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nPomoce Konstrukiorskie Techniki Lotniczej"
Pokrycia galwaniczne stosowane w konstrukcjach lotniczych

Zamieszczone ponizej pomoce konstrukeyjno-technologiczne za-
wieraja 38 tabel oraz nomogram. Tabele mozna podzielié na trzy
grupy, z ktéorych pierwsza obejmujgca cztery tabele, dotyczy zagad-
nien korozyjnych. Zawiera ona skale odpornos$ci korozyjnej oraz
przyklady klasyfikowania i zachowania sie réznych materialow
w roéznych Srodowiskach. Moga one by¢ przydatne zaré6wno kon-
struktorom jak i technologom.

Druga grupa, na ktérg sklada sie 15 tabel, zawiera gléwnie po-
moce konstrukcyjne., Mozna ja podzielié na dwie podgrupy, z kto-
rych do pierwszej zawierajgcej dane dotyczace wplywu powlok
na pokrywane metale i wlasnoSci powlok, zaliczy¢ nalezy tabele
od 5—8.

Do drugiej podgrupy zawierajacej gléwnie dane dotyczace prze-

] Zogadnienia korozyjne

znaczenia i gruboSci najcze$ciej stosowanych powlok zaliczy¢é na-
lezy tabele 9 — 19.

Trzecia, najliczniejsza grupa tabel, zawiera pomoce technolo-
giczne., Mozna ja rozbié na cztery podgrupy, z Kktorych pierwsza
zawiera ogodlne dane fizyko-chemiczne (20—22), druga dane doty-
czace naktadania powlok i nomogram (23—24), trzecia traktuje o spo-
sobach przygotowania powierzchni (25—31), a czwarta zawiera skia-
dy i warunki pracy roztworow stuzacych do uzyskiwania pokry-
ciowych warstewek nieorganicznych (31—38).

W zeszycie niniejszym podane sa tabele do 29 wlaczme Dokon-
czenie — w nastepnym zeszycie.

Zebrat i opracowat na podstawie dostepnej literatury
mgr inZ. K. Koérner
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Zle sie dzieje w polskim lotniciwie sportowym

Dwudziesty Zjazd KPZR nauczyl nas, aby w imie dobra na-
szej Ojczyzny jasno i otwarcie stawiac¢ sprawy, ktorych stam
grozi niebezpieczenstwem dla naszych osiagniec.

Czy mna terenie lotnictwa polskiego wytworzyl sie stan, kto-
Iy wymaga zwrocenia uwagi i reakcji wladz, jako zagrazajacy
naszym osiggnigciom?

Pomimo niewatpliwie bardzo powaznych osiagnie¢, jak po-
wstanie nowoczesnego przemystu 1otniczego, pomimo wiel-
kich osiagnie¢ w dziedzinie szybownidtwa, stan taki niestety
wytworzyl sie. Sa w naszym lotnictwie sprawy takie, ktore
wymagaja natychmiastowego rozpatrzenia i dzialania. Pewne
z tych spraw jasno i otwarcie postawiono na zebraniu Lotni-
czej Komisji Historycznej, powotanej przez Aeroklub Polskiej
Rzeczypospolitej Ludowej. Ale ad rem.

Wiadze naczelne APRL zwrocitly uwage, ze mlodziez zrze-
szona w aeroklubach IPZ posiada bardzo stabe pojecie o ftra-
dycjach i dorobku polskiego lotnictwa, ze nazwiska Polakow,
ktorzy wniesli powazny wklad w dzielo budowy lotnictwa ma
Swiecie, jak Tanski, Drzewiecki i inni, nie sq znane naszemu
miodemu narybkowi, ze masza mlodziez lotnicza nie wie, iz
Polska zapisata pigkna karte w historii rozwoju lotnictwa i ze
posiada bogata tradycje lotnicza. Polska my$l lotnicza i polski
zapal do lotnictwa $wiecity przeciez liczne triumfy, czego do-
wodem sa zwyciestwa w zawodach samolotowych, balono-
wych, szybowcowych i spadochronowych, a w latach wojny
stynne czyny bojowe naszych pilotow wojskowych, ktérzy
walczyli na wszystkich nieomail frontach drugiej wojny swia-
towej, aby polozyc¢ kres hydrze hitleryzmu, ustrojowi, ktore-
go wstydzi¢ sig bedzie historia. W trosce o wydobycie histo-
rycznej prawdy, Aeroklub Polskiej Rzeczypospolitej Ludowelj
powolal Lotniczq Komisje Historyczna, ktérej glownym celem
jest opracowywanie w oparciu o nauke marksizmu-leninizmu
historii lotnictwa, a przede wszystkim lotnictwa polskiego
oraz popylaryzowanie i krzewienie jego pieknych i postepo-
wych tradycji,

Na zebranie inauguracyjne w dniu 15 kwietnia tb. sta-
wilto sig okolo 100 oséb sposrod dzialaczy lotniczych obec-
nych i dawnych, ludzi, ktorzy cale zycie swe pogwiecili lotni-
ctwu, Wsrod zebranych znalezli sie, miedzy innymi, czolowi
piloci — Plonczynski, Nagorski, Diugaszewski, Ablamowicz,
Wojczynski, Burzynski, Wysocki, Mynarski, senior mechamni-
kow ilotniczych Zolotow, zastuzeni konstruktorzy i naukow-
¢y — Bartel, Bieniek, Janik, popularyzatorzy lotnictwa —
Rychter, Arct, Maria Kann, Wardasowna, i dzialacze na polu
nauczania — na czele z jednomys$lnie obranym gospodarzem
zebrania — prof. inz. Mieczystawem Pietraszkiem.

Zebrani z entuzjazmem podjeli sie nalozonej pracy i za-
pewnili o swej gotowosci do wspolpracy z LPZ. W toku
szczerej i swobodnej dyskusji, jaka miala miejsce w ramach
wolnych wnioskow, a ktora nacechowana byta gtebokg tro-
skq o stan naszego lotnictwa sportowego, ujawniono fakty,
ktore bija na alarm, ktére mowiq o tym, ze malezy podjac¢ nie-
zwloaznie $rodki dla naprawy istniejgcego stanu rzeczy i za-
pobiegnigciu marnowania dotychczasowego dorobku. Oto one:

W sztandarowej dziedzinie naszego sportu lotniczego, jaka
jest szybownictwo, obserwujemy znaczny spadek nasilenia
szkolenia. Pomimo Ze nasza kadra narndowa $wiecita swdj
wielki triumf na zawodach w Lesznie, pomimo ze wyczyny
naszej kadry i zalety naszego sprzetu szybowcowego rozsta-
wily imie polskiego szybownictwa, a polskie szybowce ce-
nione sq na rynku S$wiatowym, to jednak skutkiem nieprze-
myslanych pociagnie¢ liczba adeptow tego pieknego sportu
wybitnie spadta. Szybownictwo nasze, ktore juz przed wojna
oraz w latach 1945-48 miato charakter sportu masowego, obec-
nie przestalo nim by¢. Z 40 czynnych w latach 1945-48 szkot
szybowcowych, pracuje obecnie tylko 5, a liczba szkolonych

pilotow jest znacznie mniejsza. Mlodziez os$rodkow gorni-
czych, hutniczych, mlodziez wiejska, ktorej chcemy udostep-
ni¢ ten wspaniaty sport — mnie ma sie gdzie szkoli¢. Zbudo-
wane kosztem spoteczenstwa szkoly szybowcowe w Czesto-
chowie, Tegoborzu, Pinczowie i inne sa nieczynne.

Jeszcze gorsza sytuacja jest w lotnictwie sportowym silni-
kowym. Nieliczne aerokluby posiadaja sprzet, ktéory nie za-
spokaja wszystkich potrzeb w dziedzinie szkolenia. Brak jest
wtlasciwej polityki odnos$nie gprzetu. Nie mysli sie o jego re-
nowagji. Zawody lotnicze sa u nas na bardzo stabym pozio-
mie. Nie sa -organizowane zadne zawody z udziatem ekip za-
granicznych, co nie pozwala nam pordéwna¢ naszych osigg-
nie¢ z wynikami np. Czechow, Wegrow, Bulgaréw czy pilo-
tow radzieckich. Szeregi pilotéw i instruktoréw sportowych
zostaly wybitnie przerzedzone przez stawetng czystke wery-
fikacyjng. Ludziom, ktorzy zrobili wiele dobrego dla pol-
skiego sportu lotniczego nie tylko odmoéwinno lotow, ale z nie-
uzasadnionych przyczyn zabroniono wstepu na lotniska.

Na lotniskach panuje muda i marazm, Miodziez mie garnie
sie do lotnictwa sportowego, poniewaz zatracilo ono swa
atrakcyjno$é. Znacznie wiekszych emocji dostarcza kolarstwo
czy sport motorowy. Trasy zawodéw kolarskich siegaja ty-
siecy kilometrow i biegna przez roézne kraje, podczas gdy
trasy przelotow ograniczajq sie w 99 do ,rundek” nad lot-
niskiem.

Pobudowane wysitkiem spoteczenstwa wieze spadochrono-
we stojg mieczynne,

Polska — trzykrotny zdobywca Pucharu Gordon Bennetta,
Polska — producent $wiatowej klasy balonow wolnych, nic
w tym kierunku nie pracuje. . 5

Bezcenne zbiory historyczne z dziedziny lotnictwa marniejq
przerzucane z miejsca na miejsce bez opieki. Iwgh jedynymi
opiekunami sa szczury grasujace wsrod eksponatow.

Powyzsza lista niedociagnie¢ w naszym lotnictwie jest nie-
pelna i dotyczy nie tylko lotinictwa sportowego. O tych spra-
wach mowito sie i pisalo, miedzy innymi ,Technika Lotnicza"
i ,Skrzydlata Polska" poruszaly niejednokrotnie sprawe eks-
ponatéw muzealnych, sprzetu sportowego itd. Uwagi ite nie
zostaty dotychczas wykorzystane. Moze jednak glos ,setk‘i‘ lu-
dzi, ktérym imie polskiego lotnictwa lezy na sercu, ktorzy
chcg, aby Polska Ludowa mie tylko kontynuowata piekne tra-
dycje lotnicze, lecz aby je wzbogacala i aby przodowata
w dziedzinie postepu lotniczego, trafia do tych, ktorych de-
cyzje moga ten stan naprawic.

Ciezkie zarzuty postawiono polskiemu lotnictwu sportowe-
mu i smutne sprawy odstonieto na omawianym zebraniu, lecz
wtasnie tylko jasne, zdecydowane postawienie sprawy, tylko
szybka decyzja i pomoc moga uzdrowi¢ sytuacje, ktora po-
wstata w maszym lotnictwie sportowym. Krytyka plynaca
z ust zebranego aktywu jest krytyka tworcza, srodki popra-
wy albo zostaly wskazane, albo moga by¢ od razu wskazane.
Nasz aktyw lotniczy jest jeszcze na tyle prezny, ze zaniedba-
nia mozemy szybko odrobi¢ i dojé¢ do czolowki panstw
przodujacych w lotnictwie. _

Zastoj w dziedzinie sportu lotniczego jest sprawa nie tylko
samego sportu, Brak powaznego zainteresowania sie lotni-
ctwem i obojetnos¢ mlodziezy do spraw lotnictwa fatalnie
odbija sie na sprawach szkoleniowych i produkcyjnych. Pa-
mietajmy, ze z pelnym zrozumieniem moze pracowac¢ dla lot-
nictwa ten, kto z nim sie bezposrednio zetknal, kto sam latatl
lub lata. Dlatego musimy dbac¢ o to, aby zapewni¢ moznosc
latania licznym rzeszom mtodziezy, przede wszystkim mio-
dziezy zatrudnionej w naszym przemys$le lotniczym. Drogo-
wskazem dla tej mtodziezy powinny by¢ piekne i chlubne
tradyoje polskiego lotnictwa.



66

TECHNIKA LOTNICZA

MAJ — CZERWIEC 1856

Kand. nauk techn. STANISEAW WOJCICKI

Zagadnienia spalania w silnikach odrzutowych

W oparciu o najprostszy model komory spalania przeanalizowano najwazniejsze za-
gadnienia dotyczqce tworzenia mieszanki, rozchodzenia sie plomienia oraz jego stabili-
zacji, Oméwiono niektére zjawiska wtérne, a przede wszystkim twarde spalanie.

Wstep

Zasady dzialania wiekszosci lotniczych silnikow odrzuto-
wych wymagaja dodawania ciepla w spos6b ciagly strumie-
niowi gazow o ustalonej duzej predkosci. Dokonuje sie tego
przez spalanie paliwa w strumieniu powietrza. Odpowiednie,
stuzgce temu celowi systemy spalania zostaly juz opracowa-
ne i zdaty egzamin na silnikach produkowanych seryjnie od
kilku czy nawet kilkunastu lat. Ich sposob pracy nie zawsze
jednak jest w pelni rozumiany i teoretycznie uzasadniony.
Jakie byly przyczyny tego wyprzedzania teorii przez ekspe-
ryment?

Proces spalania zalezy od uwiklanego wspotdziatania czynni-
kow aerodynamicznych, chemicznych i fizycznych, ktére na-
wet niezaleznie od siebie nie sa dostatecznie znane. Nie da-
walo to w pierwszej fazie rozwoju komér spalania nadziei na
szybkie opracowanie teorii.

Z drugiej strony prostota koncepcji konstrukcyjnych zache-
cala do wyboru metody czysto eksperymentalnej. Na tej tez
drodze, metodq prob i poprawek zrealizowano szereg typow
powszechnie dzi$ stosowanych komor spalania.

W miedzyczasie zbierano wyniki do$wiadczen, co w pierw-
szym rzedzie pozwalalo na oceng roli zasadniczych czynnikow
rzgdzacych spalaniem.

Stwierdzono na przyktad, ze wzrost ci$nienia i temperatury
powietrza podnosi sprawnosc¢ spalania, wzrost natomiast pred-
kosci przeptywu obniza jg. Wytyczato to juz do pewnego stop-
nia tendencje w rozwoju komor.

Najwazniejszym jednak wnioskiem wysnutym z uporzadko-
wanych wynikow bylo stwierdzenie, ze w procesie spalania
mozna bez trudu ujawni¢ pewne prawidlowosci, ktore sg tatwo
podatne do uogolnien.

To byl pierwszy krok na drodze do stworzenia teorii komor
spalania. Poczawszy tez od okoto 1947 roku zaczynajg uka-
zywac sie coraz liczniej prace teoretyczne, ktore stopniowo
wyjasnialy niejasnosci.

Chociaz ten proces wyjasniania daleki jest od zakonczenia,
juz dzisiaj niemal kazde zagadnienie wystepujace w szero-
kiej dziedzinie jaka jest spalanie w silnikach odrzutowych
posiada swojg wlasng oswietlajaca je z roéznych stron biblio-
grafie.

Celem teoretycznych i eksperymentalnych prac prowadzo-
nych nad spalaniem jest zrealizowanie komory o nastepuja-
cych wtasciwosciach:

1. Duze natezenie spalania, a wiec duza ilos¢ kalorii wywia-
zana z jednostki objetosci i jednostki przekroju czotowego.
Wtlasnoé¢ ta zwigzana jest miedzy innymi z duza predkosciq
przeplywu powietrza przez komore.

rozpylocze poliwa - stateczmx plorienia

& kterunek !
przeplywu
) ) N czolo
< plomienia
strefa tworzenia streja | strefo rozch%J'ema sie
mieszariki ustotecz- plomienia
niona Ti-61/55 R1

Rys. 1. Modelowa komora spalania

2. Wysoka sprawno$¢ cieplna i hydrauliczna oraz nie bu-
dzgca watpliwosci stateczno$¢ spalania w szerokim zakresie
parametrow okreslonym wymaganiami operacyjnymi.

3. Mate wymiary, maly ciezar i duza trwalosc.

4, Niezawodna i prawidlowa praca w trzech zakresach ope-
racyjnych: podczas rozruchu silnika, podczas przy$pieszania
silnika i podczas jego pracy ciagtej.

Do kazdego zagadnienia spalania podchodzi sie tez z punktu
widzenia sprostania temu celowi. Juz jednak wstepne rozwa-
zania prowadza do wniosku, ze w wielu przypadkach wymie-
nione wlasnosci maja teoretycznie wuzasadnione granice,
a w wielu sg nawet ze soba sprzeczne.

W artykule tym przyjety zostanie najprostszy model komor
spalania silnikow odrzutowych, a mianowicie taka komora, ja-
ka jest stosowana w silnikach strumieniowych lub w dopa-
laczach silnikow turbinowo-odrzutowych (rys. 1). Model ten
pozwala ponadto wyodrebni¢ ze spalania poszczegélne pro-
cesy i omowic¢ je niezaleznie.

W wybranej modelowej komorze mozna wydzieli¢ dwie za-
sadnicze strefy: strefe tworzenia mieszanki oraz strefg spala-
nia. Mieszanka otrzymywana jest przez rozpylanie paliwa
w strumieniu powietrza, odparowanie kropelek oraz miesza-
nie za posrednictwem dyfuzji i turbulencji. Spalanie wtaéciwe
sklada sig¢ z dwu gléwnych procesow: procesu ustateczniania
plomienia, ktéry realizuje sie przez redukcje predkosci $wie-
zej mieszanki za statecznikiem na czas doprowadzenia do niej
ciepla potrzebnego do zaptonu, oraz z procesu rozchodzenia
sie ptomienia, ktérego zewnetrznym obrazem jest czolo plo-
mienia. W dalszym ciggu artykulu beda omawiane po kolei
te procesy.

Przeplyw przez kanal o stalym przekroju z doprowadzaniem
ciepla
Wychodzac z réwnania ilosci ruchu dla przeptywu bez tar-
cia przez kanal o stalym przekroju i wykorzystujgc rownanie
stanu i rownanie definiujace liczbe Macha M otrzymuje sie:
P _ 1+ kM,

Py 1+RM,?
(W roéwnaniu tym k oznacza wykladnik izentropy).

Doprowadzenie ciepla w kanale o stalym przekroju wywo-
tuje wiec wzrost liczby Macha.

N— cieplo doprowodzone

kierunek ! %‘_’ J '__
. . :7____ - — -
|

N ¥ 8

przeplywu |

| ;

- -<- - T, ~temperolura colkowita
7- = - | -temperatura statyczna
P - =p= - ¢, cisdnienie calkowite
Pi- -y - -p, -cisnienie stotyczne
§i- CF> 2 - §--gestose

W, - -L- - W, -predkosc

M- -<&- - M,-liczba Macha

r.-61/56-Re

Rys. 2. Zmienno§¢é parametréow stanu podczas przepiywu strumienia
gazu przez przewdod o stalym przekroju z doprowadzaniem ciepta

Przeksztalcajac to réwnanie raz przez wykorzystanie row-
nania cigglosci strugi, a drugi raz przez podstawienie zwiagzku
miedzy ci$énieniami catlkowitym i statecznym — otrzymuje sie
dwa nastepujace rownania (lit. 9):

=1\
L+ =

Ty | My 1+4kM? o w 2]
Ttl Ml ]} *]L‘ ]€M22 1 -i~ k ; 1 Mlz
k—1 k
R VA P
Ap. ,ﬁ1_1,+’<M‘ I - 3]
Pty 1+ kM2 1+ /j:fl M
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Z rownan tych wyplywa nastepujacy wniosek: wywolany
przyrostem temperatury przyrost liczby Macha w strumieniu
(rownanie 2) powoduje spadek ci$nienia caltkowitego w tym
strumieniu (rownanie 3). Obraz graficzny tych rownan przed-
stawia rys. 3.
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Rys. 3. Wplyw liczby Macha na strate ciSnienia catkowitego
w strumieniu powietrza przeplywajacego przez przewod o stalym
przekroju z doprowadzaniem ciepla

Rysunek ten ilustruje nastepny wniosek: spadek ci$nienia cat-
kowitego rosnie wraz ze wzrostem stosunku catkowitych tem-
peratur, a wzrost ten zalezy od wartosci liczby Macha w prze-
kroju wejsciowym strumienia.

Gdy liczba Macha w przekroju wejsciowym rosnie, to przy
tym samym stosunku temperatur catkowitych rosnie takze spa-
dek ci$nienia catkowitego w przeptywajacym strumieniu.

Jedng z wtlasnosci dobrej komory jest duza wartosc¢ liczby
Macha w przekroju wejsciowym, gdyz wielkos¢ ta decyduje
o powierzchni przekroju czolowego silnika.

Stosowanie wysokich liczb Macha na wejsciu jest jednak
ograniczone i to z dwu powodow:

1. spadek ci$nienia catkowitego w kazdym przypadku obni-
za sprawnosc¢ silnika, ktorego elementem jest komora spala-
nia, gdyz zmniejsza stojacy do dyspozycji izentropowy spadek
entalpii. Mate przyrosty liczby Macha na wejsciu powoduja
nieproporcjonalnie duze wzrosty spadku cisnienia catkowite-
go. Rozwazania te prowadza do wniosku, ze dla kazdego sil-
nika istnieje optymalna $rednica komory spalania bedaca
kompromisowym wymiarem miedzy wymaganiami odnosnie
gabarytu silnika a jego sprawnoscia cieplna.

Stad wyplywa wniosek, ze ocena komory na podstawie sto-
sunku jej dlugosci do $rednicy nie zawsze ma sens;

2. przy wymaganych wysokich stosunkach catkowitych tem-
peratur stosowanie wysokiej liczby Macha w przekroju wej-
$ciowym moze doprowadzi¢ do przekroczenia krytycznego sto-
sunku ci$nien pi/p2, przy ktorym juz dalsze doprowadzanie
ciepla nie bedzie mozliwe. Nastgpi to oczywiscie wtedy, gdy
liczba Macha w przekroju koncowym komory osiggnie war-
tos¢ M = 1. )

Ostatecznym wnioskiem, ktéory mozna wyprowadzi¢ z tych
rozwazan jest stwierdzenie, ze o wyborze s$rednicy komory
spalania powinny decydowa¢ nie tylko wzgledy gabarytowe,
ale takze przebieg proceséw przeplywowych.

Rozpylanie paliwa w strumieniu powietrza

Powszechnie stosowana metoda otrzymywania mieszanki jest
rozpylanie paliwa w strumieniu powietrza. Jest to proces o du-
zym znaczeniu, gdyz prawidlowe spalanie =zalezy przede
wszystkim od prawidlowego zaprojektowania systemu wtry-
skowego.

Dobry uktad wtryskowy powinien dawaé¢ zadany rozkilad
paliwa w strumieniu powietrza na mozliwie kroétkiej drodze,
Istnieja dwie metody rozpylania paliwa w strumieniu po-
wietrza: rozpylanie przy pomocy rozpylacza wirowego oraz
rozpylanie dynamiczne. Pierwszy sposob stosowany jest przy
niewielkich, drugi — przy duzych predkosciach przeptywu po-
wietrza w komorze.

Rozpylacz wirowy
Geometriarozpylacza wirowego

Zasada dzialania tego typu rozpylacza polega na nadaniu
ruchu wirowego strumieniowi paliwa, ktére doprowadzone
jest przewodem stycznie do komory wirowej. Wyplywajace
przez otwor w komorze wirowej paliwo tworzy strumien
o ksztalcie stozka i kacie wierzchotkowym 2¢.

Dzielgc rownanie zachowania kretu:

R,+ 1,

5 - [4]

w,R, = w sin ¢

przez réwnanie ciaglosci strugi
aFw, = (R —r2) T wcos @+« ++ » +[5]

(gdzie . = wspoélczynnik kontrakcji, F1 powierzchnia kanalu
doprowadzajgcego) otrzymuje sie przy .upraszczajacym zalo-
1

zeniu, ze rs = ERz zwigzek miedzy podstawowymi geome-

trycznymi wielkosciami rozpylacza wirowego:

RR, ™

== L )

o - F, s el

L~ wspolczynnik
kantrakcji

Fi - powierzchmia

kanalu

Ti-6//55-R4

Rys. 4. Geometria rozpylacza wirowego

Doswiadczenie wykazalo, ze najlepsze rozpylenie uzyskuje
sie przy kacie 2¢ = 80°—90°. Majac te dane mozna bez tru-
du zaprojektowac rozpylacz.

Mechanizm powstawania kropel

Powiedziane zostalo poprzednio, ze wyplywajace z otworu
rozpylacza paliwo tworzy strumien o ksztalcie stozka z odpo-
wiednio zaleznym od geometrii rozpylacza kacie wierzchot-
kowym. Ciggla powierzchnia paliwa zostaje jednak w pewnej
odlegtosci od otworu rozczlonkowywana na coraz drobniejsze
krople.

Mechanizm rozczlonkowania jest nastepujacy: niezaburzona
powierzchnia zetkniecia migdzy powietrzem i ciecza, gdy mie-
dzy nimi istnieje wzgledna predkos$¢, znajduje sie¢ w réwno-
wadze dynamicznej. Jesli natomiast z jakich$ przyczyn na po-
wierzchni cieczy powstato zaburzenie (rys. 5), to wtedy na po-
wierzchnie te zaczynaja dziata¢ dwa rodzaje sil:

1) sily wynikajace z napiecia powierzchniowego, ktore da-
z3 do przywrocenia stanu poprzedniego, ’

2) sily aerodynamiczne (powstate na skutek tego, ze po-
wietrze posiadajace predkos$¢ wzgledem cieczy, zwigksza te
predkosc), ktore dazg do powiekszenia zaburzenia i daja w wy-
niku rownowage niestata.

Powstate w ten sposob fale o potegowo rosnacej amplitu-
dzie prowadza do rozczlonkowania cieczy najpierw na waskie
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pierscienie, ktore z kolei rozpadaja sie na odcinki. Z odcin-
kow tych powstaja nastepnie krople.

Opisane zjawisko znalazlo rozwiazanie analityczne, tu zo-
stang przedstawione jedynie wyniki tych rozwazan.

U SO A-A
| U - predkosc wzqledna cleczy
Ej i g 1 powietrza
15 2 5 -
!
stozek _ e A
palinowy

przekro) preez warstwe cieczy
Tl 6)/56-RE

rozpylacz

Rys. 5. Zaburzenia na powierzchni stozka paliwowego

Zmiana amplitudy‘ fali wywotujaca rozcztonkowanie war-
stwy cieczy ma w tym przypadku postac (lit. 4):

B=L-ebt+M-e—6t « - -+ . -[7]

p — jest wykladnikiem wielkosci wzrostu. t — czas
B — amplituda w chwili t, L i M — state.

Stwierdzono, ze /§ zalezy gtownie od stosunku dtugosci fali 4
i grubosci warstwy cieczy a oraz od podstawowego kryterium
podobienstwa tego zjawiska, a mianowicie liczby Webera W =
u*a p
—= (0c — gesto$¢ cieczy, o — napiecie powierzchniowe,
G
u — predkos¢ powietrza wzgledem cieczy).
zwigzku jest wykres na rys. 6.

Obrazem tego

| =
‘
ﬁ =1 Strzatka podaje
= kierunek wzrostu
> liczby Webera
Rys. 6. Zalezno$é wyklad-
nika wielko$ci wzrostu f od
stosunku dlugosei fali A i
grubo$ci warstwy cieczy a
oraz od liczby Webera

4 71-61/55-R5
a

Rozerwanie warstwy nastepuje dla danej liczby Webera
A
przy stosunku ; odpowiadajacym maksymalnej wartosci f.

Warstwa cieczy zostaje rozczlonkowana na paski o szeroko-
$ci A, paski te zwijaja sie w cylindry, ktérych promien rc moz-
na wyznaczy¢ z oczywistej zaleznosci nre? = al.

Paski zostajg nastepnie rozerwane pod wplywem ruchu fa-
lowego na cylinderki odpowiadajace dtugosci fali Ac, ktora
to dlugos¢ wynosi wedtug Rayleigha ~ 9rc. Z tych cylinder-
kow powstaja krople o $rednicy, ktéra daje sie obliczy¢ na
podstawie wyzej poczynionych zatozen. Wynosi ona (lit. 4)

d=2,12]/T_W,TPé e % #4485 HH)

pa.’uZ

We wzorze tym 0, oznacza gesto$¢ osrodka, w ktorym roz-
pylana jest ciecz.

Przeprowadzone badania dla wody potwierdzily te teorie.
Przy o = 74 dyn/cm, o = 1 g/cm3, 9, = 0,00112 g/cm3, u =

= 1910 cm/sek, a = 0,002 cm, otrzymuje sie d = 300 u, co
zgadza sie z doswiadczeniem.

Rozpylanie dynamiczne

Jak juz zaznaczono, rozpylanie dynamiczne jest stosowane
w przypadku duzych predkosci przeptywu w komorze spala-
nia. Paliwo jest wtryskiwane do komory przez okragly otwor
przeciw lub w poprzek pradu. Poczatkowo ciagly strumien
rozpada sig na grube krople, ktore nastepnie rozszczepiajaq sie
pod dzialaniem dynamicznego ci$nienia otaczajacego osrodka
na liczne drobne kropelki, tak dlugo, péki nie ustali sie réw-

4o
nowaga miedzy cisnieniem wewnetrmznym kropli ( = 7)

u2

i ci$nieniem dynamicznym os$rodka ( )Wediug danych eks-

perymentalnych nastepuje to przy

$rednicy kropel
w przyblizeniu:

rownej
c

d=10——- (mm) - - - - - - - .[9]
p.aw

Charakterystykirozpylaczy

Struga rozpylonego paliwa sklada sie z kropelek, ktérych
$rednice zmieniajq si¢ w $rednim zakresie od mniej niz 10 u
do 200 u i wiecej. Rozrzut $rednic 20 : 1 prowadzi do rozrzutu
mas 8000 : 1. Proces spalania zalezy nie tylko od wymiarow
kropel, ale takze od ich rozkladu co do wielkosci. Szczegélnie
intensywny jest procentowy udzial kropel w strudze, ktérych
srednice sa wigksze od dopuszczalnej maksymalnej $rednicy.

% udzial kropel o danej
Srednicy

srednica kropeld ™
TL-61/55-R7

Rys. 7. Rozklad kropel w strumieniu

Kropla o maksymalnej dopuszczalnej srednicy to taka krop-
la, ktora jeszcze zdazy odparowac¢ nim znajdzie sie w strefie
spalania lub taka, ktora zdazy sie spali¢ w strefie spalania.

Jest sprawa oczywista, ze wzrost udzialu takich kropel
w strudze obniza sprawnos$¢ cieplna komory.

Ze wzgledu na waznos$¢ problemu opracowano specjalna me-
tode badania skladu strugi. Metoda ta polega na rozpylaniu
przez badany wtryskiwacz goracej parafiny. Parafina jest pod-
grzana do temperatury, przy ktérej jej lepkosc¢ jest rowna lep-
kosci badanego paliwa. Krople wtrysniete w powietrze Krzep-
na i pozwalajq sie sortowac¢ przy pomocy kalibrowanych sit.
Wyniki przedstawia sie na wykresie tak, jak na rysunku 7
Oprécz procentowego w strudze udzialu kropel wiekszych od
maksymalnie dopuszczalnych, wielkoscia charakteryzujaca
rozpylacz jest srednia $rednica kropli, zdefiniowana przez
Sautera jako:

: 2_:71613

dy =———
v Z;uﬂ

. o v [10]

Jest to taka s$rednica, przy ktorej powierzchnia n kropel o tej
$rednicy bytaby rowna powierzchni n kropel o takich $Sred-
nicach, jakie otrzymuje sie¢ w rzeczywistosci.

W zasadzie rozpylacz jest tym lepszy, im dg jest mniejsze.

Wpltyw jakosScirozpylanianaproces spalania

Proces spalania charakteryzuje pole stateczno$ci spalania
przedstawione na wykresie 8.

#=8
bogata granica
statetznosci
v
Sk Uboga gr. staleczn.
drobne rozpyienie
rube rozpylenie
TL-61/55-R8
Rys. 8. Pole statecznos$ci spalania

Wykres ten podaje w postaci krzywej zalezno$¢ granicz-
nej predkosci spalania u od stosunku paliwo-powietrze B/G,
przy ktorej zachodzi spalanie. Pole opisane krzywa jest po-
lem statecznosci spalania. Jest ono od gory opasane tak zwa-
ng bogatg granica statecznosci, a od dolu uboga.
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Doswiadczenia, jakie przeprowadzono w celu zbadania
wplywu jako$ci rozpylania na spalanie dowiodty, Ze drobne
rozpylenie poszerza uboga granice statecznos$ci. Tlhumaczy sie
to mniejszg bezwtadnoscia mniejszych kropel. Stad przy ubo-
giej mieszance strefa recyrkulacji (rys. 20), ktéra stanowi
strefe stabilizujaca ptomien zawiera¢ bedzie bogatsza mie-
szanke przy drobnym rozpyleniu niz przy grubym.

W pewnych przypadkach jednak, gdy przez zwiekszong pe-
netracje czastek, szczegdlnie w poprzek strumienia, mozna
uzyska¢ lepszy rozkilad paliwa w strumieniu, a tym samym
polepszy¢ spalanie, lepsze rezultaty mozna uzyskac¢ z wiek-
szymi, lepiej penetrujacymi kroplami.

Nie wynika z tego wcale, Zze zawsze najlepsze wyniki uzy-

skuje sie z mieszanka jednorodna. Przeciwnie, szczegolnie °

przy ubogich mieszankach, lepiej w strumieniu takiej ubogie]
mieszanki tworzy¢ warstwy mieszanki bogatej. Te palgce sie
warstwy bogatej mieszanki stwarzaja przez swe oddzialywa-
nie lepsze warunki do spalania warstw ubogich.

Odparowanie

kropel. Tworzenie mieszanki

Projektujgc komore spalania przyjmuje sie taka odlegtos¢
miedzy rozpylaczem a statecznikiem, zeby paliwo w strefie
spalania byto juz catkowicie odparowane i odpowiednio roz-
prowadzone w strumieniu powietrza.

Zagadnienie zostalo sprecyzowane na rys. 9.

Rozpylacz uzyskuje paliwo przeciwpradowo z predkoscig
poczatkowa ve. Kropelki paliwa zawracaja w odlegtosci L' od
rozpylacza, odparowuja natomiast catkowicie w odlegtosci L
za rozpylaczem w ptlaszczyznie statecznika. Predkosé powie-

punkt znrotny Kropet

palina wtryskiwanych ﬂoleczmk

przecinprgdowo rozpylacz .
k/erunék U k‘E’unek = %—
plAt A LWL ! o

przeplymu wirgsku

paliwo
L £ |

TU-6)/56-RS

Rys. 9. Geometria systemu wtryskowego

trza wynosi u,. Nalezy znalez¢ s$rednice kropel Do, ktére by
spelnialy te warunki, Wprowadzamy na wstepie nastepujace
oznaczenia:

v — predkos¢ kropli,

A — wspotczynnik predkosci odparowania (réwnanie 12),
I — czas,
M — masa kropli,
¢o — wspolczynnik oporu,
F — opor aerodynamiczny,
Re — liczba Reynoldsa,
© — gestos¢ rozpylonej cieczy,
u — lepkos$¢ dynamiczna.
Indeks ,0" oznacza stan poczatkowy, brak indeksu — stan

w chwili ¢
Wychodzimy z dwu réwnan:
1) drugiego prawa Newtona

dv F
— = . v e s e e W 1]
dt M
2) zaleznosci ustalonej przez Godsawe'a, wedtug ktorej zm'e-
nia sie Srednica odparowujacej kropli:
D? = Dy — Xt -
np D?
6

<12

Masa kropli M = , opor jej natomiast

1
F = gc(, 7w D% (u — v)%

Ze wzgledu na bardzo mata $rednice kropli przepltyw jej
w strumieniu powietrza ma charakter laminarny (liczba Rey-
noldsa Re << 100) i wspolczynnik oporu moze by¢ wyrazony
jako:

s

= < [13
Re L

Co

Z rownan tych po przeksztatceniu i przy uwzglednieniu po-
czatkowych zalozen (rys. 9) otrzymuje sie dwa nastepujace
rownania, ktore moga znalez¢ zastosowanie praktyczne (lit. 1):
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DY -ty B 14]
sk Uy ( z-n)—llq [
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W roéwnaniach tych oznaczono:
k 18
q= iy OrdZ R=——,

Odpowiednie zalezno$ci przedstawiaja wykresy na rys. 10,
Wykresy te przy zatozonym 1/q, L'/L, L' i uo pozwalaja wy-
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Rys. 10, Graficzna interpretacja rozwigzania problemu odparowy-
wania kropel paliwa w strumieniu powietrza

znaczy¢ Do oraz odpowiednie vy, a tym samym ci$nienie
wtrysku paliwa.

O wyborze odlegtosci miedzy rozpylaczem i statecznikiem
nie decyduje jednak wylacznie kryterium catkowitego odpa-
rowania mieszanki. Mowito sie juz poprzednio, Ze na jakosc
spalania ma wplyw rozkltad paliwa w strumieniu powietrza.
Przy odpowiednio bogatej mieszance rozklad ten powinien
by¢ mozliwie jednorodny. Ujednorodnieniu mieszanki sprzyja
zjawisko dyfuzji i turbulencji.

Jesli przyjaé¢, ze ilo$¢ dyfundujacego czynnika jest propor-
cjonalna do gradientu koncentracji

d—B:_cAﬁ s % ow s % os s o[16]
dt 3R ‘

a jego punktem zrédtowym jest rozpylacz paliwa i paliwo
nie posiada predkosci wzgledem powietrza, to zwigzek na roz-
ktad paliwa w strumieniu ma nastepujacag postac (lit. 10):

B u — (u/4cx) R®
[ - s s v w{17]
© G 4dex

W rownaniach powyzszych przyjeto nastepujace oznaczenia:
G' — wydatek powietrza na jednostke przekroju,
B — wydatek paliwa,
C — stata dyfuzji,
f = B/G — stosunek paliwo-powietrze,
A — powierzchnia, przez ktéra nastepuje dyfuzja czynnika,

X — odlegtos¢ od punktu wtrysku (zrodia),
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R — odlegtos¢ od osi x,
u — predkos¢ mieszanki (powietrza).

Rozktad paliwa w poprzek i wzdiuz strumienia przedstawia
rysunek 11.

B & R
G | x=const. "
)
$,
By
Y
zekm;
aaleko o
zrodla
Lz | -
' U 6i/55-RIT
Rys. 11. Rozkiad pallwa w strumieniu w funkcji $rednicy (rys. a)

i funkcji dtugosei (rys. b)

Rozchodzenie sie plomienia od statecznikéow (lit. 8)

‘W tym rozdziale zostanie omoéwione rozchodzenie sig plo-
mienia w plaskim kanale, w ktorym statecznik jest upodob-
niony do punktu.

Wtasnos$ci czota ptomienia

Rozwazymy na wstepie element czota plomienia (rys. 12),
gdzie odbywa sie przeksztalcenie energiii chemicznej na cie-

pto. Czoto ptomienia traktujemy jako pewna n1ec1qglosc tem-
peratury strumienia.

Us

ts

Ti-61/55-R12

Rys. 12. Geometria elementu czola plomienia

Przyjmujemy nastepujace zalozenia:
‘p

wyktadnik izentropy

k = — = const, predkos¢ rozchodzenia sie plomienia
Cy
Vp = const., stosunek catkowitych temperatur
Tts
T=—= = const
Tt Cp Ly
‘W réwnaniach tych oznaczono:
Cp, Cv — cieplo wlasciwe przy stalym cisnieniu i statej ob-
jetosci,
Tts, T+ — temperatura calkowita spalin i mieszanki,
H — warto$¢ opatlowa mieszanki.

Rozwazamy przypadek, w ktérym skladowa predkosci mie-
szanki vp przeptywu jest rowna predkosci rozchodzenia sie
plomienia.

Predkos¢ rozchodzenia sie¢ ptomienia jest niewielka i wynosi
kilkanascie metréow na sekunde. Wychodzimy z nastepuja-
cych rownan zachowania:

. ; y ‘g Ys p
réwnania ciagto$ci — — = —
Up Ps
rownania ilo$ci ruchu zastosowanego w kierunku stycznym
do czola ptomienia — uts = uy

réwnania ilosci ruchu zastosowanego normalnie do elementu
S P
czola plomienia — p — ps = Ap = pvy? (— —1
Ps
réwnania zachowania energii
k P s? k bs

IH —— == + !
g + +k—1 P 2 E—1 s

Liczbe Macha rozchodzenia sie plomienia okreslona jako

v
My = 2 przyjmujemy ze wzgledu na malg warto$¢ v, za

rowng zeru.

W réwnaniach powyzszych oznaczono: predkosci vs, vp, Uts,
uy, u, ug wedhug rysunku 12, 0, 05 — gesto$¢ mieszanki i spa-
lin, p, ps — cisnienie statyczne mieszanki i spalin, I — me-
chaniczny réownowaznik ciepta, a — predkos¢ dzwieku.

Z réwnan tych po przeksztatceniach otrzymuje sie zwiazek
miedzy parametrami stanu przed i za czolem ptomienia:

s 2 i_ 1. HM=1(1 )
T Ps_'T+ 2 (= =T €
T—1 k—1
rZ g=—
przy 2

M. ... o [18]

Ps By .
oraz ; =1,czyli — =0, a wiegc us = u.

Czoto ptomienia jest wiec abstrakcja poréwnywalna do fali
uderzeniowej. Fala uderzeniowa powoduje nagla zmiane ge-
stosci i cisnienia, a temperatura catkowita pozostaje stata, czo-
to plomienia natomiast powoduje zmiane gestosci i tempera-
tury, podczas gdy cisnienie pozostaje stale.

Okres$lenie rozkladu parametréw stanu w strumieniu

Wtltasnos$ci
mieszanki

przeptlywu w zimnym strumieniu
oza rzekrojem statecznika
p

Rozwazamy przeptyw w zimnym strumieniu gazow (pomi-
jamy wymiane ciepla) miedzy przekrojami (0) (przekroj prze-
chodzacy przez statecznik wyidealizowany do punktu) i (1)
(rys. 13).

Ze wzgledu na brak cisnienia w czole ptomienia przyjmuje-
my state ci$nienie w calym przekroju kanalu zmieniajace sie
jedynie wraz z potozeniem tego przekroju na osi x, gdyz czyn-

u

nik podlega rozprezaniu. Oznaczajac: Uy = — jako stosunek
U

predkosci zimnej mieszanki w przekrojach (0) i (1), znajduje-

my zwigzek miedzy parametrami stanu w tych przekrojach.

(Zaktadamy, ze rozprezanie miedzy tymi przekrojami ma cha-

rakter izentropowy)'

T1 (91) (f’ )k_l 1 k—le(Uz 13
P =1—— -
T, fo Po 2 ‘ 6

M, oznacza liczbe Macha w przekroju poczatkowym.

- [19]

/czolo plomienia

TL-81)55-R13

Rys. 13. Geometria rozchodzenia sie plomienia w strumieniu mie-
szanki

Zmiennos¢ parametrow na osi wzdtuz

strumienia palacej sie mieszanki

Miedzy parametrami w przekrojach (O) i (O') (rys. 13) ist-
nieje oczywiscie taki zwiazek jak miedzy parametrami przed
czolem i za czolem plomienia. Jak juz zostalo udowodnione,
na czole ptomienia nie ma skoku ci$nienia, rozprezanie nato-
miast w strefie spalin jest izentropowe, a wiec:

2 - o - (B
— . ; = :
Do Po Po s T,
Poniewaz na podstawie poprzedniego (rownanie 18) mozna
napisa¢ zaleznosc:

- [20]

-
pos=""a  Przy g
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mozna wiec tez latwo wyznaczy¢ wszystkie parametry stanu
na osi w dowolnym punkcie.

Predko$¢ na osi wyznaczamy postugujgc sie rownaniami
zachowania energii w strefie gazu niespalonego i w strefie pto-
mienia na 7si miedzy przekrojami 0 — 1 oraz rownaniami
izentropy (20)

/
Mtsos

=VT+7d +e)(UE—1)
7—1_ kR—1

7 2

Up = C e [22]

U,

przy Moz.

€ =

Wyznaczenie parametrow za czolem

pltomienia w przekroju (1)
Parametry te okresla sie ze zwiazku (21)
P1

Piscp = 4

5 s % v 23]

1
T—1 k—1
g m g ;

Inne parametry okresla sie na podstawie poprzedniego zato-
zenia Piscp = p1, @ T'i1scp z rOwnania stanu.

przy a, =
2

Rozktad parametrow w poprzecznym
przekroju strumienia

Na podstawie rownan poprzednio wyprowadzonych mozna by
wyznaczy¢ rozktad parametrow w poprzecznym przekroju stru-
mienia, gdyby znane bylo prawo zmienno$ci tych parametréw
miedzy punktem na osi a punktem na czole plomienia.

Przyjmujac wyktadniczy rozklad parametréw mozna wyrazié¢
go nastepujacymi zaleznos$ciami (oznaczenia patrz rys. 13):

uwsw—wwﬁm&f

8

e e [24]

’ ’ ‘n il
Pis (M) = Puso’s — (P1so’s — Puscp) (77_) s+ w o o« [25]
s

Wartos¢ wyktadnikow okreslono doswiadczalnie, przy czym
¥ =13 apn =L y

Odpowiednie rozklady parametrow przedstawiaja wykresy
na rys. 14.

) 1) () {9, W ...,
) T T =
| |
7} ‘ - P}’ ——
| PJ! | i | |
| SN S =
f’Scp flSos —éo_ T 7(; 7/3(: 7;:4»'
f= [{?} a ﬂ ;'4»51/55-/':4

Rys. 14. Rozklad parametréw w poprzek strumienia

Okresdlenie predkosci
w dowolnym przekroju za
ptomienia (Uj)

Wzgledna predkosé zimnej mieszanki w dowolnym punkcie

u

e o L
za statecznikiem ptomienia U; = —
Uy

zimnej mieszanki
statecznikiem

wyznacza sie z dwu row-

nan.

Pierwsze réownanie otrzymuje sie z réwnania ciagltosci stru-
gi wiazacego przeptyw poprzez przekroje (0) i (1):
Po 1

1,

Pis uy d il

P1 s

P przy I= Cee e [26]

s = u, — 1
0
Drugie réwnanie otrzymuje si¢ z wyrazenia na udziat spalo-
nej mieszanki w przekroju I:

8= = B5T0 ] g Cee 27
[

0

Zakladajac S mozna obliczy¢ niewiadome #s i Us.

Stabilizacja plomienia

Aby mozna bylo zainicjowa¢ rozchodzenie sie plomienia
w strumieniu mieszanki, nalezy w tym strumieniu stworzyé¢
goracy punkt, ktory bytby stala rezerwa energii potrzeb-
nej do zaplonu. W praktyce bedzie to oczywiscie pewien ob-
szar, w ktorym utrzymuje sie stale pewna dawke czynnika
o0 wysokiej temperaturze zdolnej do wywotlania odpowiedniej
wymiany energii z sgsiednimi warstwami zimnej mieszanki. Ze-
by ten rezerwuar energii nie ulegt wyczerpaniu, nalezy go sta-
le uzupeinia¢. Musi oczywiscie istnie¢ rownowaga miedzy ener-
gia, ktora odprowadzamy z tego obszaru, nazywanego obsza-
rem stabilizacji, a energia, ktora do tego obszaru musimy
doprowadzi¢. Jezeli rownowaga zostanie zachwiana na in mi-
nus, to wtedy nastapi wygaszenie ptomienia.

Caly ten proces nazywamy stabilizacja ptomienia.

Jak juz bylo powiedziane na wstepie, stabilizacje plomie-
nia realizuje sie przez redukcje predkosci cze$ci $wiezej mie-
szanki na czas doprowadzenia do niej ciepla potrzebnego do
zaplonu. Redukcje predkosci natomiast osiaga sie przy pomocy
ciala wstawionego w strumien, ktore posiada ksztatt zty pod
wzgledem aerodynamicznym.

Okres$lenie predkos$ci rozchodzenia

ptomienia

sie

Warunkiem wstepnym powstania plomienia jest oczywiscie
istnienie mieszanki skladajacej sie z dwu gazow zdolnych
do reakcji egzotermicznej. Nastepnym warunkiem jest wytwo-
rzenie takiej ilosci ciepla, aby byla ona dostateczna do pod-
wyzszenia temperatury sgsiednich warstw mieszanki znacznie
powyzej temperatury zaptonu. Poniewaz szybko$¢ reakcji ros-
nie wraz ze wzrostem temperatury, to w tych warunkach re-
akcja bedzie samorzutnie przy$pieszana. Jesli wiec reakcja
zaczyna zachodzi¢ w jakims$ elemencie objeto$ci palnej mie-
szanki gazowej, to przebiegnie ona w tym elemencie gwal-
townie az do konca. W miedzyczasie w innych elementach
objetosci gazu reakcja w ogdle jeszcze sie nie zaczela. Ta ten-
dencja do nieciagloéci jest cecha charakterystyczna spalania
i odroznia je od innych reakcji chemicznych. Skoro w pew-
nej czedci gazu reakcja zostata doprowadzona do konca, to wy-
tworzona energia dazy do zainicjowania reakcji w sasiaduja-
cym niespalonym gazie.

Istnieja ku temu dwa podstawowe mechanizmy: przewodnic-
two cieplne i dyfuzja zaktywizowanych czastek, przede wszyst-
kim czgstek wodoru. W ten sposob plomien dazy do rozprze-
strzenienia sie¢ na cata objeto$¢ mieszanki. Ptomien ten, ktory
mozna okresli¢ jako warstwe oddzielajaca gazy spalone od nie-
spalonych, jest normalnie cienki. Zwykle charakteryzuje sie
on wydzielaniem $wiatla. W naszych poprzednich rozwazaniach
sprowadzony byt do niecigglo$ci temperatury i nazwany czo-
tem plomienia.

Omowimy teraz rownania, ktére opisza bieg wydarzen od
chwili, gdy plomien zostanie zainicjowany.

Aby $ledzi¢ zmiany w palacym sie gazie, wystarczy bada¢
na przyktad zmiennos$¢ temperatury. Wyjdziemy z réwnania
bilansu cieplnego, ktore ttumaczy zmiane temperatury na sku-
tek przewodnictwa i doprowadzenia energii za posrednictwem
reakcji chemicznej. Przyjmujemy uklad jednowymiarowy:

i) k = 4 Hm'" 28]
p—— = o m . T S
® st 82 L
W réwnaniu tym oznaczono: H — warto$¢ opatowa mieszan-
ki, ¢ — ciepto wiasciwe (stale), ¢ — gestos¢, T — temperatu-
ra, k — wspolczynniki przewodnictwa, x -— wspolrzedna,
m"" — predkos$¢ spalania mieszanki (kG/m3sek).

Réwnanie jest wazne, gdy gaz nie plynie i mozna by je roz-
wigza¢, gdyby udato sie wyrazi¢ m"" w funkcji T. Zaleznosé
m" od T jest niewatpliwa i ogdlnie przedstawia sie, jak na
rys. 15.

m,m

S
i-61/55-RI5

Rys. 15. Predko$¢ zuzycia mieszanki w funkeji temperatury
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Szybkosé¢ reakcji zalezy od temperatury i od koncentracji.
Przy temperaturze nizszej od temperatury zaptonu szybko$¢
reakcji jest rowna zeru, W miare wzrostu temperatury szyb-
kos¢ reakcji rosnie. W miedzyczasie jednak zmniejsza sie kon-
centracja palnych elementow mieszanki. W pewnej chwili ten
drugi czynnik zaczyna przewaza¢ i szybkos$¢ reakcji maleje.
Przy maksymalnej temperaturze spalin (temperaturze spala-
nia), gdy reakcja przebiegta juz do konca — szybkos$¢ reakcji
jest réwna zeru.

Jesli sie przyjmie, ze:

m" = ze? f(T) < o [29]
przy czym: z — stata, 0 — gestos¢, p — rzad reakcji (reakcja
spalania weglowodorow jest reakcjg drugiego rzedu), to po
podstawieniu do poprzedniego otrzymuje sig:

3T k3T Hz pp?

== af -f(T
ot cpdx® c F(T)

- - [30]

Gdyby f(T) byla znana i miala prosta forme analityczna, to
rownanie to mozna by byto scatkowaé. Poniewaz tak nie jest,
zastosujemy przyblizona metode rozwiazania, tak zwang meto-
de réznic skonczonych, wyprowadzona przez E. Schmidta dla
rozwigzania zagadnien nieustalonego przeplywu ciepta. Za-
miast ciggtej zmiany przestrzeni i czasu przyjmujemy gaz po-
dzielony na warstwy o grubosci 4x i wyobrazamy sobie,
ze przewodnictwo ciepta oraz reakcje chemiczne nastepuja
w sposob nieciagly w skonczonych przedziatach czasu 4t To
zalozenie nie jest zgodne z opisanym poprzednio modelem
rozchodzenia sie plomienia. At i Ax mozna obraé¢ dowolnie.
My wybierzemy tak, ze:

k' At ~i 31]
cp (Ax)2_2 ) ol

wtedy nasze rownanie przyjmuje po odpowiednich przeksztal-
ceniach postac:

Hz prt?

T T
B F(Tam At - -[32
C

2

Indeksy m — odnoszg sie do kolejnych potozen w przestrze-
ni, n — do kolejnych chwil.

Tm, n+1 =

l (a) (b) (g

AX

PR g [ - |
=S

i 1\ |4
ll | W i
-1 7M1 X J - [ AT

1-rozklad temperotur w chwili n
2-rozklad temperatur w chwili n+t

Pt
Al= H_ch_ f(Tm,n)Af
TL-6i/55-RIE

Rys. 16. WykreS§lna metoda rozwiazania przemieszczania sie czola

plomienia

Wniosek z tego rownania jest nastepujacy: temperatura
w warstwie m i w chwili n + I jest $rednig arytmetyczna
temperatur warstw sasiednich, ktére panowaly na chwile
przedtem, plus przyrost wywotany przez wydzielanie sie cie-
pta na skutek reakcji chemicznej.

Rozwigzanie graficzne przedstawia wykres na rys. 16.

Chociaz zatozone prawo reakcji bylo dowolne, to jednak
mozemy wyprowadzi¢ stad zaleznos$¢ na predkos¢ rozchodze-
nia sie ptomienia Vp:

Ax

T/rp T

At ]

2k
ale Ax =9/ %At - 5w o« v 334
Y2 [34)
podobnie dla ustalonego AT = f (T n)
¢
At e ——— w omow v |35
Hz prt! [35]
Stad otrzymuje sig¢ zaleznos¢ na predkos¢ rozchodzenia sig
ptomienia:
R
Ve l/ L o .« + 4 [36]
¢
Poniewaz p = 2, otrzymuje sie:
/ kRHz L. [37]

Vp %]/ 5

Wynik ten nie zalezy od prawa reakcji. Predkos¢ rozchodze-
nia sie plomienia jest wiec wprost proporcjonalna do pier-
wiastka z wartosci opalowej mieszanki (a wiec stechiometrycz-
na mieszanka bedzie miala najwiekszg predkos¢) i wspotezyn-
nika przewodzenia, a odwrotnie proporcjonalna do wartosci
ciepta wtasciwego.

7= sind
Rys. 17. Okreslenie predkosci
spalania przy pomocy Kkata stoz-
kowego w plomieniu palnika
Bunsena

‘l’ TL-61/55-R12

W tych rozwazaniach przyjeto, ze rozchodzenie sig ptomie-
nia nastepuje na skutek przewodzenia i dyfuzji. Taki rodzaj
spalania nazywamy laminarnym.

Szybkos¢ spalania wzrasta, gdy przeptyw staje sie burzliwy
z powodu powiekszenia dlugosci czola plomienia, ale samo
zjawisko traktowane mikroskopowo nie ulega zmianie. Ten
typ spalania nazywamy turbulentnym. Ma ono szerokie zasto-
sowanie we wszystkich silnikowych systemach spalania. Pred-
kos¢ spalania laminarnego mieszanek okresla sie doswiad-
czalnie przy pomocy palnika Bunsena, fotografujac plomien
i mierzac jego kat stozkowy (rys. 17).

Szerokos$¢ czota plomienia

Rozwazenie bilansu energetycznego wskazuje, ze najwieksze
pochylenie, przyjete jako zachodzace blisko $redniej tempe-
ratury zwiazane jest z predkoscia plomienia zwigzkiem:

aT |
k=== cp Vp(Ts—Tp) « + « + + + [38]
dx 2
W réwnaniu tym znaczg: Ts — temperatura spalin,
T}y — temperatura mieszanki.

Grubo$¢ plomienia wiec wyniesie (z tréjkata na rys. 16):
Ts— Th 2k

:,fd,Ti:C__pr < [39]
dx
Procesy zachodzace w strefie stabilizacji

Jak juz zostalo powiedziane, role statecznika spelnia ciato
o ksztatcie ztym pod wzgledem aerodynamicznym. Badano réz-
ne ksztalty statecznikow i stwierdzono, ze ksztalt strony prze-
ciwpragdowej nie ma wplywu na proces stabilizacji, natomiast
wszelkie poprawianie wspoipradowej pogarsza stabilizacje.

W naszych rozwazaniach przyjmiemy statecznik w formie
plytki.

W' celu szczegolowego opisania procesow zachodzacych
w strefie stabilizacji nie wystarcza przyjecie jednego abstrak-
cyjnego modelu procesu. Zeby da¢ pelniejszy obraz zjawisk,
trzeba przyja¢ az trzy nie zawsze zgodne ze soba modele po-
rownawcze.

1) Pierwszy model: strefa stabilizacji jest zrodlem strumie-
nia goracych spalin, ktore wywotujq zapton otaczajacego stru-
mienia zimnej mieszanki (rys. 18).
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Cieplo od strumienia wewnetrznego do zewnetrznego roz-
chodzi sie na skutek przewodzenia. Nie ma wymiany mas
miedzy strumieniem zewnetrznym i wewnetrznym.

1zolermy

(zotermy

mieszanka mieszgnka

[spoliny

- 61/55-R18

Rys. 18. Rozchodzenie sie i nierozchodzenie si¢ plomienia od stru-
mienia goracych gazdow

2) Drugi model: w strefie stabilizacji powstaja dwa wiry
stojace, jak gdyby dwa wirujace cylindry palacego sie gazu,
w ktorego sasiedztwie mieszanie sie z gazem otaczajacym jest
bardzo gwattowne.

Kierunek mieszania jest prostopadty do kierunku przepty-
wu. Rozchodzenie sie ptlomienia mozna bada¢ poprzednio po-
dang metoda dla rozchodzenia sie plomieni laminarnych
z uwzglednieniem turbulencji (rys. 19).

3) Trzeci model: w strefie stabilizacji wystepuje zjawisko
recyrkulacji (rys. 20).

W punkcie 1 recyrkulujace spaliny spotykaja mieszanke
oplywajaca rog statecznika. Miedzy punktami 1 i 2 nastepuje
mieszanie sie tych dwu strumieni. W rejonie 3 zmieszane gazy
reaguja i znéow w punkcie 1 napotykaja na swieze.

Stateczntk
\’\

\77 wiry gorgeych
: /gazow

Rys. 19. Rozchodzenie sie ptomienia od wiréw goracych spalin za
statecznikiem

Ten ostatni model przyjmiemy za podstawe naszych dalszych
rozwazan.

Temperatura gazéw recyrkulujacych na chwile przed mie-
szaniem w punkcie 1 jest T1. Temperatura po zmieszaniu jest
To. Jesli zalozymy, ze stosunek gazu $wiezego i spalin jest
staly, to zaleznos¢ T» = f (T;) przedstawia sie prosta na
rys. 21.

Lecz gazy spalone w punkcie I powstaly z tych, ktoére byty
zmieszane w punkcie 2, a nastepnie reagowaly w czasie trwa-
nia recyrkulacji. Te druga zalezno$¢ mozna przedstawi¢ w po-
staci krzywej reakcji, ktéra otrzymuje sie przez catkowanie
prawa reakcji na ustalony przedzial czasu (réwnanie 30, 32

micszanka _rejon mieszarna

o wWwwW e —»

=)

spoling | recyrkulocja
cslatecznik

. O
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Rys. 20. Model stabilizacji ptomienia przez recyrkulacje

i_rys. 16) od roznych poczatkowych wartosci temperatury za-
niedbujgc wymiane ciepta z otoczeniem.

Ty
ar H

f(T):—C—zpﬁ-l.At . . e e e .[40]
T

W réwnaniu tym At jest czasem recyrkulacji. Zmieniajac
Hzop-1otrzymuje si¢ szereg krzywych, Gdy wyrazenie to jest
bardzo male, wtedy recyrkulacja trwa zbyt krotko, aby reak-
cja mogla nastapi¢, tak ze Ty = Ta. Gdy wyrazenie ma war-
tos¢ duza, reakcja przebiegnie do konca i T; — Ts.

Dla ptomienia w réwnowadze jest konieczne, aby linia mie-
szania i krzywa reakcji przeciely sie. Na ogot przecinaja sie
one w trzech punktach. Przeciecie przy niskich temperaturach
(punkt 1 rys, 21) odpowiada nieobecno$ci spalania. Przeciecie
w wysokich temperaturach (punkt 3) nalezy do spalania sta-
tecznego. Przecigcie posrednie (punkt 2) daje rownowage nie-
sta{g, ktora wskazanymi na rysunku 21 ,schodkami' przecho-

dzi w rownowage stala. Jesli zaklocenia z jakich$ przyczyn
doprowadza do obnizenia temperatury 71 ponizej punktu 1,
to nastapi wygaszenie plomienia.

Zbadajmy warunki, w ktéorych moze nastapi¢ wygaszenie.
Jesli zmniejszy sie czas recyrkulacji 4t, gesto$¢ gazu e, lub
stata z, to krzywa reakcji wychyli sie w kierunku linii Te = T,
odlegto$¢ miedzy punktami 1 i 2 zmaleje, az krzywe mieszania
I reakcji przestang sie przecina¢ i plomien zostanie wyga-
szony.

Czas recyrkulacji At jest proporcjonalny do wymiaru sta-
tecznika d (rys. 20) i odwrotnie proporcjonalny do predkosci
przeptywu u (pod warunkiem, ze obrazy przeplyww sa podob-
ne), natomiast stata ,Z" z réwnania reakcji (réwnanie 29) jest

| A
Krzywe reakei

3 ‘linia_mieszama

kierunek rosngcychZe”at

7 Fo—
7; Ti-61/55-R21

Rys. 21. Graficzna metoda wyznaczenia zakresu statecznos$ci

proporcjonalna do kwadratu laminarnej predkosci spalania Vp

(rownanie 37). Kryterium wygaszenia plomienia jest wiec
okre$lone przez nastepujacy zwigzek:
u
————— =CcONSt + v e o #® s g [4.1]

dp vp?

W réwnaniu tym o jest w pierwszej potedze, poniewaz p = 2.
Stad

umdp'vpz

)|

Predko$¢ graniczna, przy ktorej nastepuje zdmuchniecie,
jest whec proporcjonalna do wymiaréw liniowych stateczni-
ka, gestosci mieszanki paliwowo-powietrznej i kwadratu la-
minarnej predkosci spalania tej mieszanki.

I . czolo
kierunek przeplywu lomienia

mieszanki DL gsEA s

Rys. 22. Rozchodzenie si¢ plomienia od goracego preta ustawionego
w strumien mieszanki

Predkos¢ zdmuchnecia rosnie, gdy rosna te wielkosci.
V), zalezy przede wszystkim od stosunku paliwo-powietrze
w mieszance i osigga warto$¢ maksymalng, gdy mieszanka
jest stechiometryczna. ¢ maleje ze wzrostem wysokosci lotu.
W silnikach wysoko$ciowych wiec w celu utrzymania duzej
predkosci wygaszania ,u", nalezy zwiekszy¢ wymiar statecz-
nika ,,d".

Omowiony tu sposéb ustateczniania ptomienia posiada duza
wade, a mianowicie te, ze intensywnie zaburza przeplyw we-

— czolo rozchodzgceqo sie
kierunek przeply- plomienia w przeplynajgce
wu mieszanki mieszance

i 61/55-R23

Rozchodzenie sie plomienia w strumieniu mieszanki od

Rys. 23.
plomienia palnika tlenowo-acetylenowego

wnatrz silnika i przez to wywotluje duze straty hydrauliczne.
Z tego powodu obecnie szuka sie innych rozwiazan. Oto
kilka przykltadéow bez blizszego omowienia.
Zaplon od goracych pretow wstawionych w strumien prze-
plywajacej mieszanki (rys. 22).
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Goracy pret jest niezawodnym elementem zaptonowym, trze-
ba go jednak w sposob ciagly podgrzewa¢ przy pomocy in-
nego zrodia energii.

Zapton od ptomienia (rys. 23).

W strumien mieszanki wstawiony jest palnik na przyktad
tlenowo-acetylenowy, od ktorego zapala sie mieszanka. Wadg
urzadzenia jest koniecznos¢ stosowania dodatkowego paliwa.

Ustatecznianie ptomienia przy pomocy warstwy powierzch-
niowej (rys. 24).

kierunek rozchodzq cej—s/e"\/
mieszanki

2222

Q2L 4 Z
/ \ plaska plyta
aminarna warstwa czolo rozchodzceqo si
powierzchniona plomiena | ... ...

Rys. 24. Zastosowanie warstwy powierzchniowej jako stabilizatora
plomienia

W strumieniu mieszanki ustawiona jest plaska ptytka.
W warstwie powierzchniowej ptytki ze wzgledu na mate pred-
koséci przepltywu moze zachodzi¢ prawidlowe spalanie lami-
narne, ktore stanie sie zréodlem zaplonu obok przeplywajacej
mieszanki.

Twarde spalanie (lit. 7)

W pewnych warunkach w komorze spalanie ciagte przecho-
dzi w pulsujgce. Objawia si¢ to wzrostem hatasu, spadkiem
sprawnosci, przez co odbija sie to natychmiast na ciagu sil-
nika oraz wahaniem ciénienia o réznej czegstotliwosci i ampli-
tudzie.

Pulsacje te w wielu przypadkach powoduja niszczenie ele-
mentéw komory, a nawet calego silnika. Zjawisko to nazwano
twardym spalaniem. Komora powinna by¢ oczywiscie tak za-
projektowana, zeby w warunkach jej pracy zjawisko twarde-
go spalania nie wystgpowato.

Ta dziedzina spalania jest najmniej znana, w duzym stopniu
zapewne dlatego, ze konstruktorzy posiadaja juz ,recepty”,
ktore pozwalaja uniknaé¢ tego niepozgdanego zjawiska. Bada-
nia prowadzone przez szereg eksperymentatorow pozwolily
wydzieli¢ trzy rodzaje twardego spalania, roéznigce sig¢ czesto-
§cig pulsacji, a ktére wywolywane sg roéznymi czynnikami.

Spalanie twarde typu 35—60 Hz

Ten typ twardego spalania posiada nastepujacy obraz (rys. 25).
Gdy plomien od statecznika poprzez strumien mieszanki docho-

warsiwa detonujqce/ mieszanki

R ——
kierunek przeplywu
mieszanki

‘ri-61/55-25
L4

Rys. 25. Obraz powstawania spalania twardego typu 35—60 Hz

dzi do $cianek komory, wtedy w warstwie przySciennejiw war-
stwach przylegtych powstaje detonacja przebiegajaca w kie-
runku pod prad, ktora konczy sie w pewnej odlegtosci od sta-
tecznika. Kiedy uzupelniona nowa mieszankg warstwa przy-
écienna doptywa do plomienia, zjawisko powtarza sie. Ze spa-
lanie ma charakter detonacyjny, stwierdzono znajdujgc na
$ciankach osad wegla oraz rozpylajac wode w miejscu styku
czota plomienia ze $ciankq, kiedy to proces nie zachodzil (jak
wiadomo, para wodna ma wlasnosci antydetonacyjne), chociaz
zachodzil wtedy, gdy $cianke w tym miejscu chlodzono od ze-
wnatrz. Ten typ spalania konczy sie w najlepszym razie znisz-
czeniem statecznika.

Jesli oznaczymy: x — droga czota fali detonacyjnej, vo —
poczatkowa predkos$¢ spalania w kierunku przeciw pradowi
(6 — 9 m/sek), to czesto$¢ pulsacji wynosi:

V350 v,

v = ——

arc - tgx "/ 750
) o

w5 w4

Jesli przyja¢ x = 300 — 900 mm, to » = 35 — 60 Hz.

Stwierdzono, ze o wystepowaniu tego typu twardego spalania
decyduje jakos$¢ pracy statecznika i wspdtczynnik nadmiaru
powietrza. Zachodzi ono mianowicie przy bogatych mieszan-
kach (wspoélczynnik nadmiaru powietrza 1,1 <+ 0,8).

‘W pewnych przypadkach wystarczy powiekszenie charak-
terystycznego wymiaru statecznika (np. jego $rednicy czy sze-
rokosci), aby unikna¢ tego rodzaju twardego spalania.

Spalanie twarde typu 100— 130 Hz

Ten typ spalania jest uwarunkowany uksztaltowaniem ko-
mory. Powstajace pulsacje zaleza od parametrow stanu stru-
mienia.

‘W strumieniu gazowym, przeplywajacym przez rure z pred-
koscia odpowiadajaca liczbie Macha M, moga powstawac fa-
le stojace, zwiazane z czestotliwo$cig rownaniem:

1
v:a(l—zwz)—; . C e - [44)

W rownaniu tym oznaczono: I — diugos¢ fali, a — predkosc¢
dzwieku.

Pulsacje tego typu wystepuja tylko w zakresie 100 — 130 Hz.
Trzeba tak dobiera¢ ditugos¢ komory, zeby drgan tych unikna¢.

Spalanie twarde typu 20—30 Hz

Pulsacje tego typu zwiazane sa z charakterem wspolpracy
systemu wtryskowego z komora.

Zaldézmy, ze z pewnych przyczyn w komorze powstaje i za-
nika impuls ci$nienia. Wywoluje to wzrost i spadek wydatku
paliwa, ktéry zalezy oczywiscie od réznicy cisnien w komorze
i rozpylaczu. Gdy ubozsza mieszanka dobiegnie do statecznika,
cisnienie w komorze spada. Gdy spadnie i w strefie wtryski-
wacza — mieszanka sie wzbogaca itd. Pulsacje ci$nienia prze-
ciw pradowi przebiegaja z predkoscia dzwieku zmniejszong
o s$rednig predkos¢ strumienia.

Stad czas pelnego cyklu sktada sie z czasu potrzebnego do
przejécia impulsu od statecznika do wiryskiwacza i czasu po-
trzebnego do przemieszczenia cze$ci mieszanki z podniesionym
wspotczynnikiem nadmiaru powietrza od wtryskiwacza do
statecznika.

Zwiazek miedzy czestotliwoscia i wymienionymi wielkoscia-
mi okresla sie nastepujacym rownaniem:

x & =
u a—1u

W tym réwnaniu oznaczono: X — odlegto$¢ miedzy statecz-
nikiem i rozpylaczem, u — predkos¢ przepltywu, a — pred-
kosce dzwieku.

L« o« [45]

Im rozpylacz pracuje na wyzszych ciénieniach, tym mniejszy
jest wptyw tego zjawiska.

Zakonczenie

Artykut nie uwzglednia wszystkich zagadnien zwigzanych ze
spalaniem, nawet w przyjetym tu najprostszym modelu ko-
mory. Pominieto takie problemy, jak chiodzenie $cianek ko-
mory, uklad i rozmieszczenie statecznikow oraz zagadnienia
materiatowe i konstrukcyjne. Poszczegolne zagadnienia poza
tym zostaly naswietlone dos$¢ jednostronnie i sq dalekie od
wyczerpania.

Uwypuklony zostal natomiast niezbity fakt, ze badanie spa-
lania w komorach silnikow odrzutowych wyszio juz ze sta-
dium czystego eksperymentu i ze jesteSmy na najlepszej dro-
dze do stworzenia ogolnej teorii, ktéra stanie sie podstawa
wszystkich przyszitych projektéw tego niezwykle waznego ze-
spotu silnikow odrzutowych.

Artykut wplynal dnia 4 listopada 1955 r.
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Indukcyjne przekazniki nieograniczonych kgiéw obrotu

i ich zastosowanie w automatyce lotniczej
CZESC 1

W pracy niniejszej poruszono szereg zagadnien zwiqzanych z pomiarem i odlegloscio-
wym przekazywaniem wielkoéci katowych za pomocq najczesciej spotykanych w auto-
matyce lotniczej przekaznikéw indukcyjnych. W czesci pierwszej artykulu podano za-
rys teorii selsynow, ich biedy, budowe i zastosowanie.

WSTEP

Obok uktadow na prad staty z pierscieniowym potencjo-
metrem ') stosowane sa do przenoszenia odleglo$ciowego nie-
ograniczonych katow obrotu w automatyce lotniczej przekaz-
niki pracujgce przy zasilaniu pradem zmiennym, zwykle
o zwiekszonej czestotliwos$ci. Sg to rozne systemy indukcyjne,
wérod ktérych glowne grupy tworza:

a) uktady z miniaturowymi indukcyjnymi maszynami, ma-
jacymi jednofazowy wirnik i trzyfazowy stojan, lub na od-
wrot — trzyfazowy wirnik i jednofazowy stojan, przy czym
prad zmienny doprowadzony jest do uzwojenia wirnika za
pomoca stykéw szczotkowych. Sg to urzadzenia zwane sel-
synami,

b) uklady z indukcyjnymi maszynami posiadajacymi dwu-
lub trzyfazowy stojan i jednofazowy, bezstykowy wirnik. Przy-
rzady tego typu noszg nazwe telegonow,

c) systemy, w ktorych elementami przekazujacymi sa urza-
dzenia majgce trzyfazowy stojan i magnes trwaty jako wirnik.
Urzadzenia te nosza nazwe magnesynow.

Pierwsze z tych przyrzadéow — selsyny — odznaczaja sie
duzymi momentami ustalajgcymi zwanymi dalej momentami
synchronizujgcymi. Dwie nastepne grupy: telegony i magne-
syny goruja brakiem stykow $lizgowych. Kazdy z ukladow
przekazujacych sklada sie z nadajnika, sieci przekazujgcej
oraz odbiornika (wskaznika).

Jest rzeczg charakterystyczng dla przekaznikow indukcyj-
nych, ze nadajniki i odbiorniki stanowia identyczne przyrza-
dy i sq wzajemnie zamienne. Dzigki temu uktady te sa od-
wracalne, to znaczy, ze przekazywanie moze sie odbywac
w obu kierunkach. Momenty synchronizujace w jednakowym
stopniu obciazaja wskaznik jak i nadajnik.

Omowimy kolejno wymienione trzy podstawowe grupy prze-
kaznikow indukcyjnych.

1. SELSYNY

Gdyby uklad odlegtosciowego przekazywania na prad staty,
z pierscieniowym potencjometrem jako nadajnikiem i logome-
trycznym wskaznikiem, zasili¢ pradem zmiennym, nie otrzy-
malibysmy efektu odlegtosciowego przekazywania. Prady
zmienne w cewkach wskaznika oddziatywalyby na magnes
trwaty z momentem kierunkowo zmiennym, co w rezultacie
powodowaloby tylko drgania ukladu ruchomego. Normalna
praca przekaznika bylaby mozliwa, gdyby biegunowo$¢ ma-
gnesu trwatego zmieniata sie w takt z czestotliwoscia pradu
zasilajacego nadajnik. Latwo mozna to osiagna¢ stosujgc za-
miast magnesu trwatego rdzen z miekkiego zelaza i wzbudza-
jac go pradem zmiennym. Schemat takiego uktadu przedsta-
wia rys. 1. Moment synchronizujacy takiego wskaznika bedzie
rowniez wielkosciowo zmienny w czasie, lecz staly kierun-
kowo. Jak wida¢, przejscie od ukladu na prad staly do sche-
matu na rys. 1 pociaga za soba powazne zmiany konstrukcyj-
ne wskaznika. Wzrasta bowiem ciezar systemu ruchomego,
zwiekszony uzwojeniem elektromagnesu, oraz dochodzi ko-
nieczno$¢ stosowania szczotkowych stykow doprowadzajacych

)

—_— |
1) Patrz artykul tegoz autora pt. ,,Potencjometryczne przekazy-
wanie w zastosowaniu do busol odleglo$ciowych', Technika Lotni=
cza nr 1, 1956 r.

prad do ruchomego uzwojenia wirnika. Oba te czynniki po-
woduja wzrost momentoéw tarcia w tozyskach.

Rowniez stosowanie pier§cieniowego potencjometru jako na-
dajnika jest niecelowe, gdyz wole nadajnika spelnia¢ moze
przyrzad identyczny do skorygowanego wskaznika. Zaréwno

nadajnik

WSKQZnik .

Ti-49/55:2"

Rys. 1. Prymitywny uklad przekazujgey na prad zmienny

nadajnik, jak i wskazZnik w powyzszym uktadzie wykonuje
sie podobnie do maszyn indukcyjnych, z uzwojeniami bebno-
wymi, dzigki czemu zmniejsza sie szczeling. Urzadzenia te
sq zwane selsynami. (Niekiedy w literaturze okresla sie na-
dajnik jako synchrogenerator, wskaznik zas jako synchro-
motor).

Schemat wspotpracy dwoch selsynow w uktadzie przeka-
zujacym pokazany jest na rys. 2, przy czym uzwojenia bebno-
we zostaly dla prostoty uwidocznione jako toroidalne.

nskaznik

nodafnik

9,
U

—0
Ti-49/55-R2

Rys. 2. Uktad wspéipracy selsynéw

Selsyny przemystowe wykonuje sie w trzech wariantach:

a) z jednofazowymi uzwojeniami zar6wno wirnika jak i sto-
jana,

b) z trzyfazowymi uzwojeniami wirnika i stojana,

c) z jednym jednofazowym, a drugim trzyfazowym uzwoje-
niem.

‘Pierwszy typ pozwala na synchronizacje wirnikéw nadaj-
nika i wskaznika tylko w zakresie 90° i nie jest dlatego
stosowany. Drugi rodzaj ze wzgledow eksploatacyjnych nie
jest stosowany w uktadach bezposredniego przekazywania ka-



76

TECHNIKA LOTNICZA

MAJ — CZERWIEC 1956

tow (trzyfazowe zasilanie). Wyjatek stanowia omowione nizej
tzw. selsyny roznicowe stuzgce do specjalnych celéw. Trzeci
typ selsynow jest szeroko stosowany w ukladach odlegtoscio-
wego przekazywania i w serwomechanizmach automatyki lot-
niczej i moze by¢ wykonany w dwoch rodzajach pokazanych
na rys. 3a i b:

a

T1-%3/55-R3

Rys. 3. Rodzaje konstrukcji selsyndw: 1 — uzwojenie stojana;

2 — uzwojenie wirnika

a) Jednofazowe uzwojenie umieszczone jest na stojanie
z wydatnymi biegunami, uzwojenie trzyfazowe za$ utozone
jest w zlobkach wirnika z biegunami utajonymi (rys. 3a). Za-
leta tej konstrukcji jest tatwos¢ wywazenia wirnika, strona
ujemna za$ wiekszy ciezar i wymiary wirnika, a takze ko-
niecznos$¢ stosowania wiekszej liczby stykow szczotkowych.
Wariant ten stosuje sie w selsynach wiekszej mocy, np. w za-
stosowaniu do serwomechanizmow.

b) Jednofazowe uzwojenie umieszczone jest na wirniku
z wydatnymi biegunami, trzyfazowe uzwojenie zas ulozone
jest w zlobkach stojana z utajonymi biegunami (rys. 3b). Wir-
nik w tym przypadku jest lzejszy i mniejszy, chociaz wzrasta-
ja znikomo trudnosci w jego wywazeniu. Liczba stykow szczot-
kowych zredukowana jest do dwoch (zamiast trzech jak
w przypadku poprzednim). Konstrukcja ta znalazla zastosowa-
nie w uktadach mniejszej mocy, jak np. odlegtosciowe uktady
wskazujace.

1.1. Praca selsynéw w ukladzie tzw. ,walu elektrycznego”
Wyobrazmy sobie dwa jednakowe selsyny wspolpracujace

ze soba w uktadzie pokazanym na rys. 4. Rozwazimy uktad
z uzwojeniami jednofazowymi umieszczonymi na wirnikach

wskaznik

2

Ti-49/55-R4

Rys. 4. WspoOtpraca selsynéw w uktadzie ,,watu elektrycznego'*

i uzwojeniami trzyfazowymi — na stojanach. Jasna jest rze-
cza, ze wynik rozwazan bedzie sluszny réwniez, gdy wirnik
bedzie posiadal uzwojenia trzyfazowe, stojan za$ — jednofa-
zowe. Prad zmienny zasilajgcy uzwojenia wirnikéw wywolu-
je zmienny strumien magnetyczny @, przecinajacy cewki
stojanow i indukujacy w nich SEM-e (sity elektromotoryczne)
E'y, E's, E's, E1, Es i Es, ktorych wielkosci zalezne sa od po-
tozen katowych wirnikow.

Oznaczmy wychylenia wirnikow nadajnika i odbiornika
przez o i (. Zalozmy, ze indukcja w szczelinie obwodu ma-
gnetycznego ma przebieg sinusoidalny. Przy synchronicznym
potozeniu wirnikéw nadajnika i odbiornika (¢ = f) w uzwo-
jeniach stojanow prady nie bedg ptynety, gdyz (w przypadku
identycznosci nadajnika i wskazZnika) odpowiednie SEM-e be-
da jednakowe pod wzgledem wielkosci i skierowane przeciw-
nie (E'y = Ei; E'w = E»; E'3 = Ej). Przy tym moment ustala-
jacy wskaznika bedzie rowny zeru, co odpowiada polozeniu
rownowagi uktadu. Podczas niezgodnosci polozenia wirnikow
(kat niezgodnosci @ = o — f), SEM-e w odpowiednich fa-
zach uzwojen stojanéw nie beda sobie rowne i pod wplywem
ich réznicy w uzwojeniach tych poplyng prady wyrownawcze
I, I2 i Is. Prady te wspélidziatajgc ze strumieniami wirnikow wy-
wolujg momenty obrotowe M' i M, ktére beda sig staraly do-
prowadzi¢ oba wirniki do potozenia synchronicznego (& = 0).
W przypadku idealnym, bez tarcia w osiach wirnikow, przy
samohamownym wirniku nadajnika, wirnik wskaznika bedzie
zajmowal potozenie identyczne jak wirnik nadajnika. Takie
odleglosciowe przekazywanie katow za pomoca selsynow, na-
zywane ,walem elektrycznym", stosowane jest powszechnie
w uktadach wskazujgcych np. we wskaznikach potozen klap,
podwozia, anteny ramowej radiobusoli itd. Warto zaznaczyé,
ze prady wyrownawcze pltyna tylko podczas niezgodnosci po-
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Rys. 5. Chwilowe warto$ci SEM-ych fazowych w uzwojeniach sto-
jana otrzymane przy obracaniu ze stala predkos$cia katowa wirnika

lozen obu wirnikow, a poniewaz niezgodno$¢ ta w warunkach
ustalonej, statycznej pracy przekaznika jest zwykle niewielka,
przeto prady te sg praktycznie bardzo matle, co pozwala na
stosowanie cienkich, miedzianych przewodoéw uzwojenia sto-
janow.

Poniewaz napiecie zasilajace selsyny stosuje sie zwykle
o czestotliwosci 400 Hz i wyzszej, przeto wplyw rzeczywistej
sktadowej opornosci uzwojen jest w porownaniu ze skltadowa
indukcyjna maty. Jesli indukcja w szczelinach rozkilada sie
sinusoidalnie, to fazowe SEM-e w sekcjach uzwojenia stojana
nadajnika sg rowne:

2 +
E/=F cos «; E,/=F cos (a—?n);Ea’:Ews(a—gn);
fazowe zas$ SEM-e w stojanie wskaznika:
2 4
E, = E cos B; E2=Ecos(p—?n); EazEcos(B—?n);

gdzie: E — amplituda SEM-ej w fazowym uzwojeniu stojana
wystepujaca, gdy o$ tego uzwojenia jest rownolegia do osi
biegunow wirnika.

Przy zahamowanym wirniku nadajnika i przy réwnomier-
nym obracaniu wirnika wskaznika, SEM-e fazowych uzwojen
stojana wskaznika moduluja sie wedlug sinusoidalnych krzy-
wych ograniczajacych (rys. 5).

Wypadkowe napiecia dziatajace w fazach ukladu z rys. 4
sg@ rowne:
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o+ o —f3
AE,=E,—E/=2Esin _*TB sin ———
" N g x4+ B 2 o —0f
AE2=IL2—E2:2bszn( 2 4?71) e - - [1]
a+pB 4 Lo —
AE,=E,—E/=2E sin ( +{J*——7r) stn :
3 2
Z wyrazen (1) wynika, ze tylko w przypadku sy;lch.ronicz-
nego poltozenia wirnikéw obu selsynoéow (u = f) wypadkowe

napiecia AE;, 4E» i AE3 jednocze$nie staja sie rowne zeru.

Z wyrazen tych wynika rowniez, ze jesli jeden z wirnikow
zahamowa¢ w dowolnym polozeniu (przy a = fi), to przy obro-
cie drugiego wirnika w przedziale kata pelnego nie ma dru-

«—p

giego polozenia, przy ktérym sin staje sie zerem. Roz-
patrywany uklad posiada wiec w przedziale zmiennosci kata
© od 0° do 360° tylko jedno polozenie rownowagi stalej, okres-
lone w danym przypadku katem .

Biorgc pod uwage, ze « — i = (), wyrazenia na napiecia fa-
zowe mozna napisac¢ tak:

@y . 0
AE, = 2F sin (ac - —) St —
2 2
] 2 (CANEEENC)]
AEZ:ZESHI (m—-*n—f-)szn— 3 .[2]
3 2 2
, 4 Oy . 6
AE, = 2E sin (Ot———rr—*)sm—
3 2 2

Oznaczajac przez z opornos¢ pozorna kazdej fazy uzwojenia
stojana, otrzymamy wyrazenia pradow fazowych:

AE, E . @) . 0
=TT =— Sin | — — sm .
2.2 z ( 2 2
AE. & 2 e ©
I = Z:Jcm(fx——r——)sin— v v oo = [8]
2z Z 3 2 2
AE, E 4 Oy . O
Ty = :*sm(a——ﬂ— )51"*
2z 3 3 2 2
11 v
» 4
£ N\
T2,
A /’
:‘E 7 »,EZ L g_’ ) 7 8 i
E
T2z
T 49/55-R5

Rys. 6. Zalezno§¢ pradow fazowych od kata miezgodnos$ci ©

Na rys. 6 pokazano przebiegi pradéow fazowych w zalezno-
$ci od kata niezgodnosci ¢. Jesli oba wirniki obraca¢, zacho-
wujac staly kat niezgodno$ci miedzy nimi, to z réwnan (3)
mozna okresli¢ zaleznosci pradow fazowych od kata obrotu
wirnika nadajnika (rys. 7). Zaleznosci te sa praktycznie sinu-
soidalne, jesli kat @ nie przekracza wartosci 35 <+ 40°. Przy
wiekszych katach niezgodnosci przebiegi pradéw ulegaja od-
ksztalceniu na skutek wplywu procesow w uzwojeniach wir-
nikéw na warunki pracy uzwojen stojanoéw. Dzigki sinusoidal-
nemu przebiegowi pradéow fazowych omawiany uklad nie po-
siada nieréwnomiernos$ci odleglosciowego przekazywania,
wlasciwej ukltadom potencjometrycznym na prad staty. Kat nie-
zgodnosci moze sie pojawi¢ tylko na skutek momentow tar-
cia i obciazenia systemu ruchomego wskaznika. Jest to bez
watpienia dodatnia cecha ukladow selsynowych.

1.2. Moment synchronizujacy selsyna

Wyprowadzimy zalezno$¢ na moment synchronizujgcy sel-
syna. Amperozwoje fazowego uzwojenia selsyna mozna okres-
li¢ ze znanego wzoru:

4y2

g

aw, = kyaoly,

gdzie: w — liczba zwojow w sekcji, In — prad plynacy w n-

tym fazowym uzwojeniu, k1 — wspoélczynnik uzwojenia.

g:.s": const

5 L I

=]

L = L L e
/57 [} 120° 180° 240° 300° 360°(°
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Rys. 7. Zalezno$¢é pradow fazowych od kata obrotu wirnika nadaj-
nika « przy stalym kacie niezgodno$ci @

Amperozwoje dla fazowych uzwojen nadajnika wyrazaja sie
wzorami:

aw," = A sin (a~9) sin 6—
' 2 2
aw,’ = A sin (oc s E T —9) sin G)— - [4]
3 2 2
oy’ = A sin (oc —%n—%) sin %
i analogicznie dla wskaznika:
aw, = — 4 sin (a — 9—) sin 2
' 2 2
aw, = — A sin (a—éfn—%)sin% .« - [5]
. -+ 0y . 6O
aw, = — A sin (a—?n—3 sin r
gdzie
A4- 42 kuE
TE

Kierunki pradow fazowych w stosunku do nadajnika i wskaz-
nika sa rozne, co pocigga za soba rézne znaki w wyrazeniach
amperozwojow dla nadajnika i odbiornika. Traktujac ampero-
zwoje jako wielko$¢ wektorowa, mozna je rozlozy¢ na dwie
skltadowe: wzdluz osi biequnéw wirnika — sktadowq podluzng
i w kierunku prostopadlym do osi biequnéw wirnika — skla-
dowa poprzeczng. Obliczymy te dwie skladowe. Otrzymamy
dla wskaznika:

) . (C]
atwpoqr = — A sin ) [sm (a— 2) cos b +

’ 2 () 2
+ sin (oc——n'—~) cos (B-——S—n)—}-

3 2
+5in(°¢—%ﬁ—%) cox(ﬁ—-%n)]:
=—%A(1-—cos@), I ()

s QT 0\ .
AWpoprz = — A sin —2-[ sin (a — 7) sin B+

+ sin (a—%—n—-g) sin ({5—~%n’)+

2
(C)
-+ sin (m—%n—*z-’) sin (B—%Tr)]ﬁ—f—ifﬂ sin ©; -+« - [7]
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Analogicznie wyprowadzi¢ mozna dla nadajnika:

’ 3
awlpodzz._.:A(l—cos@), ce e 8]

aw,pom‘zz%A sin ©; o« .o o - 2 [9]

Podluzne skladowe amperozwojow skierowane sg przeciwnie
do strumieni wzbudzenia wirnikéw @ i ich dzialanie ogra-
nicza sie do zmniejszenia tych strumieni. Znaki skladowych
podtuznych zarowno dla nadajnka, jak i wskaznika sa jedna-
kowe. Oznacza to, ze nadajnik i wskaznik pracuja w identycz-
nych warunkach magnetycznych.

Poprzeczna skladowa amperozwojow powoduje powstanie
momentu synchronizujacego, wyrazajacego sie dla wskaznika
wzorem:

M, = Ca wyopr= <o - - [10]

gdzie: @1 — kat przesuniegcia fazowego miedzy wektorem stru-
mienia @, i wektorem pradu wyrownawczego; C — staty
wspotczynnik zalezny od geometrycznych rozmiaréw selsyna.

SEM-e w fazowych uzwojeniach sa wzgledem strumienia @y

ar
D, cos V',

ks
opoznione w fazie o kqt;, z kolei za$§ prad wyrownawczy

opoznia sie wzgledem SEM-ej o kat 3 okreslony z trojkata
opornos$ci (rys. 8). :

Rys. 8. Wykres wskazowy
X wektoréw #,  E, oraz I,

r-59/55 %8

Wprowadzajgc zapis symboliczny, mamy:
2 =7+ jx,

gdzie: r — opornos¢ omowa, X — opornos¢ indukcyjna uzwo-
jenia fazowego.

x
YV = arc tg —
r

‘ T
Wrynika stad, ze w1 = v + —2- Wzor (10) mozna wigc napi-

sa¢ w postaci:
O, sin 1" <o e [11]

Oczywiscie, aby zwiekszy¢ moment synchronizujacy, nalezy
zwiekszy¢ urojona sktadowa opornosci pozornej uzwojenia
stojana. Tym sig tlumaczy stosowanie napiecia zasilania sel-
synéow o zwiekszonej czestotliwosci.

Jednak wzrost czestotliwosci powoduje zmniejszenie ampe-
rozwojow, co z kolei jest czynnikiem wplywajacym ujemnie
na wielko$¢ momentu synchronizujacego. Bardziej szczegolowa
analiza wykazuje, ze warunkiem optymalnego momentu syn-

Ml = Ca Wpoprz *

. Ky
chronizujacego jest rowno$é¢ r = x (‘l’ = —)

4

Podstawiajac do wzoru (11) wyrazenie (7) na amperozwoje
poprzeczne, otrzymujemy:

3
M, = — T CA D, sinV sin © = M, sin O, + + - . [12]
gdzie:
. 3 5 P
M, = — ZC’A D, sin ¥
Dla nadajnika otrzymaliby$my analogiczne:
3
M, = ) CA D, sin 1" sin © < -+ - [13]

. Momenty synchronizujace nadajnika i wskaznika sa jedna-
kowe pod wzgledem wielkosci, lecz przeciwne pod wzgledem

kierunku; oba sa zwrécone w kierunku zmniejszenia kata nie-
zgodnosci. Nadajnik jest wiec w przypadku zaistnienia nie-
zgodnosci potozen wirnikow obciazony pewnym momentem.
Jest to szczegolnie niepozadane w ukladach przekazujacych
wskazania takich przyrzadéw, jak np. wariometry lub busole
magnetyczne, gdzie sily sterujace nadajnikiem sq bardzo ma-
te. Wady tej nie posiadajg, jak wiadomo, przekazniki poten-
cjometryczne na prad staty.

Jesli wirnik selsyna posiada bieguny wydatne, to na skutek
niejednakowej przewodnosci magnetycznej szczeliny w Kkie-
runku podluznym i poprzecznym do linii biegunéw wirnika,
wynika dodatkowy moment zwany momentem reakcyjnym,
ktorego wielkosé okres$lona jest wzorem:

M,=C,- v @ o 1A

gdzie: Apogt 1 Mpoprz oznaczaja przewodnosci strumienia ma-
gnetycznego w kierunku podtuznym i poprzecznym do osi bie-
gunow wirnika; C; — stata konstrukcyjna.
Oczywiscie, ze dla selsyna z biegunami
hpoat = Apoprz i moment reakcyjny My = 0,

AWpoprz * AWpodt (Apoat — 7\po.ur:),

utajonymi jest

Podstawiajac do wyrazenia (14) wartosci sktadowych ampe-
rozwojow (6) i (7) otrzymamy:

9
M, = " CA* Mpoar — rpoprz) (1 — cos ©) sin O =

1
:Moz(sin &) ~—?sin2@), e e e 5]

gdzie:

9
Mo, = E Cy A* (Mpoa. — Apoprz)-

Catkowity moment synchronizujacy bedzie suma momen-
tow skladowych:

1
Ms=M,+ M, = (M,, + M,,) sin © — ‘2~M02 sin 20 - [16]

Wynik ten jest graficznie przedstawiony na rys. 9.

Poniewaz moment reakcyjny jest w poréwnaniu z momen-
tem synchronizujacym wartoscia niewielka, nie przekracza-
jaca zwykle 5%, wiec w pewnym przyblizeniu mozna napisac:

M >~ M,, sin © - c e e e 17

Okreélimy jeszcze wlasciwy moment synchronizujacy:

dM
Mw - dT = (M(n + Mog) cos O — ]VIDZ cos 20 . [18}
M PE

M, Sin8

Moy SAMTITEnL \
I N\ M sin®
Ma A ST o

S ~
/i L7
v 5

L 49/55-R9

Rys. 9. Moment synchronizujacy selsyna i jego skladowe

Interesowac nas bedzie glownie wartos¢ wlasciwego momen-
tu synchronizujacego dla @ = 0.

-
' dO e - I

Jak widaé z rys. 9, w zakresie kata @ od 0° do 360° selsyn
posiada dwa potozenia rownowagi, lecz tylko jedno z nich
dla ® = 0 jest stateczne.

dM

= 180° mamy Py <2 0 i rbwnowaga jest chwiejna
i

Przy
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1.3. Dokladno$é¢ odleglosciowego przekazywania ukladu
z selsynami

Dokladno$¢ odlegtosciowego przekazywania okresla sie naj-
wigkszym bledem w przekazywaniu wielkosci katowej, tj. roz-
nicg 46 chwilowych polozen wirnikéw nadajnika i odbiorni-
ka. Zwykle btad ten okredla sie droga doswiadczalng jako Sred-
nia arytmetyczna bezwzglednych warto$ci maksymalnych ble-
dow otrzymanych dla dwoch kierunkow obrotu wirnikow
w przedziale od 0° do 360°.

Tabela 1
Klasa dokladnos$ci \ 1 11 1 111 v
Najwiegkszy dopusz- od 0° 0Od +£0,75°| Od+1,5°|0Od+ 2,5°
czalny blad w stop-
niach katowych do £ 0,75°| do#1,5° | do %+ 2,5° | do & 5,0°

Pod wzgledem dokladnosci selsyny dziela sie na znormali-
zowane klasy podane w tabeli 1, przy czym w automatyce
lotniczej stosuje sie selsyny pierwszych trzech klas.

Na powstanie niedokladnosci pracy ukltadu przekazujacego
moga wplywac nastepujace przyczyny:

a) obszar nieczutosci wskaznika, uwarunkowany tarciem
szczotek o pierscienie, tarciem w tozyskach wirnika (nie prze-
kraczajacym zwykle utamka Gcm), oraz momentem obciaze-
nia — jesli wskaznik ma za zadanie wprawia¢ w ruch jakie-
kolwiek czesci mechanizmu oprocz wskazowki. Kat nieczulosci
wyrazi sig wzorem:

. M
AO ~ arc sin —
S

[19]

gdzie: My — suma momentow tarcia i obcigzenia na osi wir-
nika wskaznika, My — maksymalna warto$¢ momentu synchro-
nizujacego, przy czym z powyzszej zaleznosci wynika celo-
wos$c¢ zwiekszania momentu Ms;

b) pocigganie wirnika wskaznika do pewnych polozen kato-
wych na skutek nieréwnomiernos$ci szczeliny obwodu magne-
tycznego, wynikiej np. skutkiem mimosrodowosci utozysko-
wania wirnika;

¢) niewywazenie systemu ruchomego wskaznika;

d) niedoktadno$¢ wykonania uzwojen fazowych, nierowna
liczba zwojow w sekcjach, obecnos¢ zwojow zwartych itd.;

e) obecno$¢ na drodze strumienia magnetycznego zwartych
zezwojow spowodowanych np. nitowaniem blach stojana. Ze-
zwoje takie stanowia obwody zamkniete dla pradéw znie-
ksztatcajacych strumien magnetyczny;

f) pocigganie wirnika w pewne katowe polozenia, wynikle
na skutek niejednakowej przewodnosci strumienia magnetycz-
nego przy roznych katowych potozeniach wirnika. Jedna
z przyczyn moze tu by¢ niejednakowa przenikalno$¢ magne-
tyczna blach wzdluz i w poprzek do kierunku walcowania.
Aby tych bledow unikna¢, stosuje sie specjalna obrobke ciepl-
ng wycinkow z blachy przed montazem. Poza tym przy montazu
blach w pakiety obraca sie jedna wzgledem drugiej o pewien
kat, co praktycznie eliminuje powyzsza przyczyne bledow.
Drugim czynnikiem wplywajacym na nierownomiernos¢ ma-
gnetycznej przewodnosci szczeliny jest zmiennosé¢ tej szczeli-
ny wynikta z obecnosci ztobkow i zebow. Powstaly z tego
powodu blad 4 = f — « ma charakter pokazany na rys. 10,
przy czym krzywa 4 = [(f) posiada tyle warto$ci maksymal-
nych, ile jest zebow na stojanie. Aby unikna¢ tych dodatko-

OLD\\/\\/\\/\Gj

-4 TL-49/55-RI0

4

Rys. 10. Przebieg bledu wyniklego z nieré6wnomiernej przewodnos$ci
magnetyeznej szczeliny na skutek obecno$ci zebow i zlobkéw

wych btedow, stosuje sie skos zlobkow o jedna podziatke ze-
bowa, jak to schematycznie pokazano na rys. 11. Na doktadnos¢
pracy ukladu przekazujacego z selsynami wplywaja rowniez
parametry sieci przekazujacej. Koniecznym warunkiem do-
ktadnej pracy selsynoéw jest rowno$¢ napie¢ na jednofazowych

uzwojeniach. W przypadku naruszenia tej rownosci wyste-
puja dodatkowe bledy przekazywania. Praktycznie przypadek
ten zachodzi, gdy nadajnik i wskaznik znajduja sie w znacz-
nej od siebie odlegtosci i spadek napiecia w linii zasilajgcej
jest duzy. Wtedy nawet w przypadku zsynchronizowanego po-
fozenia wirnikéw w obwodach trzyfazowych pojawiaja sie pra-
dy powodujace dodatkowe btedy. Dla unikniecia tego, w ob-
wod wzbudzenia selsyna znajdujacego sie blizej zrédla zasila-
nia, wigcza sie odpowiednio dobrana opornos¢ kompensacyjna.

zlobek  zgqb
¥ T Z 7 7 /4 7
o i 5 s - =
i 7
£ Z
> 7 7
x
227 ~ 2 Y
) 7 7a 7 7 zs
=L > o e L L5
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Rys. 11. Wycinek powierzchni wewnetrznej stojana, widoezny skos
zlobkow

Do czynnikow eksploatacyjnych wplywajgacych na doklad-
no$¢ pracy selsynow naleza zmiany napiecia zasilajgcego oraz
jego czestotliwo$ci. Zmiany te sa zwykle dopuszczalne w gra-
nicach * 10%. W przypadku nienasyconego obwodu magne-
tycznego selsyna, jego moment synchronizujgcy jest propor-
cjonaly do kwadratu napiecia. Z drugiej strony wielko$¢ mo-
mentu synchronizujacego jest odwrotnie proporcjonalna do
kwadratu czestotliwos$ci zasilajacego pradu. Poniewaz zwykle
zmiana napiecia sieci pociaga za soba proporcjonalna zmiane
czestotliwosci, wiec wplyw rozpatrywanych czynnikow jest
wzajemnie skompensowany.

1.4. Réwnolegla praca selsynéw

Czesto w automatyce zachodzi konieczno$¢ odlegtosciowego
przekazywania jednej wielkosci katowej do kilku wskaznikow.
Stosuje sie wtedy réownolegle potaczenie kilku wskaznikow
do jednego nadajnika. Schemat takiego uktadu z selsynami
przedstawia rys. 12, Przeanalizujemy wplyw takiego potaczenia

wskazrk I _wskoznik -ty

F

Rys. 12. ROownolegla praca selsynéw w ukiadzie wskazujacym

nadamik
{

wskazmikl

ﬁ%
£

e

?
Qe

T Tri<9/55-Ri2

selsynéw na ich prace. Zalozymy poczatkowo, ze uktad sktada
sie z jednego nadajnika i jednego wskaznika. Moment syn-
chronizujacy jest zalezny od opornosci pozornych uzwojen
fazowych (przy roznych selsynach w nadajniku i odbiorniku):

k - sin O
My=———" c .- 4 [20]
n + Ry
gdzie: z, i zw — opornosci pozorne uzwojen fazowych nadaj-
nika i wskaznika; k — wspodlczynnik proporcjonalnosci.
Wtasciwy moment synchronizujacy przy ¢ = 0:
dM. k
ml:ml’=( s) =" g ¢ » o [21]
dOle =0 2+ 2w

gdzie: my i m;’ sa momentami synchronizujacymi wskaznika
i nadajnika (w danym przypadku sa one réowne).

Jesli do nadajnika przylaczy¢ rownolegle n jednakowych
wskaznikéw, to wlasciwy moment synchronizujgcy nadajnika
bedzie rowny:

we v 2 [22]
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Wiasciwy moment synchronizujacy kazdego ze wskaznikow
bedzie n razy mniejszy:

my’ k
My = — = © .- - [23]
n n3n + By
Przy zastosowaniu identycznych selsynow w nadajniku
i wskaznikach (tzn. zp, = zy = z)
otrzymamy:
k
m/=m =—, <. - [24]
2z
, nk [25]
WY )
e+ 1)’
k
i |
2(n+ 1)

Rozwazmy stosunek wtasciwych momentéw synchronizuja-
cych z zaleznosci (26) i (24):

my 2
m, n+4+1’
skad:
2
= P m me oww w o ® [T
My = m, T [27]

Z réwnania (27) wnioskujemy, ze przy wzroscie liczby jed-
nakowych wskaznikow potaczonych do jednego nadajnika
wlasciwy moment synchronizujacy kazdego z nich zmniejsza
sie. Np. jesli z jednym nadajnikiem wspélpracuja dwa jedna-
kowe wskazniki, to ich wlasciwe momenty synchronizujace
beda rowne:

2
my,=m,—— = 0,67 m
2 1 2 + 1 b 1)
gdzie mi — znamionowy wtasciwy moment synchronizujacy

wskaznika.

Stosunek wtasciwego momentu synchronizujgcego nadajnika
przy podlaczeniu don kilku wskaznikoéw, do wtasciwego mo-
mentu synchronizujacego nadajnika przy podiaczeniu jednego
wskaznika okreslimy z zaleznosci (25) i (24):

’

m 2n 2n
= ——— skad my/=m/ - - - [28]
m,’ n-+1 n-+ 1
Oznacza to, ze przy rownoleglym przylaczeniu n wskaz-
nikow do jednego nadajnika, jego wilasciwy moment synchro-
2n

n+1

nizujacy zwieksza sie razy. W naszym przyktadzie dla

n = 2 otrzymamy:

’ ’ 2.2 ’
my, = my - ﬁl‘=1,33 my .

Zmniejszenie¢  wlasciwego momentu = synchronizujacego
wskaznika przy rownolegtej wspolpracy n wskaznikow z jed-
nym nadajnikiem prowadzi do zwigkszenia bledow odleglos-
ciowego przekazywania. Ponadto jesli obcigzenia wskaznikow
nie sa jednakowe, wystepuje wplyw kazdego wskaznika na
prace pozostatych. Wynika to z niejednakowych potozen wir-
nikow wskaznikow, przez co kazdy z nich staje sie jakby do-
datkowym nadajnikiem znieksztalcajacym prace uktadu i po-
wodujacym dodatkowe biedy. Zjawisko powyzsze nie istniato
w uktadach potencjometrycznych. W ukladach sktadajacych
sie z nadajnika wspolpracujacego z kilkoma wskaznikami, dla
zmniejszenia powyzszych bledow daje sie nadajnik o wiek-
szej mocy. Moc nadajnika powinna by¢ taka, aby wskazniki
pracowaly przy znamionowych witasciwych momentach syn-
chronizujacych. Jesli przy n réwnolegle wlaczonych wskazni-
kach opornos$¢ uzwojenia fazowego nadajnika bedzie row-

2w
na <, = —, to zgodnie z rownaniem (22) otrzymamy:
n
, k n
My = - =
o

Wtlasciwy moment synchronizujacy wskaznika bedzie n ra-
Zy mniejszy:

k
my :> P
Stad zgodnie z rownaniem (24) otrzymamy, ze m, = mj, to

znaczy, ze wskaznik bedzie pracowal ze znamionowym mo-
mentem synchronizujacym.

Wynika stad zaleznos¢: m," = n.m;. Nadajnik obcigzony
bedzie momentem synchronizujacym réwnym sumie momen-
tow wszystkich wspélpracujacych z nim wskaznikow. Sa to
optymalne warunki pracy uktadu z n wskaznikami. Przypomi-
na sie, ze aby one nastapity, konieczne jest speinienie warun-
ku, aby oporno$¢ pozorna fazowego uzwojenia nadajnika by-
ta n razy mniejsza od opornosci pozornej fazowego uzwoje-
nia kazdego z n wskaznikow.

1.5. Selsyn jako transformator

Odlegtoéciowe przekazywanie katow obrotu mozna réwniez
osiggnac¢ sposobem posrednim, za pomoca dwoch selsynow, na-
dajnika i odbiornika, w ktorym indukowany jest sygnatl napie-
cia zmiennego o amplitudzie i fazie uzaleznionej od katowego
potozenia wirnika nadajnika. Sygnal ten moze by¢ wykorzy-
stany do korekcji potozenia wirnika odbiornika (jak to ma
miejsce w serwomechanizmach).

Schemat pracy transformatorowej selsyna pokazany jest na
rys. 13. Selsyn-odbiornik jest zwany selsynem-transfor-
matorem lub synchrotransformatorem sterujacym. Okres$limy
wielko$¢ sygnatu napiecia wzbudzanego w jednofazowym
uzwojeniu odbiornika w zaleznosci od kata miedzy wirnika-
mi obu selsynéw. Oznaczymy przez « i /i katowe polozenia

nodoynik oobiornik

IS

s
TL-49/55-R13

Rys. 13. Praca selsyndow w uktadzie transformatorowym
wirnikow nadajnika i odbiornika. Strumien magnetyczny ru-
chomego uzwojenia nadajnika indukuje w uzwojeniach fazo-

wych SEM-e:
E/ = E cos a, I

2
El=EFE (a—--
A cos 3

4
E3’=Ecos(rx—§n), I

gdzie E posiada identyczne znaczenie, jak w punkcie 1.1. Ozna-
czajac opornos¢ pozorna (impedancje) uzwojen fazowych kaz-
dego z selsynow przez z mozemy znalez¢ wielko$¢ ptynacych
w nich pradow Iy, I2 i Is:

’
El - . - . o
2z’ 2z’ 2z’

I, = - - [30]

Prady te powoduja pojawienie sie w odbiorniku strumieni
magnetycznych, ktére we wtérnym, jednofazowym uzwojeniu
odbiornika indukuja trzy SEM-e. W zalozeniu nienasyconego
przewodu magnetycznego wyraza sie one wzorami:
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E =K1, cos 3, l

2
E, =K I, cos (B—?“)) ¢ » e =31

gt it 3 |
s Khyeos (5= 57, |

gdzie K — wspdlczynnik proporcjonalnosci.
Wypadkowa SEM (sygnal napiecia) indukowana w wirni-
ku odbiornika bedzie suma sktadowych Ej, Ez i Es:

2
Us’=E1+E2+E3:K[Ilcosﬁ+12cox((3——j-n)+
4
—l—Iacos(B—?n)].

Po podstawieniu warto$ci pradow z rownan (30) i uwzgled-
nieniu zaleznosci (29) otrzymujemy:

KE
Uy = v (cos o cos B + 2 cos® 120° cos o cos B +
2
+ 2 sin® 120° sin o sin ),

iub:
3 KE
U = + (cos « cos b + sin o sin B).

Pamietajac, ze « — f = 6, ostatecznie mamy:

Us' = Us pazx cos O, - » = [32]
gdzie

3 KE
e P

Z zalezno$ci (32) wynika, ze odbierany sygnal zmienia sie
proporcjonalnie do cos ®, Przy zgodnym polozeniu wirnikow
(® = 0) napiecie Us' osiaga swa maksymalng warto$¢ Usmax.

Rys. 14. Zalezno$§é sygnalu
selsyna — transformatora
od kata niezgodnos$ci

- Us 'Us TL-49/55-Ri4

Praktycznie korzystniej jest, gdy przy kacie niezgodnosci row-
nym zeru, sygnal Us ma warto$¢ rowna zeru. Aby to uzyskac,
miedzy obydwoma wirnikami powoduje sie staly, poczatko-
wy kat niezgodnoéci 90°. Wtedy wyrazenie (32) przyjmuje po-
stac:

Us; = Us gz sin @ - -+ [33]

Przebieg sygnalu Us w funkcji kata niezgodnos$ci przedsta-
wia rys. 14. Z rysunku wida¢, ze faza napiecia zalezy od zna-
ku kata ©. Faza ta zmienia sie o 180° w punktach dla & réw-

ANVAYAR
VARV

Ui A~ 50 ~
S NS 1
Ui 820
;
U P, N .l
N

TL-23/55-RI15

Rys. 15. Zwigzek miedzy napie¢ciem sieci U a sygnalem U sylsyna-
transformatora przy roéznych znakach niezgodno$ci ®

nego O i #. Wynika z tego, ze uklad posiada dwa potlozenia
rownowagi dla ® = 0 i ® = a Aby sygnal napiecia Us
w sposob. jednoznaczny okreslal wielko$¢ kata niezgodnosci,
w serwomechanizmach stosuje sie urzqdzenia okreslajace nie
tylko wielko$¢, ale i faze sygnatu niezgodnosci, np. odpowied-
ni kierunek obrotéw serwosilnika w zaleznosci od fazy (patrz
punkt 4.1). Na rys. 15 pokazany jest zwigzek miedzy fazami
chwilowych wartosci napiecia Us i napiecia sieci zasilajacej,
przy roznych znakach kata niezgodnosci ©. Czulo$é¢ uktadu
z selsynem-transformatorem okresla sie jako stosunek na-
pigcia sygnatu odniesionego do jednego stopnia kata niezgod-
nosci. Czuloéé¢ te mozna zwiekszy¢ powiekszajac stosunek licz-
by zwojow cewek jednofazowych odbiornika i nadajnika. Po-
niewaz uzwojenie wirnika odbiornika obcigzone jest znikomo
malym pradem (napiecie zen pobiera sie na siatke lampy
wzmacniacza), przeto zwiekszenie liczby zwojéw w tej cewce
daje sie zwykle latwo osiagna¢ kosztem S$rednicy przewodu.
Selsyny-transformatory nie réznig sie budowa od zwyklych
selsynow stosowanych przy bezposrednim przekazvwaniu ka-
tow. Posiadaja one z reguly bieguny utajone. Pod wzgledem
doktadnosci przekazywania selsyny-transformatory, podob-
nie jak zwykte selsyny, dziela sie na klasy. Klasy dokladnosci
selsynow-transformatoréw podaje tabela 2.

TABELA 2
Klasa dokladno$ci \ 1 ‘ 11 ‘ 111 {
Maksymalny dopusz- Od £ 0,25 Od £ 0,5°
czalny blad w stopniach| do + 0,25°
katowych do £ 0,57

do + 0,75° i

1.6. Selsyn roznicowy

Selsyn réznicowy stosuje sie w automatyce dla otrzymania
sygnatu proporcjonalnego do réznicy lub do sumy dwoch wiel-
k2éci zadanych w postaci kata obrotu. Selsyn roznicowy wia-
cza sie w obwod trzyfazowy uzwojen dwoch selsynow wedtug
schematu pokazanego na rys. 16. Selsyn réznicowy posiada

SI SR t\ﬁy/

VQ?W ]
=,

~

2

11

{5

TL-49/55-R16

Rys. 16. Uktad przekazujacy z selsynem roznicowym

trzyfazowe uzwojenia zaréwno na wirniku jak i na stojanie.
Przy zahamowanym wirniku selsyna roznicowego uktad
z rys. 16 pracuje jak rozpatrzony wyzej , wat elektryczny”, przy
czym jeden z selsyndw moze spelnia¢ role wskaznika, drugi
za$ nadajnika. Selsyn réznicowy speilnia wowczas role trzyfa-
zowego transformatora. Rozpatrzmy przypadek, kiedy selsyny
S I1iS IIpracuja jako nadajniki, selsyn za$ réznicowy SR jako
wskaznik. Kierunek wypadkowego strumienia stojana selsyna
roznicowego jest uwarunkowany katowym polozeniem wirnika
selsyna S I. Wartos¢ bezwzgledna wektora wypadkowych am-
perozwojow stojana selsyna SR wynosi:

aw — \/((ITL’podf)2 i ((1701)01)7":)2»
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) 3
gdzie @ wpoar = T A cos o, oraz

3 =
a Wpoprz = — A sin «,.

4

Wynika stad, ze wektor wypadkowych amperozwojow, a za-
razem wektor wypadkowego strumienia magnetycznego sto-
jana selsyna roéznicowego, jest staly pod wzgledem wielkos$ci

3 _— . 38
aw = —4—.;4 Veost o, + sin® &, = + A = const,

(Dl = \/(Cbu:vodl)2 + ((pmonrz)2 = const

i jego katowe polozenie

¢1 poprz
x=aretg——— = o

P 1 podt

jest okreélone katowym polozeniem wirnika selsyna S I. Kie-
runek strumienia wypadkowego wirnika selsyna réznicowego
@, jest analogicznie okreslony obrotem a2 wirnika selsyna
S II. Jest rzeczg oczywistg, ze powstaly przy tym moment

1
Y %
T1-49/55-R17

Rys. 17. Uktad przekazujacy z selsynem rdéznicowym i selsynem-
transformatorem

synchronizujgcy selsyna roznicowego bedzie sie starat dopro-
wadzi¢ jego wirnik w takie polozenie, przy ktérym kierunki
strumieni ?; i ®2 beda zgodne. Zalézmy dodatni kierunek
obrotu a1 i a2 przeciwny do ruchu wskazowek
zegara, Przy jednakowych znakach ay i a2 wir-
nik selsyna SR obroci sie o kat roznicy a; — as.
Przy przeciwnych kierunkach a; i a2 wirnik
selsyna SR wychyli si¢ o warto$¢ ré6wna sumie
a1 + as. Tak wiec system ruchomy selsyna roz-
nicowego wychyla sie zawsze o kat rowny al-
gebraicznej roznicy wychylen obu nadajnikow.
Jesdli w uktadzie na rys. 16 zamieni¢ miejscami
dwa dowolne przewody obwodow fazowych
selsynow S I lub S II, to wirnik selsyna SR be-
dzie wskazywal algebraiczng sume wychylen
wirnikéw obu nadajnikéw.

Interesujgcy jest przyktad wspdlpracy
trzech selsynéw: zwyklego S (nadajnika), rdoz-
nicowego SR (nadajnika), oraz selsyna trans-
formatorowego ST pracujacego jako odbiornik
(rys. 17). Dzieki obecnosci selsyna roznicowe-
go wigzacego wyjscie selsyna S z wejsciem
selsyna ST, napigcie sygnalu Us; na wyjsciu
selsyna transformatora jest proporcjonalne do
sumy lub réznicy wychylen wirnikow obu na-
dajnikow. Jednak nawet przy uzgodnionych po-
tozeniach wirnikow obu nadajnikow (S i SR),
w fazowych uzwojeniach selsyna S plyna prady magnesujg-
jace selsyna SR. Odbija sie to ujemnie na dokladnosci pracy
uktadu. Dla wyeliminowania dodatkowych bledow wynikaja-
cych z powyzszych przyczyn, uzwojenia stojana selsyna rozni-

cowego bocznikuje sie kondensatorami C, przez co ogranicza
sie prady magnesujace.

Uktlad z selsynem roznicowym stosuje sie np. do azymutal-
nej stabilizacji obrazu na ekranie radiolokatora poktadowego.

1.7. Niektore dane selsynéw lotniczych

Mate wymiary, minimalny ciezar oraz jak najmniejsza po-
bierana moc, sa to zasadnicze cechy selsynéw uzywanych w au-
tomatyce lotniczej.

Rys. 18. Selsyny lotnicze

Jeden z czesto uzywanych typow w lotnictwie jest pokaza-
ny na rys. 18, z lewej strony. Selsyny tego rodzaju sa zasila-
ne napieciem ~ 36 V o czestotliwosci 500 Hz. Zuzycie pradu
wynosi 0,55 A, Prad ten mozna pieciokrotnie zmniejszy¢ wla-
czajac rownolegle do uzwojen wirnikow kondensatory o po-
jemnosci 5uF strojace obwod w rezonans, Maksymalny moment
synchronizujacy (przy @ = 90°) wynosi okoto 140 Gcm. Mo-
ment synchronizujacy przy & = 10° — 20 Gem. Maksymalne
napigcie migdzyprzewodowe — 32 V. Doktadno$¢ przekazy-
wania — * 1,5°0 Wymiary selsyna: dlugo$é¢ — 57 mm, $redni-
ca — 33 mm. Cigzar 145 G (w tym cigzar wirnika wraz z uzwo-
jeniem — 25 G). Niektore z tych selsynow posiadaja dodatko-
we pierScienie pozwalajgce na szczotkowe doprowadzenie pra-
du w przypadku koniecznosci obracania korpusu (rys. 18, stro-
na prawa).

Inny typ selsyna (rys. 19) pracuje przy napieciu 26 V i cze-
stotliwosci 400 Hz. Zaréwno jego $rednica jak i dilugos$¢ nie
przekraczaja 38 mm.

Pobierany prad — mniej niz 0,1 A. Maksymalny moment syn-
chronizujacy — okoto 10 Gcem,

Selsyny-transformatory maja podobna budowe jak wyzej
opisane. Oto dane jednego z czgsciej stosowanych zespolow
firmy Askania, sktadajacego sig z selsyna nadajnika i z selsy-
na-transformatora-odbiornika:

Rys. 19. Selsyn lotniczy

Zasilanie nadajnika pradem zmiennym ~ 36 V 500 Hz; pobér
pradu — 0,560 A; moc zasilania — 6,3 W; maksymalne napie-
cie miedzyprzewodowe — 23 V; maksymalny prad fazowy —
400 mA; maksymalne napiecie wyjsciowe — 110 V przy biegu
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luzem; maksymalna moc wyjsciowa — 5 W przy opornosci
obciazenia 1000 Q; dokladno$¢ przekazywania — * 0,8° wy-
miary i ciezar jak dla selsyna z rys. 18a.

Rys. 20. Zamocowanie selsyna plaskiego na ramie przyrzadu
giroskopowego

Czasami korzystne bywa znaczne zmniejszenie dlugosci sel-
syna kosztem zwiekszenia jego $rednicy. Przekrdj takiego ptas-
kiego selsyna pokazuje rys. 20. Wirnik jest tu wykonany z bie-
gunami utajonymi. Selsyny tego rodzaju odznaczaja sie wiek-
szg dokladnos$cia pracy dzieki wiekszym wymiarom promienio-

Mgr inz, STANISLAW MADEYSKI

Sprawy bhp

wym (doktadniejsze wykonanie blach). Plaskie selsyny znala-
zty zastosowanie dla odleglosciowego przekazywania wskazan
przyrzadow giroskopowych. Rys. 20 przedstawia zamocowa-
nie plaskiego selsyna na ramie zawieszenia giroskopu. W przy-
padku przyrzadow wielowskazowkowych selsyny laczy sie po
kilka sztuk w jednej obudowie.

Warto zaznaczy¢, ze selsyny umozliwiaja réwniez odlegto-
Sciowe przekazywanie predkosci katowych. Szczegélowa ana-
liza dynamicznych proceséw w selsynach wykazuje, ze prze-
kazywane predkosci katowe nie moga przekracza¢ pewnych
granicznych wielkosci ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia
t. zw. asynchronicznego ruchu wirnika odbiornika 2). Np. dla
selsynow z rys. 18 a i b gwarantowana warto$¢ graniczna
przekazywanej predkosci katowej wynosi 6 obr/sek.

2) Wywody te jako odrebne tematycznie pomijamy. Analiza dy-
namieznych przebiegéw w selsynach jest ujeta np. w pracy F. F.
Galtieiewa ,,Issliedowanie rezimow raboty transformatornych siel-
sinow primienitielno k ich rabotie w sliediaszczych sistiemach**
(Trudy Moskawskawo Ordiena Lenina Eniergeticzeskowo Instituta
im. W. M. Molotowa. Wypusk XV. Goseniergoizdat 1955).

(ciqg dalszy nastqpi)

614:629.18

w lotnictwie

W artykule naszkicowano problemy z dziedziny bhp, jakie wystepuja w lotnictwie.
Wskazano pewne osiagniecia Instytutu Lotnictwa.

Artykut 60 Konstytucji Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej,
uchwalonej w dniu 22 lipca 1952 r. przez Sejm Ustawodaw-
czy gtosi, ze ,obywatele PRL maja prawo do ochrony zdrowia
oraz do pomocy w razie choroby lub niezdolnosci do pracy”,
przy czym ,..coraz szerszemu urzeczywistnianiu tego prawa’
stuzy ,.stale polepszanie warunkow bezpieczenstwa, ochro-
ny i higieny pracy..”. Do wykonywania postanowien wymie-
nionej czesci tego artykutu Konstytucji w okresie ubiegtego
dziesigciolecia, a zwlaszcza w latach 1953—54, powotano do
zycia szereg instytucji nowych lub zmieniono dzialalnos¢ pew-
nych jednostek administracyjnych i spotecznych, zajmujacych
sie zagadnieniami bhp, na podstawie ustaw i dekretéow koor-
dynujacych i normujacych ich zakres pracy na nowych za-
sadach.

I' tak na przyklad: uchwala Prezydium Rzadu nr 592 z dnia
1 sierpnia 1953 r. ustalono zakres dzialania i rodzaj zadan ad-
ministracyjnej stuzby bhp; dekretem z dnia 10 listopada
1954 r. przekazano Zwiazkom Zawodowym zadania w dziedzi-
nie wykonywania ustaw o ochronie, bezpieczenstwie i higie-
nie pracy oraz sprawowanie technicznej inspekcji pracy, przy
czym poszczegélne inspektoraty zwigzane sa z odpowiedni-
mi branzowymi zwigzkami; ustawg z dnia 4 lutego 1950 r. po-
wolano spoleczng inspekcje pracy dzialajaca bezposrednio
w zakladach pracy, przy czym na stanowiska spotecznych
inspektoréw pracy wybierani sa czlonkowie Zwigzku Zawo-
dowego na jeden rok spoéroéd pracownikow zakladu.

Naukowe i badawcze prace z dziedziny bhp prowadzi Cen-
tralny Instytut Ochrony Pracy posiadajacy trzyna$cie zakla-
dow wykonujacych prace naukowe, sze$¢ laboratoriow, zaktad
prototypéw wykonujacy sprzet i wzorce opracowane w Insty-
tucie oraz dzial dokumentacji i wydawnictw, jak rowniez sek-
cje normalizacji i sekcje wdrazania wynikéw prac Instytutu.
CIOP rozwija szeroka dzialalno$¢, ktérej przejawem, dostep-
nym dla ogotu, sg: wydawnictwo periodyczne ,Prace CIOP"
oraz miesigcznik ,,Ochrona pracy — bezpieczenstwo i higie-
na pracy”, organ CRZZ i CIOP wydawany przez NOT, z do-
datkami ,Biuletyn CIOP" i ,Przeglad dokumentacyjny ochro-
ny pracy" opracowany przez osrodek dokumentacji CIOP.

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, w wydawanej ,Bi-
bliotece ochrony pracy” (o ktorej wzmianki zamieszczali$my
niejednokrotnie w naszym dziale ,,Na potkach ksiegarskich'),
gromadzi dorobek naukowy, przepisy oraz instrukcje opraco-
wywane przez fachowcow CIOP oraz ttumaczone z jezykow
obcych, dotyczace bhp poszczegolnych dziedzin przemystu
i techniki.

Ministerstwo Pracy i Opieki Spotecznej, w Serii Ochrony
Pracy, wydaje wskazowki bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
instrukcje techniczne, dotyczace poszczegdlnych rodzajow
obrabiarek, narzedzi itp.

Wydawany przez Wydawnictwo Zwigzkowe CRZZ ,Przyja-
ciel pracy' miesiecznik instrukcyjno-popularyzacyjny poswie-
cony jest zagadnieniom ochrony pracy i stluzy ogromnej rze-
szy spotecznych inspektorow pracy.

Gabinety ochrony pracy, ktére powstaty z inicjatywy i przy
poparciu CRZZ, wojewoddzkie w liczbie trzech oraz zaklado-
we w liczbie Jzterdziestu siedmiu, sa komoérkami szkolenia
pogladowego w dziedzinie bhp.

- * -

Na tle naszkicowanego powyzej pokrotce stanu faktycznego
organizacji i dorobku instytucji powotanych do prowadzenia
dziedziny ochrony pracy, pragniemy zaja¢ sie problemem bhp
w lotnictwie.

Jest rzecza oczywista, ze dorobek w dziedzinie bhp odnosza-
cy sie do wszystkich gatezi wytworczosci, jakie wchodza w ra-
chube w przemysle lotniczym oraz w warsztatach wytwor-
czych i remontowych sprzetu lotniczego, jest w zasadzie przy-
swojony w lotnictwie. Wskazowki dotyczace bezpieczenstwa
i higieny pracy przy pracy na okreslonych obrabiarkach, przy
uzytkowaniu sprzetu lub narzedzi; instrukcje techniczne .od-
noszace si¢ do zabezpieczen urzadzen produkcyjnych; sprzet
i odziez ochrony osobistej stosowane przy poszczegdlnych pra-
cach w przemysle — te, przyktadowo tylko wymienione, prze-
jawy dziatalnosci na polu ochrony pracy sa stosowane w lot-
nictwie. Nie bedziemy sie nimi zajmowa¢. Ta dziedzina tech-
niki lotniczej na ogédl jest wiec pod wzgledem ochrony pracy
zaspokojona juz podczas inwestycji pierwotnej zakladu wy-
tworczego lub zaspokajana w miare rozbudowy urzadzen prze-
mystowych zgodnie z obowiazujacymi przepisami prawnymi.

Duzo gorzej przedstawia sie sprawa bezpieczenstwa i higie-
ny pracy podczas uzytkowania sprzetu lotniczego, zwlaszcza
sprzetu latajacego, zarowno w locie jak i na ziemi. Liczne
cytowane przez nas w dziale ,Notatnik uzytkownika” w okre-
sie ostatnich lat przyklady niewtasciwego korzystania ze sprze-
tu oraz usterki wynikajace z nieprawidlowego wykonywania
czynnosci obstugowych, sa dowodem, ze sprawa bhp w lot-
nictwie nie jest postawiona w spasob wymagany. Wiadomo-
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Rys. 1

$ci spotykane zarowno w prasie co-
dziennej jak i fachowej o wypadkach
lekkomy$lnie spowodowanych przez
zatogi, ktore badz niedoceniaty cia-
zacych na nich obowiazkéw ochrony
zycia powierzonych im pasazerow,
badz nie posiadaly wtasciwych urza-
dzen, czesto w ogole nie przewidzia-
nych przez konstruktora & wytworce
sprzetu. Rowniez czesto zdarzaja sie
przypadki, ze personel naziemny wy-
puszcza do lotu sprzet, ktorego pew-
nosci dziatania nie moze zagwaranto-
wac, lub — co gorsza — posiada uza-
sadnione obawy o niewlasciwie wy-
konanej obstudze lub naprawie. Te
wszystkie przyklady wskazuja, ze
problemy ochrony i bezpieczenstwa
pracy nie sa wdrozone w zycie co-
dzienne personelu lotniczego, nie we-
szly mu , w krew".

Jednym z podstawowych niedoma-
gan, jakie mozna dostrzec na lotni-
skach aeroklubow LPZ jest brak od-
powiednio ustawionego instruktazu
zatog latajacych i obstugi naziemnej.
Instrukcje takie, w postaci — miedzy
innymi — pogladowych afiszow, mo-
glyby oddzialywac¢ stale na pracow-
nikow i czlonkéw klubu niezaleznie
od prowadzonych od czasu do czasu
pogadanek, pokazow i ¢wiczen z dzie-
dziny ochrony pracy, bezpieczenstwa
wykonywania lotow oraz czynnosci
naziemnych obstugi.

W Instytucie Lotnictwa z inicjaty-
wy miejscowej komorki bhp, w paz-
dzierniku 1955 r., wykonano kilkana-
$§cie plansz dotyczgcych podstawo-
wych problemow bhp. Fotografie pie-
ciu z nich odnoszacych sie do obstugi
i uzytkowania sprzetu latajacego, za-
mieszczamy w niniejszym artykule.
Zostaly one zaprojektowane i wyko-
nane graficznie przez pracownika In-
stytutu inz. Ryszarda Brzezinskiego.
Czarno-biate odbitki fotograficzne,
skliszowane do druku, nie tylko nie
oddaja we wlasciwy spos6b barwno-
§ci plansz, ale nawet znieksztatcaja
niektore fragmenty. Uwazamy jednak,
7ze nawet w takiej postaci potrafig za-
interesowa¢ pracownikow lotnictwa,
ktorym zagadnienia bhp ,leza na ser-
cu'l

Tematy zawarte na omawianych
planszach poruszaja istotne problemy
obstugi naziemnej. Rysunek 1 — ,Pa-
mietaj o uziemieniu'" — wyjasnia po-
gladowo sprawe uziemienia elemen-
tow samolotu oraz cysterny z pali-
wem dla ochrony przed niebezpie-
czenstwem wybuchu pozaru pod
wplywem elektrycznosci statycznej,
jaka tworzy sie przy przeplywie pa-
liwa przez przewod. Rysunek 2 —
.Uwazaj na ubior” — przypomina o
podstawowej zasadzie obowiazujacej
przy wszelkich czynnosciach obstugo-
wych, a przy rozruchu silnika szcze-
golnie; o ograniczeniu do minimum
wystajacych i nieprzytrzymanych cze-
§ci ubrania, ktéore moga by¢ porwane
na przyktad przez wirujace $miglto
i spowodowac nieszczesliwy wypa-
dek. Rysunek 3 — ,Nie lam przepi-
sow” — wskazuje na jakze czeste
nieprzestrzeganie przepisu ,palenie
wzbronione"”, co moze w poblizu tat-
wopalnych materialow pednych stac
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Rys. 4
sieg przyczyna pozaru. Rysunek 4 — ,Dbaj o sprzet ratowni-
czy'' — przypomina o konieczno$ci starannego pakowania spa-

dochronu i przestrzegania okresow przewijania, wymaganych
dla niezawodnosci dziatania spadochronu w razie koniecznosci
jego uzycia. Rysunek 5 — ,Nie chodz do pracy bez glowy" —
wskazuje w zartobliwej formie na potrzebe pracowania ,glo-
wa' przy wykonywaniu wszelkich prac, nie tylko zreszta na lot-
nisku lub w warsztacie.

Omoéwione plansze powinny byé¢ we wlasciwy sposéb wyko-
rzystane. Sa one na razie tylko projektem kompozycyjnym,
wykonanym w jednym egzemplarzu.

* . .

Wydaje nam sie, ze chociaz lotnictwo podlega branzowo
az dwom zwigzkom zawodowym (Zwigzek Zawodowy Meta-
lowcow oraz Zwiazek Zawodowy Pracownikéw Transportu
Drogowego i Lotniczego) i dlatego moze ,kuleje” sprawa jed-
nolitej ,,opieki” zwiazkowej nad praca i jej ochrona w lotni-
ctwie — powinna zosta¢ stworzona jaka$ komisja porozumie-

‘Rys. 5

wawcza (moze pod egida Gléwnego Inspektoratu Ochrony
Pracy CRZZ lub KCSP), ktora by w oparciu — na poczatek —
o wskazanag inicjatywe Instytutu Lotnictwa, opracowala za-
krojona na szeroka skale akcje wydawnicza afiszow ostrze-
gawczych, instrukcji i wskazowek bhp dla lotnictwa. Sadzi-
my, ze pomoc w tym przypadku znajdzie sprawa omawiana
od organizacji spolecznej, od Ligi Przyjaciél Zolnierza. Spo-
dziewamy sig, Ze zainteresowane resorty oraz centralne za-
rzady akcje te popra rowniez i wreszcie ruszy z miejsca spra-
wa wlasciwego zatatwienia problemu bezpieczenstwa i ochrony
pracy w lotnictwie.

Lamy naszego pisma chetnie otworzymy dla publikowania
uwag, jak rowniez i ewentualnie dalszych projektow graficz-
nych afiszow, instrukcji i wskazowek dotyczacych bhp w lot-
nictwie, nadsylanych przez maszych Czytelnikéw lub instytu-
cje lotnicze.

Artykut wplynal dnia 21 lutego 1956 r.

Przeglad Techniczny — organ glowny Naczelnej Organizacji Technicznej — nr 4/56 zawiera nastepujace artykuly:

— O udziale inzynierow i technikéw w dyskusji nad planem S-letnim — mgr T. Topolnicki.

— Perspektywiczny plan gospodarki wodnej w Polsce — prof, inz. R. Cebertowicz.

— Czas skonczy¢ z pasywnym przeciwdzialaniem zimnu w budownictwie — mgr inz. arch. M. Moldawa.

— Metale o wysokiej czysto$ci i sposoby ich otrzymywania — mgr inz. J. Wierusz-Kowalski.

— Czy budowa¢ w Polsce obrabiarki kopiujgce — mgr. J. Jaczewski.

— O normach gruntowyich i terminologii geotechnicznej — doc. inz. Z. Wilun, prof, R. Pietkowski.

— Co nalezy rozumie¢ przez ,onganizacje produkcji” w przedsigbinrstwie przemystowym — mgr inz. T. Wasiljew.
— Z dziejow przemyslu zelaznego na Slasku Cieszynskim — mgr A. Waszek.

Oprocz artykutow zeszyt zawiera: Nowiny techniczne z prasy zagranicznej. Wolna Trybune. S\pra\v&y organizacyjne NOT

i stowarzyszen. Krytyke i bibliografie. Kronike.

Biuletyn CIDNT, Biuletyn GUM.
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Zahaczajgce sie elementy
vkltadu sterowego
powodem niebezpieczenstwa

Pewien samolot, wkréotce po starcie, niespodziewanie prze-
szed! do stromego lotu wznoszacego bez woli pilota, ktéry
stwierdzil, ze nie moze ,oddac¢" drazka sterowego. Pomimo
wielu wysitkow, pilot nie mogt odepchna¢ do przodu drazka
sterowego w celu wyrownania lotu maszyny. Dopiero za po-
moca przestawienia dzwigni przepustnicy silnika, po zmniej-
szeniu mocy silnika, udato sie pilotowi wyréwna¢ maszyne.
W tym samym czasie pilot stwierdzil, ze drazek sterowy sam
przez sie¢ oswobodzit sie. Podczas przegladu ukltadu sterowe-
go ustalono nastepnie przyczyne opisanego powyzZej zda-
rzenia, co wyjasnia zalaczony rysunek. Dzwignia (A) nalezy
do uktadu sterowania steru wysokosci, dzwignia (B) zas$ do
uktadu sterowania silnika. Liniami punktowymi wskazano na
rysunku skrajne polozenie sworzni przegubow mocowania li-
nek poszczegolnych uktadow; wtedy nastepuje wzajemne za-
chodzenie tych elementow. Przewidziany przez konstruktora
luz pomiedzy lbem sworznia dzwigni (B) i oprawka linki do-
chodzacej do dzwigni (A) wystarcza na swobodne mijanie sie
wskazanych elementéw, nawet podczas omoéwionego powyzej
pozornego ich ,przenikania si¢”. Nieprawidlowy kierunek za-
lozenia sworznia, wymienianego przez obstuge samolotu, spo-
wodowal zmiane potozenia tba sworznia, tak, ze od strony

TL=68/55R)

linki znalazto sie zakonczenie gwintowane sworznia wraz
z nakretka. Zakonczenie to wystaje znacznie wyzej niz leb
sworznia nad ptaszczyzne koncowki dochodzacej do diwig-
ni (B). Przewidziany luz okazat sie zbyt maty i gwintowane
zakonczenie sworznia moglto, w pewnym wzajemnym polozeniu

Wzbogacamy
nasze doswiadczenie

Ponizej zamieszczamy notatke opartq na zrddlach zagranicznych,
opracowanqg przez mgr inz. Stanistawa Madeyskiego — oraz drugaq,
opracowanqg przez inz, Janusza Zaboklickiego, omawiajacq wypadek
jaki zdarzyt sie na poczaqtku roku 1955.

Apelujemy do Czytelnikéw o nadsytanie notatek z wtasnej prak-
tyki zawodowej.

obydwu dzwigni, zahacza¢ si¢ o oprawke linki dochodzacej
do dzwigni (A), unieruchomiajac uktad sterowania steru wy-
sokosci.

Z opisanego przyktadu powinni wyciagna¢ wilasciwe wnioski
zarowno konstruktorzy jak i uzytkownicy sprzetu lotniczego.
Konstruktor nie moze zadowoli¢ sig jedynie rozpatrzeniem
.idealnego” uktadu, opartego na teoretycznym zalozeniu kon-
strukcyjnym, w Kktéorym naturalnie wszystkie wielkosci do-
skonale ,,graja” na papierze, przy rozpatrywaniu ich oddziel-
nie dla poszczegdélnych potozen. Niedopatrzenie szczegotow
wspolpracy wszystkich znajdujacych sie blisko siebie ukla-
dow ruchomych moze nieraz by¢ przyczyna katastrofy. Me-
chanik obstugujacy sprzet lotniczy musi by¢ w pelni $wiado-
my odpowiedzialno$ci wykonywanej przez siebie pracy. Do-
ktadna znajomos$¢ i $ciste przestrzeganie instrukcji montazo-
wych jest w tym przypadku warunkiem podstawowym. Drob-
ny na ogol szczegdt instrukcji, dotyczacy kierunku wktadania
sworzni w polaczenia przegubowe jest wazny, zwlaszcza
w ciasnych i trudno dostepnych miejscach, jakie przeznacza
sie zazwyczaj na prowadzenie linek ukladéw sterowania sa-
molotem i silnikiem. Nieprzestrzeganie takich pozornie nie-
waznych i btahych przepiséow instrukcji przez obstuge moze
sta¢ sie¢ powodem wypadku lotniczego.

Niedbalstwo i brak kontroli przyczyng
wypadku samolotu szkolnego

Wiosng 1955 r. w czasie startu samolotu, zdarzyl sie¢ wypa-
dek urwania przedniej koncowki walu wraz ze $migtem. Ba-
dania przeprowadzone w Instytucie Lotnictwa wykazaly, ze
przyczyna omawianego wypadku bylo nieodpowiednie dopa-
sowanie piasty $migla do walu, oraz klin przerobiony ,,gospo-
darskim” sposobem, z klina pochodzacego z innego silnika.

Przelom urwanej przedniej koncowki walu jest typowym
przetomem powstalym na skutek momentu skrecajgcego o cha-
rakterze zmeczeniowym. Ognisko peknigcia znajduje sie na
przejsciu bocznej s$ciany rowka klinowego w dno rowka
(rys. 1). O nieodpowiednim dopasowaniu piasty $wiadczy po-
wazne odparzenie tylnego stozka walu (rys. 2).

Y

Rys. 1

Klin z bogata przeszloscia, na co wskazuja dwa niezupeinie
zaklepane numery 109 i 129, dopasowany zostal skandalicznie,
przy uzyciu pilnika, do watu silnika nr 133, na ktorym nastg-
pit omawiany wypadek (patrz rys. 3 i 4).
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Klin i piasta sa indywidualnie dobierane przez wytwornie
i cechowane numerem silnika wedlug zalecen dokumentacji
technicznej silnika z uwagi na zacie$nione tolerancje luzéw
bocznych miedzy klinem i walem oraz klinem i piastg. Jasng
jest rzecza, ze odrecznie dorobiony klin nie mégt sprosta¢ wy-
maganiom stawianym przez dokumentacje techniczna.

Skrzynka

Z okazji bytnosci na organizowanym przez SIMP odczycie
lotniczym mgr inz. J. KozZniewskiego i inz. R. Witkowskiego,
ktéry odbyt sie dnia 9 marca 1956 r. w sali Muzeum Techniki
NOT w Patacu Kultury i Nauki w Warszawie, zajrzeliS$my na
dzial lotniczy Wystawy ,Postep techniczny w stuzbie czlo-
wieka”. Pamietajac o uwagach, jakie zamiescita , Technika
Lotnicza” w sprawie tej wystawy i jej dzialu lotniczego (ze-
szyt 6/55 i 1/56) pragnelismy skonfrontowa¢, czy i w jakim
stopniu kierownictwo Wystawy wykorzystato nasza krytyke.
Musimy jednak stwierdzi¢, ze nie znalezliSmy najmniejszego
§ladu naszych uwag. Klapka wywazajaca w dalszym ciaqu
napisana jest nieortograficznie przez ,rz". Przypominamy, ze
pierwszy raz zwrociliSmy uwage kierownictwu Wystawy na
ten fakt juz dnia 30.7.1955 r. — od tego czasu mineto wiele
miesiecy. Model szybowca ,Kaczka" ustawiony jest tytem do
przodu, to znaczy ster jest z tytu tak, Ze nie wyrdznia sie —
dla laika — niczym od sasiednich modeli. Model samolotu
CSS-13, zaopatrzonego w urzadzenia do rozpylania $rodkow
owadobodjczych stoi na spodzie gabloty tak, ze ciekawego
tego urzadzenia nie wida¢. Modelu $migtowca SP-GIL, konstruk-
cji inz. Bolestawa Zurakowskiego, laureata Nagrody Panstwo-
wej, nie zaopatrzono w objasnienia. W rocznice naszej pierw-
szej bytnosci na Wystawie postaramy sie raz jeszcze przepro-
wadzi¢ ,inspekcje” dzialu lotniczego; o wynikach jej nie

Rys. 3

TLlis6 8%

Rys. 4

Reasumujac powyzsze mozemy stwierdzi¢, ze na skutek nie-
przestrzegania podstawowych zasad oraz braku dostatecznej
kontroli zostal dopuszczony do eksploatacji silnik z nieodpo-
wiednio zmontowanym $migtem. Wypadek byl tylko i jedynie
kwestig czasu.

Techniczna

omieszkamy Czytelnikow naszych zawiadomi¢ na tamach

Skrzynki Technicznej.

* - .

W pracy pt. ,, Jednostki miar”, zamieszczonej w dziale ,Lot-
nicze stownictwo techniczne” w zeszycie 1/56 ,Techniki Lot-
niczej" Autor znalazt podane nizej btedy, ktore nalezy popra-
wi¢ we wskazanym zeszycie, aby unikna¢ pomytek przy uzyt-
kowaniu jednostek miar, ich oznaczen, skrotow i wartosci:

Na str. 25, szpalta prawa, wiersz 10 od gory powinien mie¢
taka postac:

.1 radian = 1 rd = 2l P ==57,2958° =~ 57°17'45" =~ 206265"";
T

wiersz 22 od dolu powinien mie¢ taka postac: &
.1 jednostka X = 1 X = 1/10000 000 000 mm = 1/1000 A";

w tej samej szpalcie w wierszu 12 od dotu zamiast wyrazenia
,cetnar’” nalezy wpisa¢ wyrazenie ,centar” bedace polacze-
niem przedrostka ,centy’ z nazwa jednostki glownej ,ar".
Na str. 26, szpalta lewa, wiersze 9 i 10 od dolu powinny miec
postac:

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

1 niuton = IN = 1 kg m/sek? =~ 0,102 kG".

Na str. 26, szpalta prawa, w wierszu 18 od gory ostatni wy-
raz powinien mie¢ posta¢ ,,0,00136 at". S. M

Nowosci techniczne
Reguta pél

Juz od szeregu lat jest rzecza znana, ze w obszarze predko-
sci przydiwiekowych (tj. od 0,8 do 1,3 liczby Macha) wyste-
puje znaczny przyrost oporu samolotu. Typowa zaleznosc
wspotczynnika oporu samolotu w funkcji liczby Macha przed-
stawia rys. 1. Ten wzrost wspolczynnika oporu jest wywotany
pojawieniem sie fal uderzeniowych na powierzchni samolotu.
Jeszcze zanim samolot osiagnie predkosé¢ dzwieku, strugi po-
wietrza ulegaja w pewnych miejscach przys$pieszeniu prze-
kraczajgc lokalnie predkos¢ dzwieku, zwolnienie za$ predko-
$ci nie moze nastapi¢ inaczej jak przez fale uderzeniowe. Gdy
samolot leci z predkoscia nie przekraczajaca predkosci dzwie-
ku, to wystepuja fale uderzeniowe prostopadte do powierzch-
ni samolotu, gdy predkos¢ dzwieku zostanie przekroczona,
to powstaja fale uderzeniowe skosne, przy czym ich pochyle-
nie jest tym wigksze, im bardziej liczba Macha jest wigksza
od jednosci.

Przyrost oporu spowodowany pojawieniem sie fal uderzenio-
wych nazywa sie oporem falowym, szczyt wspolczynnika opo-

ru na rys. 1 nazywany bywa popularnie ,bariera dzwieku",
przekroczenie tej bariery wymaga bardzo duzego ciggu ze
strony zespotu napedowego, dopiero naped odrzutowy pozwo-
lit na uzyskiwanie takiego ciagu umozliwiajac przekroczenie
wbariery”.

Studium oporu falowego od dluiszego czasu zajmuje umy-
sty aerodynamikéw-naukowcéw, zaréowno teoretykéow jak
i eksperymentatoréw. W przypadkach’ prostszych np. dla prze-
plywu dwuwymiarowego, dla bryl obrotowych opracowano
metody analityczne wyznaczania oporu falowego, badania teo-
retyczne jak i dos$wiadczalne w duzym stopniu wyjasnily na-
ture fal uderzeniowych. Do tej pory nie zdotano jednak opra-
cowa¢ metody analitycznego obliczenia oporu falowego dla
bryl bardziej skomplikowanych, jakim jest np. uktad skrzydto-
kadlub-usterzenie nowoczesnego samolotu. Sprawa ta w uje-
ciu analitycznym jest niestychanie trudna. Do niedawna réw-
niez metoda doswiadczalna nie pozwalala na badanie opltywu
modeli w tunelach aerodynamicznych w zakresie predkosci
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przydzwiekowych. W tym zakresie bowiem w przestrzeni po-
miarowej tunelu nastgpowato ,zadtawianie przeptywu", a od-
bicia fal uderzeniowych uniemozliwialy przeprowadzenie nie-
zdeformowanego optywu modelu. Pierwsze wyniki dla tego
zakresu predkosci daty pomiary wykonywane z samolotami
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Rys. 1. Zmienno$¢é wspoélezynnika oporu w duzym zakresie predko-
Sci lotu

i modelami swobodnie latajgcymi. Pomiary te byly bardzo
trudne i niebezpieczne, gdyz w tym zakresie predkosci sa-
moloty czy tez modele doznawaly znacznych i nieprzewidzia-
nych zaklécen réwnowagi lotu, statecznosci itd. W tym sta-
nie rzeczy obliczenia aerodynamiczne samolotu w zakresie
liczb Macha od 0,8 do 1,3 opieraty sie na mocno niekomplet-
nym i niepewnym materiale, trudno bylo z gory przewidzie¢
osiggi i wlasnosci lotne nowego typu samolotu. Niepowodze-
nia w tym wzgledzie byty niemal regula, dla wyciagniecia za-
mierzonych osiagow konstruktor mogt zwiekszac¢ jedynie cigag
zespolu napedowego, co nie jest ,chwytem” najbardziej ra-
cjonalnym, poprawa osiaggow i wtasnosci lotnych samolotu na
drodze aerodynamicznej, tj. przez zmiane ksztaitow byta bar-
dzo uciazliwa, oparta w wielu przypadkach raczej na intuicji
konstruktora, nauka nie zawsze potrafilta da¢ odpowiedz na
pytania, jakie stawiata technika lotnicza. Zanim dany prototyp
doszedl do zamierzonych osiggow, trzeba bylo wprowadzi¢ sze-
reg modyfikacji, co trwato latami, niektére prototypy w ogole
nie spelnity poktadanych w nich nadziei. Tak np. zaklady
Convair zbudowaly samolot mys$liwski zaopatrzony w skrzy-
dto delta o bardzo cienkim profilu oraz najmocniejszy, jaki

Rys. 2. Uktad fal uderzeniowych woko6t samolotu, zwyklego uktadu
dla predko$ci odpowiadajgcej Ma = 1

byt do dyspozycji silnik odrzutowy, przy czym miata byc¢
znacznie przekroczona liczba Macha 1. Proby w locie wyka-
zaly jednak, ze samolot ten F-102 osiagnat zaledwie Ma 0,9.
Stato sie oczywiste, ze opor falowy glownie odpowiedzial-
ny za te niepowodzenia, musi by¢ dokladniej zbadany i ze

muszg by¢ opracowane sposoby zmniejszania tego ze wszech
miar niepozadanego wzrostu oporu w zakresie predkosci przy-
dzwiekowych.

Metody obliczeniowe opieraly sie na wynikach badan aero-
dynamicznych prostych elementéw samolotéow, wykonywa-
nych réznymi sposobami. Szereg niezgodnosci takich obliczen
z wynikami pomiaru osiggow prototypu pozwalal wnosi¢, ze
zagadnienie interferencji aerodynamicznej poszczegdlnych ele-
mentow samolotu odgrywa tu nieposlednia role. Dotyczyto to
zwlaszcza interferencji uktadu skrzydlo-kadtub.

Juz podczas ubieglej wojny $wiatowej dr D. Kiichemann
studiujac optyw skrzydel sko$nych, stwierdzil, ze strugi po-
wietrza opltywajgce skrzydto na drodze od krawedzi natar-
cia do linii najwiekszej grubosci profilu odchylaja sie w kie-
runku do ptaszczyzny symetrii skrzydta, natomiast w partii
dalszej sptywaja na zewnatrz. Wyciagnat on z tego taki wnio-
sek, ze kadtub w partii przechodzenia przez skrzydio winien
by¢ tak uksztaltowany, by nie zaktéca¢ naturalnej sktonnosci
przepltywu strug wokot skrzydla, w tym celu kadtub winien
byé zwezony w cze$ci sgsiadujgcej ze splywowa partig skrzy-
dia. Wniosek ten dotyczy lokalnego zagadnienia i nie rozwig-
zuje wszystkich kwestii interferencyjnych.

Jak juz wspomniano, badanie powstawania oporu falowego
dato pewne wyniki w przypadku prostszych bryt Najmniej-
szy opor w zakresie przydzwiekowym wykazywaty bryty obro-
towe, analityczny rachunek pozwolil na ustalenie optymal-
nych ksztaltow, dane na ten temat podaje np. Nota N.A.C.A.
nr 3478 pt. ,,O brytach obrotowych majacych najmniejszy opor
falowy” opracowana przez K. C. Hardera i C. Rennemanna.

Podobnymi zagadnieniami zajmowali si¢ Anglicy: prof.
Somolot skonsfruowony zgodnie 2 requta pol
Sexy
Pole przekroju,
poprzecznego
samolotu
Samolo! y przekroj \
skonstruowan '\ § Skrzydra S
bez uwzqgleanien i ;
requiy pol Sagare

przekro)
kadtuba

gtugost samobru
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Rys. 3. Rozktad pél przekrojow poprzecznych samolotu skonstruo-
wanego wg starych zasad i wg reguly pél.

G. N. Ward i W. T. Lord. Takze i w innych krajach teoretycy
aerodynamicy badali opor falowy prostych bryt. Badania te
wykazaty, ze dla danej liczby Ma istnieje pewien optymalny
ksztalt, przy ktorym ta bryta wykazuje minimum oporu falo-
wego. Okreslenie ksztaltu sprowadza sie do okreslenia zmien-
nosci pola przekroju poprzecznego bryly wzdhuz jej dlugosci.
Stwierdzono, ze juz mate odchylki od tego optymalnego ksztat-
tu wyraznie zwiekszaja opor falowy.

Opracowano rowniez metode obliczenia oporu falowego dla
bryty obrotowej spelniajacej pewne warunki konstrukcyjne,
narzucone przez uktad samolotu. Poniewaz odpowiednie ra-
chunki sa bardzo zmudne i czasochlonne w RAE opracowano
maszyne elektronowa ,Deuce”, ktoéra moze szybko przepro-
wadzi¢ wymagane obliczenia.

Dalszy postep uzyskano na drodze doswiadczalnej. Przelom
w technice pomiaréw aerodynamicznych w zakresie predko-
$ci przydzwiekowych spowodowalo wprowadzenie tzw. wenty-
lowanej przestrzeni pomiarowej, co pozwolilo na dokonywa-
nie doktadnych pomiaréw w poblizu Ma = 1, co dotychczas
bylto nieosiggalne. Zakres Ma 0,9 =+ 1,1 przestal by¢ tajemni-
ca niedostepng badaniom tunelowym. Wentylowang przestrzen
pomiarowa opracowal J. Stack z Laboratorium Aeronautycz-
nego Langley w roku 1951. Do publicznej wiadomosci odkry-
cie to doszlo w ostatnich miesigcach. Stosujac nowa technike
przeprowadzono systematyczne badania modeli samolotow
w interesujgcym zakresie. Rys. 2 przedstawia uklad fal ude-
rzeniowych powstajacych na samolocie lecagcym z predkoscig
odpowiadajacg Ma 1. Samolot jest zwyktego typu ze skrzy-
dtami sko$nymi, typu, ktory nie dawal zadowalajacych wyni-
kow przy przekraczaniu ,bariery dzwieku"”. Fotografia jest
dokonana metoda ,,Schlieren”. Specjalng uwage zwraca wysta-
pienie bardzo silnej fali uderzeniowej za krawedzig splywu
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skrzydta, jest to fala o ksztalcie litery A przy kadtubie. Bliz-
sza analiza wykazata, ze fala ta powoduje wzrost oporu w za-
kresie Ma = 1. Badania poszty w kierunku poszukiwania ta-
kiego uksztaltowania samolotu, by opor falowy byt jak najmniej-
szy. Pomiary wykazaly, ze opor calego samolotu nie jest su-
ma oporu skrzydta, kadtuba itd., gdy te elementy sa badane
oddzielnie w zakresie Ma = 1. Wskutek interferencji opor
falowy uktadu moze znacznie wzrosna¢. Pewne modyfikacje
przejs¢ skrzydla w kadtub powodowaty
duze réznice w oporze falowym.

Prowadzac systematyczne badania w
tunelu przydzwiekowym o srednicy 2,4 m
w Laboratorium Aeronautycznym w
Langley nad roznymi uktadami skrzydio-
kadtub R. T. Whitcomb stwierdzil bardzo o o
ciekawy fakt, ze jezeli na kadlubie za-

wykazywal zadnych gwaltownych zgrubien i narosli, im bedzie
bardziej zblizony do ksztaltu optymalnego dla danej liczby Ma,
tym opor falowy bedzie mniejszy. Z tego wynika nastepujaca
zasada ustalania ksztaltu: poniewaz skrzydla skosne czy tez
uktadu delta posiadaja pewien przekroj poprzeczny, kadtub sa-
molotu musi by¢ o tyle wladnie cienszy od optymalnego ksztat-
tu bryly obrotowej. Stad w obrebie skrzydel kadtub wypada
zwezony.

v {44 144
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~

ma znaczenie drugorzedne. Patrzac na sa-
molot z przodu widzimy, iz inny obraz przedstawia skrzydto,
a inny — zgrubienie rownowazne pod wzgledem pola przekro-
ju, wplyw zas$ na wielko$¢ oporu falowego jest ten sam. Wy-
plywa z tego wniosek dalszy — jezeli samolot bedzie tak
uksztattowany, ze po zmianie jego na bryle obrotowa nie bedzie
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Rys. 4. a — samolot uksztattowany w dawny sposdb, b — odpowia=-

dajaca mu bryla obrotowa, d — samolot ksztaltowany wedtug
reguly pol, ¢ — odpowiadajaca mu bryla obrotowa.

TL-3/56- K5

Rys. 5. Przebieg wspoleczynnika oporu dla roznych ukltadow skrzy-
dio — kadiub wedlug dmuchan w tunelu z wentylowana przestrze-
nia pomiarowa.

Rys. 4a przedstawia samolot uksztaltowany wg dawnych
zasad, ponizej pokazany jest przebieg zmiennosci pol prze-
krojow poprzecznych, odpowiadajaca temu bryla obrotowa —
to poz. b na rys. 4. Samolot uksztalttowany wedlug nowych zasad
jest uwidoczniony na rys. 4d, ponizej jego rozklad pol, odpo-
wiadajaca temu bryla—to rys. 4c. Pola zacieniowane odpowia-
dajq optymalnym ze wzgledu na opdr falowy ksztaltom. Ta
nowa zasada ksztaltowania samolotéw dla zakresu predkosci
przydzwiekowych znana jest pod nazwg reguly pol (area rule).

‘Wryniki badan tunelowych wykazujgce stuszno$¢ reguly pol
przedstawia rys. 5. Krzywe dolne -przedstawiaja zmiennosc¢
wspolczynnika oporu przy zerowym kacie natarcia dla same-
go kadluba tepo scietego, krzywe gorne przebieg dla uktadu
kadiub plus skrzydio trojkatne, proste, dla skrzydta delta
i dla skrzydta skosnego, krzywe srodkowe przedstawiaja prze-
bieg wspoétczynnika oporu dla uksztaltowania kadiluba wedlug
reguty pol. Na osi odcietych podano liczbe Macha.

Zmniejszenie oporu falowego odczytane z wykresow jest
nastepujace:

© e f dla cf dla zmnicjszenie
dla skrzydta zwyklego uksztattowania | oporu falowego
uksztaltowania | wg reguly pél 0
trojkatne 0,0090 0,0040 569
delta 0,0103 0,0038 63%,
skodne 0,0042 0,0008 819

Opor catego samolotu w zakresie Ma = 1 moze by¢ zmniej-
szony o 25 do 40" przy zastosowaniu reguly pol. Jest to bar-
dzo duzo — wykrycie reguty pol jest wiec rewelacja i wpro-
wadzenie jej bardzo znacznie wplynie na poprawienie osia-
gow samolotow szybkich.

Kolejne fazy projektowania ksztaltu samolotu przy stoso-
waniu reguty pol przedstawia rys. 6, a — to dwa rzuty samo-
lotu o zwyklych ksztattach, b — zmiennos¢ pél przekrojow
poprzecznych wzdluz ditugosci samolotu, ¢ — wyrysowano
optymalny ksztatt, ktéory jednak odpowiada za matej obje-
tosci kadtuba, wobec tego kadtub trzeba przedtuzyc¢ i tak zmo-
dyfikowac, by zblizy¢ sie mozliwie doktadnie do poprawionego
optymalnego ksztattu — d, e — przedstawia dwa rzuty samo-
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lotu odpowiadajacego wykresowi d, charakterystyczny ksztalt
kadluba jest dobrze widoczny. Omoéwiony przyktad dotyczy
przerébki juz istniejacego samolotu, w danym przypadku pro-
totypu YF-102, o ktorym juz byta mowa. Dla spetnienia reguty
pol w czesci tylnej kadtuba dodano wprost na prototypie dwie
narosle — patrz rys. 7. Rys. 8 przedstawia widok samolotu
YF-102, z lewej przed, a z prawej po przerdbce, przerobka ta
pozwolila na tatwe przekroczenie bariery dzwieku nawet bez
uzycia dopalacza, co do niedawna uwazano za niemozliwos¢.

Rys. 7. Widok tylnej cze$ci kadluba samolotu YF-102, naro$le dla
uzyskania przebiegu ksztaltu wg reguly pol.

YF-102, po lewej przed przerébka,
przerébce wedlug reguly pél.

Rys. 8. Samolot po prawej po

:

Rys. 9. Samolot Grumman F11F-1 ,,Tiger'® uksztaltowany od poczat-
Rys. 6. Kolejne fazy zastosowania reguly pol na samolocie. ku wedlug reguly pol.
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Jezeli regula pol jest stosowana a
przy projektowaniu samolotu od sa-
mego poczatku, to konstruktor ma
duza swobode w rozmieszczaniu po-
szczegolnych elementow zespolu na-
pe;dowego wyposazenia itp. i mo-
ze uzyska¢ wymagany ksztalt bez
uciekania sie do tak drastycznych
rozwigzan, jak pokazano na rys, 7
Samolot skonstruowany wedtug tej
reguly od poczatku jest pokazany
na rys. 9. Sylwetka nie wykazuje
W wyrazny sposdb charakterystycz-
nych przejs¢, zastosowanie reguty
pol jest widoczne dopiero z odpo-
wiedniego wykresu,

Metoda stosowania reguly od po-
czatku jest najwlasciwsza, wszelkie
modyfikacje juz istniejacego prototy-
pu, skonstruowanego wedlug daw-
nych zasad sa juz mniej wydajne, a
nawet W pewnych przypadkach moga
nie da¢ wynikow spodziewanych.

Nalezy zaznaczyc¢, ze regula pél
daje. dobre wyniki zasadniczo w za-
kresie predkosci przydzwiekowych,
fila wigkszych liczb Macha znaczenie
interferencji juz sie zmniejsza, mamy
do czynienia juz ze skosnymi falami
uderzeniowymi i samolot musi by¢
uksztaltowany wedtug innych zasad.
Dobre wlasnosci w obszarze Ma — 1|
i dla zakresu Ma > 1 wymagajq roz-
wigzania kompromisowego, mianowi-
cie samolot musi by¢ w stanie naj-
pierw przej$¢ bariere dzwieku, a na-

ostona
Kkabiny priota
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stepnie wykaza¢ dobre wlasnosci (tj.
mozliwie maty opoér) dla przewidzia-
nej najwiekszej liczby Macha.

Dla wyjasnienia fizykalnego zna-
czenia reguly pol ksztaltowanie sie
oplywu samolotu w zakresie Ma = 1
nalezy powiaza¢ z faktem, ze fale uderzeniowe w tym zakre-
sie powstaja prostopadle do powierzchni, za$ warunki przepty-
wu nie zaleza od ksztaltu przekroju poprzecznego bryly, ale
od zmiany Kksztaltu wzdluz dlugosci, to bowiem warunkuje
gradienty predkosci na powierzchni samolotu. Gdy rozpatrzy-

my przenikanie samolotu przez pewna plaszczyzne, prostopa-

dla do wektora predkosci lotu, to przy zastosowaniu reguly
pol, ,otwor” robiony w tej ptaszczyinie przez samolot stop-
niown sie zwieksza, a nastepnie maleje, tym samym rozkiad
predkosci wzdhuz dilugosct samolotu jest plynny, zmiany
ksztattow przekrojow poprzecznych powoduja jedynie prze-
plywy boczne (prostopadie do rozpatrywanej ptaszczyzny) nie
wplywajace na podtuzny rozklad predkosci. Samolot jest tu
wigc rozpatrywany jako jednolita bryla, a nie jako zsumowa-
nie skrzydet, kadluba, usterzen i innych elementéw zewnetrz-
nych, jak np. zbiorniki odrzucane lub tp.

Dotychczas nie jest jeszcze opracowane analityczne wypro-

przeptyn wewnetrzny J
hwyt powetrza 1‘_4/_"/
r1.-3/56- 10

wylot

Rys. 10. Sylwetki dwoéch nowoczesnych samolotéw odrzutowycl};
dopiero dokladna analiza geometryczna wykazuje, w j_aklm stopniu
reguta pol zostata wykorzystana przy projektowaniu. Samolot
a) wykazuje bardzo duze odchylki od optymalnego ksztaltu, samo-
lot b) dobrze odpowiada regule poél, oczywiscie przekroju kanatéw
powietrznych wewngatrz samolotu (chwyt powietrza, silnik odrzu-
towy, rura wylotowa) nie uwzglednia sie przy rozpatrywaniu ksztat-
tu samolotu.

wadzenie ani uzasadnienie stusznosci reguly poél. Rzecz jest
udowodniona dos$wiadczalnie i wyprébowana na szeregu sa-
molotéw szybkich. Regula ta jest urzekajaco prosta i latwo
trafiajgca do przekonania, pozwala na uzyskanie zwiekszenia
predkosci w zakresie przydzwiekowym o 20 do 25% — a to
juz ma olbrzymie znaczenie, jezeli chodzi o osiagi, ekonomig
lotu, uproszczenie zespolu napedowego (moze nie byc¢ stosowa-
ny dopalacz dla przekroczenia Ma = 1). Te efekty uzyskuje
sie innym jedynie uksztaltowaniem zewnetrznym samolotu,
czyli méwigc popularnie — przyrost predkosci nastgpuje za
darmo. R, L,

PAMIETAJ O ODNOWIENIU PRENUMERATY NA 1l

POLR. 1956 r.

PRENUMERATA NORMALNA:

Poélroczna
Roczna

27,—
54,—

Zgloszenia na prenumerate normalna pochodzaca od oséb prywatnych przyjmuja wylacznie urzedy pocztowe i listonosze, Réwniez urze-
dy pocztowe i listonosze przyjmuja zamoéwienia na w. w. prenumerate od instytucji i zaktadoéw pracy, znajdujacych sie w miejsco-
woséciach nie bedacych siedzibami oddzialdw i delegatur ,,Ruchu‘‘. Instytucje i zaklady pracy znajdujace si¢ w miejscowosciach be-

dacych siedzibami oddziatéw i delegatur ,,Ruchu‘ skladaja zaméwienia w tychze jednostkach ,,Ruchu‘.

Instytucje centralne zama-

wiajace prenumerate dla podleglych jednostek w skali krajowej i oplacajace ja z kredytéw centralnych, winny kierowaé zamoéwienia
bezpoérednio do Centrali Kolportazu Prasy i Wydawnietw ,,Ruch®“ w Warszawie, ul. Srebrna 12. Termin zglaszania prenumeraty nor-
malnej na okres poélroczny lub roczny uplywa z dniem 10 kazdego miesigca poprzedzajacego okres prenumeraty.

PRENUMERATA ULGOWA — POZOSTAJE BEZ ZMIAN
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Przeglgdamy vusprawnienia...

Pod wskazanym ogdlnym tytulem zamieszczamy zarowno usprawnienia pracownicze
jak i udoskonalenia techniczne, zaczerpnigte z wydawnictw Urzedu Patentowego PRL

pod tytutem: ,Opisy udoskonalen technicznych i usprawnien'.

Wydawnictwo to uka-

zuje si¢ w zeszylach, zawierajqcych okoifo stu opiséw usprawnien pracowniczych i udo-
skonalen technicznych, utozonych wediug kolejncsci klas patentowych. Po tytule opisu
umieszczamy w nawiasach nastepujqce informacje: numer klasy patentowej, do kitorei
nalezy temat usprawnienia lub udoskonalenia wedlug klasylikacji patentowej; numer
kolejny drukowanego opisu usprawnienia lub udoskonalenia, przy czym usprawnienia
posiadajqg numer poprzedzony litera O, udoskonalenia zas — numer z literami OU;
numer kolejny zeszytu. Poza tymi informacjami w nawiasach umieszczono nazwisko
tworcy pomystu. Przy opisach ulepszen, zaczerpniglych z czasopism i tym podobnych
informacje, znalezione w materiale Zrédtowym dotyczdace tworcy.

publikacji, poza tytutem podajemy nazwe tej publikacji i dal¢ jej ukazania si¢ oraz

Odzyskiwanie niklu z kapieli galwanicznej przy niklowaniu
elektrolitycznym

(K1, 48a; nr O-1382; Z. nr 11) inz. Jozef Rozsypal (CSR)

Z zuzytych kapieli galwanicznych stosowanych przy niklo-
waniu elektrolitycznym mozna na drodze elektrolitycznej wy-
dzieli¢c do 90 niklu zawartego w roztworze. Uzyskuje sie
stop zZelaza z niklem, przy czym zawartos¢ niklu w stopie
przekracza 50°/0. Do przeprowadzenia elektrolizy stosuje sie
elektrody zelazne z zawartoscia niklu nie przekraczajaca 10%o.
Proces elektrolizy przebiega przy pH = 2,0 — 5,6, przy czym
najkorzystniejsza wartos¢ pH zawiera sie w granicach 4,0 — 5,0.
Przed rozpoczeciem procesu requlacja wartosci pH nie jest
konieczna, natomiast w czasie procesu jest rzeczg pozadang
utrzymywanie jej w granicach 4,0 — 5,6.

W celu uwypuklenia cech znamiennych nowego procesu
odzyskiwania niklu podano ponizej przyktad liczbowy, z kto-
rego wynika gospodarcza strona omawianego zagadnienia.

Dany jest roztwdr, zawierajacy nikiel w nastepujacej postaci
i ilosci:

siarczan niklu 300 G/litr
chlorek niklu 45 G/litr
catkowita zawartos¢ niklu 75 G/litr
kwas borowy H3BOg 30 G/litr.

‘W przypadku zastosowania anod staliwnych (dwoch anod
o rozmiarach 75 X 152 X 3,5 mm oraz katody o powierzchni
0,66 dcm? przy odleglo$ci miedzy katoda i anoda réwnej
65 mm) temperatury okolo 50°C, gestosci pradu na katodzie
wynoszgcej 2,15 A/dem? i warto$ci pH utrzymywanej sztucz-
nie w granicach 50 — 56 wydzielono w czasie elektrolizy
okoto 70% niklu zawartego w roztworze. Warto$¢ powyzsza
zostata okreslona na drodze analizy chemicznej. W pierwszej
fazie procesu wydzielania niklu zuzyto ogotem 300 Ah na
3,75 litra roztworu. W drugiej fazie procesu obnizono gestosc¢
pradu na 0,5 A/dem?, podnoszac w ten sposdb ilo$¢ wydzielo-
nego z roztworu niklu na 90%o,

Jest rzeczg najkorzystniejsza, jezeli omawiany proces prze-
biega w pierwszej fazie przy pH = 4,0 — 56 oraz przy ge-
stosci pradu wynoszacej okolo 2,15 A/dem® do momentu, az
przejdzie przez 3,75 1 roztworu ogétem 300 — 400 Ah. Nastep-
nie obniza sie gesto$¢ pradu do wartosci 0,5 A/decm= i pro-
wadzi proces tak dilugo, az zostanie wydzielone z kapieli 900
niklu.

Cechowanie cze$ci stalowych specjalnym plynem za pomoca
stempla kauczukowego

(K1. 48d; nr O-1884; Z. nr 11) Wtadystaw Maciejewski

Cechowanie cze$ci maszynowych odbywalo sie dotychczas
przed obrobka cieplna za pomoca stempla stalowego, na kto-
rym byt wyryty tylko znak firmowy. Natomiast oznaczen kon-
troli technicznej na gotowych wyrobach nie mozna byto poda¢
ze wzgledu na trudno$¢ znalezienia odpowiedniego sposobu.

Obecnie dzieki usprawnieniu cechowania poddaje sie go-
towe wyroby, juz po obrébce cieplnej, specjalnym ptynem,
za pomoca stempli kauczukowych zaopatrzonych w znaki fa-
bryczne oraz znaki kontroli technicznej przystosowane do kaz-
dego rodzaju produkcji. Sktad chemiczny plynu jest naste-
pujacy: ‘

Siarczan miedziowy 100 G
Azotan srebrowy 10 G
Kwas szczawiowy 2 G

5—10 cm3
1 litr

Kwas siarkowy (c. wl 1,84)
Woda

Cechowanie gotowych wyrobow tym sposobem umozliwia
podanie nadmiaréw wymiarowych czesci, np. sworzni tloko-
wych, sworzni resorowych, pierscieni ttokowych itp. W razie
odchytek rysunkowych mozna oznaczy¢ jakos¢ wyrobu, np.
I gat., II gat. Cechowanie czesci cienkoSciennych jest latwe
i nie powoduje ich odksztalcenia.

Zaleta tej metody jest, ze nie wpltywa ujemnie na powierzch-
nie wspolpracujace i nie powoduje korozji na szlifowanej po-
wierzchni.

Uniwersalny przyrzad do wiercenia otworéw poprzecznych
w walkach

(KL. 49a; nr O-1895; Z. nr 11) Marian WozZniak

Wiercenie otworow poprzecznych w watkach i Srubach,
w celu umozliwienia zatozenia w nich kotkow, zawleczek itp.,
odbywato sie dotychczas w zwyktych pryzmach po uprzed-
nim wytrasowaniu. Wiercone tym sposobem otwory byly nie-
doktadne, a ponadto czesto ulegaly zlamaniu wiertla. Aby te-
go uniknac¢, nalezaloby dla kazdej wielkosci watkow wykonac
odpowiedni przyrzad wiertarski.

Trudnosci powyzsze usunigto dzieki zastosowaniu -w mysl
usprawnienia przyrzadu uwidocznionego na rysunku, sktadajg-
cego sie z pryzmy 1 zaopatrzonej we wzdluzne rowki prowa-
dzace, z plytki oporowej 2 i suportu 3 z wymienng tulejkaq
wiertarska 4. Sruba 5 stuzy do zamocowania suportu 3 w da-
nym polozeniu dla dokonania wiercenia otworu.

Urzadzenie do wiercenia otworow w dzwigarach

(K1, 49a; nr O-1899; Z. nr 11) Kazimierz Ganko, Stefan We-
grzynek

Dotychczas otwory na nity wykonywano w dzwigarach wier-
tarkg reczng. Taki sposob powodowal trudnosci przy utrzymy-
waniu kierunku wiercenia prostopadiego do $cianek dzwigara.

S TN 1
s

L e S

W celu unikniecia tego zastosowano w mysl usprawnienia
urzadzenie uwidocznione na rysunku. Urzadzenie to sklada sie
ze stalowego stotu I ze specjalnymi uchwytami mocujgcymi
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dzwigar przeznaczony do wiercenia otworéw. Na stole I
umieszczona jest na wozku 2 z lamanym ramieniem 3 wier-
tarka 4, ktéora w czasie wiercenia przesuwa sie¢ w kierunku
pionowym za pomoca dzwigni 5.

Po zastosowaniu usprawnienia otwory na nity sa wykony-
wane prawidlowo przy jednoczesnym zmniejszeniu wysitku
pracownika.

Uchwyt
(K1. 49b; nr O-1906; Z. nr 11) Erhard Weidner (NRD)

Przy frezowaniu przedmioty obrabiane sa zamocowywane
w zaleznosci od ich $rednicy lub grubosci za pomocg rozno-
rodnych $rub mocujgcych o odpowiedniej dlugosci, ktore
uprzednio nalezy wyszuka¢. Taki sposob pracy pociaga za
somnaczna strate czasu na przygotowanie witasciwej obrobki.

Przedmiotem usprawnienia jest przedstawiony na rysunku
uniwersalny uchwyt z urzadzeniem pryzmowym trzymajacym
przedmiot obrabiany. Zamocowanie przeprowadza sie za po-
mocg jarzma, na ktéorym osadzone sa wahliwie dwie klamry.
Klamry te w zalezno$ci od $rednicy obrabianego przedmiotu
moga by¢ zaczepione w boczne nacigcia w dolnej czesci
uchwytu, podczas gdy wlasciwe zamocowanie nastepuje za
pomocg s$rubowego wrzeciona. Uchwyt ten moze by¢ wyko-
rzystany przy frezarkach, wiertarkach itp., do obrobki wat-
kow, jak rowniez innych przedmiotow obrabianych o réznych
ksztattach.

Uchwyt do frezowania wielobokéw

(KL. 49b; nr O-1909; Z. nr 11) Wtodzimierz Kubik, Ryszard
Barczuk

Majac na wzgledzie skrocenie czasu mocowania przedmiotow,
tacznie z ustalaniem ich potozenia do frezowania wielobokow,
zastosowano w mysl usprawnienia uwidoczniony na rysunku
uchwyt z podzielnica.

W otworze spawanego korpusu umieszczona jest oprawka 2
z tulejka sprezynujaca 3 i nakretka 4. W korpus 1 wkrecony
jest pier$cien dociskowy 5 z rgczkg 6 przymocowang za po-
moca wkreta 7 i kolkow 8. Korpus 1 posiada wywiercony
z boku otwdr, do ktorego wtozony jest pilot 9 z dociskajaca
sprezyna 10 oraz wkrecona jest nakretka 11 ograniczajaca
ruchy sprezyny. Moletowana nakretka 12 umieszczona na pi-
locie 9 ulatwia wyciaganie czesci stozkowej A pilota 9 z gniaz-
da B (na obwodzie oprawki 2 wykonano dwanascie gniazd B).

Spos6b postugiwania sig opisanym uchwytem jest nastepu-
jacy: przedmiot przeznaczony do obrobki wklada sie do tulej-
ki rozpreznej 3; przy wkrecaniu nakretki 4 nastepuje wciska-
nie tulejki rozpreznej 3 do otworu stozkowego oprawki 2, na
skutek czego przedmiot obrabiany zostaje silnie uchwycony
tulejka rozprezng 3. Za pomoca raczki 6 odkreca sie pierscien
dociskowy 5 wyciggajac pilot 9 z gniazda B, na skutek czego

powstaje obluZnienie oprawki 2; nastepnie nakretka 4 wyko-
nuje sie odpowiedni obrot w prawo oprawki 2 tacznie z przed-
miotem obrabianym, stozkowa zas cze$¢ A pilota 9 umieszcza
sie w gniezdzie B. Wkrecajac pierscien dociskowy 5 za po-
mocg raczki 6 unieruchamia sie oprawke 2 wraz z przedmio-
tem obrabianym. Wymiana tulejki rozpreznej 3 umozliwia
mocowanie przedmiotow cylindrycznych o réznych srednicach.

Rozbieralny pilnik do obrébki metali lekkich
(Kl. 49c; nr O-1923; Z. nr 11) Stefan Gajewski

Stosowane dotychczas normalne pilniki do obrébki stopow
z lekkich metali okazaly sie niepraktyczne ze wzgledu na
szybkie zalepianie opitkami nacie¢ pilnika, na skutek czego
zachodzita konieczno$¢ czestego szczotkowania, ktéore w na-
stepstwie tepito krawedzie tnace skracajac przez to zywot-
nos$¢ pilnika z jednoczesnym zmniejszeniem wydajnosci pracy.

i
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Majac na wzgledzie zwiekszenie wydajnosci pracy, zastoso-
wano w mys$l usprawnienia rozbieralny pilnik do obrobki
stopow z lekkich metali uwidoczniony na rysunku.

Pilnik ten sklada sie z trzonka I, na ktory natozone sa pro-
stokatne ramki 2 z krawedziami tnacymi, dociskane naktad-
ka 3 za pomoca nakretek 4. Na nagwintowanym koncu trzon-
ka 1 wkrecona jest rekojesc 5.

Zaletq takiego pilnika jest dowolne ustalanie rozstawienia
krawedzi tnacych w zaleznosci od twardosci obrabianego ma-
teriatu, przez dobieranie odpowiedniej grubosci ramek 2.

Ostrzenie pilnika odbywa sie na szlifierce do ptaszczyzn
(na magneséwce), po uprzednim rozmontowaniu i ulozeniu ra-
mek 2 na stole szlifierki.

S. M.
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Na pétkach

Dinamika polota samolota, B. T. Goroszezenko, Oborongiz,
1954 r., stron 336.

Autor opisal w pracy tej zagadnienia nieustalonych ruchéw pro-
stoliniowych i krzywoliniowych samolotéw z silnikami odrzutowy-
mi i tlokowymi. Z ruchow prostoliniowych (w znaczeniu utrzyma-
nia prostego kierunku) opisane sa: rozpedzanie i hamowanie w lo-
cie poziomym, silnie wznoszacym i silnie §lizgowym, start samolotu,
ladowanie z uwzglednieniem czynnikéw ubocznych, jak wiatr, ha-
mowanie koét itp. Dodatkowo rozpatrzone jest rozpedzanie i hamo-
wanie dla samolotéw z silnikami odrzutowymi. W drugiej czeSci
ksiazki dany jest opis nieustalonych ruchéw krzywoliniowyech, jak
zakret, lot nurkowy, przeskok przez przeszkode, zawrot, Krzywe
nalotéow, spirala, petla i przewroty. Dla kazdego przypadku lotu
uwzglednione jest zastosowanie silnikéw tlokowych i odrzutowych.
Tres$¢é uzupelniona jest rysunkami i wykresami w liczbie okolo
dwiescie. Ksiazka przeznaczona jest jako podrecznik wyzszych za-
wodowych szkol lotniczych oraz dla biur konstrukeyjnych. L. 8.

Aerodinamika wiertolota, A. Gessou i G. Miejers,
na ros. W. I. Biriulin, Oborongiz, 1954 r., stron 255.

Ksigzka zawiera podstawowe wiadomos$ci z dziedziny aerodyna-
miki Smigltowcow, przy czym autorzy zwrécili specjalng uwage na
fizykalne wyjaSnienie znaczenia zastosowanych wzoréw matema-
tycznych. Dla wstepnego objasnienia budowy $miglowedw podane
sg ogo6lne -wiadomos$ei o konstrukeji, uktadach i zasadach dziata-
nia $miglowcow. Dalej kolejno opisana jest teoria wirnika nosnego
w strumieniu osiowym, charakterystyka lotu wiszacego i piono-
wego oraz rozpatrzenie czynnikéw majacych wplyw na te fazy lo-
tu, autorotacja w fazie schodzenia pionowego, zasady ruchu topat
wirnika i dziatanie mechanizmu sterujgcego, aerodynamika wirni-
ka w czasie lotu do przodu, charakterystyka lotu do przodu oraz
zagadnienia statecznosci i drgan $miglowcéw. Metody obliczen po-
dane w ksiazce wuzupelnione sg wykresami posiadajgcymi procz
krzywych obliczeniowych takze Krzywe pordéwnawcze z badan tu-
nelowyech i pomiaréw w locie. Na koncu ksigzki podana jest
szczegblowa bibliografia. Praca ta przeznaczona jest dla inzynieréw
pracujacych w biurach projektowych $miglowcoéw oraz dla studen-
tow lotniczych uczelni wyzszych. L. S.

ttum. z ang.

Organizacja tokarskiego stanowiska roboczego, M. A. Siergiejew
i P. S. Nikitin, ttum. z ros. mgr inz. Stanistaw Pietkiewicz, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1955 r., stron 44.

W ,,Bibliotece Ochrony Pracy“ PWT ukazuje sie broszura,
w ktorej zebrano i usystematyzowano wskazéwki dotyczace racjo-
nalnej organizacji stanowiska roboczego tokarza i techniki bezpie-
czenstwa pracy przy toczeniu. Tre§¢ broszury dzieli sie na dwa
rozdzialy, w ktérych poruszono mnastepujgce tematy: znaczenie
prawidtowe]j organizacji stanowiska roboczego; specjalizacja, wypo-
sazenie i1 obsluga stanowiska roboczego; §rodki zapewniajace bez-
pieczenstwo pracy na tokarkach i ochrone robotnika przed widra-
mi; zapewnienie bezpiecznej pracy uchwytéw. Materiaty zawarte
w broszurze moga by¢é wykorzystane przez pracownikéw warszta-
tow mechanicznych oraz referentéw bhp. S. M.

Wytrawianie stalowych blach cienkich w kwasach, mgr inZz. Leo-
nid Andrejew i mgr inz. Stanistaw Tochowicz, Wydawnictwo Gor-
niczo-Hutnicze, 1955 r., stron 91.

W Kksigzce poruszone sa zagadnienia, ktére mogag byé przydatne
dla pracownikéw przemystu lotniczego, bedacego powaznym od-
biorca stalowych blach cienkich o wysokiej jako$ci powierzchni
zewnetrznej, zaleznej w duzej mierze od nalezytego i umiejetnego
wytrawiania. W siedmiu rozdzialach zawarto nastepujace tematy:
zgorzelina i jej wplyw na jako$¢ blach; wady wytrawiania; wy-

trawialnie, ich urzadzenia, maszyny do wytrawiania i materiaty
pomocnicze; obstuga wytrawialni oraz wykorzystanie roztworow
kwasowych po wytrawieniu. S. M.

Urzadzenia elektryczne w zarysie, praca zbiorowa pod redakcja
mgr inz. Bohdana Walentynowicza, Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne, 1955 r., stron 492.

Ksigzka omawia te spos$réd urzadzen elektrycznych, ktérych za-
daniem jest wytwarzanie, przesyl, rozdzial i odbiér energii elek-
trycznej. Material zawarty w ksigzce bedzie pomocny w pracy za-
wodowej pracownikéw przemystu lotniczego. Tre§é dzieli sie na
pigé cze$ci. We wstepie podano ogélng charakterystyke pracy
urzgdzen elektrycznych. CzeSé pierwsza — urzadzenia odbiorcze —
omawia odbiorniki o$wietleniowe i zasady os$wietlenia, silniki elek-
tryczne 1 zasady napedu; elektryczne urzgdzenia grzejne, zagad-
nienie wspétezynnika mocy, zapotrzebowanie mocy i energii elek-
trycznej przez zaklady przemystowe, instalacje elektryczne. Cze§é
druga— uklad elektroenergetyczny — zawiera podstawowe wiado-
mos$ei o pracy ukladu elektroenergetycznego, zwarcia, przepiecia
i ochrone przepieciowa. Cze$¢ trzecia — urzadzenia przesylowe

ksiegarskich

i rozdzielcze — omawia sieci elektroenergetyczne, linie elektroener-
getyczne napowietrzne i kablowe, transformatory, aparaty rozdziel-
cze wysokonapieciowe, zabezpieczenia transformatoréw i linii, roz-
dzielnie i stacje elektryczne oraz gospodarke olejem izolacyjnym.

Cze$¢ czwarta — urzadzenia wytwodrcze — opisuje pradnice i elek-
trownie. Czg$¢ pigta — zasady bezpiecznej obstugi urzadzen elek-
trycznych — porusza tematy: porazenia pradem elektrycznym

i zapobieganie porazeniom i uziemienia w urzgdzeniach elektro-
energetycznych. Bogaty wykaz piSmiennictwa uzupeinia prace.
S. M.

Samolotowozdienje, pod redakecja B. I. Sokolowa, Wojennoje
Izdatielstwo Ministierstwa Oborony Sojuza SSR, 1955 r., stron 368.

W ksigzce tej, bedacej podrecznikiem szkolnym, opisane s3 za-
gadnienia teorii i praktyki nawigacji lotniczej, sposoby okreslenia
potozenia samolotu w powietrzu i sposoby prowadzenia samolotu
do miejsca docelowego. Stad tres¢ podzielona jest na dwie czeéci,
z Ktorych pierwsza obejmuje podstawy teorii i wyposazenie stu-
zace nawigacji lotniczej, opisujac w poszezegdlnych rozdziatach
mapy i poslugiwanie sie nimi, przyrzady nawigacyjne, metody ra-
diotechniczne nawigacji, metody astronomiczne nawigacji i nawi-
gacje wzrokowa. Druga czeS¢ ksigzki zawierajaca praktyke nawi-
gacji, opisuje takie zagadnienia, jak przygotowanie do lotu, prowa-
dzenie samolotu wieloosobowego, specjalne zagadnienia prowadze-
nia samolotu jednoosobowego, loty grupowe i prowadzenie samo-
lotu w warunkach specjalnych. Ksiazka przeznaczona jest do szko-
lenia w szkolach lotniczych zatdég latajacych jednostek wojskowych
i aeroklubow. Poszczegolne rozdziaty ksiazki i wstep zostaly napi-
sane jako praca zbiorowa przez pieciu autoréw. B 8,

Rabota wozdusznowo winta, I. A. Luczanskij i A. A. Janowskij,
Izdatielstwo DOSAAF, 1954 r., stron 142.

W broszurze tej w formie popularnej, a mimo to rzeczowej tech-
nicznie, przedstawione sa podstawy geometrii i aerodynamiki $mi-
giet lotniczych, praca $migta stalego, nastawnego i przestawialnego,
wiadomo$ci o pracy $migiel w fazie hamowania, biegu luzem
i ustawionego w choragiewke, dany jest krotki opis urzadzen i pra-
cy Smigla nastawnego typu W-501, zasady pracy $migiet przesta-
wialnych hydraulicznych i regulatora liczby obrotéw. W dalszych
rozdziatach podane sa zasady pracy wirnika $migtowca i dane do-
tyczace eksploatacji Smigiel. Ponad sto pogladowych rysunkéw
uzupeilnia te cenna pozycje popularyzujaca zagadnienia lotnicze.

L. S.
Ustojcziwost rawnowiesja uprugich sistiem, A. R. Rzanicyn,
Gosud. Izdat. Tiechn.-Tieoriet. Litieratury, 1955 r., stron 476.

W pracy tej przedstawione sa zagadnienia stateczno$ci rownowa-
gi pretow dla ukltadoéw prostych ze skoneczong liezbg stopni swo-
body oraz podane sa liczne przyklady réznych typow pretéw i ptyt.
Autor zwrdcit rowniez uwage na wykre§lne metody obliczania sta-
teczno$ci pretéw. Opisane sa rowniez takie zagadnienia, jak metoda
parametrow wstepnych przy obliczaniu stateczno$ci, prety spre-
zyste $ciskano-zginane, stateczno$§é pretéw o przekroju zmiennym,
statecznos¢ pretéw poza granicy sprezystoSci, prety $ciskano-zgi-
nane pracujace poza granica sprezystosci, statecznos$¢ pretéw na
podlozu sprezystym, stateczno$é pretow zlozonych S§ciskanych oraz
Sciskano-zginanych, statecznos$¢ pretow krzywych i stateczno$é pta-
skiego zginania belek dwuteowych. - Egeznie tre§é zawarta jest
w dwudziestu dwu rozdziatach. Autor wykorzystal w pracy tej
wyniki szeregu wtlasnych badan, z ktérych wiekszos¢é publikowana
jest po raz pierwszy oraz prace innych autoréw, przede wszystkim
radzieckich.

Aerodinamika bolszich skorostiej, U. F. Chiiton, ttum. z ang. na
ros. W. W. Rozanciewa, I. Je. Sacharow i A. I. Jastrzembski, Izda-
tielstwo Inostrannoj Litieratury, 1955 r., stron 504.

Aerodynamika duzych predkoSci, bedaca treScig niniejszej pra-
cy, podzielona zostata na dwa gltowne zakresy predkosci: przeplywy
poddzwiekowe i okolodzwiekowe oraz aerodynamika naddzwiekowa
i aerodynamika bardzo duzych liczb Macha. Précz tego dodane sg
jeszeze dwie dalsze czeSci obejmujace tunele areodynamiczne
i wiadomosci ogdélne. W czesci pierwszej oméwione sa miedzy in-
nymi zagadnienia okre$lenia kryzysu falowego, wplyw Kkryzysu fa-
lowego na opodr, wplyw S$cisliwpsei powietrza na site mosna i roz-
klad ci$nien, spadek sily no$nej przy predkosciach okolodzwieko-
wych, oraz wplyw Kkryzysu falowego na moment aerodynamiczny,
stateczno$§é i1 sterownosé. W czesei drugiej, po wstepie do aerody-
namiki naddzwiekowe]j, opisane sa: skrzydla o rozpietosci nieskon-
czonej i -skonczonej w strumieniu naddZzwiekowym i kadlub sa-
molotu naddZwigekowego. W nastepnej czesci opisane s3g tunele
aerodynamiczne duzych predkosci i przyrzady pomiarowe oraz
technika pomiaréw w tego rodzaju tunelach, w ostatniej za$§ czeseci
zebrane sa dane z dziedziny termodynamiki gazéw, zagadnien $mi-
giel i ciggu odrzutowego. Tre§¢ uzupeiniona jest blisko czterystu
rysunkami i wykresami oraz licznymi tabelami. Z ksigzki moga ko-
rzysta¢ pracownicy instytutéw i konstruktorzy. L. S.

TECHNIKA LOTNICZA — Dwumiesiecznik Sekecji Lotniczej Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynieréw
i Techniké6w Mechaniké6w Polskich
Wydawnictwo NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ Redaguje Komitet Redakecyjny w skladzie: Redaktor Naczelny —

mgr inz. Jan Paczoski, Redaktorzy Dzialowi — mgr inz. St. Lassota, mgr inz. R. Lewandowski, mgr inz.
Redaktor Naczelny przyjmuje we wtorki i piagtki godz. 18—19.

Sekretarz redakcji: Jaroslawa Berzynska
Administracja Czasopism Technicznych NOT. Warszawa,

Prenumerata roczna 54.— zl.

Adres Redakcji: Warszawa 10, Nowowiejska 24.

Redaktor techniczny: Bogdan Sadlik.
Adres Administracji:

Cena pojedynczego zeszytu 9.— zlL

St. Madeyski.

tel. 33-11-72 i 33-01-11
Pélroczna 27.— zi.

ulica Mickiewicza 18,




PRZEGLAD DOKUMENTACYINY LOTNICTWA

OPRACOWANY PRZEZ OSRODEK DOKUMENTACJI | WYDAWNICTW INSTYTUTU LOTNICTWA

DODATEK DO DWUMIESIECZNIKA ,TECHNIKA LOTNICZA"

ROCZNIK VI

WARSZAWA, MAJ — CZERWIEC 1956

ZESZYT 3

W Przegladzie Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana jest kla-
syfikacja dziesigtna.

Gwiazdkami obok liczb porzadkowych oznaczone s publikacje
znajdujgce sie w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.

71+ 629.136.3.07:621.45 ILot
Dawson L. G.: Optymalne wykorzystanie energii w silniku turbino-
wym dla napedu samolotéw. ,,The best use of the energy from
a turbine engine for aircraft propulsion‘‘. Aeronaut. Engng. Rev.,
t. 13, Nr 6, czerw. 54, s. 48; A4, 3,5 str., 1 rys., 3 wykr. — Rozwaza-
nia kilku mozliwych ukladéw silnika turbinowego dla napedu sa-
molotow. Autor wprowadza w tym celu wspotczynnik wydajnosci
samolotu jako stosunek iloczynu ciezaru i predkosci samolotu do
energii zawartej w paliwie i rozwaza wplyw poszczegdlnych para-
metrow silnika na ekonomie. R. Lewandowski.

T2* 797.55:629.135.001.572:621.398.3 ILot
Wieliczkowskij P., Gorynin P.: Zdalnie sterowany model samolotu.
»Radiouprawlajemaja modiel samolota‘, Krylja Rodiny, r. 6, nr 1,
stycz. 55, s. 17; A4, 3,5 str.,, 19 rys. — Opis zdalnie sterowanego
modelu samolotu, ktéry zdobyl migedzynarodowy rekord dilugotrwa-
toSci lotu 1 godz. 31 min. 14 sek. Podano szczegélowy opis radio-
aparatury. W. Narkiewicz.

73* 533.5 ILot
Sawinskij K. A.: Aparatura wysokoprézniowa. ,,Wysokowakuumnoje
oborudowanje. Zawod. %fab., t. 21, Nr 9, 1955, s. 1111; B5, 16 str.,
9 fot., 4 rys., 7 wykr., 8 tabl., 27 poz. bibl. — Obszerny opis pomp
prozniowych produkeji radzieckiej do otrzymywania prézni od kil-
ku mm do 1'10- mm stupa rteci i o wydajnoSei od kilkuset do
20 000 l/sek. Omowienie aparatury do pomiaru niskich ci$nien i do
wykrywania nieszczelno$ci. W. Narkiewicz.

74* 532.525 ILot
Juriew I. M.: Obliczanie dysz. , K rasczotu sopiet“. Priklf Matiem.
Miech., t. 19, nr 1, 1955, s. 103; B5, 2,5 str., 1 poz. bibl. — Podano
rozwiagzania przyblizonych rownan plaskiego i osiowo-symetryecz-

nego przeptywu gazu. Te rozwiazania moga siuzyé do obliczen dysz
przy predko$ciach przydzwiekowych. W. Narkiewicz.

5% 533.6.011.32:532.542 ILot
Teoretyczne i doSwiadczalne studium rozchodzenia sig¢ fal o skorn-
czonej amplitudzie w kanalach o zmiennym przekroju. ,, Tieorieti-
czeskoje i ekspierimientalnoje izuczenje rozpostranienja woln ko-

niecznoj amplitudy w kanalach pieriemiennowo sieczenja‘. Mie-
chanika, R. 6, nr 4(32), 1955, s. 12; B5, 26 str., 1 fot., 1 rys., 14 wyKkr.,
3 tabl, 16 poz. bibl. — (Tlumaczenie z czasopisma: Journal of the
Aeronautical Sciences, t. 21, nr 8, 1954, s. 505—524). Przedstawiono

metode, ktora umozliwia okre§lenie warunkéw stanu ustalonego po
przejsciu izentropowej fali przez przewdédd o zmiennym przekroju,
bez uciekania sie do stosowanych dotad metod iteracyjnych. Wy-
niki odezytuje sie z wykresu, ktéry ponadto nadaje sie dobrze do
fizykalnego rozpatrzenia zjawiska. Wykonano szereg do$wiadczen
w rurze uderzeniowej, w celu zbadania procesu przejscia fali przez
dwuwymiarowy, zbiezny i rozbiezny przewdd oraz w celu porowna-
nia z wynikami metody jednowymiarowej. W odniesieniu do roz-
ktadu gestoSci w $rodkowej linii przewodu uzyskano doskonata
zgodno$¢, A. Jakubowski.

76* 533.6.011.5 ILot
Butlas B. M.: O teorii nieliniowych przeplywow stozkowych. , K tie-
orji nieliniejnych koniczeskich tieczenij“. Prikt. Matiem. Miech.
t. 19, nr 4, 1955, s. 393; B5, 17 str.,, 9 wykr., 4 poz. bibl. — Oplyw
ciat stozkowych, wykraczajacych czeSciowo poza stozek Macha dla
przeplywu niezakloconego. Na skutek pominiecia wplywu wiréw
i wzrostu entropii wewnatrz umiarkowanie silnych fal uderzenio-
wych, otrzymane rozwiazanie obowiazuje z dokladnos$cia do malych
trzeciego rzedu. Przyktad liczbowy dotyczacy skosnych skrzydet
z krawedziami naddzwiekowymi. A. Jakubowski.

T 533.6.011.5 ILot
Frankl F. I.: Przyklad przydiwiekowego przeplywu gazu z obsza-
rem naddzwigkowym, ograniczonym w dole pradu fala zgeszcze-
niowa, koneczaca si¢ wewnatrz przeplywu. ,,Primier okolozwukowo-
wo tieczenja gaza s oblastju swierchzwukowych skorostiej, ograni-
czennoj wniz po tieczenju skaczkom uplotnienja, okancziwajusz-
czimsja wnutri tieczenja‘. Prikl. Matiem. Miech., t. 19, nr 4, 1955,
s. 385; B5, 8 str., 2 rys., 3 wykr., 11 poz. bibl. — Autor przeprowadza
prébe zbudowania przeptywu transonicznego, w Kktorym naddzwie-
kowy obszar konczy sie fala zgeszczeniowsy, zblizona do prostopa-
dlej. Proba opiera sie na rédwnaniach Falkowicza dla przeplywu
w dyszy Lavala. A. Jakubowski,

78* 533.6.011.5 ILot
Aslanow E. K.: O wielkoSci miejscowej strefy naddzwiekowej przy
oplywie klina strumieniem gazu S$ci$liwego. ,,O wieliczinie miestnoj
swierchzwukowoj zony pri obtiekanji klina potokom szimajemowo
gaza*. Prikl. Matiem. Miech., t. 19, nr 3, 1955, s. 359; B5, 4 str.,
5 wykr., 7 poz. bibl. — Opierajac sie na przyblizonym rozwiazaniu
wysoko-poddzwiekowego oplywu skonczonego klina (Cole, Jour-
nal of Math. and Phys., vol. 30, nr 2, 1951) przeprowadza autor ana-
lize wielko$ci miejscowej strefy naddzwiekowej w zalezno$ci od
kata klina i predkos$ci strumienia. A. Jakubowski.

79* 533.6.011.5 ILot
Jurjew I. M.: O zlinearyzowanej teorii oplywu cial obrotowych
naddzwiekowym strumieniem gazu. ,,K liniearizirowannoj tieorii
obtiekanja tiel wraszezenja swierchzwukowym potokom gazu‘‘.

Prikl. Matiem. Miech., t. 19, nr 3, 1955, s. 363; B5, 5 str., 2 wyKkr.,
3 poz. bibl. — Przedstawiono sposob przyblizonego rozwiazania zli-
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nearyzowanego rownania osiowo-symetrycznego naddzwigkowego
przeplywu, dogodny przy obliczaniu ciata obrotowego zawierajacego
kanal. A. Jakubowski. -

80* 533.6.013.22:656.7.052.5 ILot
Kulik M.: Loty w strefach burzowych. ,,Poloty w zonach grozowoj
diejatielnosti‘. Grard. Awiacja, r. 12, nr 5, maj 55, s. 12; A4, 4 str,,
4 rys., 5 wykr. — Opis tworzenia sig chmur burzowych i ich zasieg.
Analiza wplywu turbulencji burzowej i elektryzacji samolotu na
wybor trasy lotu. Krokie omoéwienie metod wyboru trasy lotu za
pomocg radaru i obserwacji wzrokowej. W. Narkiewicz.

81* 533.6.015:656.7.052.4 ILot
Solanow N.: Szczegélne cechy nawigacji lotniczej przy duzych
predkosSciach i wysokosciach lotu. ,,Osobiennosti samolotowozdienja
na bolszich skorostjach i wysotach'. Grazd. Awiacja, r. 12, nr 5,
maj 55, s. 16; A4, 1 str. — Kro6tkie omoéwienie mozliwos$ci rozpozna-
nia terenu z duzych wysokoéci oraz orientacja radarowa. Zwroco-
no uwage na bardzo silne wiatry panujace na wysoko$ei 10—12 km.
W. Narkiewicz.

82* 533.6.015.3:629.135.15 ILot
Elsnic L.: Krazenie w kominie. ,,Centrovani v kominé. Kiidla Vla-
sti, nr 5, marz. 55, s. 103; nr 6, marz. 55, s. 134; nr 7, kw. 55, s. 162;
A4, 6 str., 2 fot.,, 23 rys. — Zagadnienia najkorzystniejszego wyko-
rzystania termicznego komina przez szybowiec krazacy w nim, przy
dazeniu do zbiezno$Sci osi komina i osi krazenia szybowca. Wska-
zania praktyeczne dla szybownikéw wykonujgeych loty w kominach.
Wnioski dla instruktorow szybowcowych do szkolenia pilotéw szy-
bowcowych. S. Madeyski.

83* 533.6.05 ILot
Ducoffe A.: Bezwladno§é pomiaréw ciSnienia w naddzwiekowych
tunelach aerodynamicznych. sIniercja izmieritielej dawlenja
w swierchzwukowych aerodinamiczeskich trubach‘‘. Miechanika,
Nr 1 (29), 1955, s. 16; B5, 20 str., 3 fot., 7 rys., 15 wykr., 10 poz. bibl.
— (Tlum. z czasop. J. appl. Phys., t. 24, nr 11, 1953, s. 1343—1354). Roz-
patrzenie ukladu skladajgcego si¢ z otworu, rurki kapilarnej, rurki
taczacej i elementu mierzacego ciSnienie. Okres czasu, jakiego mier-
nik ci$nienia (element wskazujacy ci$nienie) potrzebuje dla osiag-
niecia ci$nienia ustalonego w granicach 1%, zdefiniowano jako mia-
r¢ bezwladnos$ei systemu. Przeprowadzono szereg doswiadezen w cel_u
wyznaczenia wplywu, jaki wywierajg na bezwladno§é pomiaru ci-
S$nienia rozmaite parametry geometryczne i dynamiczne. Rozwigza-
nie analityczne réwnan ruchu za pomoca catkowania numeryczne-
go, dla szczegdlnego przypadku diugo$Sci rurki kapilarnej podig-
czonej do miernika ci$nienia i dla 3 roznych $rednic wewnetrznych.
Uzyskano do$é dobra zgodno$é danych do$wiadczalnych i teoretycz-
nych. Parametry zapewniajace mata bezwtadno$¢. A. JakubowskKi.

84* 533.691 ILot
Sewell G.: Teoria naddziwickowego oplywu cienkiego drgajacego
skrzydia, przy duzym kacie natarcia. ,,Tieorja swierchzwukowowo
obtiekanja tonkowo kolebluszczewosja Kkryla pod bolszim uglom
ataki‘‘, Miechanika, r. 6, nr 4 (32), 1955, s. 3; B5, 8 str.,, 3 rys.,, 5 poz.
bibl. — (Tlumaczenie z ang. czasop.: The Aeronautical Quarterly,
t. 5, cz. 3, 1954, s. 185—194). W przypadku duzego kata natarcia, drga-
nia skrzydla wykazuja wplyw zaréwno na przeplyw rozrzedzeniowy
typu Prandtla — Mayera z jednej strony skrzydla jak i na prze-
ptyw za fala zgeszczeniowa z drugiej strony skrzydla. Oba te zja-
wiska rozwazono w ramach teorii liniowej, uwzgledniajacej zawi-
rowanie strumienia. Przedstawiona metoda umozliwia badanie
wszystkich postaci flatteru, jakkolwiek rozwigzanie w postaci zam-
knietej otrzymano tylko dla przypadkéw matlej czestoSci drgan.
A. Jakubowski.

85* 533.691.15 ILot
Klapy strumieniowe. ,,The jet flap‘. Flight, t. 638, nr 24,36, Wrzes. 5.5,
s. 545; A4, 2 str., 1 fot.,, 2 rys.,, 1 wykr. — Nowy sposéb uzyskania
bardzo duzych wspolczynnikéw sity nos$nej (Cz > 12) daja Kklapy
strumieniowe, ktére stanowi strumien spalin wyplywajacy w déll
przez szczeline rozciagnieta wzdiuz rozpigtoSci ptata na krawedm
sptywu. Srodek parcia znajduje sie w okoto 50%, a ciag wynosi
T = 1/2 £ (1 + cos #), gdzie f = sita odrzutu, zas § = kat miedzy
wyplywajacym strumieniem a poziomem. Klapy strumiemowej ot‘wge-
raja nowa ere teorii no$nosci po teorii Prandtla i budowy silnikow
odrzutowych — prawdopodobnie ptaskich. F. Janik.

86* 533.691.15:629.13.014.31 ILot
Nonweiler T.: Klapy, skrzela i inne urzadzenia do zwigkszania wy-
poru. ,,Flaps, slots and other high lift aids‘. Aircr. Engng., t. 27,
nr 319, wrzes. 55, s. 274; A4, 13 str., 11 fot., 2 wykr., 15 rys. — Wy-
czerpujace omowienie wplywu parametréw profilu i urzadzen hy-
perno$nych na wielkos$é maksymalnego wspolezynnika wyporu,
przeplyw w warstwie przySciennej, oraz miejsce i przebieg oder-
wania. Artykut analizuje wplyw parametrow konstrukeyjnych
skrzydla jak: wydluzenia, zbieznoéci i skosu — na zjawiska zacho-
dzace w warstwie przySciennej przy duzych katach natarcia. Autor
porusza réwniez zagadnienie uzyskiwania duzych wspétezynnikéw
wyporu przez zasilanie lub odsysanie warstwy przy$ciennej. J. San-
dauer.

87* 533.691.15:629.13.014.31 ILO'{_:
Clements H. R.: Nastawne wychylane plyty brzegowe do regulacji
oporu. ,,Canted adjustable end plates for the control of drag‘. Aecro.
Engng. Rev., t. 14, nr 7, lip. 55, s. 40; A4, 5 str., 1 fot., 8 rys., 4 wykr.?
1 tabl. 2 poz. bibl. — Plyta brzegowa nastawna wzgledem pionowej
osi obrotu i wyposazona w wychylana czg$¢ sterowag moze stuzyc
do zwiekszania lub zmniejszania oporu indukowanego skrzydta.
Gorna czeSé ptyty, znajdujaca sie¢ na goérnej powierzchni skrzygjlg,
wychyla sie przeciwnie niz dolna. Urzadzenie ma na celu zmniej-
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szenie diugosci startu i ladowania. W artykule podano wyniki ba-
dan tunelowych modelu skrzydia wyposazonego w omawiane plyty
brzegowe. Celem badan bylo ustalenie wielko$ci przyrostow oporu
(ujemnych i dodatnich) oraz najkorzystniejszych katéw wychylen
plyt i ich czeSci sterowych. J. Sandauer.

88* 621.43.044.28 ILot
Musijenko A.: Rozruszniki lotnicze. s»Awiacionnyje startiery‘‘.
Grazd. Awiacja, r. 12, nr 8, sierp. 55, s. 26; A4, 3 str., 4 rys., 2 wykr.
— Krétki opis réznych rodzajow rozrusznikéw do silnikéw tloko-
wych i turbinowych oraz szkicowe omowienie ich charakterystyk.
W. Narkiewicz.

89* 621.43.04
Sprawdzanie zwrotnego punktu i ustawianie zaplonu za pomoca
lamp kontrolnych. ,,Hledani ,,Mrtveho bodu‘‘ a serizovani zapa-
lovani pomoci kontrolnych svétel*. Kridla vlasti, nr 13, czerw. 55,
s. 306; A4, 2 str., 5 fot., 10 rys. — Opis urzgdzenia, ktére wykonat
tow. Srdmek z aeroklubu w Gottwaldowie. Urzadzenie pozwala na
szybkie i doktadne okres$lanie zwrotnego punktu oraz ustawienie
zaplonu za pomoca kontrolnych lamp. Podano szczegdélowe rysunki
wykonawcze oraz schematy i fotografie urzadzenia. S. MadeyskKi.

90* 621.43.034.8:629.136.3 ILot
Zastosowanie i konstrukecja systemu paliwowego do zastrzyku mie-
szaniny wody i spirytusu metylowego do samolotéw turbinowych.
»Application and design of water methanol injection systems for
turbine aircraft‘. Aero. Dig., t. 70, nr 5, maj 55, s. 36; A4, 3 str.,
1 fot. 4 rys. — Spadek mocy silnika turbinowego spowodowany
zmiang temperatury moze by¢ wyrownany wtryskiem spirytusu
metylowego do wlotu sprezarki. Kroétki opis uktadu wtryskowego
silnika Rolls-Royce-Dart i jego uzytkowanie. W. Narkiewicz.

1% 531.787:621-253.5 ILot
Fister W.: Pomiar rozkladu ci$nienia na lopatkach turbin podczas
pracy. ,,Druckverteilungsmessungen an umlaufenden Turbinenscha-
ufeln‘. V. D. I. Forschungsheft 448, Diisseldorf, 1955; A4, 28 str.,
18 fot., 16 rys., 36 wykr., 23 poz. bibl. — Praca niniejsza opisuje
urzadzenie pomiarowe, stuzace do wyznaczania rozktadu ci$nienia
na lopatkach turbinowych, obracajgeych sie wirnikéw. Opisany
przyrzad nadaje sie rowniez do duzych predkosci katowych i obwo-
dowych. Poré6wnanie wynikow pomiaru rozktadu ciénienia na lopat-
kach obracajacych sie i stojacych, uwidacznia réznice, szczegdlnie
przy duzych predkos$ciach, wywolane odmiennymi warunkami pra-
cy. W jakim stopniu wyniki badan plaskich palisad nadaja sie do
gblic;gx’) topatek wirnika, powinny wykazaé¢ dalsze badania. B. Kra-
jewski.

ILot

92* 621.45 ILot
Kibardin Ju.: Silniki odrzutowe. ,,Rieaktiwnyje dwigatieli.* Krylja
Rodiny, r. 6, nr 4, kw. 55, s. 11; A4, 5 str., 8rys., 1 wykr. — Popular-

ny artykut o roéznego rodzaju silnikach odrzutowych, ich opisy
schematyeczne i zakres ich stosowania. W. Narkiewicz.
93+ 621.45 ILot

Aleksiejew K.: Sposoby polepszenia uzytkowych wlasnosci silnikow
turboodrzutowych. ,Sriedstwa uluczszenja ekspluatacionnych ka-
czestw turborieaktiwnych dwigatielej‘. Grazd. Awiacja, r. 12, nr 8,
sierp. 55, s. 23; A4, 3 str,, 1 rys, 2 wykr. — Kroé6tkie oméwienie
wplywu stopnia sprezania i temperatury spalania na jednostkowe

zuzycie paliwa — w silnikach odrzutowych. Kroétkie omoéwienie
przydatno$ci hamulecéw wylotowych i dopalania. W. Narkiewicz.
94* 621.45-57 ILot

Andriejew Je.: Rozruch silnikéw odrzutowych. ,,Zapusk rieaktiw-
nych awiadwigatielej*. Krylja Rodiny, r. 6, nr 6, czerw. 55, s. 20;
A4, 2,5 str,, 1 rys. — Podanie o0g6lnych zasad rozruchu silnikow
odrzutowych oraz szczegélowy opis przebiegu rozruchu silnika od-
rzutowego WK-1 i aparatury odrzutowej. W. Narkiewicz.

95* 621.45-52 ILot
Winters D. F.: Sterowanie silnikow turbo-odrzutowych. ,,The con-
trol of turbojet engines‘. Aero. Engng. Rev., t. 14, nr 6, czerw. 55,
s. 62; A4, 4,5 str.,, 2 rys. — Szczegdlowe rozwazenie potrzeby stero-
wania roéoznych parametréw i propozycja uproszczonego schematu
sterowania silnika, obejmujacego rowniez sterowanie dopalania
i przekroju wylotu. W. Narkiewicz.

96* 621.45:534.832 ILot
Ostatnie badania NACA tlumikéw halasu dla silnikow odrzutowych.
,2Recent NACA investigation of noise-reduction devices for fullsca-
le engines“. Aero. Engng. Rev. t. 14, nr 6, czerw. 55, s. 66; A4,
5,5 str., 3 fot., 4 rys., 6 wykr., 7 poz. bibl. — Kroé6tki opis badan réz-
nych urzadzen tlumiacych hatas na wylocie silnika. Urzadzenia wy-
raznie tlumigce hatas, réwniez wyraznie zmniejszaja ciag silnika.
Dla komunikacji pasazerskiej odpowiednie sa silniki zbocznikowa-
ne, ktére maja mniejsza predko$é wylotu i wytwarzajg znacznie
mniejszy haltas. W. Narkiewicz.

97* 621.45:534.837 ILot
Greatrex F. B.: Zmniejszenie hatasu silnikéw odrzutowych. , Re-
duction of jet noise‘. Flight, t. 68, nr 2424, lip. 55, s. 57; A4, 3 str.,
2 fot., 1 rys., 3 wykr. — Streszczenie odczytu o pracach badawczych,
w ktorych osiagnigeto zmniejszenie hatasu o 10—12 dcb. na wylocie
silnik6w odrzutowych, przez rowkowane zakonczenie stozka wylo-
towego. W. Narkiewicz.

98* 621.45:536.461:545.729 ILot
Uproszcezona metoda badania spalania. ,,Uproszczonnyj mietod issle-
dowanja sgoranja‘‘. Wopr. rakiet. Tiechn., r. 5, nr 2(26), 1955, s. 48;
Tlumaczenie z czasopisma: J. Amer. Rocket Soc., t. 23, Nr 4, 1953,
s. 244; B5, 8 str., 3 rys., 3 wykr., 7 poz. bibl. — Opis metody sto-
sowanej przy badaniu spalania w silnikach przelotowych. Metoda
polega na pobraniu prébki gazu z badanego plomienia, usunieciu
COy i pary wodnej, wreszcie utlenieniu powstatego paliwa. Z kolei
nastepuje zbadanie analizatorem typu Cambridge koncentracji wy-
tworzonego CO3. Opis aparatury badawczej i dyskusja wynikéw.
W. Narkiewicz.

99* 621.438 ILot
Edwards J. L.: Dopalanie dla turbin spalinowych. ,,Reheat for gas
turbines‘. J. Royal Aeronaut. Soc., t. 59, nr 530, luty 55, s. 127; A4,
24 str., 9 fot., 2 rys.,, 14 wykr.,, 1 tabl. — Obszerny referat streszcza-
jacy piecioletnie dos$wiadczenie prac badawczych i rozwojowych
nad tym zagadnieniem w firmie de Havilland. Rézne aspekty tego
zagadnienia sa przedstawione w postaci wykresow; poza tym po-
da.no obszerne omoéwienie zagadnien konstrukecyjnych. W. Narkie-
wicz. .

100* 621.45 ILot
Ziebland H.: Przeglad nowoczesnych metod chlodzenia $cianek sil-
nikow rakietowych. ,,Obzor sowriemiennych mietodow ochtazdienja
stienok rakietnych dwigatielej‘. Wopr. rakietn. Tiechn., r. 5, nr 3(27),
1955, s. 54; B5, 10 str.,, 4 rys.. 4 wykr.; (Tlumaczenie z czasop. J.
British Interplanetary Soc., t. 13, nr 3, 1954, s. 129). — Krotki, opi-
sowy przeglad roznych metod ochrony przed przegrzaniem $cianek
komory spalania silnik6w rakietowych. Nieco obszerniej oméwiono
chlodzenie warstwa plynu oraz przez pocenie sie §cianki. W. Nar-
kiewicz.

101%* 532.522:621.45 ILot
Clauser F.: Praca dyfuzorow silnikéw strumieniowych przy pred-
koSciach naddzwiekowych. ,,Robota difuzorow priamotocznych
rieaktiwnych dwigatielej pri swierchzwukowych skorostiach polo-
ta‘*. Woprosy rakiet. Tiechniki, r. 5, nr 1(25): 1055, s. 29; Tilumacze-
nie z czasopisma: Jet Propulsion, t. 24, nr 2, 1954, s. 79; B5, 13 str.,
15 rys., 3 wykr., 3 poz. bibl. — Bardzo przystepne oméwienie pod-
stawowych zagadnien przeplywu naddiwiekowego przez zwezony
przewod i zwigzanego z tym zjawiska histerezy oporu i wydatku.
Poszezegblne typy silnikowych dyfuzoréw naddzwiekowych, ich za-
kres zastosowania i sprawno$¢ sprezania. Rola dyfuzora w zjawi-
skach niestatecznoSei przeplywu przez silnik strumieniowy. A. Ja-
kubowski.

102* 621-226.2:621.45.002 ILot
Produkcja lopatek sprezarki silnikow odrzutowych. ,,Proizwodstwo
lopatek kompriessora rieaktiwnych dwigatielej*. Wopr. rakietn.
Tiechn., r. 5, Nr 3(27), 1955, s. 128; B5, 18 str., 17 fot., 5 rys. — Stre-
szczenie wg czasopism: Machinery (London), t. 84, Nr 2147, s. 66=70;
Nr 2164, s. 974—975; t. 85, Nr 2181, s. 502—503 (1954); Machinery (New
York), t. 60 nr 5, s. 158—165 (1954); Aircraft Production, t. 16, nr 6,
s. 209—213; Nr 7, s. 253 (1954). Opisy ro6znych metod produkeji topa-
tek sprezarki ze stopow lekkich i ze stali. Podano opisy urzadzen
i stosowanych obrabiarek. W. Narkiewicz.

103* 629.13.066:621.313.1:621-573 ILot
Woodall R. H.: Kierunki rozwojowe lotniczych systeméow elektrycz-
nych i rozruchowych. ,,Some trends in the development of aircraft
electrical and starting systems‘. J. Royal Aeronaut. Soec., t. 59,
nr 537 wrzes. 55, s. 587; A4, 16 str., 10 fot., 8 rys., 8 wykr., 6 poz.
bibl. — Obszerne omoéwienie nowoczesnych kierunkéw rozwojowych
lotniczych pradnic duzych mocy pradu zmiennego i stalego oraz
ich napedoéw. Obszerne omoéwienie nowoczesnych systeméw rozru-
chowych turbin spalinowych, ktére wymagajg dostarczenia Kkilku-
set koni mocy w przeciagu 10—15 sek. W. Narkiewicz.

104* 629.138.4/5:629.136.3.06 ILot
Instalacje komunikacyjnego samolotu odrzutowego (elektryczna,
hydrauliczna, klimatyzacyjna, kabiny ciSnieniowej, paliwowa). ,,Jet-
airliner systems. Electrics, hydraulics, air conditioning, pressuriza-
tion and fuel supply‘. Flight, t. 67, nr 2418, maj 55, s. 734; A4, 5 str.,
6 rys. — Omowiono francuski samolot odrzutowy S. E. 210 ,,Cara-
velle' (w Kktorym wiele elementéw wyposazenia wykonaly przedsie-
biorstwa brytyjskie) i jego instalacje: elektryezna (pradnica 30 V
pradu statego, baterie 24 V oraz 112 V pradu stalego, przetwornice na
115 V 400 Hz oraz 26 V pradu zmiennego), hydrauliczna (zawiera
4 uklady, ci$nienie 2500 lb/squin & 195 kG/cm?), serwomotorowego

uktadu sterowania, klimatyzacji, kabiny cis$nieniowej, odladzania,
paliwa (18000 litrow). S. Madeyski.
105% 629.13.015.142 ILot

Bazzocchi E.: Metoda obliczania amortyzatoré6w olejowych i porow-
nanie z wynikami préb. ,,Metodo di calcolo degli ammortizzatori
oleopneumatici e confronti coi risultati ottenuti alle prove‘. Aero-
tecnica, t. 35, nr 3, czerw. 55, s. 111; A4, 14 str., 5 rys.,, 11 wykr,
2 tabl., 3 poz. bibl. — Podczas badan szeregu podwozi stwierdzono cze-
ste wystepowanie oscylacji reakeji ziemi, na skutek zlego zwymiaro-
wania dyszki olejowej. Podano metode obliczania wymiaréw poszcze-
goélnych cze$ci amortyzatora, w szczegolnos$ei otworu dyszki. J. Ro-
linski.

106% 629.13.05 ILot
Wiszniewieckij A.: Przyrzady pilotazowe (predkosciomicerz, wyso-
koSciomierz i wariometr). , Pilotaznyje pribory (ukazatiel skorosti,
wysotomier i wariomietr)*. Krylja Rodiny, r. 5, nr 12, grud. 54,
s. 5; A4, 3 str.,, 6 rys. — Objasnienie wzorow i sposobéw okre$lania
wysokosei lotu, predkosci i predkosci pionowego wznoszenia. Opis
stosowanych do tego celu przyrzadow, wytwarzanych w Zwigzku
Radzieckim: predko$ciomierza, wysokoSciomierza oraz wariometru.
Schematy dziatania oraz szkice konstrukeji tych przyrzadéw. S, Ma-
deyski.

107+ 629.135.2:629.138.5 ILot
Schliekelmann R. J.: Konstrukecyjne cechy samolotu Fokker Friend-
ship. ,,Structural features of the Fokker Friendship‘. Aircr. Engng.,
t. 27, nr 319, wrzes. 55, s. 313; A4, 3 str., 20 fot., 1 rys. — W konstruk-
cji dwusilnikowego samolotu pasazerskiego Fokker Friendship sze-
reg elementow noénych zostato rozwigzanych jako odkuwki ze stopu
aluminiowo-cynkowego o sktadzie odpowiadajacym angielskiemu
75S-T. Przy produkcji pokry¢ kadiuba i skrzydel zastosowano do
laczenia profilow usztywniajaeyeh z blacha, oraz poszezegdlnych
warstw blachy ze soba — klejenie Reduxem. R6wniez pasy i $cianki
dzwigaréw sa klejone. Przednia cze§¢ kadtuba, przejécia: skrzydlo-
kadtub i stateczniki-kadiub, cze$¢ noskowa skrzydla S$Srodkowego
oraz szereg innych elementéw zostalo wykonanych z tworzywa
sztucznego. J. Sandauer.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie czeSé ana-
liz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pelna doku-
mentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawa-
nych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej
(Warszawa, al. NiepodlegloSci 188). CIDNT przyjmuje prenume-
rate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé¢ zaréwno calg
dokumentacje naukowo-techniezna, jak i oddzielne jej dziaty lub
poszczegllne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty doku-
mentacyjnej wynosi w prenumeracie 20 groszy. CIDNT wykonuje
(za zwrotem kosztow) fotokopie i mikrofilmy publikacyj objetych
zarowno Przegladem Dokumentacyjnym, jak i kartami dokumen-
tacyjnymi.
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Cena zl 9.—

Normalne potencjaly Potencjaly elektrodowe niekiorych
r owloki
Tabela 2! [eleklrodowe_ o Tobela 22 o) w roztnorach NaCl. Nomagrom ala ckreslen "7 : ‘jbow 2
szereg naplgciony merail [3%-omy rozfwor woan [3%-0my roziwdr wodny Joestose prgau Czas elektrolizy
Polencial metalu zanurzoneqo do roziwory za- st a2 hbedly g Dk Ajdem? o E’ I-C ! b
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