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sPomoce Konstrukiorskie Techniki Lotniczej*
Materialy tekstylne stosowane w konstrukcjach lotniczych

Materialami tekstylnymi nazywa sie wszystkie wyroby wykony-
wane z wlokien. Wspo6lng i charakterystyczna cecha wszystkich
wlokien jest duza roéznica miedzy ich dilugo$cia a gruboscia. Ta
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Podstawone sploty stosowane przy produkci thanin
a- splot plocienny; bic- splot rzadkowy; d- sotyna.
Technika [olnicza, Pomoce KomsTTukTorskIe. 7L-1/56 Sir>d

wlasnosé wilokien powoduje, ze wszystkie wyroby tekstylne odzna-

Zebrat i opracowat inz. H. Zatyka

mineralne i syntetyczne. Te ostatnie odznaczaja sie szeregiem
cennych zalet i znajduja coraz wieksze zastosowanie. Charaktery-
styczne wiasnoéci poszczegdlnych rodzajow wiékien zestawiono
w tabeli 1.

Wiokna w postaci naturalnej nie znalazly wigkszego zastosowania
w przemyS$le lotniczym, szeroko natomiast stosowane sa wyroby
z wiokien takie, jak: nici, tasmy, filce, maty izolacyjne i réznego
rodzaju tkaniny.

_ Ze wzgledu na zastosowanie, materialy tekstylne mozna podzie-
li¢ na nastepujace grupy:
1. materialy na pokrycia

i tasmy,

2. materialy dla izolacji cieplnej i tlumienia dzwiekéw — filce, ma-
ty izolacyjne, sukna,

3. tkaniny do oklejania drewnianych elementéw samolotéw,

4. tkaniny pokryciowe i pokrowcowe — brezenty, plétna zaglowe,
dermatoid, tkaniny ognioodporne.

Odrebna grupe stanowia tkaniny spadochronowe i tkaniny gu-
mowane.

Obok podane. sa w porownawczej skali §rednice niektérych wilé-
kien, wzory typowych splotéw tkanin i poréwnaweczy wykres wy-
trzymatosei kilku wiébkien.

Charakterystyczne wtasnos$ci poszczegdlnych materiatéw, okre-
Slone gléwnie na podstawie istniejacych norm, warunkéw technicz-
nych i danych w literaturze, podane sa w tabelach 2, 3, 4 i 5.

Dalszy ciag w nastepnym zeszycie T. L.

zewnetrzne, tkaniny pokryciowe, nici

Metody okreSiania gruboS$ci wildkien
lub przedzy

Istniejg dwa systemy okre$lania grubo$ci widkien: system nume-
racji i system titrowania. Pierwszy jest metryczny, poniewaz wyka-
zuje ilos¢é metréw widokna albo przedzy, przypadajacych na 1 G
cigzaru wiokna.

gdzie
N, — numer metryczny,

G — ciezar w gramach,
L. — dlugo$¢é¢ w metrach.

System titrowania wyraza liczbe jednostek cigezarowych widkna
albo przedzy, przypadajgcych na umowng jednostke dlugosci. Przy-
jety jest obecnie wloski system titrowania, zgodnie z ktorym titr
wyraza cigzar w gramach pasma o dlugosci 9000 m.

czaja sie duza gietkosciag. W zalezno$Sci od skladu chemicznego, T=MalboT o 9000
wlokna mozna podzieli¢ na cztery grupy: celulozowe, biatkowe, L Nm
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Wspélpracujemy przy ukladaniv planu pigcioletniego

W poczatkach grudnia 1955 r. ukazata sie uchwata KC PZPR,
inicjujgca nowy tryb opracowywania planéw pracy zakladow
przemystowych. Uchwata ta zobowiazuje czlonkow  Partii
i czlonkow Zwigzkow Zawodowych do znacznie szerszego niz
dotychczas udzialu w opracowywaniu planéw, w szczegolnosci
do intensywnego wlaczenia sie¢ w nurt dyskusji nad planem
5-letnim i jego pierwszym etapem — planem roku 1956. We
wszystkich gospodarczo waznych zakladach produkcyjnych
zostang do 1. marca rb. przedyskutowane projekty pigciolet-
niego planu danego zaktadu. Praca ta bedzie dokonana w opar-
ciu o materialy przygotowane przez ministerstwo i centralne
zarzady na podstawie ogolnych projektow planu pigcioletnie-
go. Zadaniem postawionym przed organizacjami partyjnymi
i zwigzkowymi jest przemyslenie, czy zaplanowano wlasciwe
tempo rozwoju produkcji, czy dobrano wlasciwe wskazniki
produkcyjne, czy profil produkcyjny zaktadu dostosowany jest
do planowanej produkcji, czy zapewniono dostateczny plan po-
stepu technicznego, czy zastosowano wiasciwa polityke mate-
rialowa, czy zaplanowane koszty wlasne nie sa zbyt wysokie,
itp. Zadaniem konferencji bedzie rowniez analiza planu bez-
pieczenstwa i higieny pracy, rozwoju ruchu racjonalizatorskie-
go, szkolenia oraz spraw kulturalno-bytowych.

Jednym z bardzo waznych momentow w tej dyskusji jest
zagadnienie wlasciwego poziomu nakladéw inwestycyjnych.
Wiadomo, ze w latach ubiegtych w niektérych naszych zakla-
dach przemystowych inwestowano znaczne sumy tam, gdzie
istniejagcymi $rodkami mozna bylo powaznie powiekszy¢ moc
produkcyjna zaktadu.

W akcji powyzszej szczegdlna rola przypada Naczelnej Or-
ganizacji Technicznej i jej stowarzyszeniom branzowym, co
jest specjalnie podkreslone w uchwale. Aktyw inzyniersko-tech-
niczny moze i powinien mie¢ wplyw na uktadanie planow pers-
pektywicznych. Aktyw ten powinien dbac o takie opracowanie
planu, aby osiagna¢ mozliwie najwieksza wydajno$¢inalezyta
jakos¢ produkcji przy najnizszych nakladach inwestycyjnych
i kosztach wlasnych. Musimy zda¢ sobie jasno sprawe z tego,
7e kwestia wtasciwej wydajnosci pracy, ze kwestia kosztow
wlasnych jest bezposrednio i wprost powigzana z naszymi za-
robkami, z poziomem naszej stopy zyciowej.

Ze strony administracji zakladow istnieja nieraz tendencje
do asekuranckiego obnizania planéw. Prowadzi to do wzrostu
kosztéw wlasnych, a zatem godzi w nasz interes — obniza
w skali ogolnopanstwowej kwote dochodu spotecznego.

Pomocnym czynnikiem w dyskusji nad planem 5-letnim beda
zebrane z inicjatywy SIMP materialy, dotyczgce poréwnania
kosztow wlasnych niektorych wazniejszych wyrobow przemy-
stowych w roznych zakladach polskich i obcych. Materiat ten
zostanie udostepniony odpowiednim komérkom SIMP.

Tyle ogolnie — a teraz rozpatrzmy sprawe na terenie lot-
nictwa. W przemysle lotniczym dyskusja nad planem 5-let-
nim bedzie miala nieco wezszy zakres. Wielko$¢ produkciji jest
tutaj okre$lona innymi czynnikami. Dyskusja natomiast winna
wskaza¢, jak produkowac taniej i lepiej. Sprawa wilaczenia
w te akcje kot zaktadowych Sekcji Lotniczej byla omawiana
na ostatnim zebraniu Zarzadu Sekcji, o ktorym piszemy w Kro-
nice. Na tym miejscu pragniemy poruszy¢ zagadnienie bardziej
ogo6lne, a mianowicie zagadnienie, w ktorym gtos doradczy
organizacji branzowej moze by¢, wydaje nam sig, cenny.

Przemyst lotniczy jest u nas podzielony pomiedzy dwa re-
sorty, szkoleniem lotniczym zajmuje si¢ natomiast Liga Przy-

jaciél Zomhierza. Koordynacja spraw lotniczych albo nie istnie-
je wcale, albo nie jest widoczna dla przecigtnego czlowieka,
zwiazanego z naszym lotnictwem. Z przemystem lotniczym
kooperuje prawie caly przemyst pozostaly, ktéry dostaje za-
moéwienia od tych réznych zleceniodawcow. Stowarzyszeniem,
na terenie ktorego spotyka sie aktyw techniczny roéznych in-
stytucji, zwigzanych z lotnictwem, jest Sekcja Lotnicza SIMP.

Wydaje sie celowe, aby niezaleznie od przedyskutowania
planéw w lokalnych zakladach pracy, aktyw ten wspoi-
pracowat przy planowaniu skali ogolnokrajowej. Wspoélprace
te wyobrazamy sobie miedzy innymi jako udziat w wypowie-
dziach na tamach naszego czasopisma w sprawie aktualnych
zagadnien nurtujacych lotnictwo. W ,, Technice Lotniczej"” oma-
wialiSmy juz nieraz zagadnienia ogdlnego znaczenia dla lot-
nictwa jak: konieczno$¢ wzmozenia prac nad rozwojem sprze-
tu $miglowcowego i zastosowanie $miglowcéw w transporcie,
rolnictwie i komunikacji; zagadnienie organizacji produkcji
samolotéw; zagadnienie muzeum lotniczego, itp. Wydaje nam
sig, ze omawiana uchwala KC PZPR, ktora jest poczatkiem
akcji szerszego wciggniecia aktywu technicznego do spraw po-
lityki produkcyjnej i planowania, jest dla nas szczegolnie za-
cheta w kierunku rozwinigecia prowadzonej akcji wymiany
zdan na tematy ogolne. Wydaje si¢ nam, ze w dziedzinie koor-
dynacji niektorych spraw lotniczych jest jeszcze wiele do zro-
bienia i ze brak dostatecznej koordynacji w latach ubiegtych
byl bowainym niedociggnieciem. Dla przyktadu podamy, ze
prace nad modyfikacjag dobrze zapowiadajacego sie samolotu
#CSS—12" ,,odlezaly sie¢" przez kilka lat, pomimo ze sprzet
taki jest dla naszych linii bardzo potrzebny. Resort transpor-
tu drogowego i lotniczego nie potrafit wywrze¢ dostateczne-
go_nacisku na przy$pieszenie opracowania nowego sprzetu, do-
stosowanego do specyficznych warunkéw polskich linii lot-
niczych. Wydaje sie nam, Zze w planie 5-letnim, ktéry powinien
by¢ ukladany od razu w oparciu o perspektywy na lata dalsze,
nalezy miedzy innymi:

1. zwiekszy¢ tempo i zakres prac naukowych i doswiadczal-
nych w dziedzinie lotnictwa, szczegoélnie w zakresie wielkich
predkosci lotu, napedu odrzutowego, automatycznego sterowa-
nia itp.;

2. dostarczy¢ polskim liniom lotniczym krajowy sprzet do-
stosowany do uzytkowania w naszych warunkach (kroétkie tra-
sy, przewidywane duze nasilenie ruchu itp);

3. otoczy¢ wieksza opieka lotnictwo sportowe. W ramach
tego zagadnienia wydaje sie celowe rozpracowanie planu zao-
patrzenia aeroklubéw w takie typy samolotow, ktére pozwola
na ulepszenie i uwszechstronnienie szkolenia. Sprzet taki
mozemy i powinni$my, naszym zdaniem, produkowa¢ w kraju.
Sprawie opieki nad lotnictwem sportowym, w szczegolnos$ci
silnikowym, poswieca sie dotychczas zbyt malo uwagi;

4. rozpoczac¢ projektowanie i budowe krajowej konstrukcji
osprzetu dla szybownictwa, w szczegoélnosci przyrzadow poktla-
dowych;

5. poprawi¢ zaopatrzenie zakladow wytworczych i napraw-
czych lotnictwa sportowego w materiaty lotnicze.

W tych i tym podobnych sprawach powinni$my sig, my in-
zynierowie i technicy przemystu Ilotniczego, wypowiadaé,
a glosy nasze powinny by¢ rozpatrzone przez wtadze admini-
stracyjne. Dla artykuléw zwigzanych z dlugofalowymi zagad-
nieniami lotnictwa, lamy naszego czasopisma sg zawsze
otwarte. '
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Mgr inz, BOHDAN KRAJEWSKI

Analiza przeplywu przez stopien sprezarki osiowej

Autor analizuje réwnanie Eulera w oparciu o badania i obserwacje przeplywu przez

stopien maszyny wirnikowej. Dodatkowe

zatozenie umozliwia opisanie matematyczne

przeplywu przy warunku rot ¢ 7 0.

Wstep.

W teorii maszyn wirnikowych wystepuja dwa wyrazne pro-
blemy, traktowane przewaznie oddzielnie, a to zagadnienie
przeplywu przez stopieni, ewentualnie kilka stopni, przy za-
tozeniu geometrii przeplywu, obojetnie w jakiej formie, oraz
zagadnienie drugie: dobor profilow, ktore zapewnia zalozong
geometrie przeptywu; przy czym w drugim zagadnieniu za-
znacza sie dalszy podzial, w zaleznosci od tego, czy szukana
ewentualnie dana jest geometria profilu. Niniejszy artykut zaj-
muje sie zagadnieniem pierwszym. Na marginesie tego zagad-
nienia warto podkres$li¢, ze w wielu przypadkach autorzy po-
stuguja sie modelem zapozyczonym ze sprezystosci materiatow.
To korsarstwo modelowe moze byé powodem pomieszania po-
je¢ i stwarza niebezpieczny precedens dla plejady autorow,
ktérzy zamiast przyswaja¢ sobie dawno odkryte prawa i $ci-
ste pojecia matematyczne, bedace baza wyjsciowa dla nowych
rozwigzan, tworza pseudo-nowe. Osobna grupe stanowia z ko-
lei ci, ktorzy postugujac sie rownaniami Eulera, we wspot-
rzednych walcowych, dokonuja niczym niewytiumaczonych
operacji upraszczajgcych. Autor tego artykulu, postugujac sie
réwnaniami Eulera oraz omawiajac poszczegdélne uproszcze-
nia, podaje nowe rozwiazanie, dotyczgce przeptywu przez sto-
pien maszyny wirnikowej osiowej. Ze wzgledéow od autora nie-
zaleznych, autor ogranicza sie do rozwiazania, dotyczacego
czynnika niescisliwego.

Zastosowanie rownan Eulera do analizy przeplywu
przez stopien maszyny wirnikowej.

W przypadku, gdy ograniczymy sie do cieczy, ktéora bedzie
spetnia¢ nastepujace warunki:
a) ciecz jest pozbawiona lepkosci
b) ruch cieczy jest ruchem ustalonym

Ti-45/55-R1

Rys. 1. Usytuowanie wektorow na powierzchni pradu

c) wszystkie wielkosci zmieniaja sie w uktadzie (r, x) rys. 1,
pozostajac stalymi na obwodach poszczegélnych promieni,
to réwnania Eulera przybiora nastepujaca posta¢ we wspoi-
rzednych walcowych:

Gi bcr _i. Cx-b(:r Py CL P?" Po— lbvp & W o [1]
b, b 7 w b,

3 0Cx ey E‘ P - i ,bl - - - [2]
0, h e Dy

be \Yd .
(,- u 7 Cx u <: ru *-Pu .. , [3]
0, Dy r
gdzie:
cr,cu.cx  — sktadowe predkosci bezwzglednej w kierunkach
odpowiednio: promieniowym, obwodowym, osio-
wym.
P — sitla powstala z oddzialywania lopatek.
" — gestos¢ czynnika przeplywajacego.
P — cisnienie statyczne.

Oznaczajac nastepnie:

m? b c?
E S &
[ N } v T 2

catkowitej czynnika przeplywajgcego na jednostke masy, mo-
zemy powyzsze rownania przedstawi¢ rowniez w postaci:

?E ?u b [T & Cu]

przy czym E jest rownowazne energii

Ly ~cxbi—bc—x C e 4]
or r or D, 0,

P, +E Crbi"t& rkcub—cz « + w5 [3]
b.\f b.\” br X

Pu i Mr . Czt] + Cx bi P [6]
r D, h

Chcgce rownmania te dalej przeksztalci¢ wprowadzimy wyraze-
nia na rotacje we wspolrzednych walcowych:

e,

Deay = — 2 T
® - [71
Doy - LRI -Gl 18]

7 hYa

e De
ro_ % : 54w 5 0
R VY ]

a stad

/2 -{—D—E;: £, » 20 — €22 G, [10]
P A28 e iy — Bty [11)
P,=c¢20:— 620, [12]

Zwykle przy analizie przeplywu ograniczamy si¢ do rozpa-
trywania w plaszczyznie miedzywiencowej w pkt. 1 1 2 (rys.
2), gdzie nie ma oddzialywania topatek a wiec i sily P (sily
wolumetryczne, ze wzgledu na mate wymiary sprezarek pomi-
jamy). Uklad poszczegdlnych wektorow przedstawia rys. 1.

Jesli chodzi o przeplyw niewirowy, to w wielu miejscach
mozna znalezé¢ rozwigzanie tego zagadnienia. W celu utrzyma-
nia ciagtosci artykutu podamy, ze zachodzi to wtedy, gdy po-
szczegolne skiadowe rotacji rownajq sie zeru, a wiec gdy:

% s — T e x % v [15)
Dy
2 i }7b[76u] :0, . [14]

r o0,
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2 ) thr Dex = (15 Poniewaz wektor predkosci c jest styczny do powierzchni
Wy 2= _b— - ; — Uy S ] pradu, wiec zapis tego warunku da sie przedstawi¢:
X r

Przenoszac te warunki matematyczne na plaszczyzne kon-
strukcyjno — techniczna mozna stwierdzi¢ co nastepuje:
pierwsze (13) rownanie jest zawsze spelnione, poniewaz
w szczelinie miedzywiencowej mozna przyjac¢ z dobrym przy-
blizeniem, ze predkos¢ bezwzgledna nie zmienia sig, a wiec
jej pochodna wzgledem tej szczeliny jest rowna zeru.
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TL-45/85-R2
Rys. 2. Przebieg powierzchni pradu w przekroju poosiowym
Drugie (14) rownanie nie wymaga komentarzy, ze wzgledu
na prosta zalezno$c:
b [7’ * Cu] o 0
0

W celu rozpatrzenia trzeciego (15) réwnania wprowadzimy
funkcje Stokesa, ktora spelnia réwnania:

5 stad ¥ - ¢, = Const;

Cx = _1‘ . 94" oraz Cp = —-ibq);
r br 7 Dx
stad
2 2 1
e v L9 W0 1MW)
bx br 4 bx“’ br: 3 br )

Rownanie (16) jest réwnaniem Laplace’a we wspoirzednych
walcowych i jest zawsze spelnione w przypadku przeplywu
potencjalnego. Jak wiadomo staly kret r - ¢y = const, nie
zmienia ustalonych powierzchni pradu. Na tej podstawie moz-
na wyznaczy¢ skret topatek, ktory uzalezniony jest od rozkla-
du predkosci osiowej, jaki sie ustali w zaprojektowanym Xka-
nale oraz r - ¢y = const, przy czym ten rozklad kretu, jak
bylo to wspomniane wyzej, nie wplywa na powierzchnie pra-
du a tym samym i na rozklad predkosci osiowej. Przeplyw bez
rotacji stosowany byl i jest w dalszym ciggu w wielu typach
sprezarek osiowych i wentylatorach. Z punktu widzenia teore-
tycznego, przy uproszczonym modelu, jaki stosowaliSmy do na-
szych rozwazan, nie uwzgledniajgc lepkosci, strat szczelino-
wych i przeciekow, warunek rot ¢ = 0 odpowiada najkorzyst-
niejszemu przepltywowi. Rzeczywistos¢ techniczna zmusza
nas jednak do brania pod uwage¢ wplywu pobocznych czynni-
kéw, poza tym kryterium sprawnosci nie jest jedynym, sto-
sowanym przy ocenie danej sprezarki. Wplyw na ocene ma
rowniez wielkos¢ obcigzenia, ilos¢ stopni i inne, Ta stala po-
gon za najlepszym kompromisem technicznym byla powodem
coraz wnikliwszej analizy przeptywu. W rezultacie opierajac
sie.na obserwacjach i badaniach przeptywu przez stopien ma-
szyny wirnikowej osiowej (Darrieus, Traupel, Korbacher,
Eckert, Sinnette), poczyniono pewne zalozenia, umozliwiajace
rozwigzanie réwnan Eulera nawet wtedy, gdy rot ¢ 7 0. Do
tych kardynalnych zalozen nalezy periodycznos¢ zjawiska
przepltywu wzdluz osi x, dajaca w efekcie sinusoidalny prze-
bieg rozpatrywanych powierzchni pradu, widocznych jako li-
nie w przekroju poosiowym (rys. 2). Jak wida¢ bezposrednio
z rys. 2 mozna ustali¢ nastepujaca zaleznosc:

r,—7 Tox
P i, = el L cos X
2 a

(171

[\ ¢
— = = [18]
N G
stad otrzymamy:
D
C = Cx s [19]
Dy
Po zrézniczkowaniu tego wyrazenia wzgledem X, otrzyma-
my:
oe ey D 2
b i A4 _]L Gy _f'. [20]
bx bx X xz
o Dey
Jak juz poprzednio bylo wspomnianeh— =0, oznacza to,

X

ze zmiana predkosci osiowej w szczelinie miedzywiencowej

jest pomijalna. W zwigzku z tym:
Ve, g
s o cx A,

Dy b,

Wielu autorow wykorzystujac niedomowienia stara sie prze-
myci¢ wygodng w ich mniemaniu zalezno$¢, z ktérej wynika,

ve,

n, to automatycznie — = 0:
X

ze tak nie jest mozna sie bezposrednio przekonaé¢ z réwnania

17, przy czym po dwukrotnym zrozniczkowaniu otrzymamy:

0  Ba—n) [V o (T,
0,2 2 a a

Stad dla fpkt. 1, 2, 3 ...
é 02,

by

[21]

ze gdy ¢ = 0 w pkt. 1, 2, 3 ...

[22)

n warto$¢ bezwzgledna pochodnej:

(rg—ry) [ =)°
2 a
Ograniczajgc sie w dalszych rozwazaniach tylko do skladowej
promieniowej gradientu ci$nienia (w przestrzeni miedzywien-

cowej ze wzgledu na ¢; = 0, skladowa promieniowa odgrywa
decydujgcq rolg), na podstawie rownania 1, napiszemy:

(23]

15 A e
el Gy B e T « + s o [24]
(T r Ox
ewentualnie po podstawieniu rownania 23:
1% o2 2
—F EF —(r,—r)ed -+ .+ [25]
(TR v 2a*

gdzie znak + odnosi sie odpowiednio do plaszczyzny przed
ewentualnie za wirnikiem, przy czym nalezy pamigta¢, ze
(re — 1r1) jest pewna, w pierwszym etapie obliczen nieznang
funkcjg promienia:

ra—71, =£(r) [26]

Uwagi odnosnie znaku odnosza sie do linii pradu, usytuowa-
nych wzgledem lopatek tak, jak na rys. 2.

Dalsze zaleznos$ci miedzy cisnieniem catkowitym po, a po,
znajdziemy z réwnania okreslajacego moment ilosci ruchu:

DPos— Doy =10 (TgCug—7164) - - + + [27]

oraz z rownania Bernoulliego
— @ 2 2
Pol —P1 ‘I’ E (clll + ch1 )

[28]
Doy =Dy + _;‘“(Cuzz + €x,%)
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stad

Py ; (€u® + €° — 2 007, %) =

= Py + ; (Cug® + Cxp® — 2 ©OFyCus) - [29]
Nastepna zaleznos$c¢ otrzymamy z rownania ciggloéci:
Y1CorT1GTy = YoCusTsd7s - [30]
przy czym dla cieczy nie$cisliwej:
Cay? 1Ay = Cxg¥odVy - [31]

W przypadku, gdy parametry wlotowe jak pi, Cx;, Cus, S8 ZNa-
ne, rownania (29) i (30) zawieraja niewiadome: ps Cx2, Cuy ja-
ko funkcje rs oraz r» w zaleznosci od ri. Uzupelniajace rowna-
nie dostarczy nam geometria przeptywu, obojetnie w jakiej
formie narzucona, a wiec cuy = f (r2) ewentualnie < fz =
h(rs), gdzie <C f» oznacza kat zawarty miedzy kierunkiem pred-

/ﬂ
%
o
Cuz |
Us T2-45/85-R3

Rys. 3. Geometria przeplywu

kosci wylotowej a kierunkiem predkosci unoszenia® rys. 3.
Postugujac sie tq ostatnia zaleznoscia otrzymamy:

Cupg = OFy— Cxy = €I By - [32]
Po zrézniczkowaniu réwnania (29) wzgledem r2 i podstawieniu
odpowiednich wynikéow z rownan (25) i (28), oraz po pew-
nych przeksztalceniach, otrzymamy:

— : 2 2.2
(0r, —¢x - clg B,) n Cxp'TC g (r,) +
5 o\l
T, 2a*
)
Ll dT ey w2 2] - dpm_ d(rycy) | dr, 33
| o S| [SR e T 33
2 dr, | sin® 3, dr, dr, dr,
r
e 1
- Rys. 4. Rozkltad wydatku
wzdluz promienia
Lh
GA&é
rL-45/55-R<
dr, N
eliminujac nastepnie wyrazenie — za pomoca réwnania (30)
r. §
2

i wykorzystujac przeksztatcenia, otrzymamy:

A sn By | T ) sin? B] e

ey | cos*B,
r dr, 2a

dr,

: 7, Sin® d(rec
= w|2sinp, cos B, ——= By 4(rifw) 4
Ty Oy dr,
Yo dDu
+ T Poagipeg, (341
Culy Py
Rozwigzaniem teqgo réwnania rézniczkowego jest:
o o2 32 \2 .
. S[[m—i— + g r)sint ﬁ-.»] dr,
Cxg =8I By - €)1 24 &
sinf, 1, dlre,l\ . 7y dpy
I w|2cosB, — Ba__zf. ru) _Pf
1 &, 7, dr, Cufy ATy

1
. S[ﬂ + i~g(rz) sin? E:Jdr
-simfB,l e r 2a*

gdzie K jest wyznaczane z warunku ciagtosci strugi i z zada-
nego wydatku.

. dr, +K} - - [35]

Dla kierownicy otrzymamy podobnie zakladajgc, ze w = 0.
Wydawatoby sie w pierwszej chwili, Ze rozwiazanie tego row-
nania jest jakims$ blednym kolem bez wyjscia. Moze nas utrzy-
mywaé¢ w tym przekonaniu fakt, Ze na poczatku obliczen nie

16[ = \ ‘\ s ey
/4 T \ \
I | A0\ _
N \
as —r——&\— —t
\
\
[ i (— I M
\ \\\
08 — N\
\
N
; \
plerwsze przyblizenie \ \
w A B———
— === mynik pstateczny \\ \\
= s 4 = A —
L : \
06— _— SO— \
0 a2 04 06 08 C‘/Ul 10
Rys. 5. Rozklad predkos$ci osiowej wzdluz promienia

znamy jr» w funkcji ri. Aby obejs¢ te trudnos¢ zakladamy
w celu otrzymania pierwszego przyblizenia, ze ra = ry1. Przy
tym zalozeniu réwnanie (35) przybierze postac:

cos’ B, (* St
Cig = Stn By - e_S ¥a il {5[0(2c0s{32— lcnﬁz .

X1

) d [7‘1€u1])

t 4o Sin B"’J . esﬂ
dr

“Rean g k). 136
dr; ¢ ’ T2t 1] [56]

1 1

Rownanie to jest identyczne z rownaniem, jakie otrzymano
w pracy (2). Obliczajgc nastepnie wydatek G w funkecji r, na
podstawie rownania (30), przy zatozeniu rp = 11 otrzymamy
pierwsze przyblizenie dla réznicy re — r1; Wykres ten przed-
stawiony jest na rys. 4. Wartos¢ ostateczna, jaka sie ustali po
kolejnych procesach iteracyjnych, mozna znalez¢ z réwnania:

v, —71
(72 _rl)" ( s I.?l [37]
14 A2
gdzie indeksy oznaczaja:
I — pierwsze przyblizenie
o — wartos¢ ostateczna
Ta — "w oy
A = przy czym 7z — promien zewnetrzny
7w — promien wewnetrzny
a — szerokos¢ wienca
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Rys. 5 przedstawia, jakiego rzedu moga by¢ odchyilki w roz-
ktadzie predkosci w porownaniu z rownaniem przyblizonym.
Artykut wplynqt dn 17 czerwca 1955 r,

LITERATURA
(1) W. Traupel — ,,Neue allgemeine Theorie der mehrstufigen axila-
len Turbomaschine‘. Ziirich 1942.
(2) J. T. Bowen, R. H. Sabersky and W. D. Rannie — ,,Investigations

Mgr inz. ZOFIA NOWAK

of Axial-Flow Compressors‘, Trans. of A. S. M. E., Vol. 73, 1951.

(3) B. Eckert — ,,Axialkompressoren und Radialkompressoren‘. Ber-
lin (Gottingen) Heidelberg — 1953.

(4) Chung-Hua Wu and L. Wolfenstein — ,,Application of Radial-
Equilibrium Condition to Axial-Flow Compressors and Turbine
Design*‘, Trans. of N. A. C. A., 1948.

(5) B. Krajewski — Przeplyw cieczy nie$ciSliwej przez stopien ma-
szyny wirnikowej osiowej w $§wietle rébwnan aero- i hydrodyna-
micznych. Techn. Lotn. 4/1950 s. 128.

629.13.002.3:661.718.5

O niektérych wlasnosciach i zastosowaniv silikonéw w lotnictwie

Wskazano znaczenie, roznorodne wiasciwosci i mozliwosci zastosowania w lotnictwie
zwiqzkow krzemowych, zwanych silikonami. Omdéwiono typy polimeréw krzemoorga-
nicznych, oleje i masy silikonowe, kauczuki i zywice silikonowe, silikonowe blony wo-
doodporne, estry kwasu ortokrzemowego.

Wstep

W ostatnich latach, w zwigzku z szybkim rozwojem lotnic-
twa, obiektem szczegolnego zainteresowania staly sie polime-
ry krzemoorganiczne, ktére ze wzgledu na swe cenne wlas-
nosci, sa niezastgpione w eksploatacji nowoczesnych samolo-
tow. W niniejszym artykule postaramy sie da¢ przeglad wtas-
nosci produktéw z nich uzyskiwanych. Krzem, jako pierwia-
stek wystepujacy w tej samej grupie uktadu okresowego, co
wegiel, wykazuje pewne z nim analogie, wyrazajace sie mie-
dzy innymi w zdolnosci tworzenia zwiazkow z wodorem zwa-
nych silanami, o ogélnym wzorze Sin Hzp + 2, Jest to trudno
dostepna dziedzina zwiazkéw krzemu, ze wzgledu na ich
ogromna reaktywnos¢ z tlenem. Zastosowanie silanow jako pa-
liw lotniczych bylo juz rozpatrywane na tamach , Techniki Lot.
niczej"” (zeszyt nr 2 z roku 1953) w artykule mgr inz. Stanisla-
wa Witkowskiego pt. ,Zagadnienie wyzszych silanow jako

palli‘:v lotniczych”, lecz na razie nalezy ono do zagadnien przy-
sztosci.

Typy polimeréw krzemoorganicznych

Do najciekawszych zwigzkéw krzemu nalezq potaczenia
krzemu z rodnikami organicznymi, majace duze zdolnosci do
tyvorzenia polaczen wieloczasteczkowych (polikondensacji).
Fizyczne wtasnosci uzyskanych polimerow sa zalezne od rodza-
ju i liczby rodnikéw organicznych oraz od ksztattu liniowego,
cyklicznego, rozgatezionego czy usieciowanego utworzonych
czasteczek. Znamy dzisiaj kilka typow polimeréw krzemoorga-

! [ |
nicznych. Pierwszy typ stanowia zwiazki o wigzaniu —Si—Si--,

| |
yystepujqce badz pod postacia cykliczng badz tancuchowa,
nie majace znaczenia z powodu nietrwalosci. Do drugiego

| I
—Si—C—Si—

. [
Juz trwale ciala oleiste. Najwieksze znaczenie w technice po-
siadaja wieloczasteczkowe zwiazki krzemu zwane polisiloksa-
nami lub silikonami.  Charakteryzuja sie one

R

typu zaliczamy zwigzki o strukturze dajace

wigza-

|

niem —(Si—O—),.
|
R

|
—Si—0—
[

gia (89,3 cal/mol) i moze z powodzeniem tworzy¢ trwaly rdzen
wielkoczasteczkowych zwiazkow polikrzemowych. Polisiloksa-
ny otrzymuje sie przez hydrolize chloroalkilosilanow lub chlo-
roarylosilanow wedlug reakcji:

Wiazanie odznacza sie szczegolnie wysoka ener-

RnSiCly — n 44— nH,O - Ry Si(OH) 4 1 + 4 — nHCI

(gdzie n moze przybiera¢ wartosci od 0 do 4) i kondensacje
powstalego przy tym silanolu:

R R R R

| | | |
HO—Si—OH+HO—-Si—OH - HO—Si—0—Si—OH+H,0

| | | |

R R R R

Ostatnio duzym zainteresowaniem ciesza sie rowniez tak zwa-

| [ |
ne silaminy o budowie —Si—N—Si-—N-—S5i—. Osobna grupe
| | [

(RO)n Si(OH)4 — n

otrzymywane przez przylaczenie jednego z alkoholi do chlorow-
cowych zwigzkow Kkrzemu:

SiCl, + 4 ROH — Si(OR), + 4HCI

a nastepnie przez hydrolize i kondensacjg otrzymanych alko-
ksysilanow. Poza tym stosowane sa dzisiaj na duzq skale pro-
dukty wspolnej polikondensacji wyzej wymienionych zwiaz-
kéw z aldehydami, ketonami, fenolami, aminami itd.
Wszystkie wyzej wymienione typy polimerow w zaleznosci od
stopnia polimeryzacji tworza caty szereg produktow, poczaw-
szy od oleistych cieczy, poprzez smary i kauczuki krzemoor-
ganiczne do statych zywic wilacznie.

stanowia estry kwasu ortokrzemowego

Oleje silikonowe

Do otrzymywania cieklych silikonéw stosowanych jako ole-
je smarowe stosuje sig siloksany o agélnym wzorze

R

|
~i—0-),
R

o budowie liniowej. Sa to produkty kondensacji zhydrolizowa-
nego dwumetylodwuchlorosilanu z dodatkiem trojmetylochlo-
rosilanu i metylotrojchlorosilanu. Oleje metylosilikonowe
o czasteczkach wylgcznie liniowych maja temperature krzep-
niecia —40°C, jednakze wprowadzenie okolo 5% czasteczek
rozgateziajacych tancuch, tj. metylotréjchlorosilanu pozzvala na
uzyskanie olejow o temperaturze krzepfiigcia —100 C: Za-_
stapienie czesci grup metylowych CHj grupami fenylowymi
C¢Hps poprawia trwato$¢ olejow w wyzszych temperaturach
i smarnoé¢ w warunkach smarowania polptynnego, jednak pogl:
wyzsza ich temperatury krzepniecia. Ze wzgledu na trwatlos¢
termicznag wprowadza si¢ do polimerow jedynie najprostsze
i najtrwalsze rodniki organiczne, jak metylowy, etylowy i fe-
nylowy. Oleje silikonowe ogrzewane bez dostepu powietrza
do temperatury 400°C nie zmieniaja praktycznie swoich wtas-
nosci, a w obecnosci tlenu sa trwate do temperatury 200°C.
Dodatek 0,25% soli zelazowej kwasu elylokapronowego pod-
wyzsza temperature pracy oleju w obecnosci tlenu do tempe-
ratury 300°C. Oleje silikonowe maja malq preznos¢ pary
i punkt ich zaptonu wynosi okoto 600°C, podczas gdy najlepsze
oleje smarowe z rop naftowych maja temperatury zaptonu oko-
to 250°C.

Stosowanie olejow silikonowych opiera sie na szerokim za-
kresie ich plynnosci, na wlasciwosci nictworzenia osadow oraz
matej aktywnosci chemicznej. Sa one niewrazliwe na inne re-
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agenty, nie dzialaja korodujaco na metale, oraz nie dziataja
na kauczuki naturalne i syntetyczne. Maja rowniez bardzo
dobre wlasnos$ci dielektryczne. Oleje metylosilikonowe nie
zmieniaja lepkosci w szerokich zakresach temperatur, co jest
spowodowane ich budowa. Mianowicie, czasteczki metylosi-
likonow posiadajg ksztatt spiralnie zwinietych nitek, ktore przy
podwyzszeniu temperatury rozwijaja sie, wskutek czego wzra-
sta objetos¢ zajmowana przez czgsteczke. Swobodniejszemu ru-
chowi drobin spowodowanemu mniejszym dziatlaniem sil mie-
dzyczasteczkowych przeciwdziala wzrost objetosci czasteczek,
dzieki czemu ze wzrostem temperatury lepko$¢ nie zmniejsza
sie. Mala zmiang lepkosci odznaczaja sie glownie metylosili-
kony. Po wprowadzeniu rodnika fenylowego, a wiec w metylo-
fenylosilikonach indeks wiskozowy nieco sie pogarsza. Na ry-
sunku przedstawione jest porownanie zalezno$ci lepkosci od
temperatury dla olejow metylosilikonowych i olejow z rop
naftowych.

10000 ; %
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Rys. 1

Olej metylosilikonowy przy oziebianiu od temperatury 38°C do
—18°C wykazuje 3,5-krotny wzrost lepkosci, podczas gdy lep-
kos¢ najlepszych olejow parafinowych wzrasta przeszio 90 ra-
zy. Dzigki tym wlasnosciom oleje silikonowe znajduja réwniez
zastosowanie jako ciecze hydrauliczne i hamulcowe w urza-
dzeniach lotniczych.

Ciecze silikonowe sa niepolarng, z czego wynikaja ich wtas-
nosci dielektryczne. Ich wytrzymatos$¢ dielektryczna odpowia-
da wytrzymalo$ci wysokoparafinowych olejéow mineralnych,
a dzieki temu, Ze nie starzeja sie i nie wydzielaja osadow, ich
wlasnosci dielektryczne w ciggu diugiego czasu pozostajg na
wysokim poziomie. .

Smary silikonowe

Polimery silikonowe uzywane sa roéwniez do wyrobu sma-
row stalych. Smary te odznaczaja sie nastepujacymi wtasnos-
ciami: nie rozpuszczaja sie w wodzie, nie dzialajq koroduja-
co na metale, nie zmieniaja lepkosci w granicach temperatur
od —30°C do 250°C. Nie ulegaja dzialaniu goracej wody i pa-
ry oraz odznaczaja sie matymi stratami dielektrycznymi. Dzie-
ki tym wtasnosciom moga by¢ uzyte do urzadzen, w ktorych
smary mineralne nie moga by¢ stosowane, a miedzy innymi
do tozysk pracujacych w bardzo niskich temperaturach, do
urzgdzen wysokoprézniowych, do automatycznych pomp tto-
czacych eksploatowanych w niskich temperaturach i trudnych
warunkach, do uszczelniania zaworéw pracujacych w wyso-
kich temperaturach, do wypeliania wolnych przestrzeni
w urzadzeniach elektrycznych itp.

Dodatki antypieniace

Oleje silikonowe otrzymane przez hydrolize etylochlorosi-
lanow, izopropylochlorosilanow i trzeciorzedowych butylo-

chlorosilanéw sa stosowane jako dodatki zapobiegajace pienie-
niu olejow mineralnych. Nieznaczne ilo$ci, wynoszace okoto
0,5 — 1% oleju silikonowego w temperaturze 25°C znacz-
nie zmniejszajq ilo$¢ piany, a w wyzszych temperaturach zu-
petnie jg niweczg. Sposrod stosowanych alkilosiloksanéw naj-
lepsze rezultaty otrzymuje si¢ z etylosiloksanami. Oleje otrzy-
mane przez hydrolize mieszaniny mono- dwu- i tréj-etylochlo-
rosiloksanéw sa bardziej efektywne niz oleje otrzymane z wy-
dzielonych poszczegdlnych etylochlorosiloksanow. Oleje siliko-
nowe stosowane jako dodatki antypienigce nie wplywaja na
pogorszenie innych wtlasnosci olejow mineralnych, a poza tym
same nie zmieniajg sig i nie traca swoich wlasnosci w czasie
eksploatacji. ;

Kauczuki krzemoorganiczne

Hydroliza i nastepna kondensacja bardzo czystego dwume-
tylodwuchlorosilanu prowadzi do utworzenia wysokoczastecz-
kowych krzemoorganicznych kauczukow (elastomerdow), za-
wierajacych kilka tysiecy atomow krzemu w drobinie. Przy
zmieszaniu elastomerow z nieorganicznymi napetniaczami na
walcach w obecnosci katalizatorow (jakimi sa w tym przypad-
ku nadtlenki organiczne) przy wysokiej temperaturze otrzymu-
je sie podobne do kauczuku produkty, nazywane kauczukami
silikonowymi. Najodpowiedniejsza substancja napelniajaca
okazat sie dwutlenek tytanu. Dobre wyniki otrzymuje sie réw-
niez stosujac tlenek cynku lub drobno sproszkowanag krze-
mionke. Normalnie kauczuki silikonowe zawieraja okoto 50
napelniacza.

Kauczuki silikonowe, przypominajace pod wzgledem fizycz-
nym kauczuk naturalny, réznia sie od niego jak i od kau-
czukow syntetycznych zupelnie swoja chemiczng struktura.
W zaleznosci od stopnia kondensacji wyjéciowych produktéow,
ilo$ci i jakosci napelniaczy oraz liczby wiazan poprzecznych
(zaleznej od uzytego katalizatora) mozna otrzymaé rézne kau-
czuki silikonowe, poczawszy od miekkich i elastycznych,
a skonczywszy na twardych produktach podobnych do ebo-
nitu. Na rowni z olejami silikonowymi kauczuki silikonowe
wykazuja mate zmiany fizycznych wlasno$ci w szerokich gra-
nicach temperatur od —60°C do 300°C. Przy 200°C zachowuja
one elastycznos¢ przez diugi okres czasu, podczas gdy natu-
ralne i syntetyczne kauczuki rozktadaja sie przy temperatu-
rze 90°C. Moga by¢ one uzytkowane stale na powietrzu w tem-
peraturze 150°C bez zadnej dla nich szkody. Kauczuki siliko-
nowe wykazuja mate skurczenie w czasie $ciskania przy wy-
sokich temperaturach. Zrobione z nich produkty moga by¢
$cisniete do 2/3 pierwotnej objetosci i w takim stanie mozna
je trzymac¢ w czasie kilku godzin w temperaturze 150°C. Po
odprezeniu przyjmuja one poprzednia objetosé. Kauczuki te
sg nierozpuszczalne w olejach mineralnych, nie podlegaja sta-
rzeniu, dziataniu ozonu i promieni ultrafioletowych, podczas
gdy kauczuki naturalne i syntetyczne zmieniajq sie w tych
warunkach.

Zesp6l tych korzystnych wtasnosci predysponuje kauczuk
silikonowy do wyrobu takich przedmiotow, od ktorych jest wy-
magana odpornos¢ na przytoczone czynniki w bardzo szero-
kich granicach temperatury. Dzieki duzej elastycznosci i odpor-
nosci na trwate odksztatcenia w wyzszych temperaturach kau-
czuki silikonowe sa niezastapione jako uszczelki taczace szkla-
ne soczewki z metalowg obudowa reflektoréw oraz jako usz-
czelki i amortyzatory drgan w samolotach. Poza tym sa stoso-
wane jako przewody do gorgcego powietrza shuzacego do Kkli-
matyzacji i na urzadzenia przeciwoblodzeniowe. Gumy siliko-
nowe stosowane sq rowniez jako warstwy ochronne dla prze-
wodow elektrycznych, ze wzgledu na ich dielektryczne
wlasno$ci, odpornos¢ na wode, wysokie temperatury i ognio-
odpornoscé.

Ostatnio stosowano gumy silikonowe do amortyzowania
wstrzaséw przy ladowaniu, do aparatéw fotograficznych i re-
jestrujacych, wysylanych w rakietach do badan jonosfery.
Warstwa grubosci 2,5 cm zabezpiecza calkowicie przed uszko-
dzeniem w czasie ladowania. Kauczuki naturalne ze wzgledu
na niskie temperatury panujgce w jonosferze sa w tych przy-
padkach zupelnie nieprzydatne.

Kauczuk silikonowy jest odporny na dziatanie wielu roz-
puszczalnikéw organicznych i moze znalez¢ zastosowanie wsze-
dzie tam, gdzie zwykie kauczuki ulegaja rozpuszczaniu i pecz-
nieniu. Odpornos¢ na wysokie temperatury silikoné6w odslania
nowe perspektywy ich zastosowania szczegoélnie w kombinacji
z azhestem, ktory po napojeniu silikonami daje cenne produk-
ty nieprzepuszczalne dla wody i odporne na chemikalia. Kau-
czuk silikonowy w pewnych wypadkach dzieki swym wtasnos-
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ciom staje sig niezastapiony, jednak nie moze on calkowicie
zastgpi¢ kauczuku naturalnego i syntetycznego, gdyz matla
wytrzymato$¢ na rozciaganie i wysoka Scieralno$¢ wytaczaja
jego zastosowanie w tych przypadkach, gdy wlasnosci te ma-
ja duze znaczenie. Poza tym z uwagi na wysoka cene siliko-
néw, nie stosuje sie ich rowniez tam, gdzie temperatury uzyt-
kowania leza w granicach —25°C do 125°C.

Zywice silikonowe

Silikony, w ktorych stosunek rodnikéw organicznych do
krzemu (R/Si) jest mniejszy od dwodch, tworza zywice termo-
utwardzalne. Mata wartos¢ R/Si mozna otrzymaé przez czes-
ciowe usunigcie grup alkilowych lub arylowych. W tym ce-
lu grupy alkilowe utlenia si¢ przez przedmuchiwanie powie-
trzem cieklych silikonéw w temperaturze 200 — 300°C, az do
otrzymania produktéow o duzej lepkosci. Rodniki arylowe usu-
wa sie przez ogrzewanie silikonéw w temperaturze 170 do
180°C dodajac do nich stezonego kwasu solnego. W obu przy-
padkach otrzymany produkt o duzej lepkosci wskutek dalsze-
go ogrzewania przeksztalca sie w nietopliwa substancje. Utwar-
dzanie zywic silikonowych mozna przy$pieszy¢ przez stoso-
wanie $rodkow odwadniajacych, ktére przys$pieszaja konden-
sacje silanoli znajdujacych sie w Zywicy posredniej, tworzac
utwardzona usieciowana budowe. Do otrzymania zywic uzy-
wa sie chlorometylo- etylo- i fenylo-silanéw. Zywice metylo-
we, etylowe i fenylowe odznaczaja sie wysoka stabilnoscia
i nie utleniajq sie pod dzialaniem silnych utleniaczy. Wytrzy.
muja one kilkugodzinne ogrzewanie w temperaturze 550°C.
W temperaturze okoto 250°C moga przebywac bez zadnej szko-
dy w ciagu nawet kilkuset godzin, przy czym nie obserwuje
sie zweglenia tak charakterystycznego dla zwiazkéw organicz-
nych. Zywice silikonowe sa zazwyczaj albo zupelnie bezbarw-
ne albo co najwyzej stabo zabarwione i latwo rozpuszczaja
si¢ w typowych rozpuszczalnikach dajac geste i lepkie roztwo-
ry. Roztwory te tacza sie dobrze z pigmentami dajac wysoko-
wartosciowe lakiery, wytrzymate na wysokie temperatury. Ja-
ko pigmentéw do wysokotemperaturowych emalii uzywa sie
braz aluminiowy, tlenek tytanu, biel cynkowa, litopon, farby
chromowe, molibdenowe i kadmowe. Emalie silikonowe nada-
ja sie do powlekania przedmiotow narazonych na diuzsze od-
dzialywanie wysokich temperatur, a wiec na przyktad do za-
bezpieczania przed korozja rur wydechowych w silnikach.
W celu potanienia zywice silikonowe miesza sie z zywicami
alkidowymi. Takie mieszaniny znajduja zastosowanie do po-
wlekania przedmiotéw narazonych na niekorzystny wplyw
temperatury oraz czynnikéw atmosferycznych. Powloki siliko-
nowe maja dobre wlasnosci elektroizolujace, dzieki odpornos-
ci na wysokie temperatury, wysokiej stalej dielektrycznej
i nierozpuszczalnosci w wodzie. Napiecie przebicia przy gru-
bosci warstwy silikonowej 0,1 mm wynosi 3000 V. Materiaty
izolujace sporzadzone z zywic silikonowych pozwalaja na pod-
wyzszenie temperatury w pracujacych maszynach elektrycz-
nych i zwiekszenie dzieki temu ich mocy. Przy zastosowaniu
izolacji silikonowej mozna budowa¢ silniki elektryczne o po-
towe lzejsze i mniejsze, nie obnizajac ich mocy, co jest szcze-
golnie wazne w lotnictwie. Izolacje elektryczne na podstawie
zwiazkow krzemoorganicznych zapewniaja dobre dzialanie
urzadzen elektrycznych w wysokiej temperaturze, przedtuzajq
okres pracy, zmniejszaja mozliwoé¢ pozaréw spowodowanych
zapaleniem izolacji, chroniq izolowane czesci przed dziataniem
wilgoci, chemikalii itd.

Silikonowe blony wodoodporne

Silikony ze wzgledu na swoje wtlasnosci hydrofobowe zna-
lazly zastosowanie jako blony ochronne niezwilzalne przez
wode. Wytwarzanie powlok ochronnych na takich materiatach
jak tkaniny, szklo, celuloza i wyroby ceramiczne jest bardzo
proste i ekonomiczne, gdyz wystarcza wystawienie na dzia-
tanie par alkilochlorosilanow w temperaturze 30 do 50°C lub
zanurzenie powlekanego materialu w bardzo rozcienczonych
roztworach chlorowcosilanéw i usunigcie rozpuszczalnika przez
odparowanie. Aby otrzymac¢ blony dobrze przylegajace i trwa-
le, materialy poddawane obrobce zwigzkami krzemoorganicz-
nymi musza by¢ oczyszczone i odtluszczone, a nastepnie na-
wilzone para wodna. Materialy powleczone blonami silikono-
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wymi znajduja zastosowanie jako wysokogatunkowe izolato-
ry do aparatury radiowej i radarowej oraz jako wodoodpor-
ne materialy na plandeki i namioty.

Estry kwasu ortokrzemowego

W produkcji zwiazkéw krzemoorganicznych specjalne miej-
sce zajmuja estry kwasu ortokrzemowego, znajdujace zasto-
sowanie jako dodatki do wysokogatunkowych mas ceramicz-
nych, tkanin, papieru, waty, drewna itd. Estry te nadajga ma-
terialom wtasnosci nieprzepuszczania. wody, zmniejszaja ich
palnos¢, zwiekszaja mechaniczna wytrzymatos¢ i polepszaja
wlasnosci dielektryczne. Wprowadzenie zwiazkéw krzemoor-
ganicznych w sktad réznych materialéw jest oparte na wtlas-
nosci dawania polimeréw zblizonych do silnie odwodnionych
kwasow polikrzemowych, a ostatecznie przy calkowitym od-
wodnieniu dajacych zwiazki typu (SiOg)p. Produkty napel-
niajac pory materialu nasycanego nie dopuszczaja do prze-
nikniecia szkodliwych cieczy, gazéw, wody i mikroorganiz.
moéw mogacych roztozy¢ materiat. Przenikajaca poczatkowo
w mikropory woda powoduje hydrolize estrow, po czym zwiaz-

- ki te zwigkszajac swa objetos¢ wypelniaja szczelnie szwy i po-

ry, uniemozliwiajac dalszy dostep wody. Obecnie estry kwa-
su ortokrzemowego poleca sie stosowa¢ do produkcji wodo-
i ognioodpornych blokow azbestowych. Bloki takie odznacza-
ja sie duza trwaloscia mechaniczna w niskich temperaturach
i trwatoéé¢ ich nie zmienia sie do temperatury 1600°C.

Estry kwasu ortokrzemowego znalazly zastosowanie do po-
wlekania przylegajacych czesci form odlewniczych stosowa-
nych przy odlewaniu elementéw z trudnotopliwych materiatow,
w szczegolnosci przy tzw. formowaniu skorupowym. Meta-
lowe produkty odlewane w takich formach nie wymagaja dal-
szej obrobki mechanicznej dzieki duzej gtadkosci powierzchni
oraz mozliwosci uzyskania $cistych tolerancji. Estry okazaly
sie rowniez najlepszymi materialami w produkcji mas cyrko-
nowych stosowanych do cyrkonowania anod lamp radiowych
w celu pochtonigcia resztek gazu po wytworzeniu prozni. Pod-
czas ostatniej wojny czteroetoksysilan znalazl zastosowanie
w produkcji zestalonych paliw cieklych. Proces polegat na
wytracaniu w paliwie zawierajacym ester, krzemionki za po-
moca roztworu wodorotlenku sodu. Produkt stanowi dos¢ szty-
wna, lekko elastyczna mase z zaadsorbowanym trwale pali-
wem. Przez wyciéniecie mozna ponownie uzyska¢ ciekle pali-
wo. Estry kwasu ortokrzemowego znalazly rowniez szerokie
zastosowanie przy otrzymywaniu licznych wysokomolekular-
nych zwigzkéw krzemoorganicznych syntezowanych droga
wspolnej kondensacji tych estrow z produktami kondensacji
aldehydow, ketonow, fenoli, amin i innych. Duze znaczenie uzy-
skal krzemian etylowy jak dodatek zwiekszajacy przyczepnos¢
lakieréow nitrocelulozowych do powjerzchni szklanych. Z zy-
wic zawierajacych krzemiany tworzy sie warstwy chroniace
przed mechanicznymi uszkodzeniami soczewki optyczne z wra-
zliwych tworzyw sztucznych. Estry etylowe z dodatkiem
sproszkowanej miki i odpowiedniego pigmentu daja niepalne
powtloki, bardzo odporne na ogrzewanie i chemikalia. W ostat-
niej wojnie powloki takie byly stosowane do maskowania woj-
skowego. Krzemian etylowy w mieszaninie z fosforanem amo-
nowym znalazl zastosowanie do tworzenia niepalnych powtok
na palnych materiatach.

Zakonczenie

Z powyzszych przyktadéw wida¢ jak liczne zastosowanie
znalazly zwiazki krzemoorganiczne. Dziedzina ta obecnie znaj-
duje sie w stadium rozwoju. Zwigzki krzemoorganiczne sta-
ja sig juz w chwili obecnej, w dziedzinach takich jak lotnictwo
niezastapione przez zadne ze znanych tvpow tworzyw sztucz-
nych. Na przeszkodzie jednak ich szerokiego zastosowania stoi
ich wysoka na razie cena, wywolana przede wszystkim trud-
noéciami produkcji i wysoka cena surowcow.

Artykut wplynal dnia 20 maja 1955 r.
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Potencjomeiryczne przekazywanie w zastosowaniv
do busol odleglosciowych

Prostota konstrukcji zarowno nadajnika, jak i wskaznika, oraz stosunkowo du'z'a
doktadnos¢ odleglosciowego przekazywania nieograniczonych katéw obrotu, przyczynia-
ja sie do stosowania ukiladéw potencjometrycznych w busolach i girobusolach odlegto-

Sciowych.

Autor podaje w sposéb systematyczny szereg teoretycznych zagadnieri odleglo$cio-
wego potencjometrycznego przekazywania. Szczegdlny nacisk poloz’qnq na uktad trzy-
przewodowy, jako najczeSciej obecnie stosowany. Szczegélowo oméwione zostato za-
gadnienie nierownomiernosci odlegto$ciowego przekazywania, zaréwno dla ukiadéw
bezposrednich, jak i dla uktadéw Sledzqcych systemow potencjometrycznych.

Wstep

W nowoczesnej nawigacji lotniczej coraz wieksza role od-
grywa doktadno$¢ okreslenia kursu samolotu. Zwykly pomiar
kursu za pomoca busoli magnetycznej, zabudowanej na tabli-
cy przyrzadéow poktadowych, jest na skutek wplywéw dewia-
cyjnych mas magnetycznych i sieci pradu statego zbyt mato
dokladny. Btedy pomiaru dochodza, nawet przy prawidlowo
skompensowanej busoli, do kilku stopni.

Z biegiem czasu zaczeto stosowa¢ busole odleglosciowe,
skladajace sie z nadajnika magnetycznego, zabudowanego na
samolocie tam, gdzie istnieja stabsze wplywy dewiacyjne,
a wiec w koncu skrzydla, badz tez w czesci ogonowej kadtu-
ba, oraz wskaznika, umieszczonego na tablicy przyrzaddéw
w kabinie zalogi.

Jednak busola odleglosciowa eliminuje tylko w pewnym
stopniu blad dewiacji zwyktej busoli magnetycznej, zachowu-
jac wszystkie pozostale btedy i niedogodnoéci tej ostatniej,
do ktérych nalezy przede wszystkim niemozliwoéé doktad-
nego odczytu kursu w czasie wykonywania przez samolot za-
kretu (blad pomlocny i blad wynikajacy z pociagania pltywa-
ka nadajnika magnetycznego przez ciecz thumiaca).

Dalszym unowoczeénieniem jest giroskopowa busola od-
leglosciowa, w ktorej wskaznik sterowany jest giroskopem
azymutalnym, korygowanym z kolei przez odlegtosciowy na-
dajnik magnetyczny.,

Czynnikiem decydujacym w rozwoju magnetycznych urza-
dzen do pomiaru kursu na samolocie bylo rozwiazanie proble-
mu odleglosciowego przekazywania nieograniczonych katéw
obrotu.

Istnieje wiele systeméw odlegtosciowego przekazywania sto-
sowanych w lotnictwie zaréwno pneumatycznych, hydrau-
licznych, jak i elektrycznych. Z biegiem czasu urzadzenia
elektryczne, dzieki swym zaletom, wyparly prawie zupelnie
z uzytku urzadzenia hydrauliczne i pneumatyczne,

Celem niniejszego artykutu jest przeanalizowanie niektérych
zagadnien z teorii odleglosciowego przekazywania nieograni-
czonych katéw obrotu w uktadzie potencjometrycznym z na-
dajnikiem dwuszczotkowym, jako najczesciej obecnie stoso-
wanym do miernikow kursu na samolocie. Uklad omawiany
pracuje przy zasilaniu pradem statym.

1. Potencjometryczny nadajnik

Jako nadajnik w systemie potencjometrycznym odlegtos-
ciowego przekazywania nieograniczonych katéw obrotu sthuzy

Rys. 1. Schemat nadajnika poten-
cjometrycznego w uktladzie trzy-
przewodowym

L <8/55-R)

pierscieniowy, zamkniety potencjometr z dwoma $rednicowy-
mi, szczotkowymi doprowadzeniami pradu, oraz posiadajgcy

p stykéw rozitozonych ré6wnomiernie na obwodzie potencjome-
2 )
tru w odlegtosci kqtowej7 jeden od drugiego.

Zajmiemy sie glownie uktadem trzyprzewodowym, dla kté-
rego p = 3. Schemat potencjometru nadajnika w uktadzie
trzyprzewodowym przedstawia rys. 1. Jak wida@ Z rysunku
przy zmianie kata a ustawienia szczotek potencjometr spet-
nia role zrodla trzech napiec: Uiz, Usg i Ust. Znajdzmy prawo
zmiennos$ci napie¢ Ujys, Usg i Ugy w zaleznosci od kata a. Jesli
oznaczy¢ oporno$¢ calego obwodu potencjometru przez 2R,
prady I w jego potéowkach przy dowolnym polozeniu szczo-
tek beda jednakowe i réwne polowie pradu catkowitego I,
plynacego ze zrodla

I, U | U

2 R-R 2 R
R+R

gdzie U oznacza napigcie zrdédla zasilania.

Oznaczmy opornos$¢ jednego radiana dlugosci katowej po-
tencjometru przez r, zatem

2R R
rP=—=—
2w T
Opornoé¢ odcinka potencjometru miedzy punktami I — b
o dlugosci katowej a radianow wynosi:
R
Rl =5 =2 - =—@-~
™
Podobnie
Ro-n=r(5r=d) =T (374
—py=rl—n—0a|l=—|—n—2« -
(b~ 2) 7’(3 T x \3

Warto$¢ napiecia Uiz obliczymy nastepujaco:
U /(2
Up=IRo-2—IRo-p = (3 5 —2) - -[L1]

W sposob analogiczny wyznaczamy napiecia Ugy 1 Uss:

—Ir£7c=~—§—-U: — Up=const - - -[1.2]

U31 = 3

I 1
U23=U(2—a)—U(a—3)=lr(;”+°‘) —f’(gﬂ—“):

L

=— . 20 - [1.3]

Zaznaczy¢ nalezy, ze zalezno$ci te sa shluszne dla

|
0<cx<?n‘. Przy oc:;n: mamy:

2 2
Ual:—?U———'~Um; U, =?U=Um.

25

1

Przy o > ? m ujemna szczotka przechodzi za punkt 3 i pra-

wo zmiennosci napie¢ ulega zmianie. Jasne jest, ze prawo to
bedzie sie zmienia¢ co kazde 60° obrotu szczotek. Przy tym
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zaleznosci [1.1], [1.2] i [1.3] beda zachowane, jesli je stoso-
wac do kazdego z napie¢ Ujg, Uy i Ugg kolejno co 60° zmiany
kgta . Na rys. 2 przedstawione sq wykresy zmian napie¢ Ujs,
Uz i U2z w funkcji kgta obrotu szczotek a.

“Un Uzs

/I TN
/ \ 7/
\\ ¥
/ 7%
0

4 A'S
60 7120° 180K
/

/ X N
st I 4 S
~Um rL-48/55-R2
Rys. 2. Wykres zalezno$ci napie¢ miedzy-

przewodowych w funkeji kata obrotu szeczo-
tek nadajnika a

RozpatrzyliSmy przypadek biegu luzem potencjometru na-
dajnika. W warunkach realnych odprowadzenia rozlozone co
120° na obwodzie potencjometru polaczone sa z cewkami lo-
gometrycznego wskaznika o skonczonej opornosci i przebieg
zmian napie¢ w zaleznosci od kata « moze mie¢ nieco inny
charakter.

Jak wida¢ z rys. 2 potencjometr nadajnika dostarcza przy
obrocie szczotek zasilajacych trojfazowe napigcie trapezoidal-
ne. Napiecie to mozna rozpatrywac¢ jako znieksztalcone na-
piecie sinusoidalne. W ogo6lnym przypadku uktadu p — prze-
wodowego z p odprowadzeniami na obwodzie potencjometru
otrzymaliby$my p — fazowe napigcie.

Juz z rys. 2 wynika mozliwo$¢ odleglo$ciowego przekazy-
wania nieograniczonych katéw obrotu za pomoca nadajnika
z pierScieniowym potencjometrem, Dzigki bowiem wielofazo-
wemu napigciu mozna otrzyma¢ w odpowiednio zbudowanym
wskazniku pole magnetyczne wirujgce i umieszczajac w nim
magnes staly, mogacy sie obraca¢ razem z polem, otrzyma-
my jednoznaczne (w zakresie katow a od 0 do 2a) polozenie
magnesu wskaznika w zaleznosci od katowego polozenia szczo-
tek nadajnika. W czasie jednego okresu zmiany napiecia pole
wirujace wskaznika wykona pelny obrot, wskutek tego mag-
nes obroci sie o 360°.

Gdyby przebieg napiecia pobieranego z nadajnika byt sinu-
soidalny, wtedy ruchomy magnes wskaznika obracatby sie
jednostajnie ze stala predkoscia. Przy niesinusoidalnym prze-
biegu napiecia pole wirujace, wywolane we wskazniku, bedzie
obracato ruchomy magnes ze zmienna predkoscia katowa.
Oznacza to, ze polozenie magnesu nie bedzie doktadnie odpo-
wiadalo potozeniu szczotek nadajnika. Wyniknie stad pewna

Rys. 3. Potencjometr pierscieniowy stosowany w busolach odle-

gloSciowych

niezgodnos¢ odlegloscioweqgo przekazywania w uktadzie poten-
cjometrycznym, ktéra nazywamy w dalszym ciggu artykulu
nierdwnomiernoscia odleglo$ciowego przekazywania.
Potencjometry nadajnika wykonywane sa w roznych rodza-
jach, Jedna z wersji potencjometru magnetycznego nadajni-
ka busoli odleglosciowe]j, przedstawiona na rys. 3, posiada na-
stepujace dane charakterystyczne: s$rednica zewnetrzna —

10 mm, uzwojenie — okolo 600 zwojoéw nawinietych przewo-
dem ze stopu platynowego o $rednicy 0,05 mm, pelna opornos¢
potencjometru (2R) — 1400 omow.

2. Logometryczne wskazniki

Wirujace pole magnetyczne potrzebne do odtworzenia odle-
glosciowego potozenia katowego szczotek nadajnika a uzy-
skuje sie w wielocewkowym przyrzadzie logometrycznym. Aby

wyjaséni¢ dzialanie takiego przyrzadu rozwazmy cewke z pra-
dem I w polu, mogacego sig obraca¢ wokot osi 0, magnesu sta-
tego (rys. 4). Katowa rozpietos¢ sredniego zwoju cewki oznacz-
my przez ©, a katowa szerokos$¢ przekroju uzwojenia A. Pole
magnetyczne migdzy magnesem i ekranem E bedziemy uwazali
za promieniowe. Oznaczmy liczbe zwojow cewki w. Wypro-
wadzimy zalezno$¢ na moment sit wzajemnego oddzialywania
magnesu i cewki w zalozeniu, ze indukcja w szczelinie po-
wietrznej zmienia sie kosinusoidalnie: B = B, cosn. Jak wia-
domo z elektrotechniki, sita dziatajaca na przewod, przez kto-
ry plynie prad I w polu magnetycznym o indukcji B, przy za-
chowaniu prostopadlo$ci miedzy kierunkiem przewodu, a li-
niami pola magnetycznego, wynosi:

F= m-l—BIl
9810

gdzie I — dlugo$¢ czynna przewodu.

- (6)

Rys. 4. Schemat dziatania logome-

trycznego wskaznika z ruchomym

magnesem (na rysunku pokazano
tylko jedna cewke wskaznika)

TL48/55R4

Na mocy powyzszego moment sit wzajemnego oddzialywania
miedzy magnesem i cewka wyrazi sie zaleznoscia:

(C] %

| v )
M“98I0 lel B, 5 fﬁﬁ*ﬁ}cos n—9d{ —

2 2

X
2 2
_fw , €05 (1 —8) - &t
_|‘ [Roass
2 2 "
gdzie: 1l $rednia czynna dlugos¢ boku cewki potozonego row-
nolegle do osi,
B — maksymalna wielko$¢ indukcji w szczelinie okreslona
na cylindrycznej powierzchni przechodzacej przez $redni zwdj
cewki,
1 — prad w cewce,
¢ — odlegloé¢ Sredniego zwoju cewki od $rodka poprzeczne-
go przekroju przyrzadu (0).
Catkujgc i przeprowadzajac proste przeksztalcenia otrzy-
mamy:
lelBy - sin 7 si =
c —sin M sin - sinm .,
A ¢ 2 2

M=4- 5800

Oznaczajac: 90° — 5 = f otrzymamy:

Mg e D e X p el
= ———4 sin — sin — By cos B - le] ~
9810 A | g g Tm =
e . a2
4sm~sm3
o~ 10-*. W+ Bl cosB-lc- - - [2.1]

A

Rys. 5. Schemat oddzialtywania

pojedynczego przewodu na mag-

nes ruchomy logometryecznego
wskaznika

TL-48/55 A3

Gdyby w polu magnesu zamiast cewki byl umieszczony po-
jedynczy przewod o $rednicy réwnej zeru, polozony jak na
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rys. 5, to moment wzajemnego oddzialywania przewodu i ma-
gnesu wyrazilby sie zaleznoscia:

M=10"* lcIBy cos B- + - - - - - -[2.2]

Jak wida¢, realny przypadek przyrzadu z cewkami o skon-
czonych wymiarach moze by¢ rozpatrywany przy zastapieniu
cewek pojedynczymi przewodami rozmieszczonymi na pro-
mieniach prostopadlych do osi cewek. Przy takiej zamianie
trzeba otrzymane wyrazenie momentu pomnozy¢ przez. wspot-
czynnik

P A
o SIm s
b 2 2

3 w5 5,0 (58]

zalezny od parametréw konstrukcyjnych cewki.

Rys. 6. Schemat dziatania
wskaznika z toroidalnie nawi-
nietymi cewkami na pierScie-
niowym rdzeniu (na rysunku
pokazano tylko jedna cewke
wskaznika)

Jak wida¢ z wyrazen [2.2] i [2.3], moment M bedzie tym
wigkszy, im kat 1 mniejszy. Z drugiej strony zmniejszanie
kata 1 szerokosci katowej przekroju cewki pociaga za soba
zwiekszenie szczeliny w obwodzie magnetycznym miedzy ma-
gnesem a ekranem, co wplywa na zmalenie indukcji w szcze-
linie. Istnieje zatem pewna optymalna warto$¢ A, przy ktorej
moment M bedzie maksymalny. Wspolczesne wielocewkowe
przyrzady logometryczne posiadaja uzwojenia, dla ktérych kat
A waha sie w granicach 15 + 20°.

Wskazniki logometryczne wielocewkowe przechodzity wiele
przeksztalcen rozwojowych. Poczatkowo budowano wylacznie
wskazniki z nieruchomym magnesem stalym i z ruchomymi
cewkami, obejmujacymi magnes (np. wskaznik radzieckiej bu-
soli odlegtosciowej typu PDK-44). Obecnie stosuje sie je tylko
w tych przypadkach, gdzie wymagany jest szczeg6lnie duzy
moment ustalajacy (uklady potencjometryczne samokompen-
sacyjne). We wspotczesnych konstrukcjach stosowane sa pra-
wie wylacznie wskazniki z ruchomym magnesem, dzieki cze-
mu wyeliminowano szczotkowe doprowadzenia pragdu do ru-
chomych cewek. Dzieki osiggnigciom w dziedzinie metalurgii
stopéw magnetycznych, zredukowano znacznie ciezar wskaz-
nika. Podczas gdy pierwotne konstrukcje wskaznikéw mialy
cigzar rzedu 1 kG, to jeden z nowych wskaznikéw nie prze-
kracza 250 G.

Obecnie najczesciej stosowane sa wskazniki z cewkami na-
winietymi na pier$cieniowy rdzen R z miekkiego zelaza. Jako
przyktad tej konstrukcji moze stuzy¢ wskaznik radzieckiej bu-
soli odleglosciowej typu PDK-45, ktérego dziatanie schematycz-
nie przedstawia rys. 6.

Rdzen R spelia podwdjne zadanie. Z jednej strony zmniej-
sza on szczeling powietrznag w obwodzie magnetycznym wskaz-
nika, z drugiej zas strony stanowi ekran dla zewnetrznej stro-
ny cewki od pola magnesu. Na rys. 6 wida¢, ze dzieki rdzenio-
wi R tylko przewody wewnetrznych cze$ci cewek znajduja sie
pod wplywem pola magnetycznego magnesu. Gdyby bowiem

W iy,

~ N A Q) 77
- _ ' / - Rys. 7. Schemat oddzialywania
- X ‘ Y f ~ cewki na magnes wskaznika w
— g T przypadku braku rdzenia
N <7 TS

TL-4B(55°R7

rdzenia nie bylo, to przewody zewnetrznej strony cewki wy-
wolywalyby moment przeciwny momentowi, z jakim na magnes
dziataja przewody wewnetrznej czesci cewki, poniewaz prg-
dy w wewnetrznej i zewnetrznej czesci maja przeciwne Kkie-
runki (rys. 7).

Zaznacza sie, ze metodyka wyprowadzania podstawowych
zaleznosci, jak rowniez ogoélne wyniki podane w mniniejszym
rozdziale, sg stuszne dla wszystkich wymienionych typéow lo-
gometrycznych wskaznikow.

Zal6zmy, ze wskaznik z ruchomym magnesem i sprzegnie-
ta z nim wskazéwka posiada dowolna liczbe p dowolnie rozto-
zonych cewek. Okreslimy katowe polozenie magnesu w sta-
nie réwnowagi, ktéra osiggnie on pod wplywem pradéw ply-

nacych w cewkach. Na mocy poprzedniego wywodu kazda
cewke zastapimy pojedynczym przewodem (rys. 8). Przy sinu-
soidalnym przebiegu indukcji w szczelinie moment przyrzadu
wyniesie:

P
M =10 B, ch bn Iy cos Bn — ¥)-
n=1
Polozenie rownowagi magnesu okreslimy z warunku M = 0
lub inaczej

b
Z' bplycos Brn—7) =0

n=1
Rozwigzujac te zalezno$¢ wzgledem y znajdziemy rdéwnanie
kata obrotu magnesu w funkcji pradéow w cewkach stojana.
Pamietajac ze: cos (Bn— ¥) = cos By - cos Y + sin By sin ¥
mozemy napisac:

)
cos y )

n=1

D
bn I cos Bp+ sin v 2

n=1

by Iy sin Pp=20
skad

D
Z bn Iy, cos Pn
n=1

By=—=—p
Z by I, sin Bu

n=1

lub

P
2 by Iy cos By

=1
=—arctg2
43 8 >

Z bp I, sin By,

n=1

« w2

TL-48/55-R8

Rys. 8. Uktad zastepczy
wielocewkowego wskaznika

Rozpatrzymy powyzszy przypadek dla wskaznika z trzema
jednakowymi cewkami, rozstawionymi symetrycznie co 120°.
Przyjmijmy np.:

B, =90% B, =90+ 120 =210% B, =90° + 240° = 330°

i oczywiscie by = bz = bs. Podstawiajac te wartosci do wy-
razenia [2.4] otrzymamy:

‘/73 U — Inn
Iir+ Innr
=T

Okreslimy terdz wielkos¢ momentu ustalajacego wskazni-
ka, tzn. momentu dzialajacego na organ ruchomy przy wypro-
wadzeniu go z polozenia rownowagi, okreslonego wyraze-
niem [2.5].

Jak wykazaliSmy poprzednio, moment ustalajacy logome-
trycznego wskaznika z dowolna liczba (p) cewek w ogdlnym
przypadku wyraza sie¢ wzorem:

Y = arc tg « s s s [2.5]

P
M = 10-*Ic By, E bu Iy cos B — o)
n=1 ’
gdzie y1 — polozenie organu ruchomego wskaznika.
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Dla wskaznika z trzema jednakowymi cewkami (b, = b),
przyjmujac jak wyzej 1 = 90°, moment ustalajacy wyrazi sie:
M = 10-* le B,y b [I sin v, + Iyp sin (v, — 120°) +
+ IIII sin (Y‘ + 1200)]

albo:

M =101 B, b [(1, . I”—J;I!’—’)

sin Y, - \/% rrr — 1) cos Yl]

Moment ustalajacy mozna prosciej przedstawi¢ w postaci
M = A sin vy, + B cos v,,
I+ Im)

gdzie: 4= 10-% iz Bu b (1,— S

B=10"*Ilc Byyb (Urr — Itp) ‘/73

rLiaas-Rg

Rys. 9. Schemat potencjometrycznego odleglo$ciowego prze-

kazywania w ukladzie trzyprzewodowym

Wobec tego M = M, sin &, gdzie:

(o IgA+ I3
= 10~*lc By b \/(Il—u) + — (111[——.[]])2
2 4
B

e=7,tarctg k.

Jak wida¢, € jest katem, jaki tworza ze soba wypadkowy
strumien elektromagnetyczny cewek i strumien magnetyczny
magnesu.

W teorii elektrycznych przyrzadow pomiarowych interesuje
nas szczego6lnie tzw. wilasciwy moment ustalajacy, tj. moment
ustalajgcy powstajacy podczas wychylenia organu ruchome-
go przyrzadu z polozenia réwnowagi o jednostke kata. W na-
szym przypadku wlasciwy moment ustalajacy dla wielocewko-

E TL-e8/35-R0

T 68/35-R1

Rys. 10. Schemat zastepczy u-
kladu przedstawionego na
rys. 9

Rys. 11. Schemat zastepczy u-
ktadu  przedstawionego na
rys, 10

wego przyrzadu logometrycznego mozna okresli¢ jako: M' =
dM .
= = cos &.
de ¢
Ze wzgledu na okre$lenie uchybow tarcia przyrzadu, gtow-
nie interesowa¢ nas bedzie wlasciwy moment ustalajacy dla
e=20
M’ M (Gem/
- = e § A g cm . J
e=( 180° ° stopiefi)
Wtiasciwy moment ustalajacy jest jednym z najwazniejszych
parametrow wskaznika logometrycznego.

3. Blad odlegloSciowego przekazywania w ukladzie
potencjometrycznym ze wskaznikiem logometrycznym

Rozwazmy przypadek trzyprzewodowego (p = 3) przeka-
zywania nieograniczonych katow (rys. 9) z cewkami logome-
trycznego wskaznika potaczonymi w gwiazde.

Oznaczmy przez: r; — opornos¢ tuku potencjometru nadaj-
nika N przypadajgca na 1° oraz przez Rk = 120 rz opornosci
cewek wskaznika W.

Otrzymamy:

R, =ory; R, = 1207,; R; = (60° — o) ry;
R, = (60° 4+ o) ry; s = (120° — o) 7,.

Na rys. 10 pokazano schemat zastepczy ukladu przedstawio-
nego na rys. 9.

Znajdziemy prady Iy, Irf i I w cewkach wskaznika w za-
leznosci od katowego polozenia szczotek nadajnika a. Stosujac
metode transfiguracji do przeksztalcenia schematu na rys. 10
otrzymujemy nowy uktad na rys. 11, przy czym:

120 », 7 120 »,2 120 », 7.
Re — 172 ; 127 — 2 ; RB = 172 .
r,+ 27, r+2r g 2%

Przeksztalcajac uklad z rys. 11 w sposéb analogiczny, otrzy-
mamy sie¢ jak na rys. 12. Warto$ci opornosci Ry, Rio i R11 wy-
nosza:

_k[120 k+oa (14+2k]r
T (U+RA+2k
(1200~ [120k+ a1+ 20] 7

R.,, =
o 1201+ k) (1 +3 k)
k
Ry = 1 +k(1203—°‘) Ty

7
gdzie k= —*.
rl

Rys. 12, Schemat uproszezony u-
kladu przedstawionego na rys. 11

TL<8/35-RI2

Opornos¢ zastepcza catego ukladu:
Rz = Rw =} RGE;

(R, + Ry + Ry (Ry+ Ry
R+R+R+R+ Ry’
Stosujac podstawienia otrzymujemy

‘R, = rF
60 (1 +3k)
gdzie F = 1800 + 160 — o* - 16200 k.
Catkowity prad plynacy ze Zrédia wynosi:
U 60(1+3kR U
R, rnF ’
Okreslimy prady Ir i I w galegziach réwnolegtych (rys. 12):

gdzie Rgg =

Uk UcEk
= —— oraz L=
R, 4+ R;+R, R, + R,
a poniewaz UGg = U — IRj9 wiec po podstawieniu i wyko-

naniu elementarnych dziatan otrzymamy:
_[60(1+3k)+oz]U _[60(1+3k)——oc]U
N 27 F B 2r F

W celu okreslenia pradéow Ijj, I3 i Iy (rys. 11) trzeba naj-
pierw wyznaczy¢ potencjaly punktow D, B i F. Mamy wiegc:

I, 1,
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Upr = IR}, + I,Ry; Upp = IRy, + LR,;

Urp = 11R9 e I2R11;

stad otrzymujemy:

Rys. 13. Wykres pradow w cewkach wskaznika w zalezno$ci

od polozenia katowego szczotek nadajnika a dla uktadu trzy-

przewodowego Z uzwojeniami wskaznika polaczonymi
w gwiazde

Okres$lajac nastepnie potencjaly punktéw A i C wzgledem
punktu 0 (rys. 11)
Ugo = LRy + I 1Ry;

znajdujemy pozostale dwa prady Iy i Iyjp w cewkach wskaz-

Uoc = 1Ry — I1IR,

. Uao Uoc
nika: Iy = —— 3 Jppr=——
Ry Ry,

Po podstawieniu odpowiednich warto$ci i wykonaniu pro-

stych dziatan, otrzymujemy nastepujace wyrazenia pradow
w cewkach wskaznika:
(120° — o) U
I —————r—"
2rF
(x— 30" U
L —————— - - - [3.2
jo¢ , F [3.2]
e 60" + o) U
= ‘““—2 r F

TL£8/35 Ris

Rys. 14. Wykres pradow w cewkach wskaznika w zalezno$ci
od polozenia szczotek nadajnika o dla ukladu trzyprzewo-
dowego z uzwojeniami wskaznika polgczonymi w trojkat

Wyrazenia [3.2] sq stuszne dla 0 << a =< 60°. Prawo zmien-
nosci prqadéw zmienia sie co 60° przy tym zaleznosci [3.2]
beda stuszne, jesli je stosowa¢ do kazdego z pradow Iy, I
i Irjp kolejno co 60° zmiany kata a. Rys. 13 ilustruje zmiane
pradow Iy, Ijj i Ijjp w zaleznosci od kata a obrotu szczotek
potencjometrycznego nadajnika. Linig ciagta uwidoczniony jest
przypadek dla k = oo, linig kreskowa zas$ dla k = 0,236, oraz
linig punktowa dla k = 0.

Podobny wywod mozna przeprowadzi¢ dla przypadku po-
laczenia uzwojen wskaznika w trojkat. Otrzymaliby$Smy wow-
czas nastepujace wyrazenia dla pradow w fazach stuszne dla
0 < a << 60°

Sk Sr?FL’T
L = =2 :;) = [3.3]
Ii'= Z;{
gdzie: F' = 1800 + 60 o — a2 + 5400 k', oraz k' = :—0

1

Rys. 14 przedstawia przebieg pradéw fazowych Iy, Ijf" i Irif’
przy polaczeniu uzwojen wskaznika w trojkat.

Aby okresli¢ kat niezgodnosci miedzy polozeniem szczotek
nadajnika i wychyleniem organu ruchomego wskaznika pod-
stawiamy wartosci pradow [3.2] w zaleznos$¢ [2.5]. Otrzy-
mamy:

oc\/:;"

120w e

Y = —arc tg

e

~

S,

4 \
Rys. 15. Wykresy przebiegéw nierownomiernosci odleglo§cio-

wego potencjometrycznego przekazywania w ukladach p =
= 3, 4...., 8 — przewodowych

T 48/55RI8

Nierownomiernos$¢ odlegtosciowego przekazywania wyrazi
sie wzorem:

@\/3-

G, S
]20"—\0( [3-5]

A=oa—yv=a+arc tg

Nierownomierno$¢ odleglosciowego przekazywania jest wiel-
koscig okresowo zmienna w zalezno$ci od kata a. Dla ukladu
trzyprzewodowego okres zmiennosci wynosi 60°. Wartos¢
maksymalna 4 przypada dla « = 13,3° oraz a = 46,7° i wy-
wost Awam= T 1,1°

Na rys. 15 przedstawione sa przebiegi nierownomiernosci
odlegto$ciowego przekazywania dla uktadow 3, 4 . . . 8 prze-
wodowych (p = 3 -+ 8).

Ogolnie wielkos¢ /4 osiaga maksimum dla nieparzystego p

™ T

przy kacie « 4p dla parzystego p zas przy kacie a 2p .
Szczegolowe obliczenia pokazuja, ze nierdwnomiernos¢ od-
leglosciowego przekazywania dla ukladéw z nieparzystym p
jest znacznie mniejsza niz z parzystym. Podczas gdy dla trzy-
przewodowego ukladu wynosi * 1,1° to dla czteroprzewodo-
wego przekracza ona * 4° i tylko dla szescioprzewodowego
Apax jest znowu réowna 1,1°. Dla p = 8 dochodzi do £ 0,55°,
adlap = 10 dmax = * 0,2°, ktéra to wartos¢ przy nieparzy-
stym p odpowiada p = 5. Dla p = 7 /max jest rzedu * 0,08°,
czyli nierownomierno$¢ w tym przypadku jest praktycznie po-
mijalna.

Z powyzszych danych wynika, ze jako optymalny w zasto-
sowaniu do busol odlegto$ciowych nalezy uzna¢ uktad trzy-
przewodowy (p = 3), zabezpieczajgcy wysoki stopien réwno-
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miernosci odlegtosciowego przekazywania i jednoczesnie bar-
dzo prosty. Wybor ten potwierdza sie faktem szerokiego stoso-
wania uktadu trzyprzewodowego (np. radziecka busola odlegto-
Sciowa typu PDK-45 pracujaca wedlug schematu na rys. 9).
Skale wskaznika wykonuje sie zwykle rownomierna. Wobec
nierownomiernosci odlegtosciowego przekazywania wynika
stgd metodyczny btad wynoszacy * 1,1°. Na skutek tarcia
i btedéw wykonania wzrasta on do * 1,5 -+ 2° Taka doktad-

S gk
£

G

TL%8/33-R17

L& 8/85-Ri8

Rys. 17. Wykres wektoro-
wy strumieni cewek wskaz-
nika

Rys. 16. Schemat logome-

tryeznego wskaznika z trze-

ma skrzyzowanymi cewka-
mi

nos¢ dla okragtej skali (360°) wynosi okolo £0,5% i jest w zu-
pelnosci wystarczajaca dla wspdélczesnych busol odlegtoscio-
wych.

Zaznaczy¢ nalezy, ze nierownomiernos$¢ odlegto$ciowego
przekazywania nie zalezy od sposobu potaczenia uzwojen
wskaznika, wiec wyniki podane na rys. 15 sa sluszne zaréwno
dla ukladéw gwiazdowych jak i wielobokowych.

Godnym uwagi faktem jest to, ze wskazania logometrycz-
nego wskaznika nie zaleza od opornosci potencjometru nadaj-
nika i uzwojen wskaznika. Gdyby wigec zmieni¢ proporcjonal-
nie opornos$ci sekcji potencjometru nadajnika lub cewek
wskaznika, to dziatanie uktadu nie zmieni sie. Zaréwno wy-
razenie [3.4] jak i [3.5] zachowuja swoja slusznos¢. Wynika
stad wazny wniosek, ze w uktadzie potencjometrycznego prze-
kazywania z zamknigtym potencjometrem nadajnika nie istnie-
ja dodatkowe uchyby na skutek zmian temperatury (uchyb
temperaturowy). Jest to jeszcze jedna wielka zaleta uktadu
potencjometrycznego przekazywania nieograniczonych katow.

Jeszcze jednym waznym zagadnieniem, ktére przeanalizu-
jemy, jest zalezno$¢ wypadkowego strumienia, wywolywanego
przez prady Ij, Ijf i Injp w uzwojeniach wskaznika od a. Wy-
obrazmy sobie logometryczny wskaznik w formie trzech, skrzy-
zowanych pod katem 120°, cewek, obejmujacych ruchomy ma-
gnes (rys. 16). Kazda z tych cewek pod wplywem plynacego
przez nig pradu wywoluje wlasny strumien. Strumienie te wy-
raza sie wzorami:

®; = ClIy; @ = Clyp; Oy = Cluy
gdzie C — staly wspolczynnik zalezny od konstrukcji cewek.
Strumienie te beda przesuniete wzgledem siebie o 120°

(rys. 17). Rzutujac wypadkowy wektor strumienia na osie ukla-
du wspolrzednych OXY otrzymamy:

1 3
Oy = Oy — Ey @+ Cppp); Dy = b (@77 — Dpyp).

Wartosé bezwzgledna strumienia wypadkowego wyrazi sie
wzorem:

O =/ O =

1 2 3
= C\/[I] — 5(1114- 1111)] + + Upr—Irp* - - - [3.6]

Podstawiajac wartosci pradow wedlug zaleznosci [3.2] otrzy-
mamy:

3 (120 —) + 32
o->cu v ) BT
4 16200 7, + (1800 + 60 o« — &) 7,
Strumien wypadkowy jest wielkoscia okresowo. zmienna
z okresem rownym 60°. Przy a = 30° 90°, 150° ... itd. wypad-

kowy strumienn osiaqga minimum. Przebieg zmiennosci wypad-
kowego strumienia ¢ przedstawia wykres biegunowy na
rys. 18. Konsekwencja zmiennosci wypadkowego strumienia
jest zmiennos¢ wlasciwego momentu ustalajacego wskaz-
nika.

Poza rozpatrzonym uktadem trzyprzewodowego dwuszczot-
kowego uktadu przekazywania nieograniczonych katéw obrotu
istnieja jeszcze uktady jednoszczotkowe, ktore ze wzgledu na
znaczna niero6wnomiernos$¢ odlegtosciowego przekazywania
w busolach odlegtosciowych zastosowania nie znalazly.

4, Optymalne parametry ukladu potencjometrycznego
trzyprzewodowego przekazywania

Przeanalizujemy teraz optymalne parametry ukladu wyzej
rozpatrywanego. Punktem wyjscia bedzie uzyskanie mozliwie
duzej wartosci wlasciwego momentu ustalajacego wskaznika,
wyrazajacego sie omowiona zalezno$cia:

I+ 1, & 3
M’=Ew\/([1— S +Z([111— I;)? cos ¢

2

gdzie: w — liczba zwojow w cewce wskaznika, stala zas
O ¢

4 sin— sin —Ilc B,, - 10

o 2 2

A
Dla ¢ = 0 otrzymamy:

, I+ I
MEZO—-Ew\/(II— :

Liczbe zwojow w cewce w okreslimy w nastepujacy sposob:

. - qQw
powierzchnia przekroju poprzecznego cewki wynosi Q) = k—

2
gdzie ¢ — przekro6j czynny przewodu (bez izolacji), k; wspol-
czynnik zapelnienia zalezny od g, oraz od izolacji przewodu
i sposobu nawijania (w naszym przypadku mozna przyjac¢
k, = 0,7 = 038). )

] 3
) + Fi Uy — Ip)? [4.1]

o
Otrzymujemy dalej: ¢ = k, =L
w
Dhlugo$é przewodu w cewce: L = wlp, gdzie Ip Srednia diu-
go$¢ jednego zwoju. Poniewaz oporno$¢ cewki wynosi:
l
R = L L —p—p—w2 gdzie p — opornos$¢ materialu prze-
q szp
. 5 Rkakz
wodu (dla miedzi pecy = 0,0178), wiec w = T .
D,

Rys. 18. Wykres biegunowy
zmiany wypadkowego siru-
mienia ® w funkcji kato-
wego polozenia szczotek
nadajnika a

NG o e
O . N\ #=0°

] Tiw0)55-918

Wstawiajac otrzymana wartos¢ w wyrazenie [4.1] otrzy-
mujemy:

Mla —0 N\/Z\/Rk [(II - M)an % (rr— 111)2] [4.2]

2
Wyrazenie [4.2] mozna napisa¢ w postaci

M, _o=NYy0O, - YP -

ks
gdzie: N = E -
lpo

— Ly

zas
I+ 1 2 3
P =Ry [(II~ ,LI,,TUI) + Py (Irrr — 111)2] = Rpl* - - [4.4]
/ I+ I\ 3
Wartose [ = v (11* *u) +— U — 1In)?
2 4

wyraza wypadkowy prad w trzech cewkach wskaznika (por.
zaleznoséce [3.6]). Wiclkoé¢ P jest wiec sumaryczna, efektywna
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moca elektryczna, wywiazywana w cewkach wskaznika. Jak
widaé¢ z zaleznosci [4.3] przy ustalonych pozostatych parame-
trach wskaznika, objetych stala N (optymalnych wartosci co
do doboru ktorych nie ma zadnych watpliwosci), jednostkowy
moment ustalajacy zalezy od powierzchni przekroju poprzecz-
nego cewki, oraz od sumarycznej efektywnej mocy uzwojenia
wskaznika.

Przeanalizujemy najpierw dobdr parametréw wplywajacych
na moc wskaznika. Przy zadanej mocy ogdlnej Pog, doprowa-
dzonej ze zrodla pradu do catego ukladu (rys. 9), trzeba tak
dobra¢ opornosci uzwojen nadajnika i wskaznika, aby we
wskazniku wydzielala sie najwieksza efektywna moc, a w po-
tencjometrze nadajnika — najmniejsza. Jak wiadomo, moc
efektywna wskaznika zalezy od polozenia szczotek nadajni-
ka a. Przy a = 30° moc ta osiagga minimum, co oznacza naj-
niekorzystniejszy przypadek. Dlatego tez analize doboru opor-
nos$ci nadajnika i wskaznika przeprowadzimy dla a = 30°.

Podstawiajac do wyrazenia [4.4] wielkosci [3.2], oraz
uwzgledniajac, ze: R = 120 - 1z oraz o = 30° otrzymamy:
2 2
P 120 r,U _ 7, U .. [45]
3607, + 60 r)* 30 (67, + r,)*
2
Moc ogélna doprowadzana do uktadu od zrédia Pog =E.

Podstawiajac wartos¢ R, z wyrazenia [3.1] dla a = 30°, otrzy-
U(r,+ 31y
457, (6r, + 1)’

stad okre$lamy warto$¢ rz

mujemy: Pog =

r,(1—fr)

=11 . ... ... .[4.60]
=30 -1
. 45 P,y
gdzie f = —UT
Wstawiajac otrzymana warto$¢ [4.6] do zaleznosci [4.5]
otrzymujemy
P:U2(3fr,——2fzr,2—l) e [T

90 r,
Szukajac optymalnej wartoéci ry rézniczkujemy [4.7] wzgle-
dem r; i pochodng przyréwnujemy do zera:

P U (1 - 2f2r12) .

dT, 90 7y
stad: 1 -
AR . o 4.8
YUV2F 45Y2 Py, el
Rys. 19. Cewka w szczeli-
nie obwodu magnetyczne-
go wskaznika
TLLE/55 RIS
Podstawiajac ten wynik do wyrazenia [4.6] mamy
1 U*
« % % & = [40]

| e — e——

2 6f 270Py;

Poréwnujac wyrazenia [4.8] i [4.9] widzimy, Ze dla przy-

padku uzwojen wskaznika polaczonych w gwiazde, optymal-

ny stosunek opornoséci cewek wskaznika do opornosci poten-
cjometru nadajnika jest rowny:

B o= (ﬁ) _vz _ 0,236 e [4.10]
opt

%5 6
Dla ukladu z uzwojeniem wskaznika polaczonym w tréjkat
otrzymaliby$my:
U ’ 1 ’
I - S, ! === 9/ =0,707 ry:
45/ 2 P, Yoyz '
O wyborze drugiego parametru Qp decyduje warunek opty-
malnej szczeliny powietrznej w obwodzie magnetycznym

wskaznika. Rozpatrzmy cewke w szczelinie obwodu magne-
tycznego wskaznika (rys. 19). Stosujac oznaczenia wymiaréow
jak na rys. 19 mozna napisa¢ Qp = a - b. Poniewaz b = § — d
wigc Qp = a (0 — d). Im mniejszy jest wymiar d, tym wiek-
szy bylby przekréj Qp. Jednak ze wzgledéw produkcyjnych
(fatwos¢ montazu wskaznika) wymiar d nie moze by¢ mniejszy
od pewnej minimalnej wartosci. Gdy d = d to Q, = 0i M'= 0.
Z drugiej strony wzrostowi szczeliny ¢ towarzyszy spadek in-
dukcji w szczelinie B, co moze wplynaé¢ na zmiejszenie mo-
mentu M. Z tego wynika, Ze istnieje pewna wielko$é¢ opty-
malna szczeliny dopt.

Ho H

TL-6838-R20

0 A, G6Rg |

B —————————
|
|
I
8 : Rys. 20. Schemat do obliczen opty-
gF= A 1 malnej szczeliny w obwodzie ma-
! \ gnetycznym wskaznika
! |
\ |

Napiszmy wyrazenie na jednostkowy moment ustalajacy
[43] w ogodlniejszej postaci:

= Py a = -
M, o= TP By- \/;p NE=d + « - [411]
dzie T=4-10* LI )\l
=4.10"%. — s o sy =g,
gdzie ;\snz sin 2 G
Rozpatrzmy zalezno$¢ B, = 1(6).

Z teorii obwodéw magnetycznych wiadomo, ze oporno$é ma-
gnetyczna szczelin (w przypadku wskaznika strumien magne-
tyczny na swojej drodze napotyka dwie szczeliny) mozna wy-
razi¢ nastepujaco:

R 2
T G+ Gy
gdzie: Go — przewodnos$¢ szczeliny,
Gs — przewodno$¢ rozproszenia.
W przyblizeniu mozna napisa¢ (pomijajgc strumien rozpro-
2
szenia): Ry = ——.
): L2 G,
. . S 23
Poniewaz G, = —S-to R, = ? ;gdzie S — powierzchnia na=-

biegunnikow.

Dla okreslenia B, postuzymy sig charakterystyka magneso-
wania (rys. 20). Gdyby nie bylo szczeliny powietrznej, to na-
tezenie pola magnetycznego wynosiloby Hs. Na skutek istnie-
nia szczeliny o oporno$ci magnetycznej R., natezenie pola
magnetycznego w stali zmaleje do warto$ei Hi. Roéznica

O-R,

Hy — Hy = B - —-l—,gdzie: Q — powierzchnia przekroju

magnesu w plaszczyznie neutralnej, | — $rednia dtugosé linii
magnetycznych w obwodzie.

Jak widac 20 ¢ 4 l

ak wida¢ z rys. g @ = =

o K OR. ~ OR,
B___
l

o

Rys. 21. Zalezno$§é jednostko-

wego momentu ustalajacego M”

od szczeliny w obwodzie ma-
gnetycznym wskaznika

3d <d 5

7i-48/35-R21

Poniewaz kat ¢ jest zwykle maty, wiec cze$¢ krzywej OA
mozna zastapi¢ odcinkiem OB', wobec tego:

B>~B~H,- t SlH,

= D=1, g@-_ZQS .
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_ 0 IH
BT

Podstawiajgc otrzymana wartos¢ do wzoru [4.11] otrzymamy
— IH ke Vvo—d
M __=TJP —2. y -«
e=0 \/ 2 3
Szukajac optymalnej wartosci 8 rézniczkujemy wyrazenie ¢
wzgledem 0 i otrzymanag pochodng przyréwnujemy do zera.
(141_ B 2d—783pz 0
A5 280p*\Sope —d
Stad 5,,,,, = 2d i bopt = dopt —d = d.
Poniewaz jednostkowy moment ustalajacy jest wprost pro-

f)orcjonalny do ¢, przeto mozna zalezno$¢ M' = f(8) przedsta-
wi¢ jak na rys. 21.

Indukcja w szczelinie By

a
Y] gdzie ¢ =
Lp.p

5. Przypadek wlaczenia Kilku wskaznikéw do jednego
nadajnika

Rozpatrzmy teraz przypadek wlaczenia kilku wskaznikéw
do jednego nadajnika w ukladzie trzyprzewodowym. Uklady

Rys. 22. Schemat polaczenia jednego madajnika z m wskaznikami
z uzwojeniami polgczonymi w gwiazde w ukladzie trzyprzewodowym

TL-40/55-R22

podobne sa czesto stosowane w busolach odlegtosciowych,
przeznaczonych do uzytkowania na samolotach wielomiejsco-
wych. Busole takie pracuja z dwoma, lub trzema wskaznikami
polaczonymi rownolegle.

Roz’wgimy przypadek polaczenia z jednym nadajnikiem n
wskaznikéw z uzwojeniami polgczonymi w gwiazdy (rys. 22).
Rys. 23 przedstawia schemat zastgpczy ukladu przedstawio-
nego na rys. 22. Operujac schematem, mozna przeprowadzi¢
rozwazania analogiczne jak w rozdziale 3. I tak: opornos¢ za-

t klad kaznikami (R,)n = LT
stepcza ukladu z n wskaznikami (R;), = 0m—35
gdzie k = % oraz Fp = 16200 Q-}— 7 (1800 + 60 o — ?).
1 ¥y
/ 120%
U 120, ,,,4}20#

/. §

TL-48/55-R23

Rys. 23. Schemat zastepczy ukltadu przed-
stawionego na rys. 22

60 U (n 4 3k)
r Fy '

Prady w cewkach kazdego z n wskaznikéw wyrazaja sie za-
leznos$ciami:

Calkowity prad plynacy ze zrédla I, =

U (120° — o)
RS M
(€5)) 27,7,
U (« — 30°)
T e et P 2
U1n "= [5.1]
U 60° + o
T e e
( III)n 2r1F,,

15

OtrzymaliSmy wyrazenia analogiczne do réwnan [3.2]. Wida¢
stad, ze nierbwnomierno$é¢ odleglosciowego przekazywania nie
zalezy od liczby podlaczonych wskaznikéw (patrz wnioski roz-
dziatu 3).

%/ﬁ
Min=1|
«=0+3C°
Vi ;:eo
7
#=0236
(=0
«L=30°
o(= 0 +30° "
F-o0
A Lo 1 1 1 1 1 !
& “ 6 8 n
Ti48/55-R2%
(M), i

Rys. 24. ZaleinoS$¢ = f(n) dla réznych stosunkéw

(M) = 1 h

Analogicznie do wyrazen [4.8], [4.9] i [4.10] optymalne opor-
nosci uktadu wynoszg:

U2
L 454E P

=0,236 n 7, . = » 53

Ta=——n_~7'1
3y2

7
Jak z tego wynika optymalny stosunek k = 72 jest dla przy-
1
padku n wskaznikéw n razy wiekszy niz dla przypadku poje-
dynczego wskaznika. )
Rozwazmy teraz, jak wplywa podlaczenie kilku (n) wskaz-
nikow do jednego nadajnika na wielko$¢ wlasciwego momen-
tu ustalajgcego. Moment ustalajacy jednego z n wskaznikow
wynosi M, = e(I - w), - sin g, gdzie: (I - W), — wypadkowe
amperozwoje jednego z n wskaznikow

3w i
V(120° — o) + 3a2
7. Fy
(por. zalezno$é [3.7]), oraz e -— wspoétczynnik zawierajacy state
konstrukcyjne wskaznika. Jednostkowy moment ustalajacy

(I-wWa =

. v n
wyrazi sie zaleznosScia: (M), = _d = e(l-w)p- cos & lub
€
Tr .
wyrazajac w Gem/stopien: (M), = ——180 e(l -w)n - cos ¢ gdzie
¢ — kat miedzy osia biegundw magnesu a wektorem wypad-

kowego strumienia stojana wskaznika. Je$li porownac jednost-
kowe momenty ustalajace dla przypadku z jednym i z kilko-
ma wskaznikami to otrzymamy:

(M")n _ Tw)n =Fn-=1
Mn=1 {w)a=1 B,

16200 —% + 1800 + 60 o« — o2
y
_ 1 .« «[53]
16200 —:2 + n(1800 + 60 & — o)

1

Wynik tego porownania jest przedstawiony graficznie na
rys. 24. Dla ukladu z uzwocjeniami wskaznikéw poltaczonymi
w tréjkaty otrzymalibysmy analogiczny wynik.

6. Nieréwnomierno$¢ odlegloSciowego przekazywania
w ukladzie $ledzacym

Rozwazmy teraz czesto obecnie stosowany w giroskopowych
busolach odlegto$ciowych trzyprzewodowy potencjometryczny
ukiad $ledzacy. Schemat ogolny takiego ukladu przedstawia
‘vs: 25, Oméwmy dziatanie tego ukladu, Napiecie sieci pra-
du stalego U doprowadzone jest do szczotek Srednicowych a
i b potencjometru Z. Potencjometr Z posiada rozstawione
wzgledem siebie co 120° odprowadzenia 1, 2 i 3. Polozenie
szczotek a i b uwarunkowane jest polozeniem osi giroskopu
kursu. Odprowadzenia 1, 2 i 3 polaczone sa z punktami 1', 2
i 3", rozmieszczonymi co 120° na potencjometrze N magnetycz-
nego nadajnika. Szczotki ¢ i d sa sprzezone z plywakiem na-



16

TECHNIKA LOTNICZA

STYCZEN—LUTY 1956

dajnika magnetycznego. Kazdemu potlozeniu szczotek c i d po-
tencjometru N odpowiada pewne jednoznaczne polozenie
szczotek a i b, przy ktérym réznica potencjaléw miedzy szczot-
kami ¢ i d jest rowna zeru. Jest to stan rownowagi uktadu.

TL-48/55-R25

Rys. 25. Schemat trzyprzewodowego potencjometrycznego uktadu

Sledzacego

Przy zmianie potozenia szczotek a i b zerowe polozenie szczo-
tek ¢ i d obraca sie o ten sam kat. Podczas niezgodnos$ci szczo-
tek ¢ i d z tym zerowym polozeniem, w obwodzie tych szczo-
tek poplynie prad, w pewnych granicach proporcjonalny do
kata niezgodnosci. Kierunek przeptywu pradu okresla znak nie-
zgodnos$ci. Sygnal niezgodnosci po wzmocnieniu i spolaryzo-
waniu we wzmacniaczu magnetycznym Wm kierowany jest do
serwosilnika, ktéory odpracowujac w jednym lub przeciwnym
kierunku, zmusza za pomocag reduktora R szczotki a i b do za-
jecia nowego potozenia réwnowagi, przy ktérym roznica po-
tencjaléw miedzy szczotkami ¢ i d jest znowu réwna zeru.

Rozwazmy dokladno$¢ odlegtosciowego przekazywania
w uktadzie $ledzacym, pracujacym wedtug schematu na rys. 25.
Schemat zastepczy ukladu $ledzacego przedstawiony jest na
rys. 26. Schemat zastepczy jest uproszczony w zalozeniu, ze
opornos¢ wejéciowa wzmacniacza Wm jest wiele razy wieksza
od pozostatych opornosci obwodu. Oznaczmy przez a potoze-
nie katowe szczotek a, b, przez f — potozenie szczotek ¢, d.
Od razu widaé¢, ze poltozenie réwnowagi uktadu nastapi dla
f = a + 90° Dzigki analogii do ukladu trzyprzewodowego
z uzwojeniami wskaznika polaczonymi w trdjkat, otrzymamy
na mocy wyrazen [3.3]:

30U 60 —a) U U
I,= , 3 I,=— ;5 1= "
rF 2rF 7 F
gdzie r; — oporno$¢ tuku potencjometru Z odpowiadajace-

go 1°. Réznica potencjaléw miedzy punktami ¢ i d wyrazi sie
Ue = Uya+ Uyec = Ir, B + Ir, (180° —B)

gdzie rs — opornos¢ tuku potencjometru N przypadajaca na 1°.

Rys. 26. Schemat zastepczy u-
ktadu elektrycznego przedsta-
wionego na rys. 25

T1-48/55°R26

Po podstawieniu i wykonaniu elementarnych przeksztalcen
otrzymamy:

¥, U
2o B

Warunkiem réwnowagi bedzie réwnosé: Ued = 0. Przyréwnu-
jac prawq strone wyrazenia [6.1] do zera otrzymamy:

Uy = [60 (180° — @) — (60 — ) B] - - - [6.1]

B=90—— Ce o [6.2]

Z wyrazenia [6.2] wynika, ze gdy a = 0° to g = 90°.
Wzér [6.2] jest sluszny dla a << 30°, poniewaz dla a = 30°
kat f osiaga granice rowna f = 120°. Jak wida¢ z wyraze-
nia [6.2] omawianemu uktadowi Sledzacemu wlasciwa jest pew-
na nieréwnomierno$¢ przekazywania, wyrazajaca sie zalez-

noscia:
o« — 30°
A=Bf—o—90° =00 ——— BN )
B 120° — o [6-3]
Dla e« = 0° 30° 60°... itd. nierébwnomiernoé¢ ta jest rowna
zeru. Dla a = 15° 45°, 75°... itd. osigga ona wartosci ekstre-

malne, wynoszace + 2°

Przy podiaczeniu do ukladu sledzacego wskaznika Wy (jak
na rys. 25), wskazania jego beda obarczone sumaryczng nie-
rownomiernoscia wyrazajaca sie na mocy [3.5] oraz [6.3].

a— 30° V3 o
30° e ST
20— TR B

90 o V3 a

- t -
1200 —a T o,

SA=A A =0

s w4 »[6.4]

Ta sumaryczna nierownomierno$¢ osiaga ekstremalne war-
tosci ~ * 3° dla a = 15° 45° 75°... itd. Przy kacie a =

= 0° 30° 60°... itd.: X/ = 0. Zaleznosci powyzsze ilustru-
je rys. 27.
31‘ __9_%_ V3oL
498224 34 *p¥ *aC 19 5w

T, e
L
\

7o 2 307 X

TL-48/38-R27

Rys. 27. Wykres sktadowych i sumarycznej nier6wnomierno-

Sci odleglosciowego przekazywania w trzyprzewodowym po-

tencjometrycznym ukladzie $Sledzacym w zaleznoSci od kato-
wego potozenia szczotek nadajnika a.

Zaznaczy¢ nalezy, ze gdyby szczotki potencjometrow N i Z
(a, b i ¢, d) wykona¢ jako styki zwigzane na state z potencjo-
metrami, a styki 1, 2, 3, 1, 2' i 3' — jako szczotki (zachowujac
ich rozstawienie co 120°), §lizgajace sie po potencjometrach,
to wywod powyzszy nie zmienitby sie. Uwaga niniejsza odno-
si sie réwniez do rozwazan przeprowadzonych w rozdzia-
tach 1 i 3.

7. Sposoby eliminowania bledu metodycznego wyniklego z nie-
réownomierno$ci odleglo$ciowego przekazywania

Gdyby wskaznik busoli odleglosciowej, pracujacej wedlug
schematu na rys. 9, posiadal normalna konstrukcje i réwno-
mierng podziatke, to wskazania jego obarczone bylyby bte-
dem metodycznym, wyniklym na skutek nierdéwnomiernosci
odlegto$ciowego przekazywania w uktadzie potencjometrycz-
nym.

Wielko$¢ tego btedu bylaby réwna nierownomiernosci od-
legtosciowego przekazywania, w danym przypadku rtow-
nej * 1,1°

Analogicznie w przypadku busoli giroskopowej, pracujacej
wediug schematu na rys. 25 — wielkos¢ btedu odlegtosciowe-
go przekazywnia wynositaby + 3°

Istnieja sposoby eliminowania bledu powstalego na skutek
odlegtosciowego przekazywania. Naleza do nich:

a. odpowiedni dobor pola w szczelinie obwodu magnetycz-

nego wskaznika,

b. dobdr nieliniowego potencjometru nadajnika,

c. zastosowanie nieréwnomiernej skali wskaznika,

d. mechaniczne wyrownywacze skal.

Omowimy pokrotce te sposoby.

a. Dobdr pola magnetycznego w szczelinie obwodu magne-
tycznego wskaznika. Przyrzad nie bedzie obarczony bledem
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nierownomiernosci przekazywania,, jesli uda sie w sposob sztucz-
ny uzyska¢ przebieg indukcji w szczelinie okreslony wyraze-
niem: B= B, - x - sin «, gdzie x = [(a) oznacza szukana funk-
cje, dla znalezienia ktérej koniecznym warunkiem jest rowno-
miernos¢ skali, czyli « = .

Rys. 28. Zaleznos$¢ x = f(a)
dla uktadu trzyprzewodo-

wego potencjometryczne-
go odleglo$ciowego przeka-
zywania

(on 360°X
TL-w8/55°R268

Przebieg funkcji x = f(a) przykladowo dla ukladu trzyprze-
wodowego przekazywania przedstawia rys. 28. Przebieg induk-

cji w szczelinie wskaznika dla tegoz przypadku obrazuje
rys. 29.
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Rys. 29. Skorygowany przebieg indukeji w szezelinie obwodu
magnetycznego wskaznika dla uktadu trzyprzewodowego po-
) tencjometrycznego odleglosciowego przekazywania

Podobny przebieg indukcji w szczelinie wskaznika mozna
uzyskac przez odpowiedni dobdr zmiennej szerokosci szczeliny,
przy czym szeroko$¢ szczeliny 6 winna by¢ odwrotnie propor-
cjonalna do wartosci funkcji x = f(a); zmiane aktywnej wyso-
kosci nabiegunnika, proporcjonalnie do x = f(«); specjalnym
magnesowaniem magnesow wskaznika.
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Rys. 30. Skorygowany ksztalt szkieletu potencjometru madaj-
nika w rozwinigciu dla trzyprzewodowego odleglosciowego
przekazywania

Ostatni sposob jest szeroko stosowany we wspolczesnych
konstrukcjach busol odlegltosciowych.

b. Dobdr nieliniowego potencjometru nadajnika. Nielinio-
wo$¢ potencjometru mozna uzyskaé¢ przez odpowiednie profi-
lowanie wysokoéci szkieletu potencjometru lub przez zmiane
skoku uzwojenia. Przy stosowaniu pierwszego sposobu trud-
noé¢ stanowi to, ze zwoje maja tendencje do zsuwania sie
z nieréwnosci szkieletu. Rozwiniecie szkieletu dla potencjo-
metru usuwajacego blad nieré6wnomiernosci w uktadzie trzy-
przewodowego przekazywania przedstawia rys. 30. Drugi spo-
sob, polegajacy na zmianie skoku uzwojenia potencjometruy,
jest ze wzgledow technologicznych rzadko stosowany.

¢. Zastosowanie nierownomiernych skal wskaznikow. Dzigki
okresowosci bledu nieréwnomiernoéci odleglo$ciowego prze-
kazywania, mozliwa jest takze jego eliminacja za pomoca nie-
rownomiernych skal wskaznikow. Sposob ten jest czesto sto-

sowany w potencjometrycznych uktadach $§ledzacych, charak-
teryzujacych sie duzg nierodwnomiernoscia przekazywania.

d. Mechaniczne wyrownywacze skal. W uktadach $ledzacych
czasami spotyka si¢ mechaniczne sposoby wyréwnywania skal.
Rys. 31 przedstawia schemat dziatania jednego z istniejacych
mechanicznych wyréwnywaczy, stosowanych dla uktadu pra-
cujacego wedlug schematu na rys. 25.

Obrot silnika S korygujacego polozenie szczotek a i b
(rys. 25) poprzez reduktor R przeniesiony jest na wyjsciowa

[

Ti-<8/35-R31

Rys. 31. Schemat dzialania mechanicznego wyréwnywacza

skali

0$ 1 przez zazebienie z zebatym popychaczem 2, zamocowa-
nym na pomocniczym kole zebatym 3. Koniec popychacza do-
ciskany jest sprezyna 4 do krzywki 5. Gdyby ksztalt krzywki
odpowiadal okregowi kota (linia kreskowa), to obrot kola 3
przekazywany bylby bez zmian na o$ wyjsciowa 1. Dzieki od-
pow1edmemu uksztaltowaniu krzywki popychacz bedzie sie
sllzgal po jej nieréwnos$ciach, powodujac dodatkowe obroty
osi wyjsciowej, co pozwoli na eliminowanie nier6wnomierno-
$ci obrotu tej osi. Urzadzenie bedzie prawidlowo pracowac
przy obu kierunkach obrotu. Mechaniczne Wyrc')wnywacze sq
rzadko stosowane. Wada ich jest to ze znacznie obciazaja sil-
nik uktadu sledzacego.

Zakonczenie

Oprocz omoéwionego potencjometrycznego systemu odlegto-
$ciowego przekazywnia nieograniczonych katéw, istnieja jesz-
cze inne, rowniez potencjometryczne uktady. Naleza do nich
przede wszystkim:

1. Potencjometryczny uklad z jednoszczotkowym nadajni-
kiem.

2. Potencjometryczny uklad samokompensacyjny (bez ukta-
du $ledzacego).

Oba te uklady pracuja na prad staly. Pierwszy z nich nie
jest stosowany w busolach odlegtosciowych, ze wzgledu na
znaczng nierownomiernos¢ przekazywania. Drugi jest stoso-
wany czesto w automatyce tam, gdzie potrzebny ]est duzy mo-
ment ustalajacy, w busolach odlegtosciowych zas stosunkowo
rzadko ze wzgledu na skomplikowang konstrukcje.

Oprocz wymienionych systeméw na prad staty istnieja ukta-
dy na prad zmienny (o czestotliwosci 400 -+ 500 Hz),
Wymagaja one dodatkowego Zrédla zasilania. W busolach
odlegtosciowych stosowane sa one rzadko ze wzgledu na wy-
wierane duze obciazenie na element czujnikowy (selsyny), badz
tez ze wzgledu na zlozona budowe (magnesyny i telegony).

Artykut wptynat dnia 24 maja 1955 r.
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Powierzchniowa obrébka aluminium i jego stopow

Artykut omawia stosowane w przemysle procesy obrobki powierzchniowej. Szczegdl-

ny nacisk polozono na oméwienie wlasnosci warstewek ochronnych, uzyskanych rézny-

' mi metodami, na ich uzytkowne wartosci, oraz na celowosé i oplacalnosé stosowania

) poszczegolnych proceséow. W artykule omdéwiono rowniez najnowsze osiqgniecia i od-
krycia z dziedziny obrobki powierzchniowej.

WSTEP

Hutnictwo aluminium jest przemyslem mlodym. Pierwsze
przemystowe préby otrzymania aluminium, wykonane sto lat
temu przez chemika francuskiego Saint Claire Deville, nie da-
ty zadowalajacych wynikow. Dopiero realizacja przemysto-
wych patentéw Francuza Heroulta i Amerykanina Halla za-
poczatkowaty pod koniec ubieglego stulecia szybki rozwoj
hutnictwa aluminium.

Aluminium stosowane poczatkowo do wyrobu naczyn i ozdob
stalo sie z czasem technicznym materialem konstrukcyjnym
o bardzo duzym znaczeniu. Znalazlo ono zastosowanie przede
wszystkim jako material konstrukcyjny do produkcji samo-
lotow. ! i

Niesposéb jest wyliczy¢ wszystkich zastosowan aluminium
i jego stopéw. Szerokie zastosowanie aluminium spowodowa-
ne jest jego niskim ciezarem wlasciwym, dobrymi wtlasnoscia-
mi mechanicznymi jego stopow, duzg odpornoscia korozyjng,
dobrym przewodnictwem elektrycznym. Mimo niskiego nor-
malnego potencjatu elektrodowego (wynosi on —1,67 V; natural-
na warstewka AloO3 o grubosci 50 — 1000 A podwyzsza ten po-
tencjat do 0,5 V) [lit. 1], aluminium i jego stopy wykazuja duza
odporno$¢ korozyjna. Przyczyna tego jest tworzenie sie na po-
wierzchni metalu warstewki tlenku przykrywajacej szczelnie
metal i wywolujacej jego passywacje. Warunkiem koniecz-
nym powstawania warstewki szczelnej jest zwiekszenie obje-
toéci powstajacej warstewki w stosunku do objetosci metalu,
z ktérego powstata. Zalezno$¢ ta podana przez Pillinga i Bed-
wortha [lit. 2] méwi o mozliwoéci powstawania warstewki
szczelnej.

Pomimo tych korzystnych wlasnosci szeroko stosowana jest
obrébka powierzchniowa aluminium. Zagadnienie konieczno-
éci obrébki powierzchniowej aluminium i jego stopow stano-
wilo przedmiot szerokich dyskusji. Argumentowano, iz o wy-
borze aluminium jako materialu konstrukcyjnego stanowi je-
go znaczna odporno$¢ korozyjna w stosunku do stali. Dla nie-
ktérych jednak konkretnych przypadkéw, ma przyktad przy
produkcji silnikéw, w przemyéle okretowym, a szczegolnie
lotniczym, stosowanie obrébki powierzchniowej jest konieczne.
Szczegolnie wazne jest polepszenie wlasnosci chronigcych
przed korozja i przyczepnosci powlok lakierniczych dla kon-
strukcji aluminiowych pracujacych w srodowiskach agresyw-
nych, na przyktad w wodzie morskiej, w gazach przemyslo-
wych, w styku z metalami szlachetniejszymi. Najbardziej war-
todciowe ze wzgledu na wlasno$ci mechaniczne stopy alumi-
nium typu duralu sa szczegélnie podatne na korozje miedzy-
krystaliczna. Akimow [lit. 3] opisuje przypadek korozji mie-
dzykrystalicznej duralu platerowanego, stuzacego jako pokry-
cie samolotu uzytkowanego w warunkach podbiegunowych.
Blacha duralu platerowanego dawala sie tatwo lamac i kruszy¢
w reku.

Korozja miedzykrystaliczna jest tym grozniejsza, ze trudno
ja w pore zauwazy¢. Juz wiec od pierwszych lat przemysto-
wego otrzymywania aluminium poszukiwano sposobu zabezpie-
czenia przed korozja tego tak waznego technicznie metalu.
Obrébka powierzchniowa konieczna jest réwniez w tych przy-
padkach, w ktorych chodzi o uzyskanie duzej twardosci i od-
pornosci na $cieranie.

ELEKTROCHEMICZNE UTLENIANIE — ANODOWANIE

Pokrywanie aluminium metalami droga proceséw galwa-
nicznych stosowane jest rzadko i nie posiada wiekszego zna-
czenia. Najbardziej rozpowszechniona metoda obrobki po-
wierzchniowej aluminium jest anodowanie. Pierwsze wzmianki
o uzyskiwaniu warstewek tlenkowych mna aluminium przez
utlenianie na anodzie zostaly opublikowane na przelomie XIX
i XX wieku., W latach 1898—1913 ukazuja sie pierwsze paten-
ty dotyczace technicznego wykorzystania elektrolitycznie uzy-
skanych warstewek tlenkowych. Dopiero jednak prace Ben-
gougha i Stuarta z 1923 roku, wskazujace na wlasnosci chro-

niace przed korozja, mozliwo$ci barwienia i impregnacji war-
stewek tlenkowych, nadaly procesowi znaczenie techniczne.
‘W latach pozniejszych' ukazuje sie caly szereg prac bedacych
probami réznorodnej realizacji technicznej procesu elektroli-
tycznego utleniania aluminium, zwanego anodowaniem (niem.
Eloxal, ang. Alumilite). Prace te mozna podzieli¢ na dwie gru-
py, z ktérych jedna polega na stosowaniu réznych dodatkow
do kapieli kwasu siarkowego, druga — na catkowitej zmianie
sktadu kapieli. Rozwdéj procesu anodowania mozna uwazaé¢ za
zakonczony w gléwnych zarysach., Ostatnie prace nie wnosza
zasadniczych zmian. Interesujaca nowos$cia jest anodowanie
twarde — omo6wione ponizej.

Anodowanie stosowane poczatkowo dla celéw gospodar-
czych, zostaje wprowadzone pod koniec 1938 r. na wielka ska-
le do przemystu lotniczego.

a) Przebieg procesu i najcze$cfej stosowane warianty.

Proces anodowania sklada sie z szeregu czynnos$ci o cha-
rakterze podobnym do czynno$ci stosowanych przy uzyskiwa-
niu pokry¢ galwanicznych. Przytoczony schemat podaje kolej-
nos¢ poszczegoélnych czynnosci:

oczyszcezanie wstepne

przymocowanie zaczepow

|
odtluszczanie w kapielach
alkalicrznych

|
odtluszczanie w rozpuszczalnikach
organicznych

przedmioty polerowane przedmioty niepolerowane

odtluszczanie elektrolityczne trawienie trawienie w mieszaninie
w tugu kwasu azotowego i fluoro-
wodorowego
4 . ; " |
plukanie w zimnej wodazie plukanie plukanie w zimnej wodzie

w zimnej |wodzie

trawienie
w kwasie azo-
towym lub fluo-
rowodorowym

elektropolerowanie

plukanie w zimnej

plukanie w zimnej
wodzie i

wodzie
|
|

| anodowanie |

plukanie w zimnej wodzie

I

|
obrébka w roztworze dwuchromianu barwienie
|
plukanie w zimnej wodzie
2
suszenie
|
"impregnacja smarem lakierowanie

Czynnosci wykonywane przed anodowaniem maja na celu
przygotowanie powierzchni metalu. Podczas trawienia w tugu
nastepuje usuniecie z powierzchni przedmiotu resztek ttusz-
czé6w (przez zmydlenie) i substancji pochodzenia mineralne-
go (przez zemulgowanie). Réwnoczeénie lug rozpuszcza silnie
aluminium, wzbogacajac powierzchnie w metale ciezkie znaj-
dujace sie w aluminium jako dodatki stopowe lub zanieczysz-
czenia, Kwas azotowy rozpuszcza intensywnie metale ciezkie,
nieznacznie natomiast aluminium. W ten sposdb warstwa po-
wierzchniowa wzbogaca sie w aluminium, co ma znaczenie dla
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pozniejszej obrobki i odpornosci korozyjnej. Kwas fluorowo-
dorowy dodaje sie w przypadku znaczniejszej zawartosci krze-
mu w stopie. Czynnos$ci wykonywane po anodowaniu maja na
celu dodatkowe zabezpieczenie przed korozja lub uzyskanie
ozdobnego wygladu.

‘W przytoczonej kolejno tabeli podane sa gléwne odmiany
proceséw elektrolitycznego utleniania aluminium.

pewnego czasu, po przekroczeniu ktérego objeto$¢ zaczyna ma-
le¢, a to skutkiem dziatania elektrolitu rozpuszczajacego war-
stewke tlenkowa. Rysunek 1 przedstawia zmiany grubosci war-
stewki i zmiany grubosci i ciezaru folii aluminiowej zacho-
dzace podczas anodowania [lit. 4].

Wazniejsze wtasnosci warstewek anodowych sa nastepuja-
ce:
sktad warstewki: tlenek glinu Al2Oz-n H20, przy

Tabela 1 czym zawarto$¢ wody jest zmienna,
- wyglad: warstewka bezbarwna. Warstewki uzy-
Elektrolit _— | __; S:gs Szl';lsll)( skane z kwasu szczawiowego maja zabarwienie
o - ) - % 2 . .
L. p. Zawar- p;dzl; N:ﬁ;e ggs 8E | dowa- | warste- Z::;gisg od jasnozoéttego do brazowego,
Nazwa | tosé % C'D’E:C §8,| nia wek ciezar wtasciwy: 3,1 G/cm?,
% FYs’ | min. | ¢ gruboéé: 3 — 150u,
Kwas siar- WNaibazdzies odpornos¢ na wysokie temperatury: w podwyz-
1. | kowy 18—25| staly |10—20 | 1,5-2,5/18—25 | 20-60 | 10—20 | uniwersalna| szonych temperaturach warstewka traci wodg,
(H.SO.) metoda w temperaturze ponad 600°C nastepuje rekrysta-
] lizacja, przejscie z postaci vy w o,
Anoduje sie rozpuszczalno$¢: nierozpuszczalna w wodzie i roz-
5 kic tad p ; p ;
Kwas siar- o f:;—ni ‘gmaty': puszczalnikach organicznych, rozpuszczalna w sil-
2. kowy 18—25 ny 10—15 1-3 18—25 8§12 uzyskuje sie nych kwasach i Iugach’
(H,S0,) warstewki $cieralnosé: odpornosé wlasciwa na $cieranie
elast. cienkie 4
Moctoda sto- — = 4000 — 10000 (N — ilo$¢ podwojnych po-
sowana “’
Kwas rzadko dlg sunie¢ noza do badamia $cieralnosci warstewki,
3. |szczawiowy| do 10 | staly |40—60 | 1—1,5 | 18—30 | 30—40 nspp'eg‘.) fﬁ-o.w' w — grubos¢ warstewki),
(H,C.0) cesu ,,5e0— elastyczno$c¢: warstewki nie sa elastyczne; przez
gl‘;‘;”) (patrz|  ;miane ksztaltu przedmiotu warstewki ulegaja po-
— - pekaniu.Dla zwiekszenia elastycznosci stosuje sie
Kwas . g;osuie skle specjalne metody anodowania,
& |socmcidons & z“{‘l‘;“' 30—80 | 2—5 |20—45 | 35—40 e higroskopijnos¢’ do 35% przy wilgotnosci 100%o.
(H,C.0) elektroizo- twardos¢: 9 — wedlug skali Moosa,
oot lacysnych wtasnoéci izolacyjne: warstewki posiadaja dobre
Beswodnik ey wlasnosci izolacyjne, zalezne od ich grubosci. Za-
kwasu Anoduje siel 1651046 ta pokazana jest w ponizszym zestawieniu
5. | chromo- | 5—10 | staly |20—50 |0,5-2,5| 20—40 |30—40 | 3—4 | Ppraedmioty iF
s o o rozwinietej (tabela 2).
WERO powierzchni ; O
(CrO,) | | adhezja lakieréw: bardzo dobra,

Z wymienionych w tabeli procesow szerokie zastosowanie
znalazt w ZSRR i w Niemczech proces pierwszy. W krajach
anglosaskich stosowane jest anodowanie w kwasie chromo-
wym i szczawiowym.

W zestawieniu z innymi procesami, anodowanie w kwasie
siarkowym posiada najwiecej zalet. Warstewki uzyskane
z kwasu siarkowego wykazuja lepsza odporno$¢ korozyjna,
lepsze wlasnosci adhezyjne, oraz wigksza twardos¢, od uzyska-
nych z innych elektrolitow. Proces jest w poréwnaniu z inny-
mi procesami anodowania bardziej ekonomiczny i uniwersal-
ny.

b) Wlasno$ci warstewek anodowych.

Objetos¢ warstewek anodowych jest wieksza niz objetosé
metalu utlenianego. W zwiazku z powyzszym objetos¢ przed-
miotéw anodowanych rosnie. Dzieje sie tak jednak tylko do

Grubost
folii L e
Warstewka

# anodowa

Czas i e

anodowania | 0 60 90 20 | 150 | 180 | 210 | min
Grubosc

warstewii| O | 14 | 26 | 3 | 43 | 43 | 43 | 43 | u
Zmiany 0 el sire . v 5
cigzaru 1100 |+174 |+198 | +40 |-108 |-270 |-429 |mG/dcm
Zﬂ’é’? ci 0 |+t +19 | +27 J +29 J +20 +7 | -5 m

L & -28/55~R1

Rys. 1. Folia aluminiowa grubo$ei 0,12 mm anodowana w H2SO4
(20°C; 1,6 A/dm?2).

odpornos¢ korozyjna: bardzo dobra lacznie z la-
kierem i bez lakieru.

Warstewki anodowe sa silnie porowate. Ilo$¢ poréw docho-
dzi wedlug niektérych badaczy do 4 milionéw/mms3. Przez ob-
robke w roztworach chromianow w 90—95°C nastepuje zamk-

Tabela 2
Grubo$¢, Napiecie prze- Grubo$¢ Napigcie prze-
warstewki bicia warstewki bicia
xt v -
7.5 230 25 430
12.5 320 7 444
17.5 370 35 475

niecie poréw. Duza porowatos¢ warstewek stwarza mozliwos¢
wysycania ich i barwienia pigmentami i barwnikami. Wysy-
canie stosowane jest bardzo czesto; uzyskuje sie dzieki temu
ozdobny wyglad i zwigkszenie odpornoéci korozyjnej. Istnieja
rowniez mozliwosci wysycania warstewki tlenkowej solami
srebra. Spelnia ona wtedy role emulsji $wiatloczulej. Znane sg
dwa procesy prowadzace do uzyskania zdje¢ fotograficznych
na ptytkach aluminiowych, z ktorych jeden znany jest od lat
pod nazwa ,Seo-Foto" (lit. 5), drugi opublikowany ostatnio no-
si nazwe , AL—PHOT" (lit. 6).

Oprocz mozliwosci wysycania, charakterystyczng cecha pro-
cesu jest uzyskiwanie warstewki o rownomiernej grubosci.
Rownomierna grubos$¢ warstewki zwiazana jest z rownomier-
na gestoscia pradu, ktora mozna osiagna¢ przez stosowanie do-
datkowych katod. Grubos$¢ anodowych warstewek jest pochod-
na stosowanych warunkoéw pradowych, czasu i temperatury.
Warstewki uzyskiwane na aluminium sa grubsze niz uzyski-
wane w tych samych warunkach na jego stopach. Pewne trud-
nosci sprawia anodowanie przedmiotow drobnych (nitow), skut-
kiem niemoznosci zapewnienia dobrych stykow,

c) Elektropolerowanie.

Duze znaczenie praktyczne posiada proces elektrolitycznego
polerowania aluminium, stuzacy do uzyskiwania powierzchni
o wysokim wspotczynniku odbicia swiatta.



20

TECHNIKA LOTNICZA

STYCZEN—LUTY 1956

Elektropolerowanie aluminium znalazlo zastosowanie w prze-

mysle optycznym przy produkcji reflektorow i aparatow
optycznych.
Tabela 3
Wartosci odbicia $wiatta roznych powierzchni
Material f, odbicia
Lustro wzorcowe (srebro) 100
Lustro aluminiowe (Al naniesione na szklo) 101,5
Srebro naniesione elektrolitycznie na mosiadz 97
Cienkie lustro szklane 95
Grube lustro szklane 91,5
Elektropolerowane aluminium 96
Elektropolerowane i anodowane aluminium 84
Nikiel naniesiony elektrolitycznie 72
Chrom naniesiony elektrolitycznie 72

W tabeli 3 podano porownawcze zestawienie odbicia $wiatta
przez rézne powierzchnie lustrzane.

Przedmioty z technicznego aluminium .i stopéw aluminio-
wych mozna wg W. I. kajnera (lit. 7) polerowac elektroli-
tycznie dla uzyskania ozdobnego wygladu w elektrolicie za-
wierajacym kwasy siarkowy i fosforowy, stluzgacym do elek-
tropolerowania  stali. Szerokie zastosowanie dla celéw prze-
mystu optycznego znalazly dwa rodzaje elektrolitow: alkalicz-
ny i kwasny.

Sktad elektrolitu alkalicznego i warunki procesu sa naste-
pujace:

NasCO3 e 15%
NasPOy4 g ; ; g2 & & ; 5%
temperatura 2 I 80°C
gestos¢ pradu (anodowa) . 5—6 A/dm?2
napigcie 12—15V
czas 5—8 min

Po utworzeniu sie na powierzchni warstewki tlenkowej ge-
stos¢ pradu zmniejsza sie w przyblizeniu do polowy. Przed-
mioty elekfropolerowane poddawane sa nastepnie anodowa-
niu w kapieli: .

NaHSO4 s & om 20%0

gesto$¢ pradu (anodowa) 0,6—0,8 A/dm?
napiecie 12V

czas 20—30 min *

Proces zakancza sig przemyciem i zamknieciem poréw, co
uzyskuje sie przez zanurzenie do goracej (80°C) wody desty-
lowanej na 15 — 20 min. Podczas gdy proces alkaliczny moz-
na stosowac tylko dla rafinowanego aluminium, proces kwas-
ny znajduje zastosowanie takze dla jego stopow, przy czym
wyniki sa gorsze niz dla czystego aluminium. Elektrolity za-
wieraja zwykle: kwas fluorowodorowy lub borofluorowodoro-
wy. Sktad elektrolitu i warunki procesu moga byc¢ nastepujace:

HoSOy 5 1—60%/y

HEF . . ; ; ; : 0,2—1,5%

gestos¢ pradu (anodowa) 1—10 A/dm?
temperatura 30—70°C

lub:

CrOs @ 5 8 & w 1—25%0

HE & 5 g ; g ; : 0,2—1,5%

gestos¢ pradu (anodowa) 2-—14 A/dm?2
temperatura 30—709C

Zamiast kwasu fluorowodorowege (HF) mozna stosowac

kwas borofluorowodorowy (HBF4). Elektrolity kwasne ulegajg
szybkiemu zuzyciu. Gdy zawarto$¢ aluminium w elektrolicie
osiagnie (w przeliczeniu na Al:03z) 0,6°, elektrolit traci wtas-
no$ci polerownicze i nalezy go zmienic.

d) Anodowanie twarde (lit. 8).

Znane sq dobrze zalety elektrolitycznie otrzymywanej war-
stewki tlenkowej. Uzyskuje sie ja zwykle dla nadania przed-
miotom aluminiowym ozdobnego wygladu i zwiekszenia ich

odpornosci na korozje. Dotychczas nie udalo sie uzyskac
z kwasu siarkowego jako elektrolitu warstewek grubszych niz
40 p. Warstewki te sa twarde i wykazuja dobra odpornosé na
$cieranie. Dla niektérych celéow wlasnosci te nie sa jednak
wystarczajace. Anodowanie twarde (,Hard-Coatings'", ,Hart-
-Eloxierung”) stwarza nowa, ciekawa dziedzine zastosowania
dla aluminium. W odroznieniu od zwyczajnego procesu, ano-
dowanie twarde moze znalezé¢ zastosowanie w tych przypad-
kach, w ktéorych chodzi o szczegdlnie duza twardoé¢ i mala
$cieralnosc.

Podczas gdy w normalnym procesie mozna uzyska¢ warstew-
ke grubosci kilkunastu mikronéw, w procesie anodowania
twardego mozna uzyska¢ nawet 150 u. Warunki prowadzace
do uzyskania takich warstewek polegaja na stosowaniu nis-
kiej temperatury — ponizej 5°C, najlepiej — 1°C, podczas
gdy inne parametry (elektrolit, gestos¢ i rodzaj pradu) pozo-
staja niezmienione. Dla utrzymania niskiej temperatury elek-
trolit jest silnie mieszany, utrzymywany w ciagtym ruchu
i chtodzony poza kapiela do anodowania. Warstewke grubos-
ci 50 w mozna uzyska¢ w ciagu 90 min. stosujac 15%-wa kapiel
kwasu siarkowego, anodowa gesto$¢ pradu od 2 do 2,5 A/dm?
i napigcie rowne 20 — 30 V. Warstewka nie wymaga po prze-
plukaniu dalszej obrobki. Daje sie ona jednak dowolnie bar-
wi¢ oraz wypelnia¢, na przyklad przez zanurzenie na 10 min
do wrzacej wody. Pokrycia takie moina uzyskaé¢ na stopach
AlCuMg, AIMgSi i AlZnMg.

Tabela 4
minuty mikrony minuty mikrony
60 34 s 110 70
70 44 120 76
80 50 140 89
90 56 180 114
100 64 240 152

Tabela 4 wskazuje na zalezno$¢ grubosci pokrycia od czasu
trwania procesu.

Proces powyzszy mozna stosowac¢ dla takich przedmiotow
jak: zawiasy, panewki, kota zebate, $migta, kota zeba-
te, tozyska kulkowe itp. Mozna réwniez odtwarza¢ rozmiary
zuzytych przedmiotéw aluminiowych, jak na przyktad kot ze-
batych i panewek, ;

CHEMICZNE UTLENIANIE

Procesy elektrolityczne sa stosunkowo drogie, co wynika
z duzych kosztow instalacji, oraz czasochtonnosci procesu, nie
liczac kosztéw pradu i chemikalii. Stosowanie procesu anodo.
wego jest uzasadnione tylko wtedy, gdy zalezy na otrzyma-
niu duzej twardos$ci, odpornosci na $cieranie czy barwienie.

Dla przygotowania powierzchni aluminium pod lakierowanie
mozna z powodzeniem stosowac¢ procesy chemiczne. Warstew-
ki uzyskane w procesach chemicznych maja wprawdzie gorsza
odpornos¢ korozyjna i adhezje do lakieré6w niz anodowe, po-
siadajq jednak wiele zalet. Zalety chemicznych proceséw sa
nastepujace:

I — warstewki szczelne o grubosci od 0,1 do 5 n,
II — dobre podtoze pod lakiery,
III — dobra odpornos¢ korozyjna kombinacji warstewka + la-
kier,
IV — proste urzadzenia i technologia,

V — niskie koszty.

Procesy te znane sg od dawna pod oznaczeniami MBV,
EW i inne. Polegaja one na uzyskiwaniu warstewki w kapie-

Tabela 5
! . 1. (Wzér chemicz-| Zawarto§é | Temperatura | Czas procesu
Sklad kapieli ny Gl o M
Soda Na.CO, 50
Chromian Na,CrO, 15 80-100 3-5
sodu

lach alkalicznych zawierajacych chromiany. W tabeli 5 po-
dany jest sktad chemiczny kapieli i warunki utleniania che-
miczneqgo (lit. 9).
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Fizyko-chemiczne wtasnosci tych warstewek sa nastepujace:
sktad warstewki: okolo 73% Al(OH)s i 25 Cr(OH)s; war-
stewka zawiera rowniez nieco krzemionki,
wyglad: jasno- lub ciemnoszary,
grubosé: 2 do 3 u (przecietnie),
rozpuszczalnosc: nierozpuszczalna w wodzie i rozpuszczalni-
kach organicznych, rozpuszczalna w silnych kwasach i tugach,
Scieralnos¢: odpornos$¢ na Scieranie niezadowalajaca,
elastyczno$c: bardzo dobra — warstewka nie odpryskuje przy
zmianie ksztaltu przedmiotu,
adhezja lakieréw: bardzo dobra,
odpornos¢ korozyjna: bardzo dobra tacznie z lakierem. Bez
lakieru gorsza od warstewek uzyskanych elektrochemicznie.

Odpornos$¢ na wysokie dobra w granicach
400°C,

Rozpuszczalnos$é: nierozpuszczalna w wodzie i rozpuszczal-
nikach organicznych, rozpuszcza sie w silnych kwasach i tu-
gach.

Scieralnoé¢: cienkie warstewki posiadaja dobra odporno$¢ na
Scieranie.

temperatury:

Elastycznosé: bardzo dobra, pozwalajaca na zmiane ksztaltu
przedmiotow.

Przewodnictwo elektryczne: grubsze
wtasnosci izolacyjne.

Adhezja lakieréow: bardzo dobra.

warstewki posiadajg

Rys. 2. Wyniki dzialania mgty solnej na prébki aluminiowe poddane sze$ciu réznym procesom przygotowawezym i pomalowane w iden-

tyczny sposoéb. Czasy dzialania mgly podane sa w nawiasach (lit. 11).
(144 godz.). Utlenianie chemiczne (800 godz.). Utlenianie anodowe (1080 godz.),

Odtluszezenie rozpuszezalnikiem (144 godz.), Oczyszczenie alkaliczne
Alodynowanie (1280 godz.), Oczyszczanie kwa$ne (144

godz.).

Warstewki uzyskane chemicznie sq z reguly znacznie cien-
sze 1 mniej trwate od otrzymywanych anodowo. Zastosowanie
ich jest podobne do anodowych. Wadami tych warstewek jest
ich nierdwnomiernos$¢ oraz $cieralnos¢, szczegolnie u stopow
zawierajacych miedz.

NOWE PROCESY OBROBKI POWIERZCHNIOWEJ

Ze wzgledu na wysokie koszty i trudng technologie anodo-
wania oraz niezadowalajgce wtasno$ci warstewek tlenkowych
uzyskanych na drodze chemicznej, szerokie zastosowanie zna-
lazty w ostatnich latach niektére nowe procesy obrobki po-
wierzchniowej aluminium i jego stopow. Sa to procesy che-
miczne, w ktorych stosowane sa kapiele kwasne. Droga ta oka-
zala sie szczegolnie przydatna do przygotowania powierzchni
pod lakierowanie. Kwasne procesy roznia sie miedzy soba
sposobem powstawania warstewki. Podczas gdy chromianowa-
nie jest procesem trawienia dajacym warstewki od 0,1 do 1 n,
fosforanowanie prowadzi do uzyskiwania warstewki o grubosci
2 do 5 p. Proces jest podobny do stosowanego dla stali.

Alodynowanie jest procesem przejsciowym od chromianowa-
nia do fosforanowania.

Alodynowanie (lit. 10)

Proces ten =zostal wynaleziony po roku 1945 i obec-
nie zyskuje sobie coraz wieksze znaczenie. Warstewki uzyski-
wane przez alodynowanie posiadaja lepsza odpornos$é koro-
zyjng niz uzyskane przez utlenianie chemiczne. Polepszaja one
réwniez znacznie adhezje lakierow. Pod wzgledem wlasnosci
antykorozyjnych i zwiekszania adhezji lakierow nie ustepuja
one warstewkom uzyskanym . przez anodowanie w kwasie
chromowym. Alodynowanie jest przy tym procesem znacznie
tanszym niz anodowanie. Mozna je stosowa¢ przez zanurze-
nie, natryskiwanie lub naniesienie pedzlem [lit. 11], tak ze roz-
miar przedmiotu nie odgrywa roli. Kapiel do alodynowania
jest to kwasny roztwor wodny zawierajacy fosforany, chro-
miany i fluorki w okre$lonym stosunku.

Fizyko-chemiczne wtasnosci warstewek alodynowych sa na-
stepujace: .

Sktad warstewki: 53,50 fosforanu chromu, 21,7°/0 fosforanu
glinu, 1,2% fosforanu wapnia, 0,4% fluorku glinu i 23,20 wo-
dy. Jest to sktad przecigtny, ktory moze ulega¢ wahaniom
w zaleznos$ci od sktadu kapieli i rodzaju stopu poddanego
obroébce.

Wyglad: kolor warstewki zielonkawy do .szarego, w zalez-
nosci od czynnikéw wymienionych wyzej.

Cigzar: 2 G/m?2 przy grubosci 2 p.

Grubosc¢: 0,5 do 3 .

Odpornos¢ korozyjna: bardzo dobra tacznie z lakierem i bez
lakieru.

Chromianowanie (lit. 12)

Kapiel do chromianowania zawiera kwas chromowy, lub
chromiany z dodatkiem kwasu, oraz aktywatory. Jako aktywa-
tory stuza fluorki lub kompleksy fluoru, na przyktad heksa-
fluorotytanian potasu. Temperatura procesu wynosi okoto 50°C.
Adhezja lakierow do warstewek chromianowych jest dwu-,
trzykrotnie wigksza w poréwnaniu z adhezja do aluminium
nie obrabianego.

Fizyko-chemiczne wlasno$ci warstewek chromianowych sa
nastepujgce:

Sktad warstewki: tlenek glinu z wtraceniami chromianu gli-
nu; otrzymana z kgpieli zawierajacych fosforany: bezpostacio-
wy fosforan glinu.

Rys. 3. Wyglad zewnetrzny prébek aluminiowych poddanych dzia-

taniu mgly solnej przez 250 godz. Od lewej: probka alodynowana

przez zanurzenie. Probka alodynowana natryskowo. Prébka anodo-
wana w kwasie chromowym.
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Wyglad: zlotawozolty; odcien i intensywnos$¢ zabarwienia
zalezy od czasu obrobki i rodzaju stopu.

Ciezar: 0,2 do 2 G/m2.

Grubos¢: 0,1 do 1 u.

Odporno$¢ na wysokie temperatury: powyzej punktu topnie-
nia aluminium (670°C).

Rozpuszczalnosé: nierozpuszczalna w wodzie i rozpuszczal-
nikach organicznych, rozpuszczalna w silnych kwasach i tu-
gach.

Scieralnos¢: cienkie warstewki posiadaja bardzo dobra od-
pornos¢ na S$cieranie.

Elastyczno$é: bardzo dobra — blachy mozna dowolnie ksztal-
towac¢ bez odpryskiwania warstewki.

Zmiana wlasnosci mechanicznych metalz: prawie zadna.

Przewodnictwo elektryczne: wlasnosci izolacyjne minimal-
ne.

Adhezja lakieréw: bardzo dobra.

Odpornos¢ korozyjna: bardzo dobra lacznie z lakierem i bez
lakieru,

Fosforanowanie (lit. 13)

Przez fosforanowanie osigga sie warstewki grubosci od 1 do
5 w. Proces ten jest wzorowany na podobnych procesach sto-
sowanych dla stali i cynku. Kapiel do fosforanowania zawiera
fosforany, chromiany oraz aktywatory procesu — fluorki. Od
alodynowania rozni sie ona wzajemnym stosunkiem poszcze-
golnych sktadnikow. Wtasnosci warstewek sa podobne do
otrzymywanych w procesie alodynowania.

Interesujaca koncepcja w dziedzinie fosforanowania alumi-
nium jest przystosowanie klasycznego fosforanowania zeliwa
i stali do obrdbki aluminium i jego stopow (lit. 14). Jony alu-
minium uchodzg jako szkodliwe dla kapieli do fosforanowa-
nia zawierajacych cynk. Przez dodatek jonéw fluorkowych po-
woduje sie wigzanie aluminium w kompleks i wypadanie
z roztworu. Proces ten jest ciekawy z tego wzgledu, ze stwa-
rza mozliwo$¢ obrobki w tej samej kapieli zarowno Zelaza,
cynku i aluminium, jak i ich stopéw. Prowadzi on do uzyska-

Drobne na pozér niedociagniecia w opracowaniu konstruk-
cyjnym, nieznaczna odchytka wykonawcza oraz niestaranna
obstuga elementow napedowych w samolocie moga by¢ przy-
czyna uszkodzenia, ktore w nastepstwie moze spowodowac wy-
padek. Ponizej przedstawiamy dwa przyktady, ktore ilustruja
najlepiej wypowiedziana teze.

Rys. 1 przedstawia ostone watka napedowego, wirujacego
z duza liczbg obrotéw. Oslona wykonana jest z masy plas-
tycznej i zamocowana tak. ze ochrania wirujacy watek przed
niepowolanym dotknigciem przez czlonkéw zatogi lub pasa-
zerow samolotu. Odpowiednio dobrany promien tuku ostony

Wskulek panujqcej
mieszczamy ponizej znowu notatke, napisang przez mgr inz. Stanistawa
Madeyskiego, na podstawie Zrodet zagranicznych.

nia warstewek o identycznej grubosci i strukturze, a {takze
stwarza mozliwo$¢ ujednolicenia systemu nanoszenia lakierow
dla réznych metali.

Fizyko-chemiczne wlasnosci warstewek cynkowo-fosforano-
wych na aluminium sa nastepujace:

Sktad warstewki: trojzasadowy fosforan cynku.

Wyglad: matowoszary.

Ciezar warstewki: 2 do 6 G/m2

Grubos¢: 1 do 5 .

Odpornos¢ na wysokie temperatury: odporna do +450°C.

Zachowanie chemiczne: warstewka chemicznie neutralna —
nie trujaca.

Rozpuszczalnosc¢: nierozpuszczalna w wodzie i $rodkach or-
ganicznych, rozpuszcza sie w kwasach i alkaliach.

Odpornos¢ na Scieranie: dobra.

Elastycznos$¢: dobra.

Zmiana wlasnosci mechanicznych metalu: prawie zadna.

Przewodnictwo elektryczne: zle przewodzi prad.

Adhezja lakierow, smarow itp.: bardzo dobra.

Odpornos¢ korozyjna: bardzo dobra lacznie z lakierem i bez
lakieru.

Artykul wptynat dnia 23. marca 1955 r.
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Tarcie powoduje uszkodzenie
waltkéw napedowych

nadal ,,posuchy’” na opracowania rodzime, za-

zapewnia nalezyty odstep pomiedzy ostong i watkiem wiruja-
cym; ale jedynie przy prawidlowym, zgodnym z zalozeniami
konstruktora, zabudowaniem. Drobne odchylenie od wymaga-
nego ustawienia, mieszczace sie¢ nawet w granicach tolerancji,
ale przy zbiegu jednokierunkowym warto$ci tolerancji, powo-
duje, ze odstep jest nieréwnomierny; o$s walka wirujacego nie
lezy w s$rodku luku ostony. Niezauwazalne wgniecenie oslony,
w miejscu gdzie ostona jest bardzo zblizona do walka, spowo-

ostre krawedzie peknigcia
odstep przewidziany przez konstruktora

odstep rzeczymisty
w miejscu zagniecenia

__walek wirugey._ N

_oslona

Rys. 1

dowane przez nieuwage uzytkownikow samolotu, wywolato jej
pekniecie. Ostre krawedzie peknietej ostony, dotykajac do wat-
ka, ocieraly sie on'i spowodowaty podczas dlugotrwalej pracy
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wytarcie zaglebienia, ktére znacznie ostabilo w danym miej-
scu przekroj pracujacy watka. Zapobiec takiemu uszkodzeniu
mozna przez takie uksztaltowanie polek mocujacych oslony,

)~ e

Szezegol A

Rys. 2

aby nie bylo mozliwe niewlasciwe jej ustawienie. Staranny
za$ przeglad samolotu przez obsluge pozwoli na wyna-

Skrzynka Techniczna

lezienie uszkodzenia i usunigcie przyczyny mogacej spowo-
dowa¢ wypadek.

Rys. 2 przedstawia czesto stosowane rozwigzanie uszczelnie-

nia miejsca przechodzenia watka wirujacego przez $ciane,
przegrode itp. Uszczelka wykonana z syntetycznej gumy jest
zamocowana nieruchomo do $ciany, mankiet zas$ uszczelki
obejmuje walek zapewniajac wymagane uszczelnienie przelotu.
W narozu utworzonym przez powierzchnie zewnetrzng waltka
i zaokraglenie zgrubionego zakonczenia mankietu uszczelki
gromadzg sig¢ jednak zanieczyszczenia w postaci pylu, wilgoci
itp. Ostre czasteczki pytu w potaczeniu z wilgocia staja sie
skutecznym materiatlemn $ciernym i podczas dtugotrwalej pracy
spowoduja one wytarcie wglebienia, ktéore w konsekwencji
moze doprowadzi¢ do zniszczenia watka.
Zabezpieczenie wykonano za pomoca tulejki, ktéra ochrania
miejsce dzialania zanieczyszczen, przy czym kolnierz jej z za-
okragleniem od strony uszczelki odsuwa gromadzace sie za-
nieczyszczenia od zakonczenia mankietu uszczelki.

Jeszcze o wystawie ,,Postep techniczny w sluzibie czlowieka™

Otrzymane od kol. Romualda Flacha pismo, polemizujgce ze sta-
nowiskiem naszej recenzji o wystawle (,'lechnika Lotnicza‘' zesz.
6/55), zamieszczamy ponizej w catosci:

pJako scenarzysta dzialu lotniczego wystawy p. n. ,,Postep tech-
niczny w stuzble cziowieka‘, Kktorg otwarto w FPatacu Kultury
i Nauki im. J. Stalina w Warszawie w dniu 22 lipea 1955 r., czuje
sig w obowigzku zabra¢ gltos w zwigzku z Krytyeznymi uwagam
1 zapytaniami, zamieszczonymi w numerze szostym ,,Techniki Lot-
nicze)** z ublegiego roku.

Powolany przez Zarzad Sekcji Lotniczej SIMP do spraw zwig-
zanych z organizowaniem wystaw lotniczych i przysziego muzeum
lotnictwa, nawigzalem' kontakt z Naczelng Organizacjg Techniczna,
gdzie w styczniu 1955 r. rozpoczgto pierwsze przygotowania organi-
zacyjne dotyczgce wspomnianej wystawy. Jakiez bylo moje zdzi-
wienie, gdy otrzymatem do rak ,Zalozenia ogolne' wystawy p. n.
»Postgp techniczny w stuzbie czlowieka*, przewidujace dziesiec
roznycn problemow, a to: obrébka metali, kopalnictwo, metalurgia,
energetyka, chemia, przemyst maszynowy, budownictwo mieszka-
niowe, przemyst dla roinictwa, przemyst drobny i terenowy oraz
transport i laczno$é. W zatozeniach ogoélnych pominieto lotnictwo,
tg dziedzing techniki, w ktorej postep techniczny jest najbardziej
widoczny, a nawet zywiolowy. W grupie zagadnien: ,,Nawozy i che-
miczne $rodki owadobojcze* w ramach problemu ,,Przemyst dla
rolnictwa*‘ znalaztem w trzech wierszach taka oto wzmianke: ,,Po-
kazane bedg metody rozsiewania ich poczynajac od siewnikow na-
wozowych i aparatow opylajgcych, konczaec na samolotach specjal-
nie do tego dostosowanych‘. Tylko tyle! W problemie ,,Transport
i 1gezno$e uwzgledniono transport kolejowy, kolowy, rzeczny i mor-
ski oraz ljcznose, a wiee wszystko oprocz lotnictwa komunikacyj-
nego. A gdzie lotnictwo sluzby zdrowia, aerofoto, postep w dzie-
dzinie sportu lotniczego, §wiatowe osiggnigeia naszego szybownictwa?
Tego organizatorzy wystawy w ogoéle nie przewidzieli. Gdy zwrdci-
tem na to uwage dyrektorowi wystawy, spotkatem si¢ z duzym
zdziwieniem i otrzymalem propozycje¢ opracowania scenariusza o te-
matyce lotniczej.

Dostarczony przeze mnie w dniu 17.1.1955 r. scenariusz przewi-
dyw it nastgpujgce tematy w ramach lotnictwa cywilnego:

1. komunikacja lotnicza i aerofoto,

2. lotnictwo gospodarki rolnej i le$nej,

3. lotnictwo sanitarne i stuzba zdrowia lotnictwa eywilnego,

4. sport lotniczy (samolotowy, szybowcowy, spadochronowy, balo-
nowy oraz matle lotnictwo),

5. przemyst lotniczy,

6. astronautyka, oraz

7. polskie techniczne wydawnictwa lotnicze.

Scenariusz ten przewidywal urzadzenie dzialu lotniczego przy
uzyciu eksponatow w postaci oryginalnego sprzetu, jak silniki, prze-
kroje pewnych elementéw i przyrzadéw pokiadowych, wystawienie
oryginalnego S$miglowca SP-GIL, modeli samolotéw i szybowcow
polskich, fotografii, plansz, wykresow, tablic, makiet itp. Wszystkie
eksponaty mialy by¢ zaopatrzone w zwigzle i jasne napisy o mozli-
wie krotkiej treSci. Dla modeli redukeyjnych przyjeto ogdélnie sto-
sowang skale — 1:25.

W ramach komunikacji lotniczej pragnalem wykazac¢ TozZWo0j
polskich konstrukcji samolotow komunikacyjnych, jak: PWS-20,
PWS-24, Lublin R-XVI, PZL-4, PZL-27, ,,Wicher", RWD-11, RWD-15,
5 MiS*“ 1 CSS-12. Nie mys$latem, aby udato sie w tak krétkim czasie
(styczen — lipiec) wykonaé modele redukcyjne tych wszystkich sa-
molotow, uwazatem jednak, ze na ich zdjecia i opisy powinno zna-
lez¢ sie miejsce. Tymeczasem skre§lono ze scenariusza wymienione
wyzej konstrukcje, pozostawiajac jedynie modele redukeyjne samo-
lotow PWS-20 i ,,Mi§‘‘. Pierwszy z nich zostal dostarczony z opdz-
nieniem i wkrétce uzupelni obecnie wystawiony komplet modeli,
miniaturowego ,,Misia‘* za$ nie wykonano z powodu trudnosci
W uzyskaniu rysunkéw i danych co do budowy jego szczegolow.
Scenariusz przewidywal wykazanie rozwoju komunikacji lotniczej
w Polsce w okresie miedzywojennym i dzi§, wraz ze wzrostem linii
lotniczych, liczby pasazeréw, regularnosci i bezpieczenstwa lotéw,
rqzwojem oslony meteorologicznej itp. Moje starania, aby przedsta-
wié pelny obraz powyzszego spelzly na niczym. Organizatorzy wy-
stawy nie skorzystali z wielu bardzo interesujacych danych liczbo-
wgcgl i poréwnawczych nadestanych przez Polskie Linie Lotnicze
»nLot.

Aerofotogrametrig przedstawiaia jedna sucho ujgta plansza, gdyz
nie mozna pyto uzysxac odnosnych danych liczbowych.

Opracowany scenariusz uwzglgdniai w ramach lotnictwa gospo-
darki roinej i lesnej wykazanie roli samolotu jako nowoczesnej
maszyny rolniczej przy niszcezeniu stonki ziemniaczancj, ochrony
sadow przed szkodnikami, wyslewaniu nawozow z powietrza, oraz
opylaniu lasow.

W ramacn lotnictwa sanitarnego mialy by¢ uwypuklone sukcesy
Z okresu migdzywojennego: samoiotu Luplin R-XVI na II Kongresie
Migazynarodowym Lotnictwa Sanitarnego w r. 1933, oraz RWD-13s
w Luksemburgu, jak rowniez udzial samolotu w ratowaniu zycia
i zdrowia ludzkiego w okresie obecnym. Powyzsze propozycje nie
znaiazdy wzigcia u tworcow wystawy; nie udalo si€ rowniez wy-
kazac osiggnie¢ Giownego OS$rodka Badan Lotniczych (GOBL) we
Wroctawiu.

W zamieszczonej na wystawie planszy, obrazujgcej osiggnigcia
naszego lotnictwa w okresie dziesigciu lat istnienia Polski Ludowej,
widnieje migdzy innymi nastgpujacy napis: ,,dokonano 700 wylotow
z cnorymi‘“. Nie mozna bylo tu nic wigcej poda¢, gdyz calosc dzia-
talnoscl lotnictwa sanitarnego zostala okresiona przez Zarzad Giowny
LPZ w pismie skierowanym do dyrekcji wystawy, w sposob nastg-
pujacy: ,,»cisiej ilosci udzielonych przez lotnictwo sportowe pomocy
sanitarnych nie jestesmy w stanie podac, gdyz ewidencja taka nie
byta u nas prowadzona. Wedlug przyblizonycn danych w minionym
dzlesigcloleciu aerokluby terenowe wykonaiy ponad 700 lotow sani-
tarnycn, liczage w tym rowniez loty na wysokos¢ z dzie¢mi chorymi
na koklusz.*

Scenariusz przewidywal przedstawienie postepu technicznego
W naszym sporcie lotniczym zarowno odno$nie konstrukecji samo-
lotow sportowycn, jak i osiggnietych dzigeki nim rekordow i wy-
czynow. Proponowatem przeastawlenie migdzy innymi modeli re-
duxceyjnych lub fotografii samolotow: Libanskiego, Dabrowskiego,
braci Dziatowskich, Morrisona, Skraby, braci Sido, Praussa, JD-2,
n¥ogucika‘ Zalewskiego, PWS-51, WK-3 Kozlowskiego, BM-5 Bartla,
PZL-51 26, RWD-2, 7, 8, 9, 10 i 13, amfibie¢ Puiawskiego i innych. Nie-
stety, ani jedna z tych konstrukcji nie znalazla miejsca na wysta-
wie. RoOwniez nie udalo sig przedstawi¢ cho¢ w najwigkszym skro-
ceniu znakomitych osiagnig€¢ Orlinskiego, Lewoniewskiego, Skarzyn-
skiego, Burzynskiego, Adamowiczow oraz Zwirki i Bajana. Z przed-
stawionych przeze mnie 11 sportowych konstrukeji powojennych
zaakceptowano jedynie wystawienie modeli redukcyjnych samo-
lotow: Szpak-4, ,,Zuch‘, CSS-13 oraz Smiglowca SP-GIL.

Wykonanie modelu $migilowca ulegio opodznieniu, lecz ostatnio
zostal on juz dostarczony. Pierwotny projekt wystawienia calego
Smiglowca spalit na panewce ze wzgledu na brak odpowiedniego
miejsca.

Tworczos¢ Grzeszczyka, Czerwinskiego, Kocjana, Blaichera i in-
nyeh nie znalazia zrozumienia wérod organizatorow wystawy. Stad
zabraklo na wystawie modeli $§wietnych polskich szybowcow i mo-
toszybowcow z okresu migdzywojennego, jak: Ccw-2, ,,Czajka‘l,
_Komar*, SG-3, CW-1V, ,,Sokoét*, ,,Mewa‘‘, B-38, ,,Orlik-2, ITS-VII,
»Smyk i innych. Udaio sig jedynie przeforsowa¢ model rekordo-
wego motoszybowca ,,Bak*, ktory zostal dostarczony na wystaweg
z opoznieniem. Chluba wystawy jest piekny komplet Kkilkunastu
artystycznie wykonanych modeli redukcyjnych szybowcow z okresu
dziesigciu lat istnienia Polski Ludowej. Szkoda, ze recenzent dziailu
lotniczego wystawy nie zwrdéceit na to uwagi i nie wyréznit ekspo-
natow wykonanych przez naszych najlepszych modelarzy w dzie-
dzinie budowy modeli redukeyjnych. Stanistaw MaciejewsKki z Sie-
dlec, Zdzistaw Gryglicki i Ryszard Czwartosz z Warszawy, Teodor
Karaban i Henryk Zawal z Poznania, oraz mgr inz. Witold Stan-
czyk z Krakowa moga by¢é dumni z owocéw swojej pracy. Ich mo-
dele sa prawdziwymi ,,cackami‘ i budzg zachwyt wséréd zwiedza-
jacych. Niestuszne sa podejrzenia recenzenta wystawy. ze jakoby
model ,,Salamandry‘ zostal wykonany w innej skali. Nie pozwolitby
sobie na to jego tworca — Stanislaw Maciejewski, a surowe po-
miary dwéch komisji wykluczaja to calkowicie. ,,Salamandra‘ zo-
stata wykonana w skali 1:25, tak jak wszystkie inne modele. Zarzut
recenzenta, odnoszacy sig¢ do braku w gablocie wyjasnien co do
skali, w jakiej zostaly wykonane modele, jest stuszny. Moje wska-
zOowki i pozniejsze interwencje w tej sprawie pozostaly bez echa.

Pospiech w przygotowaniu eksponatow na wystawe nie pozwolil
na wykonanie modeli polskiej wyciagarki i Sciagarki szybowcowej.
Przypuszcza¢ nalezy, ze zostanie to uzupelnione przy reorganizacji
wystawy.
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Recenzent stusznie wskazuje na brak przejawow osiagnie¢ pol-
skicn uczonycn, badaczy oraz wynalazcow i w ogole luazi, kiorzy
tworzg poswgp tecnniczny w naszym lotnictwie. 1 tym razem nie
UW4ELEUION0 Zaiozen scenariusza. Pominigto osiggnigeia Szybow-
coweg0 Zaktadu Doswiladczalnego w bilelsku-Biaie], 0p00ozow talo-
wyen w oJelenlej Gorze 1 Migdzynarodowych ZawodoOw Szybowco-
wych w Lesznile.

Jesli nie uwzgledniono na wystawie danych co do naszej ekspan-
sji szypowcowe) w Chunach, to tylko dlatego, ze w okresie orga-
nizacjr wystawy (styczen — luty 1955 r.) nic o tym sie jeszZcze nie
mowito.

Umieszczona w gablocie kopia pierwszego w Polsce historycznego
moaeiu latajacego w roku 1894 jest przejawem mysil konstrukeyjnej
Czestawa Tansklego, poznlejszego tworcy znanej nam ,,Lotni‘“. Nie
mozna twierdzic, ze wystawienie modelu ,sBydgoszczanki nie
znajduje uzasadnienia. Kontrast jaki zwiedzajgcy widzi pomiegdzy
arcnaicznym druclanym szybowcem Dbraci Dziatowskich z roku
1925, a dzisiejszg wysmukiy ,,Jaskoikg‘, pociggajaca pieknem swych
wypracowanyen linii aerodynamicznych, daje mu najlepsze wyo-
brazenie o wielkKim postgple technicznym, jaki zostat dokonany
W naszym szybownictwie. Szkoda tylko, ze obok ,,Bydgoszczanki'*
nie znalazty sig inne historyczne szybowce jak ,,Akar‘'* czy ,,Spiesz
sig powoli*.

Organizatorzy wystawy pomineli calkowicie przewidziane w sce-
nariuszu spadochroniarstwo. Nie wystawiono nawet posiadanego
przez LPZ efegtownego zdjecia Jerzego Kubaczewskiego, zdobywey
migazynarodowego rekordu celnosci lgdowania. Biurokratyczne
giowy niektorycn urzednikOw Ministerstwa Przemysiu Lekkiego
pozbawity zwiedzajacycn wystawe mozno$ci ogladania najnowszego
bolskiego spadochronu wyeczynowego typu SW-2. Pomimo ze spa-
dochron ten uzywany jest do skoxow cwiczebnych w wielu osrod-
kach spadochronowych, i ze jego szczegoOiowy opis zamieszczono
w ilygoaniku ,,Skrzydlata Poiska‘, znalezli sie tacy, ktorzy do
ostatnicgo dnia zwodzili dyrekcj¢ wystawy, az w przeddzien jej
olwarcia podjgli salomonowg decyzjg: nie zgadzamy sle na ujaw-
nienie nowego spadochronu.

Zapomniany xKopcluszek — sport balonowy — nie znalazt na wy-
stawle wyrazu w podgresleniu chociazby wspanlatych zwycigstw
migdzynarodowych Zbigniewa Burzynskiego i Franciszka Hynka na
znagomitym sprzegcie polskiej produkeji.

Sgdzilismy, ze pokazanle wysmukiego modelu latajgcego szy-
bowca, wypracowane] gumowki ze skladanym $migiem i chowanym
podwoziem, szybkiego modelu na uwigzi, a takze tiligranowego mo-
delu pokojowego ze slomy o ciezarze 3 czy 4 gramow zaintereso-
watby nie tylko mitodziez, ale i starszych. Céz, Zarzagd Glowny LPZ
zlekcewazyi tg sprawe i nie dostarczyl ani jednego eksponatu. Wi-
docznie Kkierownictwu LPZ nie zalezy ani na propagandzie lotni-
ctwa, ani na popularyzacji modelarstwa lotniczego. Kilka niedbale
wykonanycn, pokrzywionych modeli latajacych, pochodzgcych
z Os$rodka Modelarskiego w Warszawie, a przeznaczonych jakoby
na wystaweg, mogto z powodzeniem sluzy¢ do wykorzystania mod-
nego dzis hasia: ,,moj model $wiadezy o mnie i mowi o zaniedba-
niu calego modelarstwa lotniczego ,,Elpezetu‘'’. Takich modeli dy-
rekcja wystawy nie przyje¢ta. Pokazany na wystawie sterowany
zdalnie radiem model latajacy wraz z cata aparaturg jest wynikiem
zmudnej, diugotrwalej pracy inz. Janusza Wojciechowskiego, pio-
niera tej dziedziny. Leez i jego uwagi, zmierzajace do pokazania
dziatania aparatury na odlegitos¢ nie znalazly oddzwigku i model
wisi martwy.

Przewidywalem, aby pokazaé¢ co$ zwiedzajgeym na temat przed-
wojennego polskiego przemystu lotniczego, wspomnieé o eksporcie
licznych samolotow za granice, przedstawi¢ chociazby fotogratie na-
szych najwybitniejszych konstruktorow: J. Rudlickiego, Z. Pulaw-
skiego, F. Misztala, J. Dgbrowskiego i T. Soltyka.

Trzeba bylo przynajmniej wspomnieé¢ co§ o naszych instytutach
naukowyeh i laboratoriach aerodynamicznych, o istnieniu Instytutu
Lotnictwa i Szybowcowego Zakladu Doswiadczalnego, pokazaé¢ fo-
tografie Stefana Drzewieckiego i1 Czestawa Witoszynskiego. Nie
wzigto jednak tego pod uwage.

Istniejacy zamiar pokazania silnika odrzutowego polskiej pro-
dukeji 1 stosowanych obecnie najnowszych metod wytwarzania sa-
molotow 1 silnikoéw spelzt na niczym. Zabraklo zainteresowania
w tym kierunku.

Na skutek niemozno$ci uzyskania dokladnych rysunkéw samolotu
odrzutowego, umieszezona na wystawie plansza jest kopig perspek-
tywicznego szkicu wnegtrza samolotu MIG-15, podanego w swoim
czasie w prasie radzieckiej i ,,Skrzydlatej Polsce‘. Dlaczego graticy
dopuscili sie nieScistoSei nie tylko w samym rysunku, ale réwniez
uwazali za stosowne zmienié poprawna ortografie oryginatu i na-
pisa¢ Kklapka wywazajaca przez ,,rz‘‘, jest jedynie im wiadome,
Dyrekeja wystawy natomiast, wiedzac o istnieniu tego kompro-
mitujgeego bledu, powinna natychmiast spowodowaé jego usuniecie.

Zauwazone przez recenzenta bledy w oznaczeniach skrotow jed-
nostek ciezaru nie dotycza dzialu lotniczego, lecz niemniej po-
winny byc¢ takze poprawione.

W dziale astronautyki zabraklo w pierwszym okresie trwania
wystawy przewidywanego w scenariuszu historycznego modelu ra-
kiety kosmicznej pomystu Konstantego Ciolkowskiego. Znaczne
opoéznienie w dostarczeniu tego modelu spowodowane bylo powsta-
tymi trudnosciami w technologii jego wykonania. Dopiero w swojej
trzeciej wersji model mégt byé wystawiony w dziale astronautyki
i udostgpniony zwiedzajacym. Brak czasu nie pozwolil na wykona-
nie modelu sztucznego satelity ziemi. Bylby on ciekawa atrakcjg.
Prawie wszystkie modele rakiet i statkéw kosmicznych sa pionier-
skim dzielem Zdzistawa Gryglickiego. Widoczna w nich pomysto-
wosé¢ i estetyka $wiadeza chlubnie o wykonawcy.

Proponowalem organizatorom wystawy, aby pokaza¢ szereg naj-
cenniejszych technicznych wydawnictw lotniczych z ostatniego
okresu, a takze kilkanascie egzemplarzy dawnych i obeenych cza-
sopism lotniczych. Zestawienie liczbowe wydawnictw z poszczegol-
nych lat w pierwszym dziesigcioleciu istnienia Polski Ludowej
w porownaniu z odnosnymi danymi z okresu przedwojennego dato
bardzo efektowny obraz. Zabraklo na to nie tyle miejsca, ile zro-
zumienia.

Cato$¢ az nadto skromnego dzialu lotniczego wystawy ,,Postep
techniezny w stuzbie czlowieka® nasuwa szereg uwag, ktore prag-
nalbym omoéwié ponizej:

JeSli opracowany przeze mnie scenariusz dzialu lotniczego wy-
stawy byl obszerny i obejmowal wszystkie galezie lotnictwa cywil-
nego, to bylo to podyktowane checig mozliwie pelnego przedsta-
wienia spoteczenstwu naszych zdobyczy w lotnictwie i istniejgcego
postepu technicznego. Liwia cze$§¢ scenariusza nie znalazla realizacji
w ramach wystawy nie tyle z racji istotnie szczuplego miejsca
w przydzielonym na ten cel poludniowo-zachodnim skrzydle Patacu
Kultury i Nauki, ile z braku zrozumienia ze strony organizatoréw
wystawy koniecznosSci szerszego potraktowania tematyki lotniczej.

Drugim niedostatkiem bylo to, Ze znajdowalem sie calkowicie
osamotniony w akeji przekonywania organizatoré6w o shtusznosci
szerszego potraktowania lotnictwa. Pod mianem organizatoréw wy-
stawy mam na myS$li obszerny kolektyw specjalistéw wystawowych,
ktérym powierzono urzadzenie catosci. Dyrektor wystawy miat tu
do pomocy Kkierownika technicznego, gléwnego scenarzyste, trzech
architektow wnetrz, caly szereg plastykéw i wielu innych.

Gdyby dyrekcja wystawy zrezygnowala z mato atrakcyjnego,
stosunkowo zbyt wielkiego, podwozia samochodu ,,Star 20¢, ktéry
umieszcezono obok mnaszych filigranowych modeli, i przeznaczyla
zajmowane miejsce na lotnictwo, sprawa byltaby rozwiazana.

Niezwykle Krotki, poiroczny termin zorganizowania calgj wysta-
wy usprawiedliwia w wielu przypadkach powstate braki” i niedo-
statki. Obecnie jednak jest dosyé czasu, aby je usunaé.

Nasuwa sie¢ w zwigzku z tym szereg wnioskéw. Gablota ,,Trans-
portu i taczno$ci“ powinna byé tak przerobiona, aby kazdy z seg-
mentéw tylnej Sciany mozna bylo latwo otworzyé dla dokonania
potrzebnych zmian i poprawek wewnatrz. Modele szybowceow,
stojace nisko na dnie gabloty, nalezatoby podnie§¢ umieszczajgc je
na przezroczystej plycie, pochylonej sko$nie do zwiedzajacych.
Model samolotu ,,MIG-15% trzeba zawiesi¢ tak, aby byla calkowicie
widoezna przepieknie wykonana kabina pilota, nie majgca prece-
densu w modelarstwie redukcyjnym. Model samolotu CSS-13 nale-
zaloby zawiesi¢é w gablocie w spos6b umozliwiajacy ogladanie
aparatury stuzacej do rozpryskiwania owadobdjczej cieczy.

Z inicjatywy dyrekecji wystawy opracowany zostal obszerny
przewodnik, przewidujacy szczegélowy opis wystawionych ekspo-
natow wraz z treScig uzupelniajaca. Uwzgledniono tam charaktery-
styke techniczna wszystkich samolotéw i szyboweoéw, kt6rych mo-
dele ogladamy na wystawie.

Je§li chodzi o dalszy los dziatu lotniczego wystawy na okres
najblizszy, to wydaje sie konieczne rozszerzenie tego dziatu przez
umieszezenie pewnej liezby fotografii ludzi lotnictwa, ktéy’zy_ stwo-
rzyli postep w tej dziedzinie. Ponadto trzeba by wystawi¢ Jeszeze
kilka modeli, a zwlaszcza samolotu startujacego pionowo, pierscie-
niowca oraz samolotu atomowego. Modele sztucznego satelity ziemi
i jeszcze jednej ciekawej rakiety wielocztonowej uzupelnityby braki
sali astronautyki.

Choé obecna wystawa ma niewatpliwie pewne braki, trzepa
obiektywnie stwierdzié, ze stworzenie jej w tak krotkim, zaledwie
polrocznym terminie, bylo nie lada zadaniem. Dyrektor wystawy
inz. Jan Ciazkowski, kierownik techniczny Marian Szajer, gléwny
scenarzysta Wiktor Buch, architekei wnetrz inzynierowie: Tadeusz

i Janusz Blazejowscy oraz inz. Husarski — pomimo wgkazanych
usterek — dali z siebie wszystko, aby wystawa wypadla jak najle-
iej.

S Romuald_Flach.*

Zamieszczona powyzej wypowiedz kol. Romualda Flacha zawiera
informacje, ktore pozwola na wszechstronne zobrazowanie dotych-
czasowych trudno$ci ,,tworzenia‘‘ pokazu lotniczego w przysztym Mu-
zeum Techniki. Sadzimy, ze NOT, jako gospodarz Wystawy obecnej
i przyszlego Muzeum, poSwieci wiecej uwagi zagadnieniom lotnictwa
i jego roli w postepie technicznym. 5

Wystawa ,,Postep techniczny w shuzbie czlowieka” w Patacu Kultury i Nauki im. J. Stalina (strefa , G") czynna

wtorek i sroda
czwartek
piatek

sobota
niedziela

jest codziennie nie wylaczajac niedziel i $wigt (procz dni poswiatecznych) w godzinach:

11 do 17
11 do 20
11 do 19
10 do 20
10 do 19

od godz.
od godz.
od godz.
od godz.
od godz.

Biuro Wystawy prosi o wczeéniejsze nadsylanie zgloszen wycieczek celem wyznaczenia daty zwiedzania.
Wstep dla czlonkéw NOT za okazaniem waznej legity macji.— bezplatny.
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Lotnicze stownictwo techniczne
Jednostki miar

Zagadnienie slownictwa w ogdle, a poprawnego mianownictwa w szczegdlnosci, jest
bardzo czesto traktowane przez powazinych nawei pracownikéw techniki i nauki jako
sprawa drugorzedna. Odbija sie to nieraz nastepnie w publikacjach wydawanych dru-
kiem oraz w skryptach i notatkach studenckich z wyktadéw, wprowadzajqc w konsek-

wencji powazny chaos.

Problem ujecia zagadnienn mianownictwa i okreslenia jednostek miar uregulowany
zostal aktem ustawodawczym, ktéry wszedl w zycie z dniem ogloszenia, to jest dnia

17 lipca 1953 r.

Ponizej zamieszczamy zestawienie

stosowanych w technice jednostek miar wraz

z ich definicjami oraz obowiqzujacymi nazwami i skrotami.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 1 lipca 1953 1. w spra-
wie prawnie obowiazujacych jednostek miar (Dziennik Ustaw
Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej, Nr 35, z dnia 17 lipca
1953 1., poz. 148) ustala prawnie obowiazujace w Polsce jed-
nostki miar oraz ich oznaczenia (nazwy i skroty). Rozporzadze-
nie to dotyczy podstawowych jednostek miar uktadu metrycz-
nego (metr — dla dlugosci, kilogram — dla masy, sekunda —
dla czasu), ich wielokrotnych i podwielokrotnych (czesci) ja-
ko jednostek wtérnych oraz jednostek glownych utworzonych
przy pomocy jednostek podstawowych, przy wykorzystaniu za-
leznosci fizycznych pomiedzy tymi wielkosciami a jednostka-
mi podstawowymi.

W zamieszczonej ponizej tabeli zestawiono nazwy, skroty

i przyktady tworzenia jednostek wtornych (podwielokrotnych
i wielokrotnych) metrycznego uktadu miar. *

Tabela. Przedrostki do tworzenia nazwy jeanostek wlornych
metryczneqo systemu miar
%@g Mnozntk iskrof Przyklaody
¥ [tera [r000 000 000 000= 107 | T
»‘gmgiga 1000 000000=10° |G | Gm
;gmeqa 1000000=10°|M |Mm MW M52
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m G |l 1o (2| F |V
Jednostka glowna metr \grom|grom Uifr arwatlom [faradwell |
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Y decy k= 10" |dc |dem|deg |deG lact
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1. JEDNOSTKI CZASU
Jednostkag czasu jest sekunda (sek, sec, s). Sekunda jest

1/86 400 czescia $redniej doby slonecznej zgodnie z okresle-
niem przyjetym przez Miedzynarodowqa- Unie Astronomiczna.
Wielokrotnymi sekundy sq: minuta i godzina. Okresy czasu
mozna wyraza¢ rowniez w dobach, tygodniach, miesigcach i la-
tach.

1 doba = 1dslub1ldn = 24 h = 1440 min = 86 400 sek
1 godzina = 1 h = 60 min = 3600 sek

1 minuta = 1 min = 60 sek

1 sekunda = 1 sek

2. JEDNOSTKI KATA PLASKIEGO

Jednostkami kata sa: stopien (1°), grad i radian. Stopien jest
jedna trzystaszescdziesiata czescia kata pelnego. Jako podwie-
lokrotne stopnia moga by¢ uzywane: dziesietne cze$ci stopnia
oraz minuty i sekundy. Grad jest jednag czterechsetna czgscia
kata pelnego. Radian jest katem o wierzchotku w $rodku ko-
ta, wycinajacym z obwodu kota tuk o diugosci réwnej promie-
niowi kota. y

a) Miara katowa

kat pelny = 1 P = 360° = 21600/ = 1 296 000"
kat prosty = 1 D = 90° = 5400 = 324 000~

1 stopien = 1° = 60’ = 3 6007

1 minuta = 17 = 607

1 sekunda = 17

b) Miara lukowa

kat pelny = 1 P = 2 n rd

kat prosty = 1 D = = ord
2

1 radian = 1 rd = L P = 57,2958° = 57°17/ 45"
2=

= 206 265"

3. JEDNOSTKI KATA BRYLOWEGO

Jednostkg kata brylowego jest steradian. Steradian jest ka-
tem brylowym, majacym wierzcholek w $érodku kuli o promie-
niu réwnym jednemu metrowi i wycinajacym z powierzchni
tej kuli pole jednego metra kwadratowego.

4. JEDNOSTKI DLUGOSCI

Jednostka dlugosci jest metr (m). Metr jest dlugoscia w tem-
peraturze 0°C miedzynarodowego prototypu metra okres$lone-
go przez Generalna Konferencje Miar w Paryzu i przechowy-
wanego w Migdzynarodowym Biurze Miar. Wielokrotnymi me-
tra sa: kilometr i hektometr. Podwielokrotnymi metra sa: de-
cymetr, centymetr, milimetr, mikron, nanometr i angstrem.

1 kilometr = 1 km = 1000 m = 10 000 dem = 100 000 cm = 1 000 000 mm
1 metr = 1 m = 10 dem = 100 cm = 1000 mm
1 decymetr = 1 dem = 10 cm = 100 mm

1 centymetr = 1 cm = 10 mm

1 milimetr = 1 mm

1 mikron = 1 n = 1 mm; 1 mm = 1000 wu
1000

1 angstrem = 1 ;\ = 1/10 000 000 mm; 1 mm = 10 000 000 ;&
1 jednostka X = 1 X 1/10 000 000 000 mm = 1/1 000 A

5. JEDNOSTKI POWIERZCIHNI (POLA)

Jednostka powierzchni jest metr kwadratowy (m2). Metr
kwadratowy jest powierzchnig kwadratu, ktérego bok jest row-
ny jednemu metrowi. Wielokrotnymi metra kwadratowego sa:
kilometr kwadratowy, hektar i ar; podwielokrotnymi zas: de-
cymetr kwadratowy, centymetr kwadratowy i milimetr kwa
dratowy.

1 hektar = 1 ha = 100 a = 100 dkm2 = 10 000 m2
1 ar = 1 dekametr kwadratowy = 1 a 1 dkm?2 = 100 m2

1 metr kwadratowy = 1 cetnar = 1 m? = 100 dem?2 = 10000 cm2 =
= 1000 000 mm2

1 decymetr kwadratowy = 1 dem?2 = 100 cm2 = 10 000 mm?2
1 centymetr kwadratowy = 1 em®= = 100 mm?2

6. JEDNOSTKI OBJETOSCI

Jednostkami objetosci sa: metr szesScienny (m?®) i litr (1),
Metr szescienny jest objetoscig szeScianu o krawedzi jednego
metra. Wielokrotnymi metra szesciennego sa: kilometr szes-
cienny i hektometr szes$cienny; podwielokrotnymi zas: decy-
meltr szeScienny, centymetr szescienny i milimetr szes$cienny.
Litr jest objetoscia, jaka zajmuje jeden kilogram wody czy-
stej, nie zawierajacej powietrza, przy najwiekszej jej gestosci
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(w temperaturze okoto + 4°C) i przy ci$nieniu atmosferycz-

nym réwnym jednej atmosferze fizycznej. Litr jest r()wn_y

1,000 028 decymetra szesciennego. W obrocie towarowym moz-

na uwazac litr za rowny jednemu decymetrowi szeSciennemu.

Wielokrotna litra jest hektolitr, podwielokrotnymi zas: cen-

tylitr i mililitr.

1 m# (metr sze$cienny) lub 1 s (ster) = 1000 dem? = 1000 000 cm3 =
= 1000 000 000 mm3

1 dem3 = 1000 cm3 = 1000 000 mms3

1 cm? = 1000 mm?

1 hektolitr = 1 hl = 100 1 = 1000 del = 10000 ¢l = 100 OQO ml
11litr = 11 = 10 del = 100 ¢l = 1000 ml = 1,000 028 dem3 ~ 1 dcm?

7. JEDNOSTKI PREDKOSCI LINIOWEJ

1 metr na sekunde = 1 m/sek = 60 m/min = 3,6 km/h
1 metr na minute = 1 m/min = 0,06 km/h )
1 kilometr na godzine = 1 km'h = 16,666 m/min =~ 0,2778 m/sek

8. JEDNOSTKI PRZYSPIESZENIA

1 metr na sekunde do kwadratu = lm/sek2 = 100 cm/sek? B
1 centymetr na sekunde do kwadratu lub 1 gal = 1 cm/sek?

9. JEDNOSTKI PREDKOSCI KATOWE]J

1 radian na sekunde = 1 rd/sek ~ 9,549 P/min = 9,549 obr/min )
1 obr6t na sekunde = 1 P/sek = 1 obr/sek = 60 P/min = 60 obr/min

1
1 obrét na minute = 1 P/min = 1 obr/min 25— P/sek = aobr/sekm

A~ 0,10472 rd/sek

10. JEDNOSTKI MASY

Jednostka masy jest kilogram (kg). Kilogram jest masa mie-
dzynarodowego prototypu tej jednostki, okreslonego przez Ge-
neralng Konferencje Miar w Paryzu i przechowywanego
w Miedzynarodowym Biurze Miar. Wielokrotnymi kilograma
sq: tona*) i kwintal, podwielokrotnymi zas: dekagram, gram
oraz miligram. W obrocie kamieniami drogocennymi i pertami
dwiescie miligramow mozna nazywac¢ karatem.

1tona = 1t = 1000 kg = 100 000 dkg = 1000 000 g
1 kwintal = 1 q = 100 kg

1 centnar = 50 kg

1 kilogram = 1 kg =
1 dekagram = 1 dkg = 10 g

1 gram = 1000 mg = 1¢g

1 miligram = 1 mg = 0,001 g

1 karat = 1 kr = 200 mg = 0,2 g =

100 dkg = 1000 g

11. JEDNOSTKI GESTOSCI (MASY WI’.ASCIWEJ]
1 kg/dem3 = 1 g/em3

1g/1 ~ 1 g/dems = L /em3
1000
1g/mla 1 g/em3 = 1 kg/dem3 = 1000 kg/m3 = 1 t/m3

A —_ g/ml
000

12. JEDNOSTKI SILY (CIEZARU)

Jednostkami sity sa: niuton (N), dyna (dyn) i kilogram-sita
(kG). Niuton jest silta, ktéora w ciagu jednej sekundy nadaje
masie jednego kilograma przyrost predkosci réwny jednemu
metrowi na sekunde. Dyna jest sita, ktéra w ciagu jednej se-
kundy nadaje masie jednego grama przyrost predkosci réw-
ny jednemu centymetrowi na sekunde. Dyna jest jedna stuty-
sieczng czescia niutona. Kilogram-sita jest to sita, z jaka masa
jednego kilograma ciazv ku ziemi w prézni w miejscu, gdzie
przyspieszenie wynosi 9,80665 metrow na sekunde na sekunde
(m/sek?). Kilogram-sita rowna sie 9,80665 niutonow. Wielokrot-

na kilograma-sity jest tona-sita, podwielokrotng zas — gram-
sila.

1 tona — silta = 1 T = 1000 KG = 1000000 G

1 kilogram — sita = 1 kG = 1000 G

1 gram — sita = 1 G

1 dyna = 1 dyn = 1 g cm/sek2 = 0,000 01 kg m/sek2

1 megadyna = 1 Mdyn = 10 kg m/sek? = 1,0197 kG

1 niuton = 1 N = 1 kg m/sek? = 0,102 kG

13. JEDNOSTKI CIEZARU WLEASCIWEGO
1 kG/dem3 = 1 G/em3

1 G/I1l~1G/dems = —— 3 &~ 1 - G/ml
1000

1 G/ml ~ 1 G/em3

1 kG/dem? = 1000 KG/m? = 1 T/m?

*) Cytowane rozporzadzenie uzywa na okreslenie wielokrotnej
kilograma ,,tony‘“ — oznaczenia ,tonna‘, Kktére nie jest zgodne
z obowigzujacymi zasadami pisowni polskiej.

14. JEDNOSTKI CISNIENIA

Jednostkami ci$nienia sa: paskal, atmosfera techniczna
(kG/cm? albo at) i atmosfera fizyczna. Paskal jest cisnieniem,
ktore dziatajac rownomiernie na powierzchnie jednego metra
kwadratowego, wywiera sile jednego niutona. Sto tysiecy pa-
skali mozna nazywac¢ barem. Atmosfera techniczna jest cisnie-
niem, ktore, dzialajac rownomiernie na powierzchnie jednego
centymetra kwadratowego, wywiera sitle jednego kilograma-
-sity. Atmosfera fizyczna jest ci$nieniem rownym 1,033 227
atmosfery technicznej albo 101 3250 niutonéw na metr kwa-
dratowy. Jedna siedemset szesc¢dziesiata cze$¢ atmosfery fi-
zycznej mozna nazywac torem (I mm shlupa rteci).

1 atmosfera techniczna = 1 at = 1 kG/em? (gdy méwi sie o nadei-

Snieniu — dodaje sie litere n, a wiec: atn; gdy za$ chodzi o ci-
S$nienie bezwzgledne — absolutne — dodaje sie liter¢ a, a wiec:
ata).

-

atmosfera fizyczna (760 mm Hg przy 0°C) = 1 Atm =&~ 1,0332 at
ciSnienie 1 mm slupa rteci (0°C) lub 1 tor = 1 mm Hg ~ 0,0136 at
ci$nienie 1 m stupa wody (4°C) = 1 m H.0 ~ 0,100 at

ci$nienie 1 mm stupa wody (4°C) = 1 mm H20 ~1KG/m?2 = 0,0001 at
bar = 100000 N/m2 = 100 000 kg/msek2 &~ 1,0197 at

milibar = 1 mbar ~ 0,001 02 at ~ 10,197 mm stupa wody

pieza = 1000 kg/msek2 ~ 0,0102 at

hektopieza = 1 hpz = 100 pz = 1 bar = 1,0197 at

—

15. JEDNOSTKI NAPREZENIA
kG/em2 = 0,01 kG/mm?2; 1 kG/mm2 = 100 kG/cm?2

-

16. JEDNOSTKI MOMENTU STATYCZNEGO

kilogramometr = 1 kGm = 100 kGem
kilogramocentymetr = 1 kGem = 0,01 KGm

——

17. JEDNOSTKI MOMENTU BEZWEADNOSCI
a) Moment bezwladnosci masowy (I)

-

kgm2 = 10 000 kgem?2 = 1000 000 kgmm?2
kgem?2 = 100 kgmm?2 = 0,0001 kgm?
kgmm2 = 0,01 kgcm2 = 0,000 001 kgm?2

——

b) Moment bezwladnoSci geometryczny (J) liniowy
1 em? = 1000 mm3 = 0,000 001 m3

c) Moment bezwladno$ci geometryczny (J) powierzchniowy

em#* = 104 mm* = 10-8 m#t

—

d) Moment bezwladno$ci geometryczny (J) brylowy
1 cm5 = 105 mmb5 = 10-10 m?

18. JEDNOSTKI WSKAZNIKA WYTRZYMAEOSCI
PRZEKROJU

1 cm3 = 1000 mm3 = 0,000 001 m3

19. JEDNOSTKI PRACY i ENERGII

Jednostkami pracy i energii sa: dzul (J), erg (erg) i kilor
gramometr (kGm). Dzul jest praca wykonana przez sitle réwna
jednemu niutonowi, gdy punkt jej przylozenia przesunal sie
o jeden metr w kierunku dzialania sity. Erg jest jedna dzie-
sieciomilionowa czescig dzula, czyli praca wykonana przez sile
rowna jednej dynie, gdy punkt jej przylozenia przesunat sie
o jeden centymetr w kierunku dziatania sity. Kilogramometr
jest praca wykonana przez sile rowna jednemu kilogramowi-
-sile, gdy punkt jej przytozenia przesunal sie o jeden metr
w kierunku dziatania sity. Energia moze by¢ rowniez wyrazana
w watosekundach, watogodzinach i kilowatogodzinach, przy
czym watosekunda jest rowna jednemu dzulowi, watogodzina
jest rowna trzem tysiacom sze$ciuset watosekundom, kilowato-
godzina za$ jest rowna tysiqcowi watogodzin.

1 kilogramometr = 1 kGm = 9,806 65 J

1dzul = 1 J =1 Wsek = 1 Nm = 10000000 erg = 1 kg m?2/sek2 =~
A~ 0,101 97 kKGm

1 koniogodzina = 1 KMh = 270 000 kGm = 0,7355 kWh

1 kilowatogodzina = 1 kWh = 3600000 J ~ 1,360 KMh

20. JEDNOSTKI ILOSCI CIEPEA

Jednostkami ilosci ciepta sa: dzul (J) i kaloria (cal). Dzul
jest iloscia ciepla, rownowazng pracy rownej jednemu dzulo-
wi (por. p. 19'. Kaloria jest iloscia ciepta, potrzebna do pod-
niesienia temperatury jednego grama czystej wody od 14,5°C
do 15,5°C. Kaloria jest rowna 4,1855 dzula. Wielokrotna kalorii
jest kilokaloria (kcal), rowna tysiqcowi kalorii.

= 1 kcal 1 000 cal
0,001 kcal

1 kilokaloria
1 kaloria = 1 cal =
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1 kcal A~ 427 kGm =~ 5,69 KM sek a~ 0,001 58 KMh
3 600 000

860

1 kcal ~ J ~ 4,186 kWsek & 0,001 162 KWh

21. JEDNOSTKI MOCY

Jednostka mocy jest wat (W). Wat jest moca, przy ktorej
praca wykonana w ciagu jednej sekundy jest rowna jednemu
dzulowi. Wielokrotnymi wata sq: megawat i kilowat, podwie-
lokrotnymi za$: miliwat i mikrowat. Do okreslania mocy ma-
szyn mozna uzywac jednostki , kon mechaniczny'. Kot mecha-
niczny jest moca, przy ktorej praca wykonana w ciggu jednej
sekundy wynosi siedemdziesiat pie¢ kilogramometrow. Kon
mechaniczny jest rowny 735,49875 wata.

1 kon mechaniczny = 1 KM = 75 kGm/sek =~ 0,7355 kKW

1 megawat = 1 MW = 1000000 W = 1000 KW =~ 1359,62 KM
1 kilowat = 1 kW = 1000 W =~ 1,36 KM

1wat =1 W =1 J/sek

22. JEDNOSTKI TEMPERATURY

Jednostka temperatury (réznicy temperatur) jest stopien
(1°C) skali stustopniowej (Celsjusza)., Stopien ten jest zmiang
temperatury, powodujaca jedna setna czes$¢ przyrostu cisnie-
nia jakiejkolwiek masy gazu doskonalego, jezeli przy stalej
objetosci temperatura gazu zmienia sie od punktu 0°C (tempe-
ratura topnienia lodu) do punktu 100°C (temperatura wrzenia
wody), zgodnie z tym, jak te dwa punkty okreslone zostaty
przez Generalna Konferencje Miar w latach 1889 i 1913.

1 stopien (temperatury) = 1°C lub 1°

23. JEDNOSTKI STRUMIENIA SWIETLNEGO

Jednostka strumienia Swietlnego jest lumen (Im). Lumen jest
strumieniem $wietlnym wysylanym w kacie jednego steradia-
na przez zrodlo punktowe rownomierne o natezeniu $wiatla
jednej kandeli.

1 lumen = 1 lm

24. JEDNOSTKI NATEZENIA (JASNOSCI) OSWIETLENIA

Jednostka natezenia o$wietlenia jest luks (Ix). Luks jest to
natezenie o$wietlenia powierzchni, na ktérg pada réwnomier-
ny strumien §wietlny jednego lumenu na jeden metr kwadra-
towy.

1luks = 1 Ix = 1 Im/m2

25. JEDNOSTKI NATEZENIA SWIATEA (SWIATELOSCI)

Jednostkq natezenia Swiatla (Swiatlo$ci) jest kandela (cd).
Kandela jest jedna sze$c¢dziesiata cze$cia natezenia $wiatla
wysytanego w kierunku prostopadtym przez powierzchnie jed-
nego centymetra kwadratowego ciala doskonale czarnego
w temperaturze krzepniecia platyny.

1 kandela (§wieca nowa) = 1 ecd

26. JEDNOSTKI JASKRAWOSCI (ZRODLA SWIATLA]
1 stilb = 1 sb = 1 cd/cm?2

27. WAZNIEJSZE JEDNOSTKI ELEKTRYCZNE
a) Napiecie elektryczne. Potencjal. Sila elektromotoryczna

Jednostka rdéznicy potencjatow elektrycznych, sity elektro-
motorycznej lub napiecia jest wolt (V). Wolt jest réznicg po-
tencjalow elektrycznych miedzy dwoma punktami przewodu
liniowego, w ktérym plynie prad nie zmieniajacy sie o nate-
zeniu jednego ampera, gdy moc pobierana miedzy tymi punk-
tami jest rowna jednemu watowi. Wielokrotna wolta jest kilo-
wolt, podwielokrotnymi za$: miliwolt i mikrowolt.

lwolt =1V =1A.10Q

b) Ilo$¢ elektryczno$ci

Jednostka ilosci elektrycznosci albo tladunku elektrycznego
jest kulomb (C) rowny jednej amperosekundzie (A. sek). Ku-
lomb jest tadunkiem elektrycznym przenoszonym w ciagu jed-
nej sekundy przez prad o natezeniu jednego ampera. Moze by¢
uzywana amperogodzina (Ah) réwna trzem tysiacom sze$ciu-
set amperoseknundom.

1 kulomb =1 C = 1 A. 1 sek

c) Natezenie pradu (prad)

Jednostka natezenia pradu elektrycznego jest amper (A),
okreslony zgodnie 2z uchwala Miedzynarodowego Komitetu
Miar z 1946 r. Amper jest natezeniem pradu elektrycznego nie
ulegajacego zadnym zmianom, ktéry przepltywajac w dwoch
przewodach rownoleglych prostolinijnych o diugosci nieskon-
czonej, o przekroju okragtym znikomo malym, umieszczonych
w prozni w odlegtosci jednego metra od siebie, wytwarza mie-
dzy tymi przewodami sile rowna 2-10—7 niutondéw na kazdy
metr diugo$ci przewodu. Wielokrotna ampera jest kiloamper,
podwielokrotnymi za$: miliamper i mikroamper.

1 amper = 1 A = 1 C/sek = 1 V/Q
d) Opor elektryczny

Jednostka oporu elektrycznego jest om (). Om jest oporem
elektrycznym, istniejacym miedzy dwoma punktami przewo-
du, gdy niezmienna réznica potencjaldw jednego wolta, dzia-
lajaca miedzy tymi dwoma punktami, wywoluje w ‘tym prze-
wodzie prad jednego ampera, a przewod nie jest zrodiem si-
ly elektromotorycznej. Wielokrotnymi oma sa: megaom i ki-
loom, podwielokrotnymi za$: miliom i mikroom.

lom =1Q =1V/A

e) Opor wlaéciwy' (opornos¢)

1 om milimetr kwadratowy na metr = 1 OQmm?2/m = Q em

10 000
f) Przewodno$¢ elekiryczna

1 AV =1/Q

g) Pojemnos$¢ elektryczna

Jednostka pojemnosci elektrycznej jest farad (F). Farad jest
pojemnoscia kondensatora elektrycznego, miedzy oktadzinami
ktorégo istnieje roznica potencjaléw jednego wolta, gdy kon-
densator jest natadowany iloscig elektrycznosci réwna jed-
nemu kulombowi. Podwielokrotnymi farada sa: mikrofarad,
nanofarad i pikofarad.

1 farad = 1 F = 1000000 n f (mikrofaradéw) = 1 C/V
h) Indukcyjnos$¢

Jednostka indukcyjnosci jest henr (H). Henr jest indukcyj-
noscia elektrycznego obwodu zamknietego, w ktéorym powstaje
sita elektromotoryczna jednego wolta, gdy prad elektryczny
ptynacy w obwodzie zmienia sie jednostajnie o jeden amper
na sekunde. Podwielokrotnymi henra sa: milihenr i mikrohenr.

lhenr =1 H =1V sek/A
i) Czestotliwos¢

Jednostka czestotliwosci jest herc (Hz). Herc jest czestotli-
woscig takiego okresowego zjawiska, ktore powtarza sie cy-
klicznie co sekunda. Herc odpowiada jednemu cyklowi na se-
kunde. Wielokrotnymi herca sa: kiloherc i megaherc.

1 herc = 1 Hz = 1/sek

28. JEDNOSTKI ZDOLNOSCI ZBIERAJACEJ UKLADU
OPTYCZNEGO

Jednostkg zdolnosci zbierajacej ukladu optycznego (soczew-
ki) jest dioptria. Dioptria jest rowna odwrotnosci ogniskowej
wyrazonej w metrach. Zdolno$¢ zbierajaca ukladu optycznego
wyraza sie liczba dioptrii.

1 dioptria = 1 8 = 1/m

29. JEDNOSTKI MIAR DLA ZEGLUGI MORSKIEJ

Dla potrzeb zeglugi morskiej moga by¢ uzywane miedzyna-
rodowe jednostki miar: mila morska, kabel, wezel i rumb.
Mila morska jest przyblizona odlegtoscia dwu punktéow na
powierzchni Ziemi o jednakowej dlugosci geograficznej, kto-
rych szerokosci geograficzne roznig sie o jedng minute. Kabel
jest jedna dziesiata czescia mili morskiej.
1 mila morska = 1852,0 m '
1 kabel = 185,20 m

Wezel jest predkos$cia statku przeplywajacego jedna mile
morska w ciggu jednej godziny. ]
1 wezel = 1 mila morska/h = 1,852 km/h

Rumb jest jedna trzydziesta druga czescia kata pelnego.

1 rumb = 11,25° ~ 0,196 3495 rd

S. M.
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Przeglgqdamy usprawnienia...

Pod wskazanym ogdélnym tylulem zamieszczamy zaréwno usprawnienia pracownicze
jak i udoskonalenia techniczne, zaczerpniete z wydawnictwa Urzedu Patentowego PRL
pod tytutem: ,,Opisy udoskonalen technicznych i usprawnien'. Wydawnictwo to ukazuje
sie w zeszytach, zawierajacych okoto stu opiséw usprawnien pracowniczych i udosko-
nalen technicznych, utozonych wedtug kolejnosci klas patentowych. Po tvtule opisu
umieszczamy w nawiasach nastepujqce informacje: numer klasy patentowej, do ktérej
nalezy temat usprawnienia lub udoskonalenia wedlug klasyfikacji patentowej; numer
kolejny drukowanego opisu usprawnienia lub udoskonalenia, przy czym usprawnienia
posiadajq numer poprzedzony literq O, udoskonalenia za$ — numer z literami OU; nu-
mer kolejny zeszytu. Poza tymi informacjemi w nawiasach, umieszczono nazwisko twaor-
cy pomystu. Przy opisach ulepszen, zaczerpnielych z czasopism i tym podobnych publi-
kacji, poza tytulem podajemy nazwe tej publikacji i date jej ukazania sie oraz infor-
macje, znalezione w materiale zrédlowym dotyczqcym tworcy.

Elektromagnetyczny separator widrow

(K1. 1b, Nr O-1786, Z. Nr 10) Zbigniew Fioltka, Alfons Tessmer,
Marian Jablonski

Wiéry metali kolorowych, schodzace z obrabiarek, sa prze-
waznie zanieczyszczone przez widry stalowe. W zwigzku z mo-
zliwoscia przerébek metali kolorowych takie zanieczyszczenie
obniza znacznie ich jako$¢, a niejednokrotnie czyni je bez-
wartosciowymi.

—
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Do oczyszczania wiorow metali kolorowych zastosowano
w my$l usprawnienia separator elektromagnetyczny, uwidocz-
niony na rysunku. Separator ten sklada sie ze zbiornika I na
zanieczyszczone wiory, nastepnie ze wstrzgsarki 2 z napedem
3 oraz z silnika elektrycznego 4 z przekladnig do obracania
bebna 5 separatora, we-
wnatrz ktérego wmonto-
wany jest mieruchomy
elektromagnes 6. Pod
bebnem 5 umieszczone
sg naczynia A i B, Do
naczynia A  wpadaja
wczesniej z bebna o-
czyszczone wiéry metali
kolorowych (niemagne-
tyczne), a do naczynia
B p6Zzniej wpadaja z beb-
na widry stalowe (ferro-
magnetyczne) w miej-
scu, gdzie pole magne-
tyczne jest juz stabe.

6
Y

Filtr do oleju

(K. 12d, Nr OU-270,
Z. Nr 10) Albert Unden
(NRD)

Filtry do oleju skla-
daja sie przewaznie z
dwoch czesci podzielo-
nych warstwa filtrujaca.
Brudny olej wlewa sie
do czesci gornej filtru,
wskutek czego brud i szlam osiadajg wkrétce na warstwie fil-
trujacej zatykajac jej pory i uniemozliwiajac dalsze dzialanie
filtru.

Celem usuniecia powyzszej wady zaprojektowano pokazany
na rysunku filtr sktadajacy sie ze zbiornika 1 o Srednicy 350 do
1000 mm dla pojemnosci 150 do 900 litrow. Brudny olej do-
prowadza sie w tym przypadku do dotu rurkg 5 ze zbiornika 6,
a wiec odwrotnie niz normalnie, dzieki czemu szlam i brud,
osiadajac na dnie, moga by¢ okresowo odprowadzane kurkiem
4, podczas gdy przefiltrowany przez warstwe filtracyjna 2 olej
spuszcza sie gornym kurkiem 3.

Dalsza zaleta zaprojektowanego filtru jest duza. wysokos¢,
z jakiej sptywa zanieczyszczony olej ze zbiornika 6, gdyz zwie-
kszenie ci$nienia statycznego bardzo korzystnie wplywa na
przebieg filtrowania.

Jako warstwe filtracyjna 2 mozna stosowac¢ drobne wiorki
drzewne, odpadkowa przedze, pakuly itp. Filtrowany olej jest
podgrzewany parg za posrednictwem wezownicy 7.

Przyrzad do elektrycznego lutowania stykéw przerywacza
instalacji zaptonowej silnika spalinowego

(K1.21h, Nr O-1833, Z. Nr 10) Ireneusz Zielinski

Dotychczas w razie zuzycia stykow na kowadetku i mtoteczku
przerywacza instalacji zaplonowej silnika spalinowego wymie-
niano kowadetko i mloteczek na nowe, gdyz w czasie naluto-
wywania nowych stykéw na ogniu nastepowalo przepalanie
znajdujgcej sie w poblizu izolacji, co czynilo przerywacz nie-
zdatnym do uzytku.

Azeby umozliwi¢ nalutowywanie nowych stykow bez uszko-

dzenia izolacji przerywacza, a przez to obnizyé¢ koszty i skro-
ci¢ czas naprawy uszkodzonych przerywaczy, zastosowano
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wedlug usprawnienia uwidoczniony na rysunku przyrzad do
punktowego nalutowywania stykéw pradem niskiego napiecia.
Przyrzad ten sktada sie z podstawy 1, korpusu 2, przycisku 3,
zaopatrzonego w gatke ebonitowq 4, sprezyny podtrzymujacej 5
i podstawki 6, odizolowanej plyta bakelitowa 7. Korpus
przyrzadu i podstawka sa polaczone ze zrédtem pradu prze-
wodami 8 i 9.

Przystepujac do nalutowania nowego styku na kowadetku
lub mloteczku nalezy usung¢ styk zuzyty, miejsce lutowania
zapastowa¢ rozpuszczonym w wodzie boraksem, polozy¢ pod
nalutowywany styk miedziang blaszke grubosci 0,2 — 0,3 mm,
zapastowac¢ powtornie i potozy¢ na podstawce przyrzadu. Na-
stepnie naciskajac przycisk zamyka sie obwod pradu. Plynacy
w obwodzie prad szybko nagrzewa styk do temperatury stopie-
nia si¢ blaszki miedzianej i styk zostaje przylutowany. Czas
lutowania wynosi okolo 10 sekund.
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Oléwek elektryczny do pisania na powierzchniach przedmio-
tow utwardzonych

(Kl. -21h; Nr O-1834; Z. Nr 10) Zenon Szewczenko, Zdzislaw
Jaworski, Stanistaw Wrona

Otowki elektryczne pozwalaja na tatwe i trwale oznaczanie
przedmiotow metalowych, zwlaszcza stalowych przedmiotéow
hartowanych. Zasada dzialania oléwka elektrycznego polega na
ogrzaniu i cze$ciowym utlenieniu metalu na powierzchni przed-
miotu w miejscu styku z ostrzem otowka na skutek przeptywu
pradu elektrycznego.

W my$l usprawnienia skonstruowano otowek elektryczny
latwy do wykonania nawet sposobem gospodarczym. Otéwek
ten (rys. 1) sklada sie z ostrza 1, wykonanego z weglikow spie-
kanych przylutowanego lutem twardym do trzpienia miedzia-
nego 2, i z raczki 3 wykonanej z rurki mosieznej 4 oblozonej
warstwa gumoidowag 5. Do rurki mosieznej wkrecony jest
trzpien 2 z ostrzem. Olowek jest zasilany pradem zmiennym
50 okr/sek o napieciu 8 V z transformatorka o mocy 50 VA,
dotgczonego do sieci. Otowek jest dolaczony do wtornego
uzwojenia transformatorka za pomoca przewodu gigtkiego 6,
zakonczonego wtyczka 7 typu radiowego. Sposob dotaczenia do
transformatorka otéwka O i przedmiotu P, na ktérym maja by¢
wypisane oznaczenia, uwidoczniono na rys. 2.

Dla unikniecia silnego iskrzenia elektrycznego przy odrywa-
niu olowka od powierzchni przedmiotu byloby rzecza celowa
umiesci¢ wytacznik w raczce otdbwka, aby przed momentem od-
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Rys. 2.

suniecia oléwka od przedmiotu prad mogt by¢ wytaczony. Lecz
juz przy nieduzej wprawie piszacego i przy zastosowaniu otow-
ka bez wylacznika mozna uniknag¢ znieksztatcenia pisma (wy-
palanie punktéw) przez szybkie odsuwanie otéwka od powierz-
chni przedmiotu w momencie ukonczenia pisania znaku.

%

Aparat do elektroiskrowego utwardzania narzedzi

(Kl. 21h; Nr O-1835; Z. Nr 10) Brunon Kalus, Wtadystaw
Niezgodzki

Dot}.rchczas do obrobki uzywano normalnych narzedzi ze
stali narzedziowej lub szybkotnacej.

Majac na wzgledzie przediuzenie czasu pracy narzedzi zasto-
sowano ich utwardzanie metoda elektroiskrowa za pomoca
skonstruowanego w mys$l usprawnienia aparatu, kierujac sie
wskazowkami z literatury oraz wykorzystujac w tym celu pro-
stownik do ladowania akumulatorow. Aparat, ktéorego schemat
uwidoczniono na rysunku, jest zasilany z sieci o$wietleniowej
za posrednictwem transformatora 1, ktéry po stronie wtornej
ma szereg odgalezien pozwalajacych na dobor wtasciwego na-
piecia przez odpowiednie ustawienie przetlacznika 2.

Po wyprostowaniu w prostowniku selenowym 3 prad zosta-
je doprowadzony do baterii kondensatorow elektrolitycznych 4,
ktore na przemian laduje gie, a nastepnie roztadowuje przez
elektrode dodatnig 5 ze spiec’gnych weglikéw i poprzez utwar-
dzane narzedzie, utlozone na (Rytce 6, stanowiace elektrode
ujemng. Wskutek drgania elektrody ze spieczonych weglikow
osadzonej w wibratorze 7, powstaje w miejscu styku tej elek-
trody z narzedziem iskrzenie, dzigki ktéremu czasteczki spie-
czonych weglikow osadzajg sie na narzedziu. Przesuwajac elek-

trode wzdluz krawedzi tnacej narzedzia pokrywa sie te krawedz
cienkg warstewka spieczonych weglikow (0,02—0,04 mm).

Zastosowanie powyzszej metody utwardzania zwiekszylo
trwatos¢ ostrzy narzedzi 8—10-krotnie.

[
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Zabezpieczenie powietrza w hali przed zanieczyszczeniem spa-
linami oleju wydzielajacymi sie przy obrobce cieplnej metali

(Kl. 36d; Nr O-1855; Z. Nr 10) inz Henryk Soyka, Adolf Koj,
Aleksander Nawrotek, Henryk Niedurny

Przy studzeniu w oleju ogrzanych do wysokiej temperatury
przedmiotow metalowych, podczas obrobki cieplnej, wydzie-
laja sie dymy i spaliny zanieczyszczajace powietrze w catej
hali. Usuwanie tych spalin z hali z powodu jej duzych wy-
miaréw nie daje pozadanych wynikow.

Aby ochroni¢ zatrudnionych w hali pracownikéw przed prze-
bywaniem w przesyconym spalinami powietrzu i polepszyé
przez to istniejgce warunki pracy, zastosowano w mys$l uspraw-
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nienia usuwanie spalin na zewnatrz hali bezposrednio ze zbior-
nika z olejem. W tym celu zastosowano urzadzenie przedsta-
wione na rysunku.

Zbiornik 1 zaopatrzono w skladajaca sie z dwoch czesci po-
krywe 2, a w zbiorniku przy przedniej $cianie nad poziomem
oleju umieszczono rure 3 z wigkszg liczba maltych otworéow
rozmieszczonych w jednej linii i skierowanych wylotami ku
tylnej Scianie zbiornika. W goérnej czesci tej $ciany nad po-
ziomem oleju wykonano dwa duze otwory 4, ktére sa polaczo-
ne wspolnym, odpowiedniej $rednicy, przewodem 5, wychodzga-
cym przez sciane budynku na zewnatrz. U wylotu tego prze-
wodu zainstalowano wentylater 6, napedzany silnikiem elek-
trycznym 7.

Strumien sprezonego powietrza 8, wychodzacy z otworéow
rury 3, ktéra jest wlaczona w sie¢ instalacji tego powietrza,
porywa wydzielajace sig z oleju spaliny i kieruje je do wy-
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ciagu w przeciwlegtej $cianie zbiornika, skad zostaja wciagnie-
te w przewdd i wydalone na zewnatrz hali.

Stosunek ilo$ciowy powietrza doprowadzanego do wydalo-
nego wynosi 1:8.

Dzieki powyzszemu urzadzeniu powietrze w hali nie ulega
zanieczyszczeniu spalinami.

Przyrzad do przesuwania przedmiotu z drewna przy obcinaniu
na pile tarczowej

(K1. 38a; Nr O-1858; Z. Nr 10) Wtadystaw Rouba, Stanistaw
. Mokrzycki

Dotychczas przy podsuwaniu przez robotnikéw drobnych
przedmiotéw drewnianych pod pile tarczowa zdarzaly sie cze-
sto wypadki kaleczenia rak.

Majac na wzgledzie zabezpieczenie robotnikéw przed takimi
wypadkami zastosowano w mys$l usprawnienia przyrzad uwi-
doczniony na rysunku. Przyrzad sklada sie ze stalowego, za-
ostrzonego na koncu preta ! z drewniang rekojescig 2.

Uchwyt do noszenia blachy
(Kl. 87a; Nr O-1778; Z. Nr 10) Jan Joachimiak

Przy noszeniu blach o duzych rozmiarach zachodzily nie-
jednokrotnie wypadki skaleczenia rak o ostre krawedzie bla-
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chy, a nawet mialy miejsce bardziej dotkliwe obrazenia, spo-
wodowane upadkiem wysunigtej z rgk blachy na skutek nie-
ostroznosci lub tez dlugotrwatego wysitku.

‘W mysl usprawnienia do przenoszenia blach wykonano uwi-
doczniony na rysunku uchwyt z zelaza okragtego () 20 mm.
Uchwyt na koncu jest podwdjnie zagiety, splaszczony i nadspa-
wany w celu wzmocnienia miejsca przegiecia. Uchwyt ten, do-
stosowany do blach grubosci 3 — 7 mm, utatwia znacznie ich
przenoszenie i zmniejsza mozliwos¢ wypadkéw, podnoszac tym
samym bezpieczenstwo pracy.

Przyrzad pomocniczy do wbijania wkretéow
(K1 87a; Nr O-1779; Z. Nr 10) Tadeusz Niewiadomski

Przed dokrecaniem wkretow do drewna whbijane sq one zwy-
kle za pomoca miotka. W miejscach trudno dostepnych whbija-
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nie wkretow jest klopotliwe, przy czym ze wzgledu na trud-
no$¢ wygodnego uchwycenia wkreta reka przy wbijaniu zda-
rzaja sie wypadki okaleczenia palcoéw przez uderzenie mtot-
kiem.,

‘W mys$l usprawnienia zastosowano specjalny przyrzad, ulat-
wiajgcy wbijanie wkretow. Przyrzad sklada sie z trzpienia 1,
zaopatrzonego w zaglebienie dla tba wkreta, oraz z dwuspre-
zynowego uchwytu 2, zamocowanego do ramienia 3, przyspa-
wanego do trzpienia 1.

Przy wbijaniu wkret 4 umieszcza sie w uchwycie 2 i dosu-
wa sie leb wkreta do czola trzpienia, po czym uderzeniem
mlotka w odwrotny koniec trzpienia 1 whbija sie¢ wkret.

M.

Kronika
Polskie Towarzysiwo Astronautyczne

Na poczatku roku 1955 grono oséb interesujacych sie astronauty-
ka podjeto mys$l zatozenia Polskiego Towarzystwa Astronautycznego.
W chwili obecnej Towarzystwo liczy wokolo 50 czionkéw. Siedziba
tymezasowa Towarzystwa — Politechnika Warszawska, Plac Jed-
nos$ci Robotniczej, Zaktad Mechaniki Teoretycznej, pokdj 318.

Polskie Towarzystwo Astronautyczne odbylo szereg posiedzen,
na ktorych wygltoszono nastepujace odczyty:
w Warszawie:

1. Prof. dr K. Zarankiewicz — ,,Zagadnienie obliczania oporu po-
wietrza przy ruchu rakiety*.

2. Dr Niemirowski — ,Mozliwo$ci istnienia zycia na innych pla-
netach‘.

3. Mgr Subotowicz — ,,Prace Kazimierza Siemienowicza‘.

4. Dr J. Gadomski — ,,Pierwsze problemy badawcze astronautyki‘.

5. Mgr O. Wolczek — ,,Naped atomowy rakiet‘‘ oraz ,,Sprawozdanie
z Konferencji Genewskiej poswigconej wykorzystaniu energii
atomowej do celdw pokojowych‘.

W Gliwicach:

1. Mgr inz. Janiczek — ,,Matematyczne podstawy lotu rakiety*.

2. Mgr inz. Geisler — ,, Techniczne zagadnienia budowy rakiet‘.
Dnia 21.12.55 r. z okazji dwudziestej rocznicy $mierci pierwszego

teoretyka lotéw migdzyplanetarnych K. Ciolkowskiego, odbyla sie

w Polit. Warszawskiej uroczysta akademia z odczytami: red. A.

Trepka — ,,Biografia Ciotkowskiego‘‘, mgr inz. J. Paczoski — ,,Dzieto

Cioltkowskiego‘“. Akademig zorganizowalo T-wo Astronautyczne.
Ze wzgledu na powigzanie wspolczesnego lotnictwa z niektérymi

zagadnieniami astronautyki, bedziemy naszych Czytelnikéw infor-

mowaé o pracy Polskiego Towarzystwa Austronautycznego i dru-
kowaé¢ prace, ktére zazebiaja sie z tematyka naszego czasopisma.

Z izycia Sekcji Lotniczej SIMP

W dniu 16. grudnia 1955 r. odbyto sie w Warszawie rozszerzone
zebranie Zarzadu Sekeji Lotniczej SIMP. W zebraniu, précz czlon-
kow Zarzadu, wzieli udziat delegaci ko6t lotniczych z zakladow
przemystu lotniczego oraz przedstawiciele przemystu i Partii. Zasad-
niczym tematem obrad byl projekt planu dziatalno$ci Sekeji na rok
1956. W dyskusji mad referatem programowym, wygloszonym przez
kol. Sandauera, omoéwiono miedzy innymi sprawe udzialu ko6l za-
kltadowych w opracowywaniu 5-letnich planéw postepu technicz-
nego zakladéw. Zebrani wskazali takze na konieczno$é ozywienia

dzialalnoSci Sekcji poprzez zacieSnienie wspolpracy Zarzadu z tere-
nem oraz nawigzanie blizszych kontaktéw pomiedzy poszczegéfxfymi
kolami. Poruszono poza tym sprawe lepszego udostepnienia inzy-
nierom i technikom zagranicznej literatury fachowej, a szczegdlnie
czasopism lotniczych. W zwiagzku z konczacg sie kadencjg obecnego
Zarzadu Sekcji ustalono, ze w lutym roku biezacego odbedzie sig
Walne Zebranie Delegatéow Kot Zaktadowyceh, ktére zgodnie z regu-
laminem dokona wyboru nowego Zarzadu.
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W Przegladzie Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana jest kla-
syfikacja dziesigtna. ) )

Gwiazdkami obok liczb porzadkowych oznaczone sg publikacje
znajdujace sie w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.

i 533.695.6 ILot
Lawrence H. R., Flax A. H.: Wzajemne oddzialywanie skrzydla i ka-
diuba przy predkosSciach poddzwiekowych i mnaddzwi¢kowych.
»Wing-body interference at subsonic and supersonic speeds — sur-
vey and new developments. J. aero. Scien., t. 21, Nr 5, maj 54,
s. 289: A4, 36 str., 2 rys., 12 wykr., 56 poz. bibl. — Krytyczny prze-
glad istniejagcych teorii, przybliZzonych metod obliczeniowych oraz
wynikéw do$wiadczalnych dotyczacych waznego zagadnienia oddzia-
lywania skrzydia i kadluba. W cze$ci pierwszej omoéwiono ogolne
teorie i koncepcje: metode iteracyjng zapoczatkowana przez Ferra-
ri‘ego, zagadnienie skrzydlo-kadlub w plaszczyznie Trefftza,
twierdzenie przeptywu wstecznego.

Cze$¢ druga dotyczy przeplywu poddzwiekowego i omawia m. in.

teorie smuklych uktadéw skrzydlo-kadiub (Spreiter, Ward), przy-
blizone metody obliczania charakterystyki wuktadu skrzydlo-ka-
dlub o malym wydluzeniu, teorie typu Weissingera, rozktad silty

nosnej wzdluz kadiuba, proste metody pétempiryczne, .
CzeS¢ trzecia dotyczy przeplywu naddzwiekowego i rozwaza me-
tode iteracyjna Ferrari‘ego, metody przeptywu stozkowego, metode
Morikawy dla plata prostokatnego na cylindrycznym kadlubie, me-
tode iteracyjng Nielsen-Mattesona dla plata skoénego na cylindrycz-
nym korpusie. W cze$ci czwartej odnoszacej sie rowniez do prze-
plywu naddzwiekowego, dokonano poréwnania poszczegolnych teorii,
przytoczono metody przyblizone stuzgce do szybkiego obliczenia
oddziatywania i poréwnano ich wyniki z wynikami pomiaréw do-
Swiadczalnych. A. Jakubowski.
2% 546.82:669.295 ILot
Kornitow 1. I.: Tytan-wlasnoS$ci, zastosowanie i metody otrzymywa-
nia. ,,Titan, swojstwa, primienienje i mietody jewo potuczenja“.
Uspiechi Chimji, t. 23, Nr 5, 1954, s. 529; B5, 17 str., 6 rys., 4 wykr.,
4 tabl., 37 poz. bibl. — Tytan jest metalem tylko o 40% ciezszym
od aluminium, a temperatura topnienia jego i wytrzymato§¢ sg trzy
razy wyzsze. Dzigki jego zaroodpornosci ma szerokie perspektywy
zastosowania w przemys$le lotniczym. Podano wtlasno$ci oraz szcze-
goélowo metody otrzymywania. A. Pradzynski.

3* 613.693:533.6.015.5 ILot
Bibrich J.: Fizjologia lotu wysokos$ciowego, Skrzydlata Polska, r. 10,
nr 22 (152), maj 54, wktladka s. 2; A4, 1,5 str. — Zmiany w ci$nieniu

czasteczkowym tlenu na duzych wysokosciach powodujg w orga-
nizmie ludzkim zespél zaburzen, ktéry wraz z dziataniem niskiego
ciSnienia barometrycznego na ustréj czlowieka nosi nazwe ,,cho-
roby wysokcsei‘. Autor opisuje dzialanie niedoboru tlenowego na
uklad nerwowy, krazenie krwi, wzrok i stuch. Podaje réwniez za-
sadnicze wskazania higieny dla pilotow przed lotem. B. Kitzman.

4* 620.179.16:629.13.002 ILot
Pradzynski A.: Defektoskopia ultradzwiekowa i jej zastosowanie
W przemySle lotniczym. Techn. Lotn. r. 9, nr 4, lip. — sierp. 54,

s. 93, A4, 3,5 str. 2 fot., 9 rys., 3 tabl., 16 poz. bibl. Wtasnosci ultra-
dzwieku i zasady nieniszczacego badania materialdw za pomocg
ultradzwigkéw. Roézne metody badan oraz przyklady zastosowania
defektoskopii ultradzwiekowej w kontroli produkeji przemystu lot-
niczego. (a).

6% 621.396.9:629.13.018.76 ILot
Trofimow K. N.: Radiolokacja i jej zastosowanie w gospodarce na-
rodowej. ,,Radiolokacja i jejo primienienje w narodnom choziaj-
stwie‘’. Wsiesojuzn. Obszcz. po Rasprostr. Polit. i Naucz. Znanij,
Sierja 4, Nr 25, 1954; A5, 30 str., 1 fot, 9 rys., 5 poz. bibl. — Popu-
larna- broszurka, omawiajaca zasady radiolokacji i zasadniczy
osprzet radarowy. Krotkie omoéwienie zastosowan radaru w lotnic-
twie, geodezji, meteorologii i nawigacji morskiej. W. Narkiewicz.
6% 621.43.031 ILot
Miczkin I. A.: Przedluzenie okresu pracy membran pomp benzyno-
wych. ,, Uwieliczenje sroka stluzby diafragm bienzonasosow*. Awtom.
trakt, Promyszl., Nr 7, lip. 53, s. 16; 22 X 29 cm, 3 str., 3 rys., 3,
wyKkr., 2 tabl. — Badania seryjnych pomp paliwowych typu B-6
wykazaly, ze membrany pracuja blisko swego skrajnego polozenia,
powodujac czeste ich pekanie. Przemieszczenie $redniego miejsca
oscylacji w plaszczyzne zacisku membrany znacznie przediuza jej
zycie. Opis przeprowadzonych badan i ujecie teoretyczne zagad-
nienia, W. Narkiewicz.

> 621.431.75:629.138.4/6 ILot
Russel A. E.: Dobér zespolow napedowych do samolotéw cywilnych.
»»The choice of power units for civil aeroplanes''. J. Royal Aero-
naut. Soc., t. 58, Nr 524, sierp. 54, s. 523; A4, 18 str., 15 wykr.,
10 tabl. — Po bardzo szczegllowej analizie potrzeb samolotéw linii
lotniczych i analizie osiggow réznych ukladéw silnikowych docho.
dzi autor do wniosku, ze silnik turbo-$miglowy i silnik odrzuto-
wo-wentylatorowy (ducted fan) maja znaczng przewage nad zwy-
ktym silnikiem odrzutowym. W. Narkiewicz.

8* 621.438 ILot
Uwarow W. W.: Turbiny spalinowe. , Gazowyje turbiny‘‘. Wsieso-
juzn, Obszcz. po Rasprostr. Polit. i Nauczn. Znanij, Sierja 4, Nr 33,
1954; A5, 32 str., 3 rys., 4 wykr.,, 1 tabl., 8 poz. bibl. — Stenogram
odezytu prof. Uwarowa. Omoéwienie zasadniczych przyczyn hamu-
jacych dotycheczas bardziej wszechstronne zastosowanie turbin spa-
linowych. Szczegétowa analiza mozliwo$ei zastosowania turbin spali-
nowych w elektrosilowniach, trakcji kolejowej i samochodach. Ana-
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liza poréwnawcza korzy$Sci w stosunku do dotychczasowych silni-
kow, tj. turbin parowych i silnikéw spalinowych. W. Narkiewicz.
9% 621.45:621.51 ILot
rduppert M., Benser A.: O niektorych zjawiskach zwigzanych z pom-
powaniem w sprezarkach osiowych. ,,0 niekotorych jawlenjach, swia-
zanych s pompazom w osiowych kompriessorach. ,,Woprosy rakiet.
Tiechniki, Nr 5 (23), 1954, s. 49; B5, 19 str., 2 rys., 10 wykr., 2 poz.
bibl. — Opis réznych typéw pompowania w sprezarkach osiowych
i analiza ich wplywu na wydajno$¢ sprezarki., Wskazowki co do
metody obliczania charakterystyki sprezarki z uwzglednieniem
pompowania. W. Narkiewicz.

10% 621.746.5:629.13.002 ILot
Praktyka formowania ,,z warstwa ochronna*. ,Investment casting
practice®. Aircr. Engng., t. 26, Nr 307, wrzes. 54, s. 315; 30 X 24 cm,
2 str., 11 fot. — Poszczegélne etapy wytwarzania doktadnych odle-
wow wykonywanych metoda ,,wosku traconego“ — dla trudnych
ksztaltow i trudno obrabialnych materiatéw, jak mnarzedzia ze
stali szybkotnacej, ze ,,stellitu‘’, cze$ci ze stopow ,,Nimonic* i be-
rylium — miedz. Kolejno$§é postepowania: 1) Odlewanie modeli wo-
skowych, 2) Lgczenie w grupy modeli woskowych, 3) Pokrywanie
natryskowe modeli woskowych warstewka masy ceramicznej. 4)
Uktadanie modeli woskowych w skrzynke (bez dna) i zalewanie
masg ceramiczng. 5. Dla lepszego wypelnienia, ceramika idzie na
wibrator i do wstawienia wlewow. 6) Wytapianie wosku i wypalanie

formy ceramicznej do 1100°C. 7) Zalewanie metalem; oczyszczanie
itd. J. Luboinski.
11* 629.13.(088.8) ILot

Madeyski S.: O wykorzystanie literatury patentowej z dziedziny
lotnictwa. Techn. Lotn., r. 9, Nr 6, list. — grud. 54, s. 153; A4, 3 str.,
12 rys. — Na wybranych rysunkach z zagranicznych opisé6w paten-
towych dotyczacych lotnictwa wskazano réznorodno$é tematyki za-
wartej w literaturze patentowej, mozliwo$ci jej wyszukania w zbio.
rach Urzedu Patentowego PRL i wykorzystania dla prac wtasnych
naukowo-badawczych lub konstrukcyjnych. (a.)

12* 629.13.002 ILot
Connolly J. V.: Obecny rozwéj sposobow wytworczosci lotniczej.
»Current development of aircraft production processes.“ Airer.
Engng., t. 26, Nr 307, wrzes. 54, s. 272; 30 X 24 cm, 16 str., 35 fot.,
4 rys., 5 tabl, 29 poz. bibl. — Poszczegélne metody wytwoéreze sto-
sowane obecnie w przemy$le lotniczym. Przeglad zagadnien. Cigcie
blach: nozycami, wycinanie frezowaniem, wycinanie na prasach.
Ksztaltowanie blach: reczne, na krawedziarkach, rolkami, tltoczeniem,
obcigganie, obcigganie z owijaniem; tloczenie poduszkami: gumowa
i hydraulicznag. Wykonywanie integralnych pokryé: na duzych pra-
sach, frezowaniem, ksztaltowanie ich obcigganiem. Klejenie metali,
konstrukecja warstwowa (,,sandwiczowa‘). Sposoby obrébki mecha-
nicznej: toczenie, frezowanie, wiercenie, wiercenie koordynacyjne,
przecigganie; smarowanie i chlodzenie narzedzi tnacych. Odlewni-
ctwo, metalurgia proszkow, obrobka elektro-erozyjna, elektro-§cier-
na, elektro-chemiczna (polerowanie). Trasowanie podzespoléw
w skali 1:1. Oprzyrzadowanie, oprzyrzadowanie niemetalowe. Przy-
rzady kontrolne i pomiarowe. J. Luboinski.

13* 629.13.002.5:621.97-42 ILot
Papen W. G.: Zapotrzebowanie przemystu lotniczego na duze od-
kuwki i profile wyciskane z metali lekkich. ,,Requirements for large
light-metal forgings and extrusions in the aircraft industry‘. Trans,
Amer. Soc. Mech. Engrs., t. 75, Nr 8, list. 53, s. 1483; A4, 8 str., 3 fot.,
10 rys. 2 wykr., 4 tabl.,, 9 poz. bibl. — Istnieje kilka metod wyko-
nywania konstrukcji integralnej: 1) Obrébka mechaniczng z plyt,
2) Odkuwka, 3) Walcowaniem, 4) Wyciskaniem, 5) Odlewem, 6) Kom-
binacjg kilku ww. metod. Zalety i konieczno$é wykonywania kon-
strukeji integralnej: 1) Ograniczenie miejsca przy cienkim skrzydle
0 duzym obeciazeniu. 2) Zmniejszenie cigzaru przez zmniejszenie ilo-
Sci cze$ei i potaczen. 3) Zmniejszenie liczby zrédel ew. przeciekania
paliwa nalewanego woéwczas bezposrednio do skrzydel. 4) Zapew-
nienie najwigkszej gtadkosci aerodynamicznej, 5) Zmniejszenie ilo$ci
roboczogodzin dla wykonywania czeSci, a w glownej mierze monta-
zu. J. Luboinski.

14* 629.135.15 ILot
Sandauer J.: Szybowiec z ruchomymi skrzydlami. Techn. Lotn., r. 9,
Nr 5, wrzes, — pazdz. 54, s. 146; A4, 2 str., 1 fot., 3 rys., 2 wykr. —

Na pokazie lotniczym w Moskwie zostal zademonstrowany po raz
pierwszy szybowiec Kaszuk o ruchomych skrzydtach. Kaszuk bazuje
na kadtubie i usterzeniu szybowca A9. Sprezyste zawieszenie skrzy-
del ma na celu wykorzystywanie energii pulsacji atmosfery (pod-
muchow). Artykul =zawiera uzasadnienie przyrostu doskonaloéci
szybowca przy zastosowaniu ruchomych skrzydel. J. Sandauer.

15* 629.135.15 ILot
Brown T. A.: Szybowiec Slingsby Typ 37. ,,The Slingsby Typ 37
sailplane‘. Aircr. Engng., t. 25, sierp. 54, s. 264; 24 X 30 c¢m, 2 str.,
2 fot.,, 2 rys.,, 1 wykr. — Slingsby Typ 37 jest szybowcem o nieduzej
rozpigto$ei (13,7 m), prostym i tanim, posiadajacym osiagi szyboweca
wyczynowego. Osiagi swe zawdziecza zastosowaniu profilu laminar-
nego serii NACA. Artykul naswietla przede wszystkim konstrukcje
skrzydla od strony jej zdolno$ci do dokladnego zachowania ksztattu
profilu. Z wiasno$ci pilotazowych szybowca zwraca uwage duza
predko$¢ katowa obrotu dokola osi podluznej przy stosunkowo nie-
duzej rozpieto$ei lotek. J. Sandauer.
16* 629.135.15 ILot
Chrypow W.: Jak wykonaé¢ urzadzenie naziemne do szkolenia szy-
bowcowego. ,,Kak izgotowlit” ptaniernyj trienazer*. Krylja Rodiny,
r. 5, Nr 10, pazdz. 54, s. 16; 2 str., 4 rys. — Szczegolowy opis wyko-
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nania sposobem gospodarczym urzgdzenia naziemnego pozorujgcego
warunki lotu szybowea. Zmienne warunki lotu pozoruje instruktor
siedzgcy za uczniem. Urzadzenie to okazato sie w praktyce dobre.
W. Narkiewicz.

17* 629.135.2 ILot
F. G. S.: Samolot ,izokliniczny“ Sherpa Short. ,,Short‘s aero isocli-
nic Sherpa‘. Aeroplane, t. 85, Nr 2213, grud. 53, s. 843; A4, 4 str.,
5 fot., 1 rys. — Opis samolotu dos$wiadezalnego ,,Sherpa‘‘ o skrzydle
skosSnym nie posiadajgcym usterzenia poziomego, napedzanego
dwoma silnikami odrzutowymi Turboméca Palas. Samolot ten zostat
zbudowany w celu wyprébowania nowej konstrukcji skrzydta i no-
wego uktadu sterowania. ,,Jzokliniczna‘* konstrukcja skrzydla polega
na takim umieszczeniu osi skrecen kesonu skrzydla skosSnego, by
przy wyginaniu sig¢ skrzydia do gory zachowaé¢ niezmienione katy
natarcia. Funkcjg lotek i steru wysoko$ci spelniajg konce skrzydel

- moggce sig¢ obraca¢ dookota poprzecznej osi samolotu. R. Lewan-
dowski.

18* 629.136.1:358.4 ILot

Cejpa C.: Skoki spadochronowe do wody. ,,Seskoky do vody*. Kri-
dla Vlasti, Nr 24, lit. 54, s. 569; A4, 1 str., 1 rys. — Opis przeprowa-
dzonych w Brnie ¢wiczen skoczkéw spadochronowych w wykony-
waniu skokéw do wody. Omoéwiono sposOb zabezpieczenia sprzetu
oraz ludzi po wyciagnigciu z wody, organizacje pracy grup na wo-
dzie i na brzegu, wyposazenie oraz przygotowanie skoczka, sposob
wykonania samego skoku do wody. S. Madeyski.

19* 629.136.3 ILot
Jynerkukow I. A.: Lotnictwo odrzutowe. ,Rieaktiwnaja awiacja‘‘.
WSxeSOJugn. Obszcz. po Rasprostr. Polit. i Nauczn. Znanij, Sierja 4,
Nr 26, 1954; A5, 30 sir., 1 fot., 9 rys., 8 poz, bibl, — Popularna pbro-
Szurka, omawilajgca w skrocie catoksztalt zagadnien lotnictwa odrzu-
towggo. Potrzeba i korzysci napedu odrzutowego, rodzaje silnikow
rakietowych, przelotowych i turbinowych. Rodzaje i osiggnigcia
;amolotéw odrzutowych. Jak wynika z danych broszury nauka
i pra'ktyka rosyjska wyprzedzila w tej dziedzinie Zachod — o Kil-
kanascie, a czesto o kilkadziesiat lat. W. Narkiewicz.

20%* 629.138.68:373.6 ILot
ringham G. B., Cutler A. K.: Lotnicze urzadzenia pozorujace lot.
»ilgnt simulators*. J. Royal Aeronaut. Soc., t. 58, Nr 518, marz. 54,
s. 1lo3; Ad, 18 str.,, 6 fot.,, 8 rys.,, 3 wykr., 4 tabl., 15 poz. bibl. —
Urzguzenlia, przy pomocy Kktorych mozna naslacowac¢ warunki lotu
1 oupowiednle sytuacje pilotazowe 1 nawigacyjne — datujg sie od
poCtzglkow lotniciwa, jeanaxze dopiero w ostatnich latacn nabraty
WIElK1eg0 znaczenia. szkolenie zaiog przy uzyciu tyen urzgdzen
bozwala na znaczne O0SZCzZgUNOSCL 1 zwlgKsza systematycznosc zajgc.
en aspext jest oméwlony na poczgtku artykutu, nastepnie autor
omawilia poszczggolne parametry okreslajgce warunki lotu i podaje
odpowilednie ukiady elektryczne i elektronowe pozwalajgce na po-
zorowanle roznych warunkow lotu. Opisano rowniez zastosowanie
roznycn nowoczesnych urzadzen nawigacyjnych i igcznosci. R. Le-
wandowski.

21* 629.139.6:629.135.15
Dabachow A.: Nasze doswiadczenia w eksploatacji wyciggarki
szybowcowej. ,,Nasz opyt ekspiuatacji motolebiedki*. Krylja Ro-
diny, r. 5, Nr vy, wrzes. 54, s. 7; A4, 3,5 str., 5 fot.,, 3 rys. — W sym-
feropolskim aeroglubie zastosowano do szkolenia szybowcowego
nader prostg wyciggarke napedzang tylnym koiem motocykla. Szy-
bowce startujg przy wyeciggarce, a linka holujgca przechodzi przez
bloczek zamocowany na przeciwleglym koncu lotniska. Sciaganie
linki odbywa sig¢ rowniez przy pomocy wyciggarki przez przerzu-
cenie napedu na drugi beben. J. Sandauer,

ILot

22+ o 629.13.012.59 ILot
G. L.: Kabiny cisnieniowe. ,,A tulnyomases utasfiilke‘‘. Repiiles, r. 17,
Nr 13, lLp. 54, s. 17; A4, 1 str., 3 rys. — Krotkie omowienie zasad

dziatania i uzytkowania urzadzen dla kabin ci$nieniowych samolo-
tow pasazerskich wykonujacych loty na duzych wysokosciach.
Wiadomosci o klimatyzacji tych kabin. S. Madeyski.

23* 629.13.012.59 ILot
Kacperski T.: Niezbedne urzgdzenia dla lotow wysokoSciowych.
Skrzydlata Polska, r. 10, Nr 43(173), pazdz. 54, wktadka: ,,Aeroklu-
by*, r. 1, Nr 5, s. 19; A4, 1,6 str., 5 rys., 1 wykr. — Urzadzenia dla
lotow wysokosciowych: inhalatory tlenowe, Kkombinezony ci$nie-
niowe (skatandry), kabiny hermetyczne (uszczelnianie i ogrzewanie
tych kabin). S. Madeyski.

24* 629.13.014.311:533.691 ILot
Ksztalt skrzydia a rozktad wyporu. ,,Tvar kiidla a rozlozeni vztla-
ku‘‘, Kridla Vlasti, Nr 24, list. 54, s. 572; A4, 1,6 str., 2 rys., 4 wykr. —
Krotkie zestawienie znanych na ogot, lecz podanych w artykule
w sposOb bardzo przejrzysty (wykresy), zalezno$ci pomigdzy ksztal-
tem obrysow skrzydia a rozktadem wyporu wzdiuz rozpigtosci.
Rozpatrzono zwlaszcza skrzydia trapezowe, eliptyczne oraz o skosie
do tylu i do przodu. S. Madeyski.

25* 629.13.014.5 ILot
Uklady sterownic serwomotorowych. msPowered flying control
systems‘. Aeroplane, t. 87, Nr 2245, lip. 54 s. 154; A4, 8 str., 3 fot,,
8 rys. — Omoéwienie zasad dziatania oraz obecnego stanu stosowania
serwomotorowych sterownic w samolotach nowoczesnych — na
przyktadach kilku urzadzen produkowanych w Wielkiej Brytanii.
Zwréocenie uwagi na potrzebe ,,wyczuwania‘“ przez pilota przy stoso-

waniu serwomotoréow — wysitkéw, podobnych do reakcji na zwyk-
tych sterownicach. S. Madeyski.

26* 629.13.015.1 ILot
Bialkowski L. S.: Podstawowy problem geometrii podwozia (cho-

wanego). ,,The basic problem of undercarriage geometry‘. Aircr.
Engng., t. 25, Nr 294, sierp. 53, s. 236; 30 X 24 cm, 2,5 str.,, 7 rys. —
Omowienie sposobu wyznaczenia osi obrotu i kolejnych potozen
podwozia chowanego w przypadku, gdy kota przy ciggnietym i wy-
puszczonym polozeniu podwozia znajduja si¢ w roéznych plasz-
czyznach. Analiza jest przeprowadzona w oparciu o zasady geome-
trii wykre$lnej. R. LewandowsKi.

27* 629.13.015.16 ILot
rrchal J.: Samolot i narty. ,,Letadlo a lyze‘. Kiidla Vlasti, Nr 24,
1ist. 54, s. o66; A4, 1 str., 3 rys. — Opis wykonanych, przez zespoi
pracownikow aeroklubu organizacji Svazarm w Liberci, nart do
samolotow K-68, K-74, C-10¢ i C-106, ktore umozliwily dokonywanie
lotow szkoleniowych oraz holujgeych w czasie $nieznej zimy. Do-
swiadczenlia technologiczne oraz wyniki prob w locie oraz na lot-
nisku poxkrytym $niegiem. Szkice z wymiarami nart, S. Madeyski.

28* 656.7.021 ILot
Dobrowolski S. Regularno$¢ w przewozach lotniczych. Transport,
r. 4, Nr 6, czerw. 52, s. 220; A4, 2 str. — OKreslenie pojgcia regular-

nosci rucnu lotniczego oraz analiza przyczyn opoznien w komuni-
kacji lotniczej. Wskazanie $rodkow zmierzajacych do podniesienia
regularmosci ruchu. R. LewandowskKi.

29* 629.135.001.572 ILot
Bombol S.: Budujemy rekordowy mikromodel. Skrzydlata Polska,
r. 9, Nr 34, list. 53, s. »67; r. 9, Nr 35, list. 53, s. 586; A4, 3,5 str., 1 fot,,
4 rys. — Szczegotowy opis budowy modelu, latajacego w pomieszcze-
niach zamknigtych (SB-33 M), ktory ustanowil rekord Polski w 1953 r.
Liczne szkice pomocene do wykonania oraz plan. Szereg szczegolo-
wych informacji wykonawezych. S. Madeyski.

30* 797.55 ILot
1I. Ogolnopoiskie zawody klasy misitrzowskiej o puchar ,Skrzydlatej
PYOISK1*', SKrzydlata Poiska, r. 10, Nr 42, pazdz. o4, s. 666; A4, 2 str.,
2 fot., 2 rys. — Sprawozdanie z przepiegu zawodow modeli lata-
Jacycn, jakie odbyiy sig¢ we wrze$Sniu 195¢ r. w Krosnie. Omowienie
pizepiegu poszczegolnyen konkurencjl i uwagi krytyczne o organi-
zacyl zawodow. S, MadeysKi.

31+ 532.517.2:533.6.011.31 ILot
czornyj G. G.: Laminarny przepiyw gazu lub cieczy w warstwie
Pprzysciennej z powierzchnig nieciaglosci. Izw. Akad. Nauk SSSR,
Ota. tecnn. Nauxk, nr 12, grud. 54, s. 38; B5, 29 str., 1 rys., 20 wykr.,
5 tabl.,, 15 poz. bibl. — Przedstawiono w postaci ogolnej system
rownan, opisujacych dwuwymiarowy przeplyw laminarny w war-
stwie przysciennej, wewngtrz Kktorej przepiega powierzchnia nie-
ciggtosci tizyko-chemicznych wlasnosci gazu. Efekty gradientu ci§-
nienia i naprezen stycznych zostaty pominiete. Przykiady S$cistych
rozwigzan ukiadu rownan, w przypadku nieobecnosci przeptywu
osrodka przez powierzchnig¢ nieciggtosci (optyw pilaskiej ptytki przy
zasysaniu cleczy przez piytke) 1 w przypadku obecnosci takiego
przepitywu (kondensacja poruszajacej si¢ pary, spalanie jednorodnej
mieszanki w poblizu nagrzanej S$cianki). A. JakubowsKki.

32% 532.522 ILot
Badanie struktury strumienia w jednym stopniu ejektora z izoba-
ryczng  komorg mieszania, ,lIssledowanje struktury potoka w ;tu-
pieni ezektora s izobariczeskim naczalnym uczastkom smieszenja‘.
Tieptoeniergietika, r. 1, nr 12, grud. 54, s. 24; A4, 9 str. 1 rys,
9 wyKkr. 4 tabl.,, 2 poz. bibl. — Dyskusja wynikow badan tego typu
ejektora przy roéznych zakresach pracy. Otrzymano parametry
granicznych zakresow pracy ejektora. W. Narkiewicz.
33* 533.6. ILot

Graham E. W., Beane B. J., Licher R. M.: Opor ciala o »Pprzestrzen-
nym rozkladzie grubosci® w przeplywie naqdzwiqkowym. ,,’I‘k‘1‘e
drag of nonplanar thickness distributions in supersonic ﬁlow .
Aero. Quart., t.6, cz. 2, maj 55, s. 99; Bb5, 15 str., 9 ry;.,'s poz. blbl..—-
Azeby rozwazy¢ ,,przestrzenne rozktady grubosci (np. pocisk
z Kkrzyzowym ubrzechwieniem, dwuplat, skrzy@io pierscieniowe
i in.), autor wprowadza elementarny wir podkowiasty dla przedsta-
wienia elementu objetoéci. Okazuje sig, ze optymalny rogk}ad _tg-
kich elementow w danej przestrzeni, prowadzi do warto$ci mini-
mum oporu falowego zgodnej z uzyskang dla optymalnego ks;tagtu
ciala obrotowego Sears-Haacka. Ponadto efelgty interferencji sﬂy
nosnej i sity bocznej umozliwiaja zmniejszanie oporu ponizej mi-
nimum Sears-Haacka. Efekty interferencji maja miejsce W przy-
padku znanego dwupiata Busemanna i bezoporowego uktadu
Ferri‘ego zlozonego z osiowosymetrycznego korpusu i zewnetrz-
nej ostony. A. Jakubowski.

34 533.6.071. ILot

Jakubowski A.: Teoretyczna sprawno$¢ dyfuzora tunelu naddiwieg-
kowego przy uwzglednieniu warstwy powierzchmiowej. Arch. Mech.
Stosowanej, t. 6, nr 3, 1954, s. 459; B5, 30 str., 4 rys., 2 wykr., 6 poz.
bibl. — W odniesieniu do dyfuzora naddzwigkowego wyposazonego
w dlugie gardlo o stalym przekroju (wysokosprawny dyfuzor tunelu
naddzwiekowego), obliczono — przy kilku zatozeniach upraszcza-
jacych — straty sprezania uderzeniowego spowodowane lepkoscig
gazu i tarciem o §cianke przewodu na odcinku gardia. (a.).

35% 533.6.011.3 ILot
Golubiew W. W.: O budowie strefy zawirowania za Zle oplywanym
cialem. ,,0 strojenji sputnoj zony za plocho obtiekajemym tielom*.
Izw. Akad. Nauk SSSR, Otd. techn. Nauk, nr 12, grud. 54, s. 19;
B5, 18 str., 4 rys., 6 wykr., 13 poz. bibl. — Celem pracy jest zbudo-
wanie 0golnego, analitycznego modelu zjawisk zachodzacych w stre-
fle zawirowan towarzyszacej cialu optywanemu zle pod wzglgedem
aerodynamicznym. Kolejno przedstawiono metode obliczenia S$la-
doéw wirowych, predko$ci przeplywu w przekroju poprzecznym 2za
cialem oraz oporu. Liczba Strouhala dla podwojnej Sciezki wirowej.
Dyskusja otrzymanych wynikéw. A. Jakubowski.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie czeS§¢ ana-
liz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Peina doku-
mentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawa-
nych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Techniczne]
(Warszawa, al. Niepodleglosci 188). CIDNT przyjmuje prenume-
rate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zarOwno calg
dokumentacje naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dziaty lub
poszczegbdlne zagadnienia i tematy techniczne, Cena karty doku-
mentacyjnej wynosi w prenumeracie 20 groszy. CIDNT wykonuje
(za zwrotem kosztow) fotokopie i mikrofilmy publikacyj objetych
zar6wno Przegladem Dokumentacyjnym, jak i kartami dokumen-
tacyjnymi.



Tobela 1

Charakterystyka wlokien stosowanych do wyrobow tekstylnych lotniczych.
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