669 | 408 | 820 211 188] 08| 084| 00| 00 | — | — | — | — | — | — |~ | —
o] =

B

& A Pl o | s71| Bss| 620 787| 814 874 950 9,89| 1000 948 860 746| 60L| 437 251 | 1,47 | 00
aa 7a | 891 | 224 | 177| 117| 076| 080 020 Q05| 00 | — | — | — | — |s= [ — | — | —

miaru rozkladu ci$nieh na modelach przedmuchiwanych Tabl. II. Okreslenie punkt 6w pomiarowych,
w tunelu aerodynamicznym, wykonano w Laboratorjum
aerodynamicznem Politechniki Lwowskiej pomiary ci- nPlliJ;Jrlth 2{ 23 13 12 1'; 12 1? 1% 13 ig 11
$nier na skrzydle quasi-trapezowem o zmiennym profilu po y

. : ; Odciet
1y Z. Fuchs, Pomiar rozkladu ciéniett wzdluz powierzehni Wzdlﬁ‘;‘@gf;bo_ 0,00| 0,10/ 0,25 0,40/0,55/0,70/0,80/0,90/0,95) 0,971,00

przy pomocy sondy ciénien statyczmych, Czas. Lotn. 1988. Nr. 1, kodci w 0, ¢
str. 8—B5.
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Tabl. III. Rozktad cifnien wyrazony przex :2

e — _
Przekrd 1 I st v
nalt{aﬁxa —0,0649 4,760 1 9,640 | 14,650 | —0,0640 4,760 | 9,640 | 14,650 [| —0,064" 4,760 | 9,64° | 14,65° | —0,064% 4,76° | 9,640 | 14,65
1] o1es| 0122 oowel—o0ws| og2it| 0178 0,102—0062| 0221 0,181 0,108—0057| 0229| 0,179 0,107\—0,049
2| o140| 0158 o128 0101| 0151| 0169 0137 0094 0149| 0,169 0185 0092| 0,158| 0,169 0187 0,089
3l 0114 0185 0185 0182 0110 0187 0185 0190 0112| 0187 0179 0179| 0114 0189 0,179 0,164
g | 4| 0108) 0201 0217 0258 0098| 0201 0215 0254 0098 0201 0218 02491 0094 0208 0292 0,246
E | 5| o0o0so| 0208 021 0317| 0080| 0201 0249 0311 0078 0197 0,250 0306 0078| 0,196| 0256/ 0,299
I ) 0.215| 0801 0398 —0007| 0208 0301 0388] ©O | 0208 0294 0884 0005| 0281 001 0377
S ! 7)—00s0| 0210, 0343 0478]—0,087| 0208 0346 0472/ —0,098| 0,203 0338 04611 —0,089| 0197 0826 0450
2| 8|—018| 0261 0496 0,674| —0183| 0260 048k 0655 —0,189| 0269 0480 0,648} 0,165 0,274 046 0657
2| 9ll—0094| 04771 0674 0895]—0082| 0475 0717| 0870]—0066| 0477 0724| 0,856( —0,068| 0,466 0,703 0,838
2110 o165| 0s83| 0945 0959| 0208 0795 0928 0963 0177 0826 0945 0961( 0,141 0,812 0,950 0,956
o | 11| 0082] 05bL—0211|—0776] 0872| 0545|—0,178—0:826( 0.895| 0,564|—0,283|—1,048( 0,868 0,609|—0,190|—0,858
2 | 12 || —0,026 | —0,886|—1.707|—2,44 || —0,064 | —0,855—1,851|—2,485 || —0,105 [—0,856|—1.808|~2,492 | 0,060 (—0,792|—~1,796(—2,385
2 | 18 || —0,596 | —1,539|—2,264(—2,906 | —0,577 | —1,502| —2,255(—2,860 | —0,580 |—1,418|—2,298|~2,796 | —0,516 | —1,886|—2,328|—2,689
B | 14 [ —1,086 | —1:874|—2.421( 2,492 —1,102 | —1.865|—2,402|—2,380 (| —1,099 |—1,890|—2,440|—2,378 | —1,061 |—1,855| —2,520(—2,490
B | 16 || —1,080 | —1.658|—2,050|—2,574 | —1,087 | —1.670|—2,005|—2,360 || —1,102 | —1,662|—2,002|—2,344 || —1,104 | —1,685|—2,070|—2,439
o | 16 | —1,174 | —1.869|—1,769|—1.614| —1,184 | —1.875| —1,761|—1,668 | —1,060 | 1.388|—1,794/—1,623 || —1,361 | —1,400|—1,805|—1,665
rR I 200 2 DT 0845 | —0,807|—0,985|— 0,982 | —0,815 |—0,835|—0.957| 0,926 || 0,829 | - 0,863] ~0,972|—0,918
18| — — | — | — |—0p16|—0,608—0,612|—0,515 | —0,598 |—0,594|—0,605|—0,488 || 0,489 |—0,580|—0,B86| —0,468
9] — — | — | — |—0809|—03801|—0258/—0,195 | —0,309 |- 0,286|—0,228|~ 0,164 || —0,281 |—0,292|—0,229|—0,148
20| - — | — | — | o00s2| 002 0028—0066| 0034| 0089 00840062 0089| 0048 0,041|—0,066
o1 | — — | — | — | 019]| 0146 0107—0,087| 0201| 0,149 0084|—0044| 0,199| 0,148 0,078|—0,043
Praekré) Y VI VII VI
naﬁﬁla —0,064% 4,760 | 9,640 | 14,65 || —0,064% 4,76° | 9,64° | 14,650 ||—0,064° 4,760 | 9,640 | 14,650 || —0,064° 4,760 | 9,64° | 14,650
1] 0229| 0181 0,107—0041] 0217| 0,172 0084/—0,087| 0274| 0,151 0071|—0,163| 0,187| 0,129 0,078/—0,466
2| 015L| 0165 0187 0078 0139| 0,168 0129 0058| 0,142| 0151 0128 0006| 0,144| 0,148/ 0,124/—0,100
8| o0114| 0188 0178 0156 0188| 0,188 0,176 0160( ©0116| 0,187 0178 0128| 0116| 0185 0178 0,078
g | 4] 0087 0208 0222 0287 0092| 0208 0221 0228) 0094| 0208 0226 0219 0074| 0,188 0216 0,178
B 5| 0068 0201 0262 0802] 0091 0212 0281 0217( 0094 0217 0288 0811 0080| 0210 0281 0268
B| 6| 0005| 0222 08303 0386 001l 0240 038l 0:389| 0018 0247 0848 041i| 0008 0247 0,348 0,381
2| 7(—0078| 0203 0845 0459 —0078 0219/ 0870 0466(—0,049' 0,245 0395 0495 —0,060| 0229 0398 0,466
5| 8|—0158| 0262 0489 0648|0189 0308 0505 0650| —0,144| 0325 0539 00690 —0,128| 0380 085 0,685
8| 9|—0071| 0482 0726 0845 —0,028| 0519 0733 0881]|—0,043| 0530 0785 0893] 0,007| 0607 0826 0,988
2 110| 0292| 0872 0966 0922| 0219 0982 0978 0920]| 0808| 0897 097| 0927 0478| 0902 1,027 0,943
2 |11 0881] 0496 083591057 0,879| 0562—0482(—1,082| 0858| 0482/ —0461/—0,917| 0,876 045 0,076/—0,899
S |12 0073 —0,822—1,790/—2,387| 0,008 | —1,080| ~1,938|—2440| 0,018 |—1,048|—1,883|—0,287 || —0.098 |—1/069| —1.945|—2,068
g | 18 || —0534 | —1,572|—2.255| —2,876 || —0,582 | —1,645|—2,298|—2,919 || —0,712 | —1,675|—2.360| —2,880 || —0,712 | —1,621| —2,290| —2.428
B | 14 || —1,095 | —1,890| —2,382| ~2,424 | —1,108 | —1,985| ~2,868|—2,467 || —1,087 | —1,828| —2,542| —2,445 || —1.076 | —1.768|—2.876|—2,164
g | 16 || —1,087 | ~1,660|—2,093(—2,378 || —1,095 | —1,618|—2,070( — 2,454 || — 1055 | —1 548|—2.057| —2,488 | —1.108 |—1'507|—2/067| —2'262
o | 16 || —1,086 | —1,394|—1,760| 1,607 || —1,048 | ~1,366|~1,726|—1.518 || —1.000 |—1.388| —1,625|—1,404 || —0.920 |—1292| —1,619|—1,189
S | 17 || —0868 | ~0,845 0,998~ 0,924 | 0,779 | ~0,872(—0,997| —0,984 | — 0,769 | —0,851|—1.006|—0.936 | —0,738 | —0.879| —0,995|— 0,847
18 || —0,509 | ~0,596|—0,614|— 0,511 | —0,491 | ~0,598|—0,619|—0,550 | —0.498 | —0,614|—0.655|—0,571 || —0,504 |—0.598|—0,682|—0,648
19 || —0,258 | —0,285|—0,247|~0,171 | —0,277 | ~0,827|—0,262|—0.208 | —0.281 | —0,817|—0,276| — 0,276 || —0.267 |—0.207|—0,268|—0,496
20| 0016] 0028 002L/—0,046 —0,011| ~0,018 0,005/—0,064 || — 0,087 |—0.016{—0,021|—0.112 || —0,035 | —0,026|—0,057| — 0,429
21| 0185 0148 0085—0028| 0174 ~0,148 0069|0085 O,164| 0,129—0,048|-0,062| 0,149| 0,108 0,048/—0,398
| Praekré; X X X1 XI1
naﬁgla —0,064° 4,760 | 9,640 | 14,850 || ~0,064%| 4,760 | 9,640 | 14,650 || —0,0640| 4,760 | 9,640 | 14,650 [|—0,0649 4,769 [ 9,640 | 14,650
1| 0185| 0117 0076/—0466/ 0153| 0,113 0,046|—0472||—0,117| 0085/ 0,010|~0488|| 0,091| 0,089|—0,016|—0,226
21l 0108 0128 0,129|—0,151| 0,107| 0,128 0,096/—0,185| 0,089| 0,087 0,057 —0165| 0,041| 0028 0084/—0115
8| oloi| 0140 0176 0,039| 0085 0142 0,187|—0008| 0064 0121 0011|0012 0026| 0028 0,014—0,028
g | 4} o00eal 0151 0219 0158] 0062| 0153 0226 0,094| 0051| 0129 0206 0091] 0012| 0889 0,078|—0,087
Bl 51 0071 0292 0292 0253 0041 0205 0290 0194 0043| 0192 0268 0183]—0019| 0071 0156, 0142
B 6| 0016 0245 08359 0349 0,025| 0274 0859 0294 0,005 0217 0343 0288( —0082| 0198 0228 0,206
| 7|—0044| 0270 0418 0420(—0018| 0281 0438 0370 —0046| 0259 0409 0.365| —0087| 0185 0316 0524
3| 8|—0071| 0404 0644 006371 —0080| 0418 0,682 0568|0021 | 0478 0,665 0,594| —0.021| 0/d66| 0,617 0,608
81 91 — | 0605l 0843 0826 0,091 0671 0851 0724| 0155 0674 0883 0765/ 0,160 0621 0840 0779
1101 0425 0879) 1,019 0,986/ 0801| 0979 0,968 0924 0.891| 08| 0957 0918 0446| 0872 0915 0863
g1 0,800 | 0,285|—1,290/—0,313 0,890 | —0,429|—0,673|—0,068|| 0,872 0,484/—0,510 ~0071| 0984| 0744| 00567 0176
& |12 —0210 | —1,189|—2,871~1,270 | —0,028 | —1,143/—2,278/ ~0,811 | 0,129 |—1,034|—1,692| — 0858 - 0,011 |—0,808|—1.401| —1.319
E | 18 | ~0,578 | —1,488|—2,294|— 1,354 | —0,484 | —1,456|—2,152|—0/715 | 0,541 | —1.888| 2,098/ 0692 || 0,308 | 1 087|—1.691|—1.322
R | 14 || ~0988 | —1,614| ~2,380|—1,052 | —0,852 | —1,492|—2,228—0,978|| —0,741 |~1.861|~2,189|—1.957 | - 0,562 | —1,085|—1701|—1,580
g | 16 || ~0966| —1,399|—1,983 —1,116 | —0,924 | —1,840|—1,894|-0,776 | —0,850 |—1.189|—1,676|—1.019 | —0.772 | —0.881|—1.288| —1.292
o | 16 || ~0898 | —1,194/ 1,883 —0,760 | —0,792 | —1,089|—1,388|—0,781 | —0,669 | —1,060|~1,199| —0.948| —0.608 | —0,724| —1:005|—1,149
§ | 17 || 0697 | —0,838| 1,057 —0,644 | ~0,648 | —0,890| —1,027|—0,669 || —0,684 | —0,785|—0.918| 0,845 | —0.503 | 0,590 —0.788|—0,947
18 | ~0,548 | —0,578/~0,649|—0,619 | ~0,511 | 0,514/ 0,625/ —0,662 | —0,411 | —0.486|~0,541|—0.844 || —0,274 | -0,404| — 0,516| ~ 0,803
19 {1 ~0240 | —0,320 0,306|—0,608 | ~0,285 | —0,297|—0,309|—0,649 | —0,238 |—0,274|—0.806|—0.888 | —0.218 |—0.240| —0'852|—0,652
20 | ~0032| —0,051,~0,066| 0,571 | ~0,071 | —0,094~0,090/ 0,607 | —0080 | 0,096~ 0,106 —0,774 | —0,056 | —0,124| 0,160,466
188| 0,101) 0,028/-0536| 0099| 0099 0,084/~0,534| —0,064| 0,084|~0,008—0,701 | —0,080 | 0.087|—0,048/—0,299
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7 kolei wyznaczono przy pomocy graficznego
calkowania rozkiad wyporu wzdiuz rozpigtosci skraydla
1 spétezynnik wyporu dla calego skrzydla. Mysl prze-
wodnia tej metody jest nastepujaca: Poniewas skladowa

T

LAPL 14/4

2
e
gl
Ryc. 4.
Rozktad cismenia no element powierzchnmy na skladowq wypory
% OPOTH

cifnienia na dowolny element powierzchni skrzydla,
w kierunku prostopadlym do kierunku predkosci v
strugi powietrza w tunelu aerodynamicznym, oznacza
wielkose wyporu elementarnego, przeto, jak wynika
z ryc. 4, wielko$é wyporu, pochodzacego od paska po-

Py %
-140
- 1204

=100

porzekréy Vi

Rye. 5.
Wykres (p, x) dla wyznaczenia rozkladu wyporw wzdiud roz-
pigtodot podany preykiadowo dla jednego przekroju skrzydia.

(RIS .

T T
T~ ~

$250 .

i NN
\\L\

[1]

o1 02 93 |~z
v v 7 Vi ” ¥ 7 wag "
2
Rye. 6.

Rozktad wyporw odnieswonego do jednostli rozpigtoder i kazdo-
razowey glebokodci profilu dla q= 56,3 kg/m? 1 réénych katbw
natarca.

wierzchni skrzydla o szerokodeli réwnej jednostce diu-
gosci 1 obejmujacego dokola profil skrzydla, wynosi
przy zadozeniu jednostajnego rozkladu wyporu wzdluz
rozpigtoscl skrzydla prostokatnego:

P’,,=Sp.ds.1.coscp,

gdzie ds oznacza element luku profilu, za§ ¢ kat na-
chylenia cifnienia wzgledem prostopadlej do kierunku v;

calkowanie odbywa sig przytem wzdluz obwodu profilu.
Poniewaz

ds.cos ¢p = dz,
rzeto : P,=\p.dz.
P y
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Rye. 8.

Zalednosd pomgdry spdlcrynmiliem wyporw ¢y 1 kqtem -
tarcia o dla posgczegdlmych przekiro.

Jesli zatem w prostokgtnym ukladzie spélrzednych
wyznaczymy krzyws, ktérej odcigte sg rzutami punktow
profilu ustawionego wzgledem osi z-6w pod kutem



na,ta,rcig, o, za$ rzedne przedstawiajs wielkosel cidnien
calkowitych p w odnosnym punkeie profilu (rye. 5),
to pole 4, objete _t@ krzyws, wyznaczone planimetrem,
wyznaczy nam wielkos¢ P/,.

Celem wyznaczenia spélczynnika bezwymiarowego
wyporu ¢, W dowolnym przekroju skrzydla, usta-
wiamy wzor:

Pywm=cye.q.t.1,

odzie #, oznacza glebokosé profilu w miejscu 2. Stad
Py 4

q.t.  q.t

Rozklad wyporu P’,. wazdluz rozpietosci rozpa-
trywanego skrzydla dla réznych katéw natarcia przy
q ="5b6,3 kg|m® podaje ryc. 6, za§ zaleinodé wielkosci
spélezynnika ¢, od procentu rozpigtosel skrzydla rye. 7.

Na ryc. 8 przedstawiono wreszcie zaleZnosé po-
miedzy spélezynnikiem ¢, 1 katem natarcia & dla
poszezegélnych przekroi. Dla czedci rodkowej skrzydia
w granicach kaldéw a, odpowiadajgcych ,zdrowemu“
przeplywowi, krzywe (¢, @) dla poszczegclnych prze-
kroi wpadaja prawie na sieble, co oznacza, Ze zmiana
spolezynnika ¢,¢) ze zmiang kata o odbywa sig w kaz-
dym przekroju w sposéb prawie identyczny.

Dla znalezienia wartosci calkowitego wyporu Py
wzglednie spitezynnika wyporu ¢, ustawiamy zaleznosc:

b2

0

Cy () =

gdzie b oznacza rozpigtosé skrzydla. Warto$é podanej
callki mozna latwo wyznaczyé przez splanimetrowanie
pola okreslonego przez poszczegdlne krzywe na ryc. 6.
Warto$ci spélezynnika wyporu ¢, wyznaczamy nastepnie
Ze WZOTu:

gdzie F' oznacza powierzchnig rzutu skrzydla na plasz-
czyzng prostopadia do plaszezyzny symetrji skrzydla.
Zalezno§é pomiedzy ¢, 1 @ przedstawia ryc. 9, na ktérej
dla poréwnania naniesiono réwniez analogiczng krzywg

17

otrzymang z pomiaréw wagowych w tunelu. Widoczne
jest, %e oble krzywe wykazuja dostaleczng zgodnosé,

. 14
y -~
12 ? / /\"r
10
08
06
04
—--Z pomiaréw wagowych
-7 rozkfadv cisnien
02
-10 -5 5 10 15
02
LAPL 14/y

Rye. 9.
Pordumanie krzywej (cy, «) dla skrzydie otrzymanej przy po-
mocy wagi aerodynamicznej i sondy cisnien statycenych. n

pomingwszy oczywicie rozbieznodé, wystepujaca’” po
oderwaniu sie strugi powietrza od skrzydla, co ze wzgledu
na metode pomiarn jest zupelnie usprawiedliwione.

Adam Nowotny.

Wiasnodci szybowcow i wyczyny w locie zaglowym.
Program wyprébowania szybowcow réznych typow*).

Przeglad tredci:
I. Warunki ogélne dla szybowedw przeznaczonych do lo-
téw Zaglowych,
II. Wtasnoéci aerodynamiczne a wyczyny.
1. Loty Zaglowe w pradach zboczowych.
2. Loty zaglowe w pradach termicznych.
8. Przeloty.
ITI. Stateczno$é, sterowno$é, zwrotnosé.
1. Wplyw na wyezyny.
2. Statecznoéé i czulosd.
8. Zwrotnosd.
IV. Wielkofci konstrukcyjne a wlasnofci aerodynamiczne.
1. Rozpigtosdé skrzydta.
2. Profil.
8. Obrys i zwichrzenie plata. , .
V. Luki i potrzeby naszego taboru, program wyprobowania
szybowedw résnych typéw.

Niektére oznaczenia stosowane w tekscie.

Cnp, COmpy Cme SpOlczynniki momentu skrzydla, opie-
rzenia poziomégo i momentu wypadkowego, wazgle-
dem $rodka cigzkodci szybowea, '

*) Praca ta jest rozwinigeiem i ugasadnieniem wniosku
o programie budowy i wyprébowania szyboweow, ktéry to wniosek
przedstawiony byl przez Instytut Techniki Szybownictwa na
Zebraniu Polskiego Komitetu Szybowcowego W styczniu 1988 r.
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M, spélezynnik momentu i moment wzgledem osi

podluznej szybowea, z powodu wychylenia lotek,

¢ spdlezynnik skladowe] normalnej opierzenia pozio-
mego

F m? p%v;ierzchnia, nosna skrzydla,

Fy m? powierzchnia opierzenia poziomego,

t m glgbokosé plata,

Iz m odleglodé §rodka wyporu opierzenia poziomego
od érodka ciezkodci szyboweca,

t, m glebokosé (szerokosd) lotki,

¢, m gleboko§é koncow plata.

¢t m glebokodé w $rodku plata,

@ kat natarcia plata wzgl linji zerowego wyporu,

ax ket natarcia opierzenia poziomego,

o skuteczny kat natarcia plata przy wychyleniu lotki,

Bz kat wychylenia steru poziomego,

B, kat wychylenia lotek, o )

% spolezynnik uwzgledniajscy odgigcie strug powletrza
za skrzydlem,

o kat zaklinowania statecznika,

Cour y

Tnstytut Techniki Szybownictwa prosi wszystkich zawodowedw
z dziedziny szybownictwa o dyskusje nad tym tematem 1 nad-
sylanie uwag do Redakcji Crzasopismae Lotniczego.

2
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© spblezynnik zalezny od podzialu opierzema pozlo-
mego, )

ity m glgbokos¢ opierzenia poziomego,

. m glebokosé steru poziomego,

b, m dlugoéé czesei plata, w ktérej niema lotek,

f.s m? powierzchnia oporéw szkodliwych (nie zawiera
oporu wzbudzonego), .

fi» m* powierzchnia oporu kadluba ze sterami,

J, m? powierzchnia najwigkszego przekroju kadluba,

€y spolezynnik oporu kadluba.

Liczby ujete w klamre [ ] odnoszg sie do liczb
porzgdkowych spisu literatury umieszczonego na koneu
artykutu.

I. Warunki ogdlne.

Bez wzgledu na to jakiego rodzaju energje chcemy
wyzyskaé dla lotu, zawsze musimy sie stara¢, aby za-
potrzebowanie mocy koniecznej dla utrzymania szy-
bowea o danym ciezarze w locie poziomym bylo mozliwie
najmniejsze. Czyli wladciwa kazdemu platowcowi szyb-
koéé¢ opadania musi byé w szybowcu szczegblnie maly,.
Odnosi sig to przedewszystkiem do szybowea znajdu-
jacego sie w obrebie pewnego pradu wstepujgcego.
Przy danem natezeniu prgdu wstepujacego najszybceie]
wzniesie sig i osiggnie pewng wysokosé szybowiec o naj-
mniejsze] szybkosci opadania. Jezeli by chodzilo teraz
o wykorzystanie zdobytej w ten sposob wysokosei do
przelotu, to oczywidcie najdalej splanuje z tej wyso-
kosci szybowiec o najlepszym spélezynniku szybowania.
Wydawaloby sie wiec na pozdr, ze mala szybkosé opa-
dania, wzglednie dobry spdlezynnik szybowania sg wa-
runkami wystarczajgcemi dla szybowca o wysokim pu-
lapie, wzglednie o dobrych wlasnodciach przelotowych.
Tymozasem praktyka wykazuje, Ze warunki te, jakkol-
wiek konieczne, nie sg jednak wystarczajace, w szcze-
golnodei jesli chodzi o szybowiec przelotowy. Prady
wstepujace terenowe, umiejscowione wprawdzie w prze-
strzeni zmieniajs swoje natezenie zaleZnie od pochy-
Todci stoku i szybkosei wiatru; prady wstepujgce po-
chodzenia termicznego, prady wstepujace atmosfery
»Wwolnej“ zmieniajg sig szybko w czasie 1 w przestrzeni.
Do warunkéw okredlajacych wiee pulap w umiejscowio-
nym strumienin wstgpujacego powietrza i zasieg w po-
wistrzu spokojnem, dochodzi jeszcze w praktyce lotdw
zaglowych szybko$é po torze i uZyteczna rozpietos§é
szybkosci. Znaczenie tych czynnikéw czysto nawigacyj-
nych jest jeszcze ciggle niedoceniane.

II. Wlasnosci aerodynamiczne a wyczyny.

Z warunku réwnowagi sil dzialajagcych na szy-
bowiec w locie wynika, Ze szybko$¢ opadania:

Co

Szybkosé opadania moiZna wiec zmniejszyé albo przez
zmniejszenie obcigZenia powierzchni nosnej @|F, albo

. . : : . ¢
przez zwigkszenie doskonalodei aerodynamicznej .
¢

Obydwa sposoby stosuje sig w budowie szybowcow.
Poczatkowo, nie zmieniajac doskonalodei aerodynamicz-
nej 6wezesnych platowcdw, starano sie zmniejszyé do
minimum obcigZenie powierzchni nofnej. Zastuguje tu
na uwage szybowiec dwuplat Fokker'a =z 1922 r., ktéry
posiadal obcigzenie 4,6 kg/m® powierzchni noénej. Jest
to jednak blad zasadniczy, pokutujacy do dzi§ jeszcze
w budowie szybowcéw. Nawigacyjne bowiem wzgledy,
uwarunkowane metodyks lotéw Zaglowych, nie pozwa-
lajg zmniejszaé zbytnio obcigZenia powierzchni nosnej,
gdyZz od niego zalesy szybko$é wlasna szybowea.
W wigkszoSci za§ wypadkéw ma ona m. i. weale nie-

posledni wplyw na zdolnodei Zaglowe szybowea i wy-
ezyny.

1. Loty zaglowe w prgdach zboczowych.

Okazalo si¢ w praktyce, Ze w pradach wiatru
wstepujgcego nad stokiem gérskim szybowee, bardzo
lekkie w stosunku do powierzchni nosdnej,
znacznie gorzej zaglujg przy silnym wietrze
anizeli szybowce cigzkie. Naodwrot dzieje sig
przy bardzo stabych wiatrach.

Cheac na ,lekkim“?) szybowcu utrzymad sig przy
silnym wietrze przed stokiem gérskim przy Zaglowaniu
wzdluz zbocza, trzeba, silnie ,duszac¥, lecied na znacznie
mniejszym kacie natarcia nizby to odpowiadalo naj-
mniejszej szybkosci opadania, a wige bardzo nieokono-
micznie. Przy takiem sztucznem zwigkszeniu szybkosei
po torze, zwigksza sig réwniez szykkosé opadania. Rye. 1
przedstawia te zaleZno$é dla dwdch szybowedw: Szy-
bowiec I, lekki, o obcigZeniu 10 kg[m?, oraz szybowiec
11, ciezki, o obcigzeniu 15 kg/m? Przyjeto przytem dla
obu szybowcdw : te samg rozpietosé plata, zatem zgodnie
z p. 1 rozdz. IV. nin. pracy, rowniez ten sam cigzar,
ten sam opdr szkodliwy czeSei nienos$nych (ten sam
kadlub i opierzenie), a zmieniono jedynie wielkodé
powierzchni no$nej. W zwigzku z tem szybowiec II
posiada wigksze wydluZenie, przez co ostatecznie oby-
dwa szybowce posiadajg to samo minimum szybkosei
opadania Pordwnywamy wige dwa szybowce o tej sa-
mej szybkodci opadania, ale o réznej szybkosci jednost-
kowej 2).
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Ryec 1

Pomiary aerologiczne [1] wykazuja, %e po stronie
nawietrznej, w pobliZu stoku, wiatr ma w przyblizeniu
zawsze kierunek rownolegly do powierzchni stoku (za
wyjatkiem wypadku chwiejnej réwnowagi atmosfery,
kiedy wystepujg silniejsze prady termiczue). Jesli wiec
przyjmiemy, Ze skladowa pionowa w, wiatru w poblizu
stoku jest proporcjonalna do szybkodci w wiatru ezyli,
ze dla danego stoku w,[w = const =¢, wéwczas prosta
w, = ¢ w, odcina na odpowiednich krzywych V,=7(Vs)
odeinki, w obrebie ktérych zachodzi conajmuiej réwno-

Y W dalszym ciggu bede uzywal skrétéw: Szybowiece lekk
i szybowiec cigzki, zamiast szybowiec o malym i duZym obeig-
Zeniu powierzehni noénej. ,Lekki® i ,ciezki nie nalezy wige
rozumieé doslownie, ale w stosunku do powierzchni noénej.

%) Przyjety ogblnie skrét: Szybowiec o szybkodei opadania
@ mjsek, znaczy $cifle Szybowiec, kibrego szybkodd opadania
najmniejsza mozliwa wynosi @ m/sek

. Szybkosé jednostkowa Vi=4\VGJ/F (Everling, Einheitsge-
schwindigkeit) t. j. szybko&é przy kacie natarcia odpowiadaja-
cym ¢y=1 Poniewaz lot normalny (przy najmniejszym spol-
czynnll,;u szybowania i przy najmniejszej szybkogei opadania)
przy uzywanych obecnie profilach lesy zwykle w poblizu ¢y=1
przeto jest to stan lotu, na ktéry szybowiec winien byé wywazony
brzy luzno puszezonym sterze ; zatem szyhkosé jednostkowa przed

stawia niejako ,naturalng“ szybko§é po torze szybowea, uzy-
skang bez specjalnego ,duszenias.



waga miedzy skladows pionows w, wiatru a szybkoscia,
opadania V, szybowca (ryc. 1). Zauwagzymy, ze szybo-
wiec cigzki II. moze Zaglowad nad zboczem o mniejszym
spadku anizeli szybowiec lekki 1. Rdznice te sa male,
ale podczas gdy przy nachyleniu stoku & = 0,44 szy-
bowiec I mozZe sig zaledwie utrzymaé i to tylko przy
szybkosei wiatru woo16 mjsek, szybowiec ciezki II nad
tem samem zboczem zagluje swobodnie w zakresie
szybkosci wiatréw od 15 do 20,5 m/sek. Pomimo, ze
szybowce majg te samg minimalng szybkodd opadania,
puzyteczna rozpigtosé szybkosei“ szyboweca ciezkiego
jest znacznie wigksza.

W ogélnosel styczna z poczatku ukladu do krzy-
wej V,=/(V, wyznacza pewne minimum nachylenia
stoku &= (w,: %) wm=(Vy: Vi) mn, oraz pewns szyb-
ko$¢ V.= w, wiatru, przy ktérej jeszcze lot zZaglowy
w pradzie wstepujacym zboczowym jest mozliwy. Zdol-
noéé zaglows szybowoa w pradach wstepu-
jacych spowodowanych stokiem gdérskim
okres$la wigc zupelnie jednoznacznie stosu-
nek (V;: Vium, czyli minimum spélezynnika
szybowania, oraz szybkos§é V., szybowca
przynaleZna do tego minimum, a nie sama
tylko szybkodé opadania,.

‘W miarg jak rosnie & réznice migdzy szybowcem
lekkim a cigzkim, jak widaé z rye. 1, zanikajg. (Np.
dla &’ =0,0b4, AVy'' =11 mjsek, AV/' =10 m/sek).
Jako ,tereny szybowcowe“ wchodza w rachube stoki
o wigkszym spadku, stad wiec wniosek, Ze w obrebie
strefy wplywu ,dobrego szybowiska“ szybowce lekkie
o malej doskonalo$ci aerodynamicznej zupelnie wy-
starcza]s.

W rzeczywistoscl, skfadowa pionowa wiatru w po-
blizu stoku zaleZmg jest jeszeze od wielu innych czyn-
nikéw terenowych i meteorologicznych; nie zmniejsza
to jednak waznos$cl naszych rozwazan. Bez wzgledu
bowiem na meteorologiczne pochodzenie pradéw wste-
pujacych, wynika stad ogélny wniosek, ze tam gdzie
mamy do czynienia z duZem g a wige z silnemi pra-
dami wstepujacemi, wzglednie gdzie nie wymagamy
duzej szybkofci wlasnej, na miejscu bedzie szybowiec
»lekki“, aerodynamicznie niekoniecznie doskonaly. Na-
tomiast tam, gdzie mamy do dyspozycji male sktadowe
pionowe pradu wstepujacego w stosunku do Zgdane]
szybkosci wlasnej, korzystniejszym bedzie szybowiec
o duzej doskonalosci.

2. Loty zaglowe w pradach termicznych.

Jezeliby chodzilo jedynie o wykorzystanie pewnego
komina wstgpujacego powietrza n. p. pod cumulusem,
lub wigkszego obszaru unoszgcego sie W goére po-
wietrza, jakie napotykane sy w lecie w godzinach po-
poludniowych, to oczywidcie miarodajng jest sama
tylko szybko$é opadania. Duza szybkos§é wlasna
moze byé wtedy nawet niepozgdang ze wzgledu na
trudnosé utrzymania sie w obrebie pradu wstepujgcego.
Najwyzszy pulap osiagnie w tym pradzie wstepujgcym
takl szybowiec, ktéry obok male] szybkodci opadania
bedzie posiadal réwnoczesnie zdolnosé jaknajdluzszego
zatrzymania sig w obrebie pradu wstepujacego, czy to
dzieki malej szybkodci wlasnej, czy tez dzigki wla-
sno$ciom zezwalajacym na krgzenie bez znacznego
pogoszenia szybkosci opadania.

3. Przeloty.

Jezeli chodzi o wykorzystanie zdobyte] w ten
sposéb wysokosSci do przelotu, to w powietrzu spokoj-
nem najdalej zaleci szybowiec o najwiekszej doskona-
lodci. Jednak nigdy uie mamy do czynienia z po-
wietrzem spokojnem.

Przedostajgc sie z jednego obszaru pradéw wste-
pujacych do drugiego, liczyé sig trzeba z przelotem
w pradach opadajacych, a takze i pod wiatr. Szybo-
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wiec przelotowy musi takze byé przygotowany do lo-
tow nad zboczem, aby przy kombinacji przelotéw
z jednego komina do drugiego i lotu wzdluz zboczy,
przediuzaé lot jaknajdalej.
~ Doskonalo$é aerodynamiczna okresla jednoznacznie
najmniejszy mozliwy kat szybowania i najwiekszy za-
sieg, ale tylko wzgledem ukladu odniesienia zwiaza-
nego z powietrzem. Natomiast dla przelotu realng war-
tosé posiada jedynie spélezynnik szybowania wazgle-
dem ziemi.
Poréwnajmy dwa szybowece o tej samej doskona-
lodci aerodynamicznej, ale o réinej szybkodei jednost-
kowej (ryc. 2). W ukladzie V,= f(Vs) znajdziemy kat
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Rye. 2,

szybowania wzgledem ziemi dla lotdw w powietrzu
ruchomem, przeprowadzajac styczme do krzywych IT
1 III z odpowiednio przesunigtego poczatku ukladu:
przy wietrze przeciwnym z przesunigtego o w m[sek
w prawo, z wiatrem — w lewo; w pradzie opadajacym
z przesunietego o w, m[sek w doél, przy wznoszacym
w gére. Jak widaé, kat szybowania wzgledem ziemi
pogarsza sig w ogélnodci z wiatrem przeciwnym i
w pradzie opadajgcym, a polepsza sig z wiatrem tyl-
nym i w pradzie wznoszgeym. Ta zmiana spélczynnika
szybowania jest jednak réZzna dla szybowcow o rdéznej
szybkosci jednostkowej, chociaZz o te] samej doskona-
odci aerodynamicznej. Przy locie pod wiatr i w pra-
dzie opadajgcym korzystniej zachowuje sig szybowiec
cigzki. Z wiatrem tylnym 1 w pradzie wznoszacym le-
piej zachowuje sig szybowiec lekki. Jak widaé z ryc. 2,
polepszenie spélczynnika szybowania szybowea lekkiego
w stosunku do szybowca cigzkiego w locie z wiatrem
tylnym jest znikomo male. Przy zmianach kierunkun
lotu w stosunku do kierunku wiatru wiejacego pozio-
mo, szybowiec cigzki jest w sumie korzystniejszym.
W sumarycznem dzialaniu pradéw wstepujgcych i opa-
dajgcych na pierwszy rzubt oka szybowiec lekki zdaje
sig mieé przewage. Jednakowoz, poniewaz w pradzie
wstepujacym szybowiec ciezki swdj nieco gorszy kat
wznoszenia (toru wzgledem ziemi) moZe wyrdwnad
przez nieco dluzsze kraZenie w tym pradzie, a przelot
po linji prostej w pradzie opadajgcym jest na szy-
bowecu ciezkim korzystniejszy — to ostatecznie lepszym
okazuje sie szybowiec cieZszy.
3
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Nalezy zwrécié uwage, Ze W omawianym przy-
kladzie przyjeliémy dla szybowca cigzkiego .bardzo,
niekorzystne wykonczenie aerodynamiczne Zwigkszyd
bowiem obcigzenie powierzchni noéne] przy tejsame]
rozpigtodel, to znaczy zwiekszyé wydluzenie, a tem-
samem i doskonalodé aerodynamiczng. Azeby dla szy-
bowea lekkiego otrzymaé ta samg doskonalosé musie-
liémy przyjaé powierzchnig oporu szkodliwego czesci
nieno$nych fu m = 0,074 t. j. o 26% mniej niz dla
szybowea cigzkiego. Przyklad powyzszy jest wiec pod
tym wzgledem nierealny. Chodzilo tu tylko o stwier-
dzenie przewagl szybowca ciezkiego wobec szybowca
lekkiego o tejsame] nawet doskonalodei aerodynamicz-
nej w warunkach wystepujacych przy przelotach,

Jak widad, z dwbéch szybowcdw o tej samej do-
skonalosci aerodynamiczne] E, szybowiec, ktéry po-
siada przy tej doskonalosci wiekszg szybkosé V., be-
dzie w przelocie korzystniejszym. Iloczyn Z V, m o-
%6 wige byé miarg zdatnosci szybowca do
przelotéw.

III. Stateczno$é, sterownosé, zwrotnosé.
1. Wplyw na wyczyny.

Obok wiasnosei aerodynamicznych, o wyczynach
w locie zaglowym decyduja jeszcze inne wlasnoscl
szybowedw jak: statecznosdd, sterownodé i
zwrotnosé Wplyw tych czynnikéw na wyezyny
jest dwojakiego rodzaju: Z jednej strony ulatwiajg
pilotowl prace w powietrzu, z drugiej za§ decydujs
0 moznodcl wyzyskania pewnych sytuacyj meteorolo-
gicznych, a w szczegdlnodei ograniczonych pradéw
wstepujacych.

Nalezy zsdad, aby szybowiec byl dostatecznie
statecznym przy sterze ,zablokowanym' jak i luzno
puszezonym. Przy locie w powietrzu burzliwem mala
stateczno$é przy ,zablokowanym® sterze zmusza do
ciaglej i wytezajace] pracy sterami. Dla lotéw w chmu.
rach pozadana jest nadto dostateczna statecznodé przy
wolno puszezonych sterach: Ulatwi to znacznie lata-
nie bez horyzontu, w szczegolnodei przy krazeniu. Na-
lezy pamietaé, ze przeciez w chmurach klebiastych,
dzigki wydzielajgcemu sig cieplu parowania panujg
prawie Ze najsiniejsze prady wstepujace i Ze cumu-
lusy ss najozestszemi i najobfitszemi zrédiami energji
dla lotu szybowego. Zeby je méc wogdle wykorzystaé
w czasie przelotéw, szybowiec musi byé nadto dosta-
tecznie zwrotnym. Dazisiaj juz nie ulega watpliwodei,
%e na szybowcu statecznym, a przytem zwrotnym, na-
wet o nienajlepszych wlasnosciach aerodynamicznych,
osiggnaé moZna wiecej aniZeli na szybowecu o wysru-
bowanych wlasnodciach aerodynamicznych, uzyskanych
kosztem statecznosei 1 zwrotnodei.

Nalezy sig nadto liczyé z psychologja pilota: Gdy
gzybowiec jest stateczny a przytem posluszny i zwrot-
ny, czyli okreslajgc slowami pilota ,przyjemny*, to
w niejednej krytyczmej sytuacji podnosi zaufanie pi-
lota osobiste i do maszyny, a temsamem zwigksza jego
sprawno$é. Wiadomo wprawdzie, %e po mnie] lub wie-
cej dlugim treningu moZna si¢ przyzwyczaié do kas-
dej, nawet bardzo niestatecznej maszyny, ale choéby
mozna bylo nawet wyeliminowaé w ten sposéb ujemny
wplyw malej stateczno$ci na wyezyny, to uZytecznoéé
takiego szybowca pozostanie ograniczona, bedzie on
zawsze dostepny jedynie nielicznym wybranym. Jezeli
chodzi o zwrotno$d, to tu juz nie pomoze nawet naj-
dluzszy trening.

2. Statecznodd i czulosd.
Jako kryterjum statecznosci podluimej przyjmuje
sie zwykle warunek:
d Cngld a > 0,

wzglednie : a cagld ey, > 0,

co ze wzgledu na linijng (w zakresie katow uzywanych
w locie) zalezno$é ¢, od a jest jednoznaczne. Wielkogé
d ¢.,/d & jest wedlug Haus'a [2] miarg statecznosci sta-
tycznej podluznej. Okresla ona wielko§¢ przyrostu wy-
padkowego momentu sil aerodynamicznych dzialajs-
cych na uklad : skrzydlo — opierzenie poziome, przy
zmianie kata natarcia plata. Przyjecie znakéw jest
tego rodzaju, ze de,,/da >0, o ile przy zadarciu przo
du szyboweca do géry (zwiekszenie kgta natarcia a),
powstaje moment dgzgcy do przywrdcenia plerwotnego
polozenia. Warunek ten, uzywany zresztg powszechiie
przy obliczeniu wielkoSci opierzenia poziomego, jest
jednak warunkiem jedynie koniecznym, ale nie jest
wystarczajacym. Blenk [8] wykazal, ze do wystarcza-
jacego warunku statecznodci statycznej podiuznej dojéé
mozna tylko, rozpatrujac réwnowage dynamiczng w cza-
sie obrotu platowca okolo $rodka cigzkodci. Okazuje
si¢ wtedy, Ze miars statecznosci statycznej podiuznej
przy zablokowanym sterze mozZe by¢ stosunek przy-
rostéw: wychylen steru @, do odpowiadajacych im
przyrostéw kata natarcia plata a. Warunkiem statecz-
nosel jest znowu: dfp/da >0.

Odwrotnosé tego stosunku t. j. da/d B, jest miars
czulodei steru.

Dla statecznodei przy luZno puszezonym sterze
miarodajuny jest natomiast @ Plda t. j. stosunek przy-
rostu sily, jaks trzeba przylozyé do drazka sterowego,
do wywolanej w ten sposéb zmiany kata natarcia.

| In=ly )

Rye. 8.

W budowie szybowedw wyczynowych modne s
obecnie opierzenia poziome niedzielone (ryc. 8). Cho-
dzi tu gléwnie o lekko$é i male opory szkodliwe. Opie-
rzenie niedzielone (Balance-Ruder) da sig zbudowad

prof G 409
AL 43

Lo /753343
Ryc. 4.

znacznie lZzej aniZeli opierzenie dzielone, ze stateczni-
kiem. Réwniez opory szkodliwe przy wychyleniach
opierzenia niedzielonego sa mniejsze, ni% przy réwnie
?kutezznych wychyleniach steru opierzenia dzielonego
rye. 4&).



JezelibySmy cheieli znalezé wplyw podzialu opie-
rzenia poziomego mna stateczno$é metods stosowans
przy obliczeniu wielkosci opierzenia, tworzac de,/de,
to okaZe sig, Zze podzial nie wplywa na wielkosé spél-
czynnika stateczmosei. To nie zgadza sie z dodwiad-
czeniem, bo teZz de,/d e jest tylko koniecznym warun-
kiem statecznodci.

Spélezynnik wypadkowego momentu sil aerodyna-
micznych :

Cng = Cnr— CnH

; I F,
gdzie: Coull = Cng. —{t[‘f?ﬂ
Zgodnie z pomiarami w tunelach [4], jest:
de,
Cunr= daH (ez— 7 0r),

wzglednie wyraZajac @y przez o:
Cp=#.0— 0,

de,
daH (e — o0 — 0.

Cpr =

7 jest zaleZne od podzialu: v=/({x/ty). Zaleinosé te
okre$la szereg wzordw empirycznych. Dla opierzenia
niedzielonego jest z =1, dla opierzenia dzielonego 7 < 1.

_lfr-Fu Aenir

- F.it da’

oraz przez §; wychylenie steru przy jakiem momenty
sil aerodynamicznych réwnowazg sie, otrzymamy:

Cn = Cpupr— 0(“” — 0 — 7‘--{3)11) — 0

Oznaczajgc:

Widaé, Ze de,/da nie zalezy od 7, natomiast:

dﬁ‘][ N d C e 1

da (CA T d a—) ‘T
. dgn 1
Czyll . "*d ("1— =09 —;—

Opierzenie poziome ze stalecznikiem dzieli sig
zwykle w stosunku ¢/t = 0,42; dla tego podzialu jest
t = 0,55, natomiast dla opierzenia niedzielonego jest
7= 1. Przy tej samej zalem powierzchni, profilu, obrysie
1 tej samej odleglosel od §rodka ciezkodei, statecznosé
statyczna podluzna przy zablokowanym
sterze, przy opierzeniu ze stateczmnikiem
jest 1/0pb =1,82, okraglo 2 razy wieksza, ani-
Zeli przy opierzeniu niedzielonem.

Dla statecznodci podluznej przy luzno puszczonym
sterze miarodajny jest prazyrost sily, jaks nalezaloby
wywrzeé na drazek sterowy, aby wywolaé pewien przy-
rost kala natarcia plata. Poniewaz wielko$é sil na
drazku sterowym zalezy od cigiarowego i aerodyna-
micznego wywazenia steru, oraz calego mechanizmu
sterowego, trudno ogdlnie przeprowadzié podobne po-
réwnanie liczbowo. W kazdym razie okazuje sig [3], Ze
statecznodé jest tem wigksza, im wiekszy jest moment
cigzaru steru wzgledem osi obrotu. Na pierwszy rzut
oka widaé (rye. 3), Ze moment cigZarowy steru opie-
rzenia dzielonego (0 ile niema np. bocznego odcigzenia
aerodynamicznego), bedzie zawsze wiekszy niz opie-
rzenia niedzielonego. Stateczno§é podluzna przy
luzno puszczonym sterze przy oplerzeniu
niedzielonem bedzie zawsze mniejsza niZ
przy dzielonmem, o ile nie zastosujemy
sztucznych sposobdw zwigkszenia momentu
cigZarowego.

W lotach zaglowych, duza czulodé stern wysokosel
jest niepozgdang. Wprost przeciwnie, szybowlec winien
byé statecznym tak dalece, aby nietrzeba bylo sig wo-
gole troszezyé o ster glebokodei [B]. Wobec duzego zna-
czenia lotéw w chmurach klebiastych, naleZzoloby wige
moZe powrécié w budowie szybowcéw ,wyezynowych
do opierzen poziomych ze statecznikami.
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3. Zwrotnosé.

Jako miare zwrotnodci moznaby dla szybow-
cow przyjaé szybkosé katowg obrotu okolo osi
podluznej, wywolana pewnem wychyleniem lotek
przy ,wkladaniu® do skretu. W praktyce zachodzi bo-
wiem potrzeba wykonania ,glebokich* skretéw w dwdch
wypadkach: W atmosferze ,wolnej“ w razie napotkania
pradu wstepujacego, oraz przy podchodzeniu do Igdo-
wania, Zeby nie zgubié napotkanego pradu wstepujg-
cego powietrza, zachodzi potrzeba przejscia z lotu pro-
stego w skret o stalej zreszta krzywiznie w czasie
mozliwie najkrétszym. Ten czas jest odwrotnie pro-
porcjonalny do szybkosci katowej obrotu okolo osi pod-
fuznej. Réwniez, wazny w czasie podchodzenia do la-
dowania w terenie zazwycza] dzikim, promien naj-
cia$niejsze] krzywizny, a wiec przy danej szybkosei
najkrétszy czas potrzebny do wykonania zwrotu o 180°,
wedlug Lachmanna [6], zalezy takZe od szybkosci kato-
wej obrotu okolo osi podtuznej przy wkiadaniu do skretu.

Rachunek [6] i do$wiadczenie [7] wykazuja, Ze
wplyw momentu bezwladnosci skrzydla wzgledem osi
podiuznej na szybkodé katowa obrotu moZna pominad,
o ile tylko stosunek momentu si? aerodynamicznych
M, z powodu wychylenia lotek, do momentu bezwlad-
no$ci nie jest zbyt maly. Wowczas szybkos§é katowa
obrotu okolo osi podiuzne;j:

12 ey . V
de,
" da
jest zatem odwrotnie proporcjonalna do roz-
pietosci b i wydluzenia A plata, poniewaz:

de, . de, 18.=m
da  da AT '
A

Zalezno$ei powyzsze waZne sg tylko w zakresie
kgtéw natarcia, w ktérym wypdr rosnie w przyblizeniu
linjowo z katem. Z powodu obrotu nastepuje jednak
zmiana kata natarcia wzdiuz rozpietosci plata, co moze
spowodowaé przekroczenie kata krytyczmego po stronie
wewnetrzne] skretu. Grozi to samoczynnem zwieksze-
niem szybkodei obrotu (autorotacja), nieczulem na wy-
chylenia lotek. Opanowanie szybowca w tym stanie jest
trudne i ostatecznie konczy sig §lizgiem wzglednie
przejsciem ,na glowe“, co jest niepoZgdane w powietrzu
ze wzgledu na znaczne zwigkszenie szybkodei opadania,
a moZe by¢ niebezpieczne przy ziemi. Zeby temu za-
pobiec, stosuje sig zwichrzenie plata,

Zmiana kata natarcia profilu zewnetrznych koxicdw
plata:

Aa _.—_.i———-———-m }3/2 y
po wstawienin wartosci na w:
6 cﬂli'
dea ~—_¥:—~——dcﬂ/da ’

Spélezynnik momentu sit aerodynamicznych wzgledem
osi podluznej z powodu wychylenia lotek ¢, zaleZzy od
obrysu oraz powierzchni plata i lotek i roénie linjowo
z wychyleniem lotek @, [8].

. M, —f; bw\? 3
cm7~——m—-—q—(\JVT[1—(-b—') ].ﬁ@ ).

Dla plata trapezowego o zbiezmosci /¢y =1:4,
o wydluzeniu =18, i przy rozpietodci lotek (b—b,) =
92/8.b, jak to sig zwykle stosuje, otrzymamy wedlug
Mathiasa 8):

o = 0,833, \/—”t‘i PBa.

%) Wedlug Mathias'a [8] jest dla plata trapezowego o zbiez-
nofel ¢,/t:
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Przy stalym stosunku glebokodei lotek do glebokosel
plata o/t = 0,25, otrzymamy po wstawieniu w réwnanie
na da:

A o= i2,72 ﬂ(J-

Przy wychyleniu lotek o kat = 10° zmiana kata
natarcia koncéw plata przy obrocie okolo osi podluzne]
wynioslaby —27° Przypuéémy, Ze szybowiec zostaje
wlozony do skretu przy szybkosdci nieco wigkszej nizby
to odpowiadalo doskonalosci, & wiec np. przy ¢, = 0,8. Dla
profilu G.535 osiagnie sig to przy kacie natarcia o089
natomiast oderwanie nastgpi pray oo21° (mierzone wzgle-
dem linji zerowego WypoOru). Celem unikniecia oder-
wania przy wkladaniu, nalezaloby zwichrzyé plat o kat
[27 — (21—8)] = 14°. W istocie jednak, wskutek wychy-
lenia lotek plat juz jest zwichrzony. Z powodu wychy-
lenia lotek o kab fg, zmienia sie bowiem skuteczny kat
natarcia wedlug Toussaint’a [9] 1 [8], 0 wartosé:

4 F F -
a,gz‘@g[ﬁ . \/-;(1—0,215. _Fﬂ) — 0,08 ﬂq],
przyczem F, jest powierzchnis obu lotek, za$§ F calko-
wita powierzchnig plata. W naszym wypadku otrzy-
mamy eg=ocob’, zatem pozostaje do zwichrzenia oo 90,

Ze wzgledu na zwrotnosé, duza roz pigtosé
jest niepozgdana. Szybko$é bowiem katowa obrotu
okolo osi podluznej przy wkiadaniu do skretu, maleje
z rozpigtodeis. Zeby uzyskaé te sama szybkodé wlozenia
do skretu, trzeba przy wigksze] rozpigtosei odpowiednio
silniej wychylié lotki. To zas wymaga wigkszego zwi-
chrzenia plata, ktére jak dalej zobaczymy, niweczy ko-
rzy$oi aerodynamiczne jakie daje duza rozpigtodé.

IV. Wielkosci konstrukcyjne a wiasnosci
aerodynamiczne.

1. Rozpietodé plata.

W zakresie katéw mnatarcia uzywanych w locie,
do ksta matarcia odpowiadajacego najmniejszemu spoi-
czynnikowi szybowania wlgcznie, biegunowe obecnych
szybowedw moina w przyblizeniu zastapié przez luk
paraboli o réwnaniu:

P,
Po=gq fut =05
przyczem: frs=Cap- F4Cai . S -

Zalesno&é ta jest zupelnie dokladna o ile uwgle-
dnimy, Ze w ogdlnodei jest fu =S(Fy): PrzybliZenie 7a$
fus = const jest zupelnie wystarczajace w zakresie ka-
tow, ktére nas gléwnie interesujg. W pobliZu minimum
spblezynnika szybowania jest nadto P, o G, zatem:

2

Pm:: q‘fn +;I_q—b:

Doskonalodé aerodynamiczng okresla minimum
oporu. Przyréwnujac wige d Fifdv do zers, latwo zna-
lezé szybkodé odpowiadajaes najmniejszemu spélezyn-
nikowi szybowania :

G '
Ve == 8 ("_‘b1 f::a 1/2) ]

2

oraz doskonalo$é:

om =187 . fuq . \/Zf: ﬂcz[{1~ (%»g)z} .

1 1—tgftw 4 (bw)? bw\ 1—tzftw
. {1"‘ 3 1+tz/tw}_” 3(77) (1_'? T+iaftw
o (fod_1)ow(y Wy (; bw L1-tdiw
g ) ) ( b) ( b 1+t4/tw)]
gdzie
1 1-bn/b
fQA=_J T ey —*——————L—-——-—‘—-
T P ¥ T = 71
e 4 b T istw

Podobnie znalezé mozna wartosei odpowiadajace
najmniejsze] szybkodci opadania, przyréwnujac do zera
wyrazenie : a(P:.V)|dvV. Okazuje sie wtedy, Ze war-
todci odpowiadajace najmniejsze] szybkosci opadania
réZnig sie tylko o staly spélezynnik.

Zaleznodci powyzsze podane niemal réwnoczeénie
przez Helmbolda [L0] i Schrenka [11], pozwalajs w spo-
séb nader przejrzysty na szybks oceng wplywu po-
szezegdlnych czynnikéw na wilasnosei aerodynamiczne.
Tloozyn b,.\ 7w, przedstawia pewns powierzchnie, zwa-
ng przez Schrenka spowierzchnig szybko-
§civ, Jezeli mianowicie wyobrazimy sobie prostokst,
ktérego jeden bok jest réwny rozpigtosci zredukowa-
nej b, plata, za§ drugi jest bokiem kwadratu o po-
wierzchni f,, to jak widaé, obcigZenie powierzchni tego
prostokata okresla szybkosé po torze przy najmniej-
szym spdlezynniku szybowania, za$ stosunek bokéw
jest proporcjonalny do doskonalodci.
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Zwigkszenie rozpigtoSel jest jak widaé, bardzo
skutecznym a zarazem najprostszym sposobem zwigk-
szenia doskonalofci aerodynamicznej. JeZelibySmy sg-
dzili, Ze przy obecnym stanie rozwoju szybowca nie
moZma juz wiele zmniejszyé oporéw czolowych, to
bylaby to droga jedyna. Istotnie, wychodzac -z zalo-
Zenia, Ze szybowce obecne bardzo nieznacznie r6Znia
sig miedzy so]_oad zewnetrznemi ksztaltami i osiggnely
juz pewne, niemal Ze standartowe formy, Lippisch
zR R G [12,], przyjmujgc w przybliZenin pewns
staly wielkodé powierzchni oporéw czolowych dla
v‘vszystkwh szybowedw 1 wychodzge, podobnie jak
bchraank, z biegunowej parabolicznej, doszedl do wnio-
sku, Ze szybko$é opadania zalezy tylko od obcigZenis



przypadajgeego na kwadrat rozpietosei plata Qyb2
W zwiazku z wzrastajacy stale ilodciy saybowedw zgla-
szanych do Rhon, wylonila sie przed trzema laty po-
trzeba ograniczenia konkurséw jedynie do szybowcdw
wyczynowych. Postanowiono wiee prayjmowaé tylko
szybowce o pewnej zdolnoSci Zaglowej i jako minimum
szybkosel opadania przyjeto V,= 0,8 m/sek; odpowiada
to wedlug Lippischa @/b2=1,10. Warunek ten opubli-
kowany jako punkt regulaminu konkursu w Rhon wr.
1930, a niezawsze dobrze zrozumiany, przyoczynil
sig niemalo do nadmiernego zwiekszania roz-
pietoseci

Obecnie daje sig zauwazyé reakcja w kierun-
ku zmniejszenia rozpigtodci. Duza rozpietodé
jest bowlem mniewygodng przy manewrowaniu w po-
wietrzu, jak i na ziemi, za§ $rodki, ktére zmierszajs
do zwigkszenia zwrotnofei niwecza aerodynamiczne
korzysci, jakie miala da¢ duza rozpieto$d. Zresats nie
mozna dowolnie zmniejszaé szybkodci opadania przez
zwigkszanie rozpietodci, gdyZz rédwnoczednie roénie
szybko ciezar wilasny konstrukeji.

Statystyka wykazuje, zZe cigiary szybowecéw
obecnych lezs przeciginie powyzej G, =7 b. Ryc. b.
podaje statystyke cieZardw skrzydel @, oraz kadlubdw
Gy, jako funkcje rozpietoSci. Jako dolng granice cieza-
réw skrzydel mozZna obecnie przyjaé: Gy = 0,0185°

| Wasnosci osiagaine gl
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o V, > S
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Osiggajs ja tylko wyjatkowo lekko budowane
szybowee: D.28, Thermikus, Schlesien in Not, Austria.
Poniewaz budzily one réwnieZ zastrzeZenia co do wy-
trzymalodei, mozna przyjaé, Ze granica powyZsza w naj-
blizszsj przyszlodci nie zostanie przekroczoma. CigZary
kadlubéw wahajg sig od Gi=2.b do G =45.b.

Przyjrmujgc cieZar szybowcea:
gG = Gl’ '{' Glc -+ Gpll
w wypadku granicznym:
szeal=0,01.b3+2.b+76,
oraz warto$é przecietnie dobry:
G’lwrmul =T7b + 75 )
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wreszcie Srednig glebokosé plata 1m, spélezynnik
oporu profilowego €., =0,009 jako wartosc idealns i
G = 0,013 jako przecietng, przekrd] najwiekszy ka-
dluba f, =0,5m? oraz spélezynnik oporu kadiuba
¢z =03 w wypadku granicznym i e, = 0,4 jako war-
tosé przecigtng — otrzymamy po wstawieniu w row-
nania na E i V,= V,|E, doskonalo§¢ aerodynamiczng
i szybkoéé opadania odpowiadajacs najlepszemu spol-
czynnikowi szybowania jako funkcje jedynie tylko
rozpigtosei (ryc. 6). Jak widaé, zwiekszenie roz-
pietodci powyzej 20 m, przynosi bardzo male
korzys$e1, jesli chodzi o szybkoéé opadania,
natomiast zmniejszenie powierzchni opo-
réw czolowych przy malej rozpigtodci wy-
daje sie bardzo obiecujgcym Srodkiem tak
ze wzgledu na szybkos$é opadania jak i do-
skonalo§é aerodynamiczng. Powinno sig daé
osiggnaé wlasnoel, ktéreby zezwolily na wykonywanie
wszelkiego rodzaju lotéw Zaglowych juz przy roz-
pietosei 12 m. .

2. Profil ptata.

Wilasnodci aerodynamiczne skrzydla okreslajg : spdl-
czynnik szybowania ¢/¢,, spélezynnik lotnosei ¢,/e}®
i maksymalny spélezynnik sy noénej ¢,... Plerwsze
z nich zalezs przedewszystkiem od wydtuzenia. Mozna
to ocenié, jezell si¢ wezmie pod uwage, Ze dla stoso-
wanych wydluZzen A =10 do 20, oraz znanych pro-
fil0W, (C2/¢,'®) mm Oraz (Cz/€) ma loZy zazwyczaj W po-
blizu ¢,=10. Ale dla ¢=10 i A=10—-20, jest
¢z = 0,032—0,016, natomiast opor profilowy bardzo do-
brych profiléw waha sig w granicach e, = 0,008—0,012.
‘Wahania spélezynnika oporu profilowego dobrych pro-
filéw stanowis wiec przy 4 =10 do 9%, pray /=20
do 169, calkowitego oporu skrzydla. Przy wiekszych
wydluzeniach nawet stosunkowo male réznice w oporze
profilowym dobrych profiléw mogg wiec odgrywaé
pewng role.

Finezje te moga mieé jednak tylko wtedy wplyw
na wlasnosei, o ile profil dobierzemy odpowiednio do
wydluzenia. Ze wazrostem wydluZenia rosnie bowiem
¢, przy jakim zajdzie (e./¢,) mm Wzglednis ()¢, )mn .
W przypadku biegunowej parabolicznej, byloby :

(€af cy) mn dla e = '%I“V TS zs

= 4 .
(04]6,5) men dla 6,7 = Tj\/snf )

W tym zakresie ¢,, spélezynnik oporu profilowego ¢
powinien byé mozliwie najmniejszy. Ze wzrostem wydiu-
Zenia, ¢, odpowiadajace (¢:/¢,) mm wzglednie (c./c,"")mn
zbliza sig coraz wiece] do €. Nawet przy niezbyt du-
Zem wydluZeniu moZe sig wowczas zdarzyé, ze minimum
szybkodei opadania lezed bedzie tuz w poblizu €yme b J-
w poblizu gwaltownego przepadania (poréwnaj np. ryc. 1
szybowiec 1I). Skutek bedzie taki, Ze w praktyce tylko
wyjatkowo latad bedzie mozna na najmniejszej szybkosei
opadania: Najmniejsza zmiana kata natarcia spowoduje
natychmiast zwigkszenie szybkodci opadanis tem gwal-
towniejsze, im wigksze wydluZenie przy danem Cpue
profilu. Dodwiadczenie uczy wprawdzie, ze ze wzrostem
wydluZenia ro$nie réwnieZ ¢y, ale bardzo nieznacznie.
Dla duzych wydluzenh trzeba stosowaé pro-
file 0 wysokiem ¢ me.

Tak zwane ,profile szybowcowe* o wysokiem
(¢,%6z?) maw Stosowane z powodzeniem dla szyboweéw
o szczegdlnie male] szybkosei opadania, zarzuca sig nie-
kiedy na korzy$éé profilbw o wysokiem (¢)/C:)mwm, ktére
jednak majg réwnoczesnie niskie cymes Stosowanie ta-
kich profildw dla dusych wydluzen, ze wzgledu na
szybkoé opadania moze byé bardzo niekorzystne po-
mimo, ze rachunek i pomiar tunelowy nawet, wykazg
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igtoscl
Ryc. 8 przedstawia rozklad wyporu wzdiuz ;J(-)z%llzizd;
takiego plata obliczony przy zastosowank e
Glauerta dla rozwigzania calki Prandtla, okr
rozklad cyrkulacji [15]. . ..
Jeieslri mianowicie cyrkulacje w d'owolnym prz
kroju przedstawimy szeregiem Fouriera :

I'=2bV3¥a,.sinng,



gdzie ¢ =arc cos 2z/b (ryc. V), wéwezas spblozynniki
a, muszg spelniaé zaleZnosé:

Ja,.sin ny (nu+ sin @) = p.a.sing,

gdzie y:%, oraz n=1,3, 5., .,

Dla plata o dowolnym obrysie i zwichrzeniu jest
w ogdlnosel £ = /(@) i @ = f(p). Dla znalezienia cyrku-
lacji w m punktach rozpietodel wystarczy rozwiazad m
rownaf o 7 niewiadomych a,. Znajac rozklad cyrku-
lacji wzdluZ rozpigtodci plata, znalezé latwo opér wzbu-
dzony z zaleznosel:

(1+0) =

2n.a,2

a®
Ryc. 9 podaje opdér wzbudzony rozpatrywanego
plata trapezowego silnie zwichrzonego (ryc. 7), otrzy-

Cy | 1+8) Opdr wzbudzony ptala rapezowego zwichrzonego

0114

005 1

Rye. 9.

many z obliczenia cyrkulacji w 4 punktach poldwki
rozpigtodci plata, przyczem przyjeto linjows zmiane
kata zwichrzenia e, = f(z). Opér wzbudzony jest jak
widad, okraglo dwa razy wigkszy od najmniejszego mo-
zliwego. Rozpieto§é zastepeza wynosi w tym wypadku
b, =b/\2 = c0,7.b. To znaczy, Ze skrzydlo o obrysie
i zwichrzeniu jak w ryc. 7, o rozpigtosei 18 m posiada
ten sam opdér wzbudzony co plat eliptyczny o rozpig-
tosei 12,6 m. Silne zwichrzenie, podobnie
Jak i duza zbieznos§é platéw trapezowych,
niszczg bardzo silnie wlasnosci jakie miala
dadé wladnie duza rozpigtodé. Powyzszy wynik ra-
chunkowy, zgadza sig do§é dobrze z do§wiadczeniem [16].

Dlatego tez wydaje sie conajmniej watpliwem,
aby mozna bylo np. przez stosowanie obryséw niemal
tréjkatnych uzyskaé jakiekolwiek korzySci, obiecujac
sobie np. pewng oszczgdno$§é na cigarze konstrulcji
wskutek korzystniejszego z punktu widzenia statyki
rozkladu obeigzen.

Przy malej rozpigtodci, w stosowaniu najkorzyst-
niejszych aerodynamicznie obryséw nie stojg na prze-
szkodzie ani zwrotno$é, ani tez wzglad na lekkosé
konstruke;ji.

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

Wykres mna ryc. 10, oparty na wyprowadzone;
wyZej zasadzie (rozdz. II, p. 3), Ze iloczyn E.V, obok
szybkodei opadania jest miarg zdatnodci szybowca do
przelotéw, podaje zestawienie wilasno$ci aerodynammz—
nych wazniejszych szyboweéw zagranicznych i wszyst-
kich polskich, ktére opracowano na drodze analitycznej
z uwzglednieniem wladciwych danemu typowi ksztaltow
aerodynamicznych. Przyjeto przytem, Ze opdr profilowy
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plata jak i czedci nieno$nych nie zmienia sie w zakresie
katéw natarcia uzywanych normalnie w locie do kata
natarcia odpowiadajgcego najleszej doskonaloéci wlgcz-
nie. Jak uczg wyniki pomiardw tunelowych, zalozZenie
to jest zupelnie usprawiedliwione. Przyjeto spélezynnik
oporu profilowego plata dla wszystkich szybowceéw
¢zp =0,0156. To zaloZenie usprawiedliwione jest o tyle,
ze grubosci profiléw skrzyde! wolnonosnych wahajg sie
malo (16—187%, glebokoscl plata), natomiast przy kon-
strukejach wspornikowych opér profilowy plata jest
wprawdzie mniejszy, ale zato dochodzi opdr zastrzaldw.
Przyjecie to jest oczywiscie nieco niekorzystne dla kon-
strukeji wspornikowej. Spélezynnik oporu kadluba ze
sterami przyjeto ¢’m=0,3 dla kadlubéw o przekroju
owalnym, oraz ¢’/ = 0,6 dla przekroju graniastego. Po-
wierzchnig najwiekszego przekroju kadluba przyjeto
S =06 m?: Dla szybowceédw z otwartym kadilubem
zaloZono wielkosé powierzchni oporéw szkodliwych
ka = 0,35 mz.
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Staralem sig nadto uwzglednié wplyw obrysu re-
dukujae odpowiednio rozpigto§é. Uwzglednianie zwich-
rzenia ze wzgledu na brak odpowiednich danych nie
bylo mozliwe.

Obliczone w ten sposéb wlasnodci aerodynamiczne
nie mogs byé oczywidcie S$cisle. PrzybliZone pomiary
szybkodci opadania niektérych szybowcdw niemieckich
jak i polskich zdajs si¢ wskazywaé na to, Ze szybkosei
opadania uwidocznione na wykresie sg okrgglo 0 0,2 m/[sek
nizsze niz rzeczywiste. Chod zilo tu tylko o po-
réwnanie wzgledne réznych szybowecow
w sposéb w kaZdym razie blizszy rzeczy-
wistodcl, anizeli stosowany przez Lippischa,
na zasadzie jedynie G[b2

Obok prostych réwnej szybkos$ci opadania wkre-
§lono na wykresie hiperbole réwnych iloczynéw dosko-
nalodei aerodynamicznej i odpowiadajacych im szybkosei
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po torze. Jak widaé¢, pomimo réznych szybbosci opa-
dania i résmych doskonalosci aerodynamicznych szy-
bowce, ktére istotnie posiadaja za sobg najwspanialsze
wyczyny, a w szezegdlnosci najdluzsze przeloty
jak Musterle, Wien, Fafnir, posiadaja prawie tg
samg warto$é iloczynu szybkodei i dosko-
naloéci aerodynamicznej, zgodnie z tem co
zauwazylismy w rozdz. L

Na wykresie statystycznym wystepujg odrazu
luki naszego taboru. Wskazanem by bylo dazyé
do wypelnienia tych luk 1 wyprébowac
w polskich warunkach meteorologicznych
szybowce o wlasnodciach okreslonych na
wykresie nastepujacemi polami:

V..E = 200—250 m|sek, V.= 13—14 m|sek (gr. 1);
V.. E = 200 —250 m|sek, V.= 12—13 m/|sek (gr. 2);
V..E= 250—300 m/sek, V.= 14 m|sek (gr. 3);

V..E = 300—350 m/[sek, V.= 18—14 m|sek (gr. 4);
V..E = 800—350 m/sek, V.= 14—15 m|sek (gr. 5).

Nalezaloby wige przedewszystkiem dazyé do zna-
lezienia szybowca, ktéryby dzieki swoim wlasno$ciom
aerodynamicznym nadawal si¢ do wykonywania
wszelkiego rodzaju lotéw Zaglowych, a kté-
ryby przy tem byl tani ilatwy do prowadzenia,
a tem samem byl dostepny jak najszerszemu
ogo6lowi. Tlo§¢ pilotéw szybowcowych kat. O stale
wazrasta, zapotrzebowanie na taki szybowiec jest coraz to
silniejsze. Warunki, jakie decyduja o uZytecznodci szy-
bowca do lotéw zaglowych, sg tak réznorodne, Ze nie
wystarczy ulepszaé¢ jeden typ szyboweca. O mozno$ci
wykonywania lotéw zZaglowych decyduje bowiem nie
tylko szybowiec, ale i warunki meteorologiczne. Mu-
simy wiec mie¢ caly szereg typdw o réZnych wlasnosciach,
aby moéc orzec, jakie wlasnosci dla naszych warunkéw
meteorologicznych beds najodpowiedniejsze. Musimy
znaleZ¢ minimum wilasnodci koniecznych w naszych wa-
runkach, wysokie bowiem wlasnodci aerodynamiczne sg
dosy¢ kosztowne. Dlatego tez trzeba wyprobowaé szy-
bowee o réznych wartosciach przelotowych V. E, i o réz-
nych szybkosciach opadania. Istniejace dotad szybowce
wyczynowe leza wszystkie przy V,E —=300. Luke po-
miedzy niemi, a szybowcami treningowemi dla lotow
zaglowyeh zboczowych stara sie obecnie wypelnié
ITS Ila. Okazuje sie, ze przy obecnym stanie techniki
Ve E =200 do 250 mozna osiggnaé juz przy rozpie-
tosci b=12m, W tej grupie, w ktérej ze wzgledu na
dosé dobre wlasno§ci i zwrotno$é a pozatem przez
wzglad na nisks cene, latwo$é hangarowania i t. p.
spodziewaé sie nalezy najsilniejszego zapotrzebowania,
naleZaloby wypréobowaé najwigcej szybow-
cow oréznych szybkosdciach opadania. Wol-
niejsze (grupa 2) beds zapewne korzystniejsze dla lo-
téw termicznych, szybsze (grupa 1) prawdopodobnie
lepsze dla przelotéw. Nie mozna jednak z géry prze-
widzieé czy wartodé przelotowa tych szyboweéw bedzie
wystarczajgca. W poblizu istniejacych typéw V, E=300
nalezaloby wigc wyprdbowaé jeszcze grupe 3,
nieco szybszg; rozpietosé nie powinnaby przekraczaé
przytem 14 m.

Nastepnie w kategorji szybowcéw o wysokich
wyczynach nalezaloby dazyé do uzyskania réwniez
nieduzej rozpigtodci. Wskazanem byloby wobec
tego wyprébowac szybowece w granicach rozpie-
todci pomigdzy 14—18 m, jednak dazac do rozpie-
toci jaknajmniejszej, o wysokiej doskonalo$ci aero-
dynamiczne] z cechami grup 4 i b.

Ogdlna charakterystyka szybowcédw poszezegdlnych

grup proponowanych do wyprdbowania przedstawialaby
sie nastepujaco:

grupa 1 — rozpietosé = 12 ml Obcigzenie

grupa 3 — y = 14 m[ powierzchni no$nej
grupa 4 — o > 14dm 12 do 13 kg/m?
grupa 2 — 3 = 12 m ObcigZenie = 10 kg/m?
grupa b — " > 14 m Obcigzenie okolo 15 kg/m?

Préba i zdobyte dosdwiadczenie wykaza-
Iyby, jakie typy sa dla polskich warunkéw meteorolo-
gicznych najlepsze.
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