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Mgr inz, WIKTOR LEJA

Przed XXIV Miedzynarodowymi Targami Poznanskimi

Od 3 do 24 lipca 1955 r. odbeda sie XXIV Miedzynarodowe
Targi Poznanskie, ktére ukazg dorobek osiagnie¢ gospodar-
czych ubieglego 10-lecia Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej,
a takze staly rozwdj naszego eksportu oraz dalsze mozliwosci
zZnacznego rozszerzenia wymiany handlowej i pomnozenia
kierunkow naszego eksportu.

II Zjazd PZPR wytyczyl drogi dalszego rozwoju gospodarcze-
go naszego kraju i podniesienia stopy zyciowej ludnosci. Dla
peinego wykonania tego programu konieczny jest, obok dal-
szego rozwoju importu dla przemystu ciezkiego, powazny
wzrost importu zarowno surowcdéw jak i gotowych wyrobow,
maszyn i urzadzen dla przemystéw produkujgcych towary na
potrzeby rynkowe oraz dla rtolnictwa., Niezbedne jest takze
zwigkszenle importu szeregu towaréw konsumpcyjnych dla
lepszego zaopatrzenia rynku.

Azeby zadania te mogly by¢ pomy$élnie wykonane, koniecz-
ne jest wykorzystanie wszystkich naszych mozliwosci ekspor-
towych i usuniecie dotychczasowych niedociggnie¢ i brakow
w dziedzinie eksportowej. Dlatego w ubieglym roku Rada Mi-
nistrow PRL podjela uchwale o usprawnieniu produkcji ekspor-
towej i organizacji eksportu, ktora przyczynila sie do wydat-
nego podniesienia wartosci eksportu poprzez powiekszenie ilo-
$ci towarow oraz podniesienie ich jakosci i rozszerzenie asor-
tymentu.

Wydatne zwiekszenie eksportu jest nieodlacznie zwigzane
z powiekszeniem importu, ktory jest jednym z warunkow pod-
niesienia stopy zyciowej ludnosci i dalszego rozwoju gospo-
darki narodowej. Mozna wigc powiedzie¢, ze eksport jest $rod-
kiem, a import — celem.

Te bardzo wazne ogdélnonarodowe zadania, $cisle zwigzane
z realizacjg uchwatl 1I Zjazdu PZPR o rozwoju naszej gospo-
darki narodowej i szybkim podniesieniu stopy zyciowej mas
pracujacych, zrealizujg w lipcu biezgcego roku XXIV Miedzy-
narodowe Targi Poznanskie. Beda one interesujacym przegla-
dem powaznego dorobku polskiego przemystu i handlu.

Juz tegoroczny udzial w wiosennych Targach Lipskich przy-
czynit sie do zwiekszenia naszej wymiany handlowej i pozwo-
lit — dzieki rozwojowi polskiej produkcji eksportowej — na
lepsze zaopatrywanie rynku krajowego w importowane arty-
kuty powszechnego uzytku, a naszego przemystu i rolnictwa —
w dodatkowe ilosci surowcdéw, maszyn i urzadzen.

Po raz ésmy po wojnie bralismy udzial w Miedzynarodo-
wych Targach Lipskich, odnoszac powazny sukces i uznanie
zagranicy. Nasz piekny pawilon znéw pokazywal, miedzy in-
nymi, nasze doskonate szybowce, ktore znalazly wielu nabyw-
cow. Szybowce ,Bocian” i ,Mucha” byly przedmiotem duzego
zainteresowania ze wzgledu na wspanialy rozwdéj naszego szy-
bownictwa, jak i naszej mysli technicznej.

Od ubiegtego Toku nasze Jotnictwo cywilne nie pomija zad-
nej okazji, aby zaznajomi¢ poprzez nasz handel zagraniczny
sfery gospodarcze calego $wiata z mozliwosciami eksportowy-
mi naszego szybownictwa. Prowadzgc obecnie wymiang z 71
panstwami, potrafiliémy dla naszych szybowcow zdoby¢ rynki
zbytu.

Jedng z najskuteczniejszych form zaznajamiania sfer gospo-
darczych $wiata z naszymi mozliwosciami eksportowymi sa
migdzynarodowe targi i wystawy gospodarcze.

0Od kilku lat Polska bierze udzial w tego rodzaju imprezach,
zyskujac uznanie zagranicy dla swoich pawilonéw i ekspona-
tow. Nasz tegoroczny udziat w targach i wystawach jest bar-
dzo duzy. Rozpoczal go bardzo udany udzial w Miedzynarodo-
wych Targach w Lipsku — 27.I1 — 9.ll, gdzie wiele ekspona-

téw ze wszystkich galezi naszego przemyslu, rolnictwa, rze-
miosta artystycznego, sztuki ludowej, pozwolilo wsrod tego
olbrzymiego skupienia ludzi i materiatéw z 40 krajow wyka-
za¢ ogromny postep naszego przemystu i handlu.

Szybowce nasze znalazlty nabywcow nie tylko w Europie,
ale takze w dalekich Chinach Ludowych.

Nasze szybowce wystawiamy na targach miedzynarodowych:
w Paryzu — 14.V. — 30.V., w lzmirze — 20.VIII. — 20.IX.,
w Plovdiv — 6.IX. — 201X., w Damaszku — 2.IX. — 1.X,,
oraz w New Delhi — 29.X. — 30X, Wystawimy je roéwniez
w lipcu w Poznaniu, Bedziemy gosci¢ u siebie przemysiowcow
i handlowcow zagranicznych, dajac im mozZno$¢ zademomnstro-
wania swych mozliwoéci w wymianie towarowej, oraz poka-
zZujac im nasz wszechstronny dorobek.

Po kilkuletniej przerwie wznawiamy, posiadajgce pigkng tra-
dycje — piate po wojnie — XXIV Miedzynarodowe Targi
w Poznaniu, gdzie 170 fabryk przemystu maszynowego pokaze
swe mozliwoéci eksportowe, obejmujgce 700 maszyn i urza-
dzen, oraz 1800 eksponatéw wyrobéw produkowanych seryj-
nie. Na Targach Poznanskich nasz przemyst maszynowy po-
kaze obrabiarki, maszyny okrgtowe, tabor kolejowy, sprzet
motoryzacyjny, urzgdzenia fabryczne, maszyny goérnicze, hut-
nicze i dla przemystu lekkiego.

Dla nas — czytelnikdw ,,Techniki Lotniczej" radosny jest
fakt, ze wystawiamy nasz piekny dorobek lotnictwa cywilne-
go — sprzet szybowcowy: szybowce, wyciggarki i $ciggarki.

Pierwsze po wojnie, a dwudzieste z rzedu, Miedzynarodowe
Targi Poznanskie, zostaly otwarte dnia 27. kwietnia 1947 r.
Nie wystawiano wtedy jeszcze sprzegtu lotniczego. Dopiero na
XXI MTP wystawiono w czasie od 24.1V. do 9.V.1948 r. sprzet
lotniczy. Nasz wielki sojusznik — Zwigzek Radziecki — po-
kazal wowczas swoje konstrukcje lotnicze: Jak-18, Po-2,
Jak-16 oraz Ii-12, jako jedyny z 15 panstw bioracych udziat
w Wystawie. Wtedy tez Zjednoczenie Przemystu Lotniczego
wystawilo samolot Szpak-4T.

Na XXI1 Targach — w roku 1949 — wystawiliSmy juz na-
sze samoloty seryjne: Junak, CSS-11, Po-Z, silniki Mil1-D, przy-
rzady pokladowe naszego przemystu oraz samolot Zuch-1, jak
i szybowce ABC oraz stynny wtedy ,,Sep”.

XXIII Miedzynarodowe Targi Poznanskie w roku 1950, od-
byte w kilka miesiecy po przedterminowym zakonczeniu Trzy-
letniego Planu Odbudowy, byly przegladem dorobku gospo-
darczego Polski Ludowej. Jednocze$nie — w kilka miesiecy
po rozpoczeciu realizacji gigantycznego planu sze$cioletniego,
planu rozbudowy naszego potencjatu gospodarczego, XXIII
MTP odbyly sie pod hastem, ktore wyrazat pamigtkowy zna-
czek: ,,Wykonamy plan 6-letni”. WystawiliSmy wowczas szy-
bowiec ,Salamandra’ oraz tablice, objasniajace osiggniecia
lotnictwa na polu ochrony laséow. Poza tym Targi byly dla lu-
dzi lotnictwa terenem nauki i doskonalenia. Koniczgc obecnie
nasz plan 6-letni, znéw bedziemy oglada¢, po paroletniej przer-
wie, nasz wspanialy dorobek na XXIV MTP.

Lotnictwo polskie wystgpi na tych Targach po raz czwarty.
Od XXI MTP w roku 1948 uczyniliSmy duzy krok naprzoéd
w dziedzinie naszych konstrukcji lotniczych i ich seryjnej pro-
dukcji. Miedzynarodowe Zawody Szybowcowe w Lesznie
w 1954 1. udowodnily wyzszos¢ polskiego sprzetu lotniczego
nad zagranicznym — co zapewnitlo zdecydowane zwyciestwo
naszej ekipie. W wyniku zawodéw wiele panstw zaintereso-
walo sig polskimi szybowcami. Mozemy $mialo powiedzie¢, ze
polski eksport szybowcow i lotniczego sprzgtu pomocniczego
ma otwartg droge na caly $wiat.
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XXIV MTP bedg dla naszego eksportu lotniczego dalszym
krokiem naprzéd. Jako bezposredni wystawca sprzetu lotni-
czego wystapia Zaklady Sprzetu Lotnictwa Sportowego, ktdre
.wystawia eksponaty swojej produkcji. Szybowce ABC-ter, Sa-
lamandra, Mucha-100, Jaskotka, Bocian 1C oraz wyciagarka
Zubr 2, $ciggarka Rys, ktére eksportujemy do wielu krajow,
a zwlaszcza do Chinskiej Republiki Ludowej, beda dowodem
rozwoju naszego szybownictwa oraz pracy naszych robotni-

Mgr inz. STANISEAW PROBULSKI
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k6w, technikow, inzZynieréw konstruT{toréw, laureatéw Nagro-
dy Panstwowej, ktorzy dali dowody swego talentu i duzego
dorobku. : .

XXIV Miedzynarodowe Targi Poznanskie beda takze sym-

bolem walki o pokoj i wspoiprace miedzy wszystkimi krajami,
poniewaz ukazujgc dorobek naszych osiggnieé gospodatczych

pierwszego dziesieciolecia Polski Ludowej, beda takze sukce-

sem sprawy pokoju.

N

o
'

‘Kazimierz Siemienowicz — polski pionier techniki rakietowej "‘"’:‘-j

. Najwieksze predkosci poruszania sie, jakie osiqgnal cziowiek czy to w powietrzi czy

N na ziemi, umozliwione zostaly dzieki zastosowaniu silnika rakietowego. N -
W lotnictwie umozliwil on przekroczenie ,bariery diwieku”. TR
W ostatnich dziesigtkach lat rozwdj techniki rakietowej jest specjalnie intensywny,

dlatego moze by¢ interesujqce przypomnienie paru szczegoldw z historii rozwoju tego
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silnika, tym bardziej ze, jak nizej bedzie to wykazane, powaing role w tej historij, -

w pewnym okresie, odegral Polak Kazimierz Siemienowicz. . ,
Osiqgniecia tego polskiego inzyniera wojskowego z XVII wieku w dziedzinie techniki

rakietowej sq na ogé} malo znane i przypomnienie ich wydaje sie dzisiaj aktualne.

Wstep

Najstarszym silnikiem cieplnym, znanym przez czlowieka,
jest bez watpienia silnik rakietowy. W swoim rozwoju histo-
rycznym wynoszacym prawdopodobnie okolo 2000 lat, silnik
rakietowy notowal szereg okreséw rozkwitu oraz zapomnienia.
Ostatnio obserwujemy rozwoj tego silnika, przy czym znalazl
on szereg nowych zastosowan. W wyniku zespolowej wspot-
pracy naukowcoéw i technikéw odbiegt on bardzo znacznie od
swego prostego prototypu i stat sie skomplikowanym urza-
dzeniem.

Trudno okres$li¢ czas powstania pierwszych konstrukcji ra-
kiet. Moéwig o nich legendy prawie wszystkich ludéw. Za twar-
coéw nalezy uwaza¢ prawdopodobmie Chinczykéw, a czas po-
wstania zwigzany bedzie z okresem wynalezienia prochu. Bron
rakietowa oprécz Chin znana byla w Indiach i z dzialaniem
jej zapoznal sie Aleksander Macedonski w czasie swej wypra-
wy. Rakiety znane byly staroZytnym Grekom, ktérzy nawet
przeprowadzali w tej dziedzinie badania naukowe. W Europie
wschodniej rakiety pojawiajg sie juz w X wieku n. e. i tak
wiadomo, ze ksiezniczka kijowska Olga uzywala strzat zapa-
lajgcych do podpalania obleganych grodzisk, Historia Rusi
wyraznie wskazuje, Ze te strzaly pochodzily z Bizancjum.
W Europie zachodniej rakiety pojawiaja sie w XI wieku.
Albert Magnus wswoim dziele z roku 1265 ,,De mirabilis mun-
di” podaje dokladny opis rakiety. Wczesniej jeszcze, bo w ro-
ku 1250, Roger Bacon w swoim ,,De mullitate magiae” podaje
zestawy napedowe dla rakiet, skladajace sig¢ z saletry, wegla
i siarki. W pézniejszym okresie wielu pisarzy zajmuje sig tym
zagadnieniem; nalezg do nich: Marcus Graecus, Marco Polo,
Konrad Kyeser von Eichstaedt, a przede wszystkim pierwszy
teoretyk i technik wojskowy — Tartaglio Fontana. Od XIII
‘do XV wieku bron rakietowa jest stosowana do celéw wojen-
nych, nastgpnie zostaje ona wyparta przez artylerig jako bar-
dziej skuteczna i od XV do XVII wieku uzywana jest przede
wszystkim dla celéw rozrywkowych, ogni sztucznych i fajer-
werkéw, Dziela, ktére powstaja w tym czasie traktujg rakiety
pod tym katem zastosowania, nalezqg do nich prace: Smidla-
piusa, Frontsbergiusa, Brechteliusal) i wielu innych.

Polacy prawdopodobnie po raz pierwszy zetkneli sie z bro-
nig rakietowa w czasie bitwy pod Lignica w r. 1241, podczas
ktdrej zastosowali ja z powodzeniem Tatarzy.

Technika rakietowa w literaturze polskiej XVI wieku i w po-
czatkach wieku XVII

. Pierwszy opis budowy rakiet w literaturze polskiej znajduje

sig w dziele Marcina Bielskiego ,Sprawa rycerska wediug po-

stepku y zachowania starego obyczaju Rzymskiego”, wyda-

nym w Krakowie w 1. 1569,

W czgsci 6smej zatytulowanej ,O sprawie puszkarskiej”
znajduje sig¢ nastepujacy ustep: ,,Race tak dzialaé nakreé trg-
bek papirowych w formie na to uczynioney zawiezuyna kori-
ca kazda izby thylko dziureczka mala zostata nabiyiq tego

1)‘Nazwis.ka wed}ug pisowni uzywanej przez Kazimierza Siemie-
nowicze w jego dziele ,,Artis magnae artilleriae pars prima‘.

styputkiem w formie prochem niestawionym miatkim co nq
pieciore sadzq saletre zapraw na koncu kleiem albo ciastem
przywies laszczke do niey pod waga coby tak lasczeczka wy-
zyta iako y Raca zapal od dziurki poydzie wzgore z lasczeczka
poydzie y po nici daleko gdy do niey ceweczke przywigiesz.”

Z roku 1624 istnieje rekopis pod tytulem ,Ksigzka puszka-
rzom wszelkim bardzo potrzebna z réinych autoréw zebrang”.

Dzieto to z uwagi na czysto$¢ jezyka napisane zostalo przez.

Polaka. Zawiera ono pewna liczbe oryginalnych badan, a cze-
$ciowo jest kompilacja z innych autoréw. Porusza ono row-
niez technike rakietowa. :
Puszkarz kréla Zygmunta 111 Wazy, wenecjanin Dello Agug,
pozostawil obszerny rtekopis pt. ,Praxis reczna dzial* z T
1637. Zmajdowal sie on w Bibliotece Krasinskich i w-czasie

ostatniej wojny zostal zniszczony. W dziele tym poruszane -

byly réwniez zagadnienia techniki rakietowej, poniewaz jed-
nak autor niewiele umiat i brakowalo mu podstaw teoretycz-
nych, dzielo to nie posiadalo wigekszej wartosci i zawierato

czeSciowo wiadomosci falszywe, a cze$ciowo zupelnie zbedne .

artylerzyscie. Oceny tej wystawionej Dello Agua przez Kon-
stantego Gorskiego, historyka artylerii, sprawdzi¢ niestety juz
nie bedzie mozna. .

W pie¢ lat pozniej, bo w roku 1643, zostaje wydane thima-
czenie pod dlugim tytulem, ktérego czes$¢ przytaczamy: ,Ar-
chelia albo Artilleria to iest Fundamentalna y doskonala in-
formacya o strzelbie y o rzeczach do niey naleigcych: z wy-
wodnq przytym naukq, ktéra Generalowi albo przetoionem
nad strzelbq tak w obozie iako w oblezeniu fortec stuzy.. We-
diug Experienciey wiasney zawzigtey w Niderlandskich Woj-
skach, po Hyszparisku naprzéd opisana y wydana, przez Die-
go Uffana Kapitana nad Armatq w Stawnym Zamku Antwerp-
skim. A tera z wersicy Niemieckiey na Polsky jezyk w R. P.
1643 przez Jana Dekana civis Lesznensis consularis et philo-
mathen przetozona'. ‘

-
Ksigzka Uffana napisana jest przejrzyScie i 1zeczowo, nie ma

jednak pretensji do traktowania zagadnienn w sposob naukowy, '

ogranicza sie tylko do podania wynikéw doswiadczen swoich

i innych autoréw. Zagadnienia techniki rakietowej sa potrakto-

wane bardzo pobieznie i krotko.

Kazimierz Siemienowicz — autor dziela ,Artis magnae
artilleriae pars prima" 3

Inaczej traktuje zagadnienia techniki rakietowej dzielo wy-

dane w Amsterdamie w 1. 1650 pt. , Artis magnae artillerice

pars prima”, napisane przez Polaka, Kazimierza Siemienowi
cza, putkownika krolewskiej artylerii polskiej, doskonalego
inzyniera wojskowego. '

Kazimierz Siemienowicz napisal tylko pierwszg czes¢ swego
dziela, w napisaniu zamierzonej drugiej przeszkodzita mu bo-

2) ,,Nauki wielkiej artylerii cze$é pierwsza’. Zwykle. thumaczono
tytut dzieta Siemiemowicza: ,,Sztuki wielkiej artylerii cze$é piert-
sza”. Wydaje sie sluszne zastapienie stowa ,,sztuki‘ przez slowo
»nauki gdyz to mial na my$li Siemienowicz dajac taki tytu} swo-
Jej pracy, uzasadnieniem za$ sa jego wywody zawarte we WSsiepie:

!/
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‘Rozdzial IV — ,,O materiatach i zestawach napedowych,
przeznaczonych do napeiniania rakiet réznego rodzaju’.

Rozdziat V — ,, O wierceniu ofworéw w rakietach i przy-
rzqdach do ich koniroli”. .

Rozdziat VI — ,,O rakietach z ogonami biegnqcych w prze-
stworze". : : '

Rozdzial VII — ,,O rakietach bez ogonéw biegnqcych w prze-
stworze", -

Rozdziat VIII —,,O rakietach wodnych albo ogieii zrodzo-
ny z wody".

Rozdziat IX — ,,O rakietach biegajgcych po sznurach”.

Rozdziat X — ,,O réznych uszkodzeniach rakiet i powodach

ich powslania i na co nalezy zwazaé,
zgodnie z przepisami”.

Caly material zebrany w tej ksiedze mozna podzieli¢ na trzy
zagadnienia, nadajgce sie do odrebnego omoéwienia. Pierwszym
takim tematem beda zagadnienia teoretyczne, dotyczace kon-
strukcji rakiet. Drugim — zagadnienia technologiczne produk-
cji rakiet. Trzecim za$§ — opisy konkretnych konstrukcji roz-
nych rakiet. Trzy te tematy, przeplatajac sie ze sobg, stano-
wig tresc¢ trzeciej ksiegi i pozwalaja nam oceni¢ stan techniki
- rakietowej w polowie XVII wieku.

Siemienowicz zajmowal si¢ sam praktycznie budowa rakiet
i znaczna czes$¢ tej ksiegi oparta jest na jego doswiadczeniach,
a szereg uogolnien zawartych w niej stanowi jego oryginalny
dorobek., Znat on wszystkie dzieta, ktore ukazaly sie do owe-
go czasu i dotyczyly rakiet. Byl réwniez w kontakcie ze wspdéi-
czesnymi mu pyrobolistami i uwzglednia to w swej pracy. Pi-
sze, ze mial pod reka 25 dziet pyrobolistéw i cytuje szereg ich
nazwisk, w przypadku za$ korzystania z ich dziel, podaje do-
ktadnie rozdziat i strone. Nietrudno jest okresli¢, co stanowi
oryginalng prace autora, a co jest kompilacja z dziet obcych,
zwlaszcza, ze sam Siemienowicz wyraznie to podkresla, Za-
gadnienie budowy Ttakiet wigze przede wszystkim z ogniami
sztucznymi, wsréd ktérych rakiety zajmujg pierwsze miejsce.

by konstruowaé je

Rakiety dzieli Siemienowicz na mate, gdy cigzar odpowied-

-niej kuli olowianej wynosi od paru uncji do jednej libry, na

$rednie od 1 do 2 libréw i na duze od 2 do 100 librow. W opar-
ciu o ten podziat wyprowadza dziewigl $rednic uprzywilejo-
wanych, czyli znormalizowanych. Sg to: 1 loton, 3 lotony,
7% lotonéw, 20 lotondéw, 1 libra i 22 lotony, 4 libry i 26 loto-
noéw, 13 librow, 35 libréw i 98 libréw. 3

Przeliczajgc $rednice rakiet w centymetrach otrzymamy, ze
mate rakiety dochodzily do 4 cm, $rednie — 4 - & cm, duge
za§ — 5 -+ 19 cm. Wyrdznione $rednice wynosza: 13 mm,
19 mm, 24 mm, 35 mm, 48 mm, 69 mm, 97 mm, 133 mm, 187 mm,

Mozliwe, ze to przypadek, ale w swoich pracach badaw-
czych, prowadzonych w 170 lat pozniej, gen, Jézef Bem bada
przede wszystkim dwie rakiety o $rednicy 4” i 2,57, Poniewaz
nie wiadomo, jakich uzywat cali (angielskich = 254 mm, czy
polskich = 24,00 mm), mozna wigc tylko w przyblizeniu okre-
§li¢, ze rakiety te mialy $rednice okolo 100 mm i ponad 60 mm,
Pierwsza bardzo dokladnie odpowiada wymiarowi podanemy
przez Siemienowicza, druga zas tozni sie o kilka milimetrow
od odpowiednio mniejszej.

Za jeden z wazniejszych problemoéw teoretycznych, opraco-

~wanych dokladnie przez Siemienowicza, mozna uwaza¢ zagad-

nienie stosunku $rednicy rakiety do diugosci. Stosunek ten
decyduje nie tylko o ksztalcie rakiety, ale rowniez o dlosci ze-
stawu napedowego, jaki do niej zostanie zatadowany.

W pismach swoich poprzednikow — jak pisze — niewiele
mogt na ten temat znalez¢, 16znili sie bowiem oni bardzo znacz--
nie w tej sprawie miedzy soba i Téine podawali zalecenia. Na
przyktad Brechtelius podaje metode, ktéra dla rakiet jedno-
librowych zaleca stosunek czterokrotny, natomiast dla siedem-
nastolibrowej jest on juz tylko dwukrotny, dla wiekszych ra-
kiet maleje on jeszcze, co razem wziete jest wyraznie biedne.
Inni pyroboli$ci proponuja ten stosunek jako staly dla wszyst-
kich rakiet i Wlosi okreslaja go jako pieciokrotny, Diego
Uffano i Smidlapius za$ proponuja go jako 6- dub 6!p-krotny.

Widzi jednak i inne mozliwosci zastosowania rakiet, czego Najblizszy do proporcji, ustalonych przez Siemienowiczq, jak
wyraz daje w zakonczeniu trzeciej ksiegi. sam pisze, byl Hanzelletus Gallus, ktory dla rakiety do jednej
TABELA 1

Proporcje form rakiet
(przedruk z dziela Siemienowicza)

Srednica rakiet podana w librach
ciezaru kul olowianych

Ile setnych czeSci Srednicy nale-
zy pomnozyé¢ przez siedem, aby 100

98| 96| 94| 9
otrzymaé¢ dlugosé formy

38

10 |12 115 120 )25 |30 |35 {40 [ 45
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Z lektury dziela Siemienowicza odnosi sie wrazenie, ze byt
on specjalnie zainteresowany konstrukcja rakiet i sam naj-
wigcej i najusilniej pracowal w tym kierunku. Ksiege, traktu-
jaca o rakietach, konczy sentencja: ,,Tibi semitam non sapis,
et alteri monstras viam", w przekladzie znaczy to ,Tobie nie
wystarcza Sciezka i innym pokazujesz droge”. Taki wlasnie
byl jego stosunek do techniki rakietowej; nie wystarczalo mu
to, co bylo w tym kierunku zrobione przez innych, lecz sam
pracowal dalej, zdajac sobie sprawe z tego, ze praca ta znaj-
dzie uznanie u potomnych i bedzie kontynuowana przez in-
nych. Wprawdzie rakiety stuzyly — jak pisze — bardzie] Ba-
chusowi i Venerze anizeli Marsowi, to jednak przewiduje, ze
ulegnie to zmianie, jesli zostang stworzone takie zasady, jakie
istniejg dla innych maszyn wojskowych. Do niechetnych tech-
nice rakietowej zwraca sig Siemienowicz z uwaga, Ze z niepo-
my$lnych lotow rakiet nie nalezy wrozy¢ jak z lotu ptakéw
i wydawa¢ sadu o szlachetnej i wielkiej nauce, przy czym
nie majq racji ci, ktorym rakiety nie zapalily sig¢ w odpowied-
nim czasie i na tej podstawie sadzg o calej technice rakieto-
wej i jg obwiniajg. Przewidywania Siemienowicza spelnity sieg,
i to, o czym pisal, ze nie jest bajka Ezopa a oparte jest na
realnych fundamentach, spelnito sie dostownie.

Teoretyczne zagadnienia zwigzame z konstrukcja
rakiet w trzeciej ksiedze dzieta Siemienowicza

Pierwsza innowacja wprowadzong przez Siemienowicza jest
nowa klasyfikacja rakiet, Opiera sie ona o $rednice rakiety
jako o wymiar podstawowy. Srednica ta okre$lana jest cie-
zarem kuli olowianej o tym samym wymiarze, a nie miarg
dlugosci, poniewaz miary ciezaru byly bardziej zunifikowane
woéwczas anizeli miary dlugosci.

libry proponuje stosunek 6-krotny, dla wigkszych za§ — 4,
4/,- i 5-krotny.

Zagadnienie tej proporcji rozwiazat Siemienowicz nastepu-
jaco: Osobno ustala proporcje dla rakiet matych, a osobno
dla s$rednich i duzych, przy czym tymi ostatnimi specjalnie sig
interesuje. Dla matlych ustala sig proporcje na siedmiokrotng,
a robi to w oparciu o swoje doswiadczenia, jak rownieZ o s3-
dy wspoélczesnych mu pyrobolistow.

Dla srednich i duzych rakiet natomiast uktada tabelg 1, kto-
ra pozwala tatwo ustali¢ wtlasciwa proporcje. S

Dla rakiety dwudziestolibrowej odczytamy z tabeli 1, Ze
nalezy wzig¢ w cyrkiel 86 czgstek setnych $rednicy i odmie-
rzajac ten odcinek siedem razy otrzymamy poszukiwang diu-
gos¢, proporcja zas bedzie 6 2/ig0-krotna. Dla rakiety stulibro-
wej proporcja ta wyniesie 4 1/490. ‘ .

O tej tabeli pisze Siemienowicz, ze zostala ona ulozona nie
w oparciu o rachunek, ale przede wszystkim na podstawie je-
go licznych doswiadczen i praktyki. :

Drugim, niemniej waznym zagadnieniem, opracowanym po
raz pierwszy dokladnie w literaturze przez Siemienowicza, jest
sprawa zestawu napedowego dla réznych rakiet. Opracowanie
odpowiedniego skladu mieszanin przeznaczonych do hapehnia-
nia rakiet wymagalo licznych doswiadczen.

‘W pierwszej czesci rozdzialu poswieconego zestawom napg-
dowym, pisze Siemienowicz, ze jego poprzednicy uwazali
wszystko, co dotyczylo tych spraw, za tajemnice, gdyz czynilo
to ich nauke bardziej pokupna, tak Ze malo co mozna znaleié

.. ®) Przeliczenie $rednicy rakiet wykonane jest przy zaloZeniu, ze
libra, ktérej blizej Siemienowicz nie okreSla, réwna sie funtowi
polskiemu (dawnemu) = 409,512 G. Funt ten dzieli sie na 32 Muty,
a Siemienowicz podaje, ze libra dzieli sie na 32 lotony.
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ocenie elementéw pracujacych w takiej temperaturze, lecz
konieczne sg rowniez dlugotrwale badania -wytrzymatosciowe
‘przeprowadzone w temperaturze podwyZszonej.

Wiadomo, ze metal nawet w temperaturze otoczenia, pod
wplywem dzialania na niego procesow: fizyko-chemicznych,
zmienia w miar¢ uplywu czasu swoje wlasnoéci wytrzyma-
tosciowe. Zjawisko to daje sig przedstawi¢ za pomoca wy-
kresu pokazanego na rys. 1 b, gdzie wlasnosci wytrzymato-

Rr,a ! Rr;ql »

T
}

| l
1
s f: czas b) t

.} ——

1
a) 12 czas
N-4/55-R1

Rys. 1. Wplyw czasu na wlasno§ci wytrzymaltosciowe i pla-

styczne metali: a) zmiany wlasnosci metalu obcigzonego sta-

tycznie w temperaturze otoczenia, b) zmiany wtlasnosei me-

talu obcijzonego dynamicznie lub statyeznie w temperatu-
rach podwyzszonych

Sciowe 1 plastyczne metalu maleja w miare uplywu czasu.
Jest oczywiste, ze stopien tych zmian w funkcji czasu jest
r6zny dla réznych stopow. Dla jednych (np. stopow zelaza)
spadek wlasnosci mechanicznych w temperaturze otoczenia
jest bardzo nieznaczny w miare uplywu czasu i w poréwna-
niu z ograniczong zywotnoscia maszyn z nich wykonanych
mozna go zupelnie pomingé, W takim przypadku zmian wtas-
nosci mechanicznych w funkcji czasu nie uwzglednia sie i za-
kiadamy, ze w czasie f; i f2 sg one takie same (rys. 1a). Dla
tego przypadku dorazne badania wytrzymaltosciowe sa wy-
starczajaco dokladne dla okreslenia przydatnosci stopu prze-
widzianego na wykonanie danego elementu. Jasne, ze powyz-
sze jest stuszne tylko wtedy, gdy elementy wykonane z ta-
kiego stopu pracujg pod obciazeniem statycznym. .

W przypadku obcigzen elementéw sitami dynamicznymi,
zmiennymi, wlasnoéci stopu bedg sie zmienialy w miarg uply-
wu czasu i charakter tych zmian bedzie zgodny z wykresem
na r1ys. '1b, Dla takiego przypadku, obok doraznych badan
wytrzymalosciowych konieczne jest rowniez przeprowadzenie
diugotrwalych badan . wytrzymato$ciowych w temperaturze
otoczenia.

Wyze] powiedziane odnosito sie tylko do badan wytrzy-
malosciowych elementéw pracujagcych w temperaturze oto-
czenia. W temperaturach podwyzszonych wlasnosci wytrzy-
matosciowe stopu, niezaleznie od rodzaju obcigzenia {statycz-
ne, czy dynamiczne), beda z uplywem czasu ulegaly zmianom
i charakter tych zmian bedzie zgodny z wykresem podanym
na rys. 1b. Wobec tego wlasnosci wytrzymatosciowe okreslo-
ne na drodze doraznych badan wytrzymalosciowych nie cha-
rakteryzuja w dostateczny sposéb zachowania sie elementéw
w czasie pracy i beda odbiegaly od wtasnosci wytrzymatoscio-
wych, otrzymanych na drodze badan dlugotrwatych.

W takim przypadku, do Scislego okredlenia przydatnosci
stopu na dany element, konieczne sg diugotrwale badania wy-
trzymalosciowe, pozwalajace odtworzy¢ przebieg zmian wtas-
nosci mechanicznych przy stalej temperaturze w funkcji zmian
czasu.

Obliczenia wytrzymalosciowe elementéw pracujgcych wtem-
peraturze otoczenia wymagaja, aby naprezenia powstate w ele-
mencie w czasie pracy nie przekraczaly naprezen sprezystych,

to znaczy — niedopuszczalne s3a naprgzenia, ktére moga wy-

wola¢ trwate odksztalcenia elementéw, natomiast dla elemen-
téw pracujagcych w podwyzszonych temperaturach utrzyma-
nie elementéw w granicach odksztalcen sprezystych jest

praktycznie niemozliwe i dopuszczalne s odksztalcenia trwa-
’ 0

zas
| TL-%[55°R2

Rys. 2. Krzywe petzania okreSlajace

przebieg odksztalecen przy stalych na-

prezeniach i stalej temperaturze w
funkcji czasu

N

te. Nalezy jednak tak dobra¢ material, aby element z pj
wykonany odksztalcil sie w czasie pracy o wielkos¢ prz
dziana w konstrukcji.

2.1. Pelzanie. Jak wyzej podano, cze$¢ poddana statym
naprezeniom w podwyzszonych temperaturach ulega powol.
nemu odksztatceniu. Zjawisko to nazywa sie pelzaniem,

Najczesciej bada sie pelzanie przy rozoiaganiu, aczkolwiek
mozliwe jest réwniez badanie pelzania przy $Sciskaniy, Zgina.
niu, skrecaniu itd.

W wyniku badania pelzania uzyskuje sig t. zw. krzywa pel-
zania (rys. 2), okreslajacq przebieg 'odksztalcen przy stalych -
naprezeniach nominalnych i stalej temperaturze, w zaleznosci
od czasu. Pierwszemu okresowi pelzania przy rozcigganiy to-
warzyszy szybki wazrost wydiuzen (do punktu A na Tys. 2)
pod wplywem zawieszonego obciazenia. PoniewaZ szybkoscia
pelzania nazywa sig granica stosunku przyrostu wydluzenia

ego
ewi-

€
do przyrostu czasu, czyli Vp = —~, mozna by wobec tego po-

dt
wiedzieé, ze w tym .okresie szybkos$¢ pelzania jest bardzo dy-
za. W rzeczywistosci tak nie jest, poniewaz okresowi temy
towarzyszy jeszcze wzrost naprezenial), a o pelzaniu mate-
rialu mozemy moéwi¢ wtedy, gdy probka poddana jest statym
naprezeniom w stalej temperaturze. Wlasciwy okres pelzania
zaczyna sig dopiero w punkcie A na krzywej 3 (rys. 2), gdzie
zaczyna sie wyrazny spadek szybkosci pelzania, gdyz odcinek
ten odchyla sig od osi wydluzenia., Nastepny odcinek BC jest
linig prosta, co ozmacza, ze szybkos$¢ pelzania jest na tym
odcinku wielkoscig stala. Odcinek ostatni CD charakteryzuje ;
sie stopniowym wzrostem szybkosci pelzania, az w kohcu
odcinka badana probka ulega zerwaniu.
Zjawisko pelzania matertalu mozna itlumaczy¢ procesem
zgniotu 1 rekrystalizacji zachodzacym w czasie pelzania,
Zgniot, wywolany sila rozciggajgacy, powoduje umocnienie
materialuy, a tym samym obniza szybkos$¢ pelzania, rekrysta-
lizacja natomiast, wywolana zgniotem i temperatura, oslabia
material, a tym samym przys$piesza szybko$¢ pelzania.
Wzajemny wplyw tych dwu czynnikéw widaé wyrainie na
wykresie krzywych pelzania. Wzdluz odcinka AB przewage
ma zjawisko zgniotu nad zjawiskiem rekrystalizacji i dlatego
szybkos$¢ pelzania maleje, lecz w miare uplywu czasu oba te
zjawiska wyréownuja sie i szybkos¢ pelzania jest stala (odci-
nek BC). Po uplywie dostatecznie dlugiego czasu przekrdj
probki maleje na skutek rozciggania, a tym samym przy sta-
lym obcigzeniu wzrastaja naprezenia, co powoduje powieksze-
nie szybkosci pelzania az do momentu zerwania probki.
Wytrzymatoscia na pelzanie nazywa sig maksymalne na-
prezenie, jakie probka potrafi przenies¢ przy zatozonym czasie
i wydluzeniu w statej temperaturze. Na przyklad wyraienie
60.2/100 = 12 kG/mm?2 oznacza, ze badana prébka, poddana na-
p‘reieg/liu o = 12 kG/mm? w czasie 100 godzin, wydluzyla sig
o0 02%.
Badanie wytrzymalosci na pelzanie mozna przeprowadzaé
rowniez w ten sposdb, ze przy stalym obciazeniu okreila sie
czas potrzebny do wywolania zalozonego odksztalcenia w sta-
tej temperaturze. Stad wniosek, jak donioste znaczenie maja
wyniki pelzania dla prawidlowego dobrania materiatow na
poszczegOlne elementy silnika odrzutowego. Z obliczen kon-
strukcyjnych wiadomo, w jakich warunkach bedzie pracowat
dany element, z badan zas wytrzymaloéci na pelzanie wyni-
ka, jaki materiat nalezy uzyé, uwzgledniajac oczywiscie
i wzgledy ekonomiczne. Z konstrukcyjnego punktu widzenia
kazdy stop spelniajacy zalozone wymagania mogtby byé uiy-
ty do produkcji, natomiast z ekonomicznego punktu widzenia
nalezy uzy¢ taki material, ktéry obok zadowalajacych wlas-
nosci wytrzymatosciowych charakteryzuje sig réwniez tanio-
$cia.
Na 1ys. 2 podany byl wykres zalezno$ci wydluzen od czasu
pelzania przy stalym naprezeniu i w statej temperaturze.
Dla pelnego scharakteryzowania stopu pod wzgledem wy-
trzymalosci na pelzanie nie wystarcza wykres, podajacy przes
bieg zmian wydluzen przy staltej temperaturze i stalym na-
prezeniu, nalezy roéwniez znad przebieg naprezen w funkcji
czasu pelzania przy stalym wydluzeniu, a takze przebieg na-
prezen w funkcji dopuszczalnych wydluzen przy stalym cza
sie pelzania. L
We wszystkich tych przypadkach temperatura, w ktore]
odbywa sie proba, jest stala. Mozna réwniez wykreélnie przed-

1) Wzrost naprezen w tym okresie wywotany jest wzrostem sily
dzialajacej na probke od wartosci zera do P kG
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stawi¢ zalezno$¢ naprezen od temperatury przy statym wy-
dluzeniu i czasie pe&zanla Na r1ys. 3 przedstaw10ny jest wy-
kres zaleznosc1 naprezen w funkcji czasu.

I3 T
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1000 5000 gooz.

TL-4/55°R3

Rys. 3. Wykres naprezen w funkcji czasu

pelzania przy stalej temperaturze T =

= 6000C i stalym wydluzeniu = 1% (stal
chromowo-niklowa)

Z wykresu tego wynika, ze nawet nieznaczne obnizenie na-
prezen w bardzo zmaczny sposéb przediuza czas pelzania préb-
ki, przy czym szczegélnie jaskrawo uwidacznia sie to zjawi-
sko od pewnego dos$¢ duzego czasu pelzania; w naszym przy-
padku okres ten rozpoczyna sig w granicach 1000 godzin pet-
zania. Podobny charakter posiada rowniez krzywa zaleznosci
wydiluzen od naprezen przy stalym czasie pelzania i stalej
temperaturze (rys. 4). Z wykresu tego wynika, ze wytrzyma-

T =
- /

18

o2 04 06 08 LOED
T &/55RG

Rys. 4. Wykres naprezen w funkcji do-

puszczalnych wydluzen przy statej tem- -

peraturze T = 6000C i stalym czasie pel-
zania h = 100 godz. (stal chromowo-
niklowa)

to$¢ na pelzanie jest tym wyzsza, im wieksze jest dopuszczal-
ne wydluZenie,

Oba te wykresy $wiadcza o tym, ze nawet nieznaczne obni-
Zenie naprezen albo podwyzszenie dopuszczalnych wydluzen
w bardzo widoczny sposob przediuza zywotnoé¢ badanej
probki.

Na moment ten nalezy zwrdéci¢ szczegdélng uwage przy kon-
strukcji nowych silnikéw, gdzie przez minimalne obnizenie
naprezen lub dopuszczalnych wydluzen znacznie przedluza
sie czas pracy urzgdzenia.

Scislejsze badania zjawiska pelzania wykazaly, Ze préba
ta jest celowa dopiero od pewnej $ci$le okres$lonej «dla kaz-
dego stopu temperatury. Ponizej tej granicznej temperatury
wystarczg proby dorazne. Zjawisko to przedstawia zalgczona
tabela 1, gdzie podane sg rozne gatunki stopéw stosowanych
w lotnictwie i ich granice plastycznosci Qo,2 oraz wytrzyma-
1o$¢ na pelzanie.

TABELA 1
Temp. Qo2 | 50,2/100 .
: , , v

Stop bvavdggla £G/mm? | kG/mm? wagi
. 600 26,1 25,5
Cr—Ni—Co 700 27,4 125
500 452 | 450
Cr—Ni—Mo—N, 600 43,0 34,5
700 38,2 15.5
500 43,3 43,0
Ni—Cr 600 42,8 35,0
700 36.6 20,0

Wielko$¢ Qo,2 i wytrzymalo$¢ na pelzanie podane sg dla
tych samych wydluzen wynoszacych 0,2%.

Granica plastycznosci Qo,2 zostala okreslona w ciggu 0,5 go-
dzin, a wytrzymalo$¢ na pelzanie w ciggu 100 godzin.

Jezeli wielkosci Qo2 1 00,2/100 dla danej temperatury pokry-
waja sig, to znaczy, ze wplyw czasu w granicach od 0,5 godz.

do 100 godz. praktycznie nie istnieje i w przypadku takim sa
zupelnie wystarczajgce :dla okreslenia zachowania sie elemen-
tu w pracy badania dorazne. Jezeli natomiast wielko$é¢ Qo2
jest dla danej temperatury wyzsza od ©gp,2/100, 0znacza ito, ze
wplyw czasu w tym przypadku nalezy uwzgledni¢, nie mozna
wiec ograniczy¢ sie tylko do badan doraznych, ale nalezy
réwniez przeprowadzi¢ badania dlugotrwate. Z tabeli 1 wy-
nika, ze przy temperaturze 600°C granica plastycznosci Qo2
stopu Cr-Ni-Co jest bardzo bliska wytrzymalosci na pelzanie
c9,2/100, Natomiast w temperaturze 700°C dla stopu tego wiel-
kos¢ Qq,2 jest znacznie wyzsza od ©o,2/100.

Wobec tego mozna powiedzie¢, ze dla temperatur. nlzszych
od 600°C wplyw czasu w granicach od 0,5 godz. do 100 godz.

. praktycznie nie istnieje, dla tego wiec zakresu temperatur

wystarczajace sa badania dorazne, natomiast powyzej 6000
daje sie juz zaobserwowaC wplyw czasu, a wiec dla tego
zakresu temperatur konieczne sa juz badania dlugotrwale,

Dla stopu Cr-Ni-Mo-N2 daje sie¢ juz zauwazy¢ wplyw czasu
na wilasnosci wytrzymatosciowe powyzej 5000C. Wobec tego
dla stopu Cr-Ni-Mo-N2 graniczng temperaturg, powyzej kto-
rej nalezy przeprowadza¢ badania diugotrwale, jest 5000C.

Stopy zaroodporne, stosowane w lotnictwie ponizej 5000C
nie podlegaja praktycznie pelzaniu i z tego powodu dla tem-
peratur lezgcych ponizej 500°C wystarczajaca jest préoba do-
razna na rozcigganie.

Podane powyzej badania wytrzymatoséci na pelzanie daja
mozno$¢ okreslenia dlugotrwalej wytrzymatosci w stalej tem-
peraturze i przy stalym naprezeniu przy stosunkowo niedu-
zych odksztalceniach plastycznych. Badan tych najcze$ciej nie
prowadzi si¢ do momentu zerwania prébki, lecz do chwili
osiggnigcia zalozonego odksztalcenia plastycznego.

Nalezy jednak doda¢, ze komstruktora interesuje nie tylko
taka charakterystyka stopu, ale réwniez i zapas bezpieczen-
stwa gwarantowanego przez ten stop. Badanie takie przepro-
wadza sie do chwili zerwania prébki bez uwzglednienia naj-
czesciej wielkosci odksztalcen plastycznych. Miernikiem wy-
trzymatodci na pelzanie w takim przypadku jest czas koniecz-
ny do zerwania probki w stalej temperaturze i przy statym
naprezeniu.

W odréznieniu od poprzednio opisanéj wytrzymatosci na
petzanie wielko$¢ te oznacza sie przy pomocy jednego indek-
su, np. 6100 = 12 kG/mm? .oznacza, ze prébka obcigzona na-
prezeniem 12 kG/mm? zostala zniszczona po uptywie 100 go-
dzin.

Wytrzymato$¢ na pelzanie zalezy, tak jak w przypadku po-
przednim, w duzym stopniu od czasu trwania préby i tempe-
ratury badania. Nieznaczne obnizenie naprezen przy stalej
temperaturze Jub temperatury przy statych naprezeniach w wy-
Tazny sposob przediluza czas pracy elementu.
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Rys. 5. Wykres zmian naprezen w funk-

cji czasu pelzania przy statej tempera-

turze T = 700°C (stop niklowo-chro-
mowy)

Charakter tych zmian w wyrazny sposéb przedstawia wy-
kres {(rys. '5), dajacy zalezno$¢ naprezen nominalnych od cza-
su pelzania. Z wykresu tego wynika, Ze gwaltowny spadek
wytrzymatos$ci uwidacznia sie do 30 — 40 godzin. Od tego
momentu dalsze przediuZenie czasu trwania pelzania mozna
uzyska¢ kosztem itylko nieznacznego obnizenia naprezen. Wo-
bec tego najbardziej niebezpiecznym okresem pelzania jest
czas od chwili wlgczenia obcigzenia do 40 .godzin préby.

Wykres podany na rys. 4 jest charakterystyczny dla zmian
wytrzymalosci na pelzanie w zaleznosci .od czasu pelzania dla
wszystkich stopéow zaroodpornych, stosowanych w lotnictwie.
Podobny charakter ma rowniez zalezno$é wytrzymatoéci na
pelzanie od temperatury przy stalym czasie.

Badanie pelzania przy rozcigganiu wykonuje si¢ w naste-
pujacy sposdéb: probke umieszcza sig w elektrycznym piecu
pionowym, doprowadza sie temperature probki do statej za--
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danej wielko$ci, poddajgc ja mnastepnie stalemu obcigzeniu
dzialajgcemu poprzez ukiad dzwigni. Wydluzenie plastyczne
probki mierzy sig co- pewien $écisle okreslony odstep czasu
za pomocy ekstensometru lusterkowego Martensa, zwiercia-
detko ktérego umieszczone jest poza piecem. Rejestracja wy-
dluzen moze by¢ réwniez prowadzona automatycznie na dro-
dze optycznej. Temperatura probki moze w ciggu calej proby
pelzania waha¢ sie w granicach max + 20C, a obcigzenie
w zakresje 1%, natomiast wydluzenie powinno byé¢ mierzone
z dokladnoscig do 0,001 mm.

2.2, Zmeczenie, Wytrzymaloscia na zmeczenie nazywamy
takie maksymalne naprezenie, przy ktoérym materiat nie ule-
ga zniszczeniu przy N-krotnym powtédrzeniu cyklu naprezen.
Cyklem zmian wielko$ci naprezen mazywa sig czas, w ktoérym
naprezenie powraca do wielkos$ci wyjsciowej (rys. 6).

+6
-6
' cyk!
-6 TL-4/55-R6
Rys. 6. Wykres cyklu zmian napreZeh

Dla okre$lenia wytrzymatosci materialu na zmeczenie sto-
suje sie kilka lub nawet kilkanascie probek. Pierwszg probke
obcigza sie tak, aby powstale naprezenie znacznie przekra-
czalo przewidywang wytrzymatos¢ na zmeczenie. Jezeli préb-
ka ulegla zniszczeniu po N-cyklach, zaklada sie nastepmng, ale
obcigza sie ja juz mniejszym cieZzarem. W ten sam sposéb po-
stepuje si¢ z nastepnymi, ciggle obnizajgc obcigzenia. Przy-
pusémy, ze prébka 6sma wytrzymata zadang ilos¢ cykli. Wo-
bec tego mozna powiedzie¢, ze wytrzymatos¢ tego materialu
lezy pomigdzy wytrzymaloécig probki 7 i 8. Obciazajac na-
stepne probki naprezeniami lezacymi pomiedzy o7 i 6g mozna
znalez¢ wystarczajaco Scista wytrzymato$é na zmeczenie ba-
danego stopu. '

W wyniku badan wytrzymatos$ci na zmeczenie mozna wy-
_ kredli¢ tzw. krzywa Wohlera (rys. 7), ktora czesto kres$lona
jest r6wniez w ukladzie logarytmicznym (rys. 8). Krzywa
Wohlera, podana na 1ys. 7, jest Dbardzo zblizona do
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- Rys. 7. Krzywa Wohlera uzyskana
w wyniku badania wytrzymatosci na
zmeczenie w temperaturze otoczenia

6
loghN
Ti-%/55-R8
Rys. 8. Krzywa Wohlera w ukladzie

logarytmicznym

krzywej wytrzymatosci na pelzanie (rys. 5). Szczegolnie wy-
raznie rysuje sig topodobienstwo, gdy krzywa Wéhlera jest wy-
kreslona dla badan, przeprowadzonych w podwyzszo-
nych temperaturach, poniewaz w tym przypadku krzy-
wa Wohlera nie osigga odcinka przebiegajacego poziomo. Zna-
czy to, ze w przypadku badan wytrzymato$ci na zmeczenie
w podwyzszonych temperaturach cigglte zwiekszanie ilogci cy-
kli zmian naprezen powoduje ciggly powolny spadek wytrzy-
matosci. Wobec tego przy badaniu wytrzymalosci na zme-
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czenie elementéw pracujgcych w podwyzszonych temperatu-

rach, nalezy dobiera¢ odpowiednio dlugi czas badan, I6wny
czasowi zycia agregatu. Dla poréwnania, jak przedstawia sie

_stosunek wytrzymaltosci na zmeczenie do wytrzymatosci na

petzanie, podano w tablicy 2 te dwie wielkosci dla t6Znych |
temperatur dla stopow Cr-Mn-Ni i Cr-Ni.

TABELA 2
, Temp. | Wytrz. na Wytrz.
Stop badania | Zmeczenie |na pelzanie | Uwagj

w °C kG/mmz kG/mm2
600 38,0 - 31,0
Cr—Mn—Ni 700 34,0 25.5
800 24,0 12,5
i 700 32,4 28,0
Cr—Ni 300 200 1S

Z tabeli 2 wynika, ze wytrzymatos¢ na zmeczenie dla tych
samych temperatur badania jest wyzsza od wytrzymalosci na
pelzanie. Daje sie to wyjasni¢ zwigkszong plastycznoscia stopu
w wysokich temperaturach z tym, ze w czasie badania wy-
trzymatosci na zmeczenie probka poddana jest maksymalnym
naprezeniom tylko co pewien czas, r1éwny cyklowi zmian na-
prezen, natomiast przy badaniu wytrzymalosci na pelzanie
probka przez caly czas proby poddana jest dzialaniu maksy-
malnego mnaprezenia.

6 * naprezenia przy pelzaniu

n
probie zmeczenia

€zas
TL-&/56-R9

Rys. 9. Schematyczne pordwnanie cha-

rakteru zmian naprezen przy prébie
pelzania i probie zmeczenia w funkcji
czasu

Zjawisko to na rys. 9 przedstawione jest za pomocg wy-
kresu, gdzie gérna linia przedstawia zmiany wielkos$ci napie-
zen przy prébie pelzania, dolna za$ sinusoida przedstawia
wielkosci naprezen przy badaniu wytrzymato$ci na zmecze-
nie. o

Poniewaz wytrzymato$§¢ na zmeczenie w temperaturach
podwyzszonych jest wyzsza od wytrzymalosci na pelzanie,
dla oceny przydatnosci stopu na dang czes$¢ pracujacg w pod-
wyzszonych temperaturach badania zmeczeniowe nie sa ko-
nieczne. :

2.3. Wytrzymatos¢ doraZna na rozciaganie. Wytrzymalost
na pelzanie i zmeczenie interesuje przede wszystkim kon-
struktora od strony zachowania sie¢ elementu w czasie pracy.
Nalezy jednak pamiegtaé, ze aby element mégl byé wykonany,
musi by¢ poddany catemu szeregowi zabiegéw technologicz-
nych i aby przewidzie¢ zachowanie sie danego stopu w cza-
sie tych zabiegow, muszg by¢ znane jego wlasnosci plastycz-
ne. Do tego celu stuzy badanie wytrzymalosci doraznej na
rozcigganie. _

Badania te moga by¢ przeprowadzone w temperaturze oto-
czenia lub w temperaturach podwyzszonych. Uzyskanie z tych
badan takich wielkosci, jak dorazna wytrzymalo$¢ na rozcia-
ganie, wydluzenie czy przewezenie dla réznych temperatur,
pozwala przewidzie¢ zachowanie sie materialu w czasie prze-
robki plastycznej.

Badanie wytrzymatosci doraznej przeprowadza sie Téwniez
czegsto jako badania poréwnawcze z innym stopem lub tam,
gdzie czas pracy agregatu jest bardzo krétki i nie sg koniecz
ne badania wytrzymalosciowe dtugotrwate.

Przy badaniu doraznej wytrzymatoéci na rozcigganie w pod-
wyzszonych temperaturach bardzo znaczny wplyw na uzyska-
ne wyniki ma szybko$¢ zrywania. Szybko$¢ ta powinna wy-
nosi¢ V = 0,1 I [mm/min], gdzie V — szybko$¢ zrywania, | —
dilugos$¢ pomiarowa prébki w mm.

Na 1ys. 10 podano wykres przedstawiajacy zaleznoi¢ Wy-
trzymatosci doraznej na rozcigganie w funkcji temperatury.
Wynika z niego, ze w zakresie temperatur 6009—8000C uwi-
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. wego punktu widzenia i ona przede wszystkim musi by¢ zna-
na. -
Na rys. 16 podany jest wykres przedstawiajacy schematycz-
nie wplyw temperatur na poszczegdlne wlasnosci wytrzyma-
toéciowe stopow pracujacych w wysokich temperaturach.

J o
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Rys. 16. Wykres wplywu temperatur na
poszczegdlne wilasnosci wytrzymatoscio-
we stopow zZaroodpornych

Z wykresu tego wynika, ze najwyzsze wartosci w zakresie
temperatur do 800°C wykazuje wytrzymato$¢ dorazna na roz-
cigganie, nieco ponizej uklada sie krzywa granicy plastycz-
nosci. Najnizsze wartosci do temperatury okoto 600°C wy-
kazuje wytrzymalo$¢ na zmeczenie, a poczynajgc od 6000C
najistotniejsze znaczenie posiada wyfrzymatos¢ na pelzanie,
z uwagi na najnizsza wartos¢. Wobec tego dla elementéw
pracujacych w temperaturach ponizej 600°C i obcigzonych
sitami statycznymi, wystarczajace sa badania wytrzymatosci
na rozcigganie, natomiast przy obciazeniach zmiennych sila-
mi dynamicznymi konieczne sg badania wytrzymaloéci na
zmeczenie. Powyzej 6009C, bez wzgledu na rodzaj obcigzenia
(dynamiczny «czy statyczny), nalezy przeprowadza¢ badania
wytrzymalosci na pelzanie, )

3. Kordzja

Obok poprzednio opisanych wymagan wytrzymatosciowych,
stawianych stopom uzywanym do produkcji elementéow silni-
ka odrzutowego, bardzo waznym czynnikiem gwarantujacym
zadowalajgce zachowanie sig elementu w czasie pracy, jest
réwniez odpornos$¢ stopu na dziatanie korozji w podwyzszo-
nych temperaturach.

Korozjg nazywa sie niszczenie metalu lub stopu na skutek

chemicznego lub elektrochemicznego dzialania na nie otocze-

nia, ktéorym w przypadku elementéw turbiny silnika odrzuto-
wego 53 gazy spalinowe.

Korozja daje sie podzieli¢ na cztery zasadnicze typy:

1. korozja powierzchniowa -— rozwijajaca sie stopniowo
w gtab materialu na catej jego powierzchni,

2. korozja miedzykrystaliczna -— polegajaca na atakowa-
niu granic ziaren i obnizajgca bardzo niebezpiecznie wytrzy-
mato$¢ metalu, ‘

3. korozja miejscowa {pitting) — dajaca glebokie wzery
w pewnych punktach (np. w miejscach styku, zniszczen lub
niejednorodnosci materiatu),

4. korozja w calym przekroju materialu — wywolujaca
powstanie struktury gabczastej. Zjawisko to polgczone jest
zwykle z rozpuszczaniem wzglednie utlenianiem sie pewnych
skladnikow strukturalnych, np. wegla zawartego w cementy-
cie, pod wplywem wodoru przy wyzszych ci$nieniach i tem-
peraturach.

Zaleznie od czynnikéw, wywolujacych zjawisko niszcze-
nia metali, rozroznia sie: a) korozje chemiczng i b) korozje
elektrochemiczng.

W przypadku pracy silnika istnieje tylko korozja chemi-
czna. Korozja chemiczna polega na niszczeniu metali na sku-
tek bezposredniego dzialania na nie gazéw, zwlaszcza w wy-
sokiej temperaturze. W wyniku tego dziatania powstaje na
powierzchni metalu cienka warstwa odpowiednich zwigzkow
(np. tlenku zelaza). Z chwila pojawienia sig takiej warstew-
ki o odpowiedniej grubosci szybko§¢ korozji zmniejsza sie,
a nawet w mniektérych przypadkach, gdy uzyskana warstwa
jest dostatecznie $cisla, moze zupelnie ustat. Proces two-
rzenia sie takiej warstewki jest nastepujacy: w pierwszym
okresie dzialania na metal czynnika wywolujacego korozje
chemiczng, moze powstaé¢ tylko warstewka jednoczasteczko-
wa o grubosci r6wnej wymiarowi czgsteczki. Gdyby taka war-
stewka w calkowity sposob izolowala metal od czynnika ko-
-rodujacego, jej powstanie zahamowaloby dalszy proces ko-
rozji. Jednak, na skutek dyfuzji, czynnik korodujgcy prze-
dostaje sie poprzez jednoczasteczkowa warstewke do $wie-
zych atomoéw metalu. Wzrost temperatury przy$piesza zja-
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wisko dyfuzji, a tym samym proces korozji. Z‘rqzumxiale jest,
se warstwa zwiazkéw utworzona na powierzchni metalu sta-
wia pewien op6r i im grubosé¢ warstwy j.e‘st' wieksza, tym
w wiekszym stopniu obserwuje sig zwolnienie procesu ko-
rozji.

K]onstrukto-r-a szczegdlnie interesuje intensywnoéé przebie-,
gania korozji, a tym samym zmiana wlasnosci stopu na sku-
tek dziatania czynnika korodujgcego w przewidzianym okre-
sie pracy agregatu. ) . o

Istnieje bardzo duzo metod pomiaru \k0|r9231, \.N:szy..stk.'le' jed-
nak mozna podzieli¢ na metody: 1) jakosciowe '}.2') ilosciowe,

Metody jakosciowe ' polegaja na obserwacji przedmiotu
poddanego korozji i dziela sie na:

a) wzrokowe — obserwacja okiem nieu_zb‘rpjo-n;ym,
b) makroskopowe — obserwacja pIzy uzyclu l.upy,
c) mikroskopowe — obserwacja przy uzyciu mikroskopu.

Wiszystkie te metody nie nastreczaja specjalnych trudnosci. .

Metoda mikroskopowa jest bardzo wygodna do okreslania
korozji miedzykrystalicznej. o

Metody ilosciowe polegaja na okreslen'lu: o )

a) czasu pojawienia sig na danej pow1e{zchn~1 pierwszego
punktu korozji lub okreslenia iloSci punktéw korozji w da-
nym czasie, o .

b) zmiany grubosci probki i glebokosci wzerdow lqb vs:tra,'gy
na cigzarze. Stosuje sie ja, gdy zaatakowana Bowmerzch.ma
mozliwa jest do zmierzenia. Metoda ta jest dos¢ kloppthwa
ze wzgledu na trudno$¢ usuniecia produktéw kotozji bez
uszkodzenia czystego metaly, . .

c) zwiekszenia ciezaru, gdy produ}(ty 'kor9z11 sa nieroz-
puszczalne i nie odpadaja od probki. Korozje w tym przy-
padku podaje sie jako przyrost ciezaru na pow1-erzchn1_e; prob-
ki w okreslonym czasie. Metoda ta nie nastrecza zadnych
trudnosci i jest najcze$ciej stosowana w przemysle lotm-czym
przy okresleniu odpornosci stopbéw zaroodpornych na dzia-
lanie korozji, ) ] . ;

d) wlasnoéci mechanicznych przy Trozclaganiu !,,R, , ,,a‘)
lub technologicznych przez giecie (liczby przygiec). Korozy?
w tym przypadku podaje sie jako spadek procentowy danej
wtlasnoéci w okreslonym czasie.

Badania te stosuje sie majczeSciej przy korozji miedzykry-
stalicznej. o

Poza powyzej podanymi metodami badania ko.rngl istnie-
je jeszcze dosé duza ilos¢ innych, bardziej skomphkowanych
metod badan, lecz o znacznie mniejszym zastosowanlu.

4. Stopy zaroodporne

Stopy zaroodporne, wykazujace wysokie wiasnosci wytrzy-
maloiciowe przeciwkorozyjne w podwyzszonych temperatu-
rach, uzywane sa do wyrobu komoér spalania, dyskow tur-
biny, topatek turbiny, lopatek kierowniczych i innych elemen-
tow silnika odrzutowego, pracujacych w atmosferze goracych
ispalin.

W pierwszym okresie rozwoju lotnictwa odrzutowego na
wyzej wymienione elementy uzywano znanych przed roklgm
1939 stali nierdzewnych lub zaroodpornych. Stale te posia-
daja jednak stosunkowo niska wytrzymatos¢ na pelzanie,
a tym samym nie gwarantowaly pelnego wykorzystania'mo-
zliwosci stworzonych przez skonstruowanie silnika 1otn‘1cz§-
go odrzutowego. Dopiero opracowanie nowych stopéw., nie
znanych przed rokiem 1939, pozwolito na szybki rozwdj lot-
nictwa odrzutowego. Stopy te, zawierajace najczesciej tylko
niewielkie iloéci Zelaza, nazywane sa w literaturze nadsto-
pami lub superstopami.

41. Stale Zzaroodporne. Stale zaroodporne dziela sig na
cztery zasadnicze grupy: a) ferrytyczne, b) ferrytyczne ze
zwiazkami miedzymetalicznymi, c) austenityczne i d) auste-
nityczne ze zwigzkami miedzymetalicznymi.

Odpornos¢ stali na dz'atanie wysokich temperatur w decy-
dujacy sposéb zalezy od iej struktury (ferrytyczna czy auste-
nityczna). Stale austenityczne posiadaja znacznie wyzszg tem-
perature rekrystalizacii od stali ferrytycznej, a tym samym
i wyzsza wytrzymalos¢ na petzanie. Czynnik ten zdecydowal,
ze w pierwszym okresie Tozwoju lotnictwa odrzutowego prze-
de wszystkim korzystano przy produkcji silnikow ze stali
stopowych o strukturze austenitycznej. .

Sktad chemicznv roztworu stalego (ferrytu czy austenitu) .
w wyraZny sposdb nie wplywa na wlasnosci wytrzyn_lalo-
sciowe stali, Gléwnymi skladnikami stopowymi stali zaro-
odpornych jest chrom i nikiel. Chrom zwieksza potenCJal
elektrochemiczny stali, co jest przyczyng zwigkszenia odpoT-
nosci stali chromowych na dzialanie korozji. Nikiel ;réyvmez
powieksza odpornoéé na korozje, a poza tym podnosi Wy-
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trzymalo$¢ na pelzanie. Oba te -glowne skladniki stopowe
silnie oddzialujag na strukture stali., Chrom dziala w Xie-
runku fazy o, to znaczy stale o wiekszej zawartosci chromu
b-gdq zawsze posiadaly strukture ferrytyczng i struktury tej
nie mozna zmieni¢ na drodze zabiegoéw wcieplnych.

Na rys. 17 podano wykres krzepniecia stopu podwdéjnego
zelazo-chrom. Jak z wykresu tego wynika, chrom w znacz-
nym stopniu zweza zakres istnienia zelaza y tak, ze w sto-
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pach podwéjnych Cr—Fe, o zawarto$ci chromu powyzej 13%,

zelazo y wcale nie wystepuje 1 istnieje tylko zelazo .
Wobec tego stale chromowe o zawartoéci chromu powyzej 13%
beda posiadaly strukture ferrytyczna nie ulegajgca zmianom
w wyniku obrébki cieplnej.

Nalezy zwrocié uwage na fakt, Zze w stopach podwdjnych

Fe-Cr o zawartosci chromu od 35% do 60% w temperaturze
okolo 9209C tworzy sie zwiazek miedzymetaliczny FeCr.
Zwiagzek ten znany w literaturze pod nazwg fazy o charak-
teryzuje sie bardzo duza kruchoscig, co w znacznym stopniu
ogranicza praktyczne zastosowanie stali wysokochromowych,
Oddzialywanie niklu na strukture stali jest odwrotne do
oddzialywania chromu,.to znaczy nikiel rozszerza zakres wy-
stegpowania fazy vy. Stale wysokoniklowe posiadajag budowe
austenityczng i budowy tej mie mozna zmieni¢ na drodze
obrébki cieplnej. Na rys. 18 podano wykres krzepnigcia stopu
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podwojnego Fe-Ni. Z wykresu tego wynika, ze przy zawarto-
$ci niklu powyzej 30% zelazo « wcale nie istnieje i wyste-
puje tylko zelazo v. :

W technice lotniczej bardzo rzadko uzywa sie stali tylko
chromowych lub tylko niklowych, najczesciej stosowane sa
stale chromowo-niklowe. Wobec tego celowe jest zapoznanie
sie z potrojnym ukladem Xkrzepnigcia Fe-Cr-Ni. Na rys. 19
podany jest wykres réwnowagi termicznej stopu potréjnego
Fe-Cr-Ni wlasciwy dla temperatury 6500C.

zawartose Niw% n-4/53-R19

‘Wykres krzepnigcia stopu
Fe-Cr-Ni

- Z wykresu tego wynika, ze stale stopowe o znacznych ilo-
$ciach chromu (powyzej 30%) i zelaza (powyzej 40%) moga sie
znalez¢ w obszarze wystegpowania fazy o, co je dyskwalifiku-
je jako material lotniczy.

Najczesciej stosowane stale chromowo-niklowe znajdujg sie
w obszarze fazy v ‘(austenitu), a wiec z punktu widzenia wy-
trzymalosci na pelzanie- sq korzystniejsze od stali chromo-
wych, posiadajgcych strukture ferrytyczna. Na rys. 20 podano
wykres schematycznie przedstawiajacy réznice wytrzymatosci
na pelzanie stali ferrytycznych i austenitycznych.
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Rys. 20. Wykres réznicy wytrzymaloSci
10 na pelzanie stali ferrytycznych

. i austenitycznych

500 600 700 °
Te-4/55-R20

Stale ferrytyczne lub austenityczne mnie podlegaja obrébce
cieplnej, a zmiane ich wtasnosci mozna uzyska¢ jedynie mna
drodze przerébki plastycznej na zimno (przez zgniot). Naj-
czesciej jednak nie stosuje sie stali stopowych o budowie czy-
sto ferrytycznej lub austenitycznej z tego wzgledu, ze roz-
puszczalno$é wegla w temperaturze otoczenia jest nieznaczna
(w austenicie 0,04%0), wobec czego w przypadku wiekszej
ilogci wegla wystepuje on w stali w stanie réwnowagi struk-
turalnej z ferrytem lub austenitem pod postacig weglikéw,
chromu. .

W miare wzrostu temperatury Tozpuszczalno$¢ wegla
w austenicie szybko wzrasta i na przyktad w temperaturze
1 100°C austenit moze zawiera¢ 0,25%C.

Zjawisko to umozliwia uzyskanie droga zabiegow ciepl-
nych ré6znych wlasnosci wytrzymatosciowych stali.

Obrébka cieplna tej grupy (austenitycznych lub ferrytycz-
nych ze zwigzkami chemicznymi) stali polega na wygrzewaniu
jej w wysokiej temperaturze celem przeprowadzenia znacznej
iloéci wegla do Toztworu i nastepnie szybkim chtodzeniu
w wodzie lub oleju celem uzyskania roztworu przesyconego
weglem. Otrzymana w ten sposéb stal o strukturze jednofazo-
wej posiada dobre wlasnosci plastyczne przy stosunkowo ni-
skiej wytrzymaloéci na Ttozcigganie. Wilasnosci te jednak
utrzymuja sie tylko w niskich temperaturach. Przez podgrza-
nie przesyconej stali do temperatury powyzej 5000C naste-
puje. w pierwszym okresie powolne, lecz ze wzrostem tempe-
ratury coraz szybsze, wydzielanie sie weglikow wywolujgcych
spadek plastycznoéci oraz wzrost wytrzymatosci stali.

Zjawisko wydzielania sie weglikow uktadajgcych sie na
granicy ziaren w stalach chromowo-niklowych umozliwia
niszczenie materiatu wzdtuz tych granic przez tak zwang ko-
rozje miedzykrystaliczna.

Zjawisko korozji miedzykrystalicznej tlumaczy si¢ w tym
przypadku niejednakowa szybkoscig dyfuzji wegla i chromu.
Na skutek wigkszej szybkosci dyfuzji wegla niz chromu, wy- .
dzielony z przesyconego roztworu wegiel w krotkim czasie
przedyfunduje na granice ziaren, podczas gdy chrom potrzeb-
ny do utworzenia weglikow i dyfundujacy bardzo powoli, po-
bierany jest tylko z najblizszego sasiedztwa granicy ziaren.
Wiskutek tego powierzchnia ziaren szybko ubozeje w chrom
ponizej '12%, przez co draci wtasnosci antykorozyjne i to jest
miedzy innymi przyczyng, ze raz rozpoczeta korozja na gra-
nicy ziaren szybko postepuje w giab materialu.

Powyzej temperatury 650°C zjawisko korozji miedzykrysta-
licznej przestaje by¢ grozne, poniewaz szybkos¢ dyfuzji chro-
mu w tej temperaturze znacznie wzrasta, wobec czegordznice
sktadu chemicznego $rodka ziarn i ich powierzchni szybko
zanikajg, a wiec nie wystepuje uboga w chrom zewnetrzna
warstwa ziaren.

Korozji miedzymetalicznej w stalach chromowo-niklowych
mozna unikngé przez wprowadzenie do stopu dodatkowych
skladnikow stopowych o wigkszej sklonnosci do laczenia sie
z weglem od chromu lub przez obnizenie zawartosci wegla
do 0,06%. Praktycznie otrzymanie stali o tak niskiej zawar-
toéci wegla jest bardzo trudne, wobec czego istosuje sig stale
zaroodporne z dodatkiem tych sktadnikéw stopowych, ktoére
maja wieksza skionno$¢ od chromu do tworzenia zwigzkow
z weglem. .

Do tych pierwiastkéw nalezg przede wszystkim tytan i miob.
Wegliki tych pierwiastkow sa trudno rozpuszczalne w auste-
nicie, a zabierajac caly wegiel ze stali nie dopuszczajg do
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Ti = 1,5 — 3% i Al = 0,5 — 1,5%0, przy czym stop zawiera-
jacy aluminium nazywany jest Nimonic 80A.

Nimonic 75 zawiera nizszq zawarto$é niklu, mieszczaca sie
w granicach 75%.

Nimonic jest stopem przerabianym plastycznie, struktura
jego jest jednofazowa. Wielkoé¢ ziaten i stopmia ich od-
ksztalcen w stanie walcowanych pretéow zalezy od zakresu
temperatur walcowania. Walcowanie na gorgco jest normal-
nie Tozpoczynane przy temperaturze 11509C i koficzone
w temperaturze powyzej 900°C. Wielkos¢ ziarna w pretach jest
zazwyczaj mniejsza niz w gotowych matrycowych odkuw-
kach lopatek turbiny gazowej. Spowodowane to jest wiegksza
iloscia wygrzan stopu i nieréwnomiernym rtozktadem zgnio-
tow w czasie kucia, a tym samym niejednakowo przebiegajg-
cym procesem rekrystalizacji. Na wielko$¢ ziarna wplywa
rowniez obrobka cieplna. ‘Wytrzymanie stopu w temperaturze
1080°C prowadzi po pewnym czasie do rozpuszczenia dru-
giej fazy, wydzielonej po gramicach ziaren, a tym samym zo-
staje vsunieta mechaniczna zapora, wutrudniajgca rozrost
Ziaren. ?

Przeprowadzone badania wplywu wielko$ci ziarna ma wy-
trzymalto$¢ na pelzanie wykazaly jednak, Ze wplyw ten jest
bardzo nieznaczny. Raczej nalezy unika¢ stopdéw o strukturze
drobnoziamistej. Ttumaczy sie to tym, ze powyzej pewnych
temperatur zrywane probki pekajg wzdluz granic ziaren,
a wiec w przypadku stopu gruboziarnistego powierzchnia
przelomu jest wigksza od powierzchni przetomu stopu drobno-
ziarnistego, a tym samym nalezy oczekiwaé wyzszej wyirzy-
maloéci na pelzanie.

Obrébka cieplna stopu Nimonic polega na przesycaniu
z temperatury 1 080°C i poZniejszym starzeniu w ciagu 18 go-
dzin w temperaturze 7000C. Szybkos$¢ studzenia przy przesy-
caniu ma bardzo duzy wplyw na wytrzymalos¢ na pelzanie.

Jak wynika z liczb zestawionych w tabeli 4, najkorzystniej-
sze jest chtodzenie na powietrzu.

TABELA 4
Wplyw szybkosci studzenia na pelzanie

Warunki pelzania
L Warunki .
-P studzenia T o czas do zerwania
°C kG/mm? godz.
1. w wodzie 650° 38 111
2. w oleju 650° 38 143
3. w powietrzu 650° 38 222
4. 60 °C/min 650° 38 214
5. 40 °C/min 650° 38 178
6. 15 °C/min 650° 38 115
7. | 7°C/min 650° 38 112
8. 0,3 °C/min 650° 38 53

Poza szybkosdcig studzenia przy obrobce cieplnej wplywa
w znacznym stopniu na wlasnos$ci wytrzymatosciowe i pla-
styczne w podwyzszonych temperaturach procentowa zawar-
to$¢ tytanu i aluminium. Okazuje sie, Ze z uwagi na pelzanie
i kowalnos$¢ stopu mnajkorzystniejszy jast stop zawierajacy
tytan w granicach 1.6 — 2,7% i aluminium w granicach
1,0 — 1,5%. '

Stop wykazuje caly szereg cennych zalet i z tego powodu
znalazl! bardzo szerokie zastosowanie do wyrobu odkuwek
zasadniczych elementow silnika odrzutowego.

4.2.2. Vitallium. Drugi pod wzgledem zastosowania jest
stop z podstawowym skladnikiem kobaltem. Jest to stop od-
lewniczy mie podlegajacy obréhce cieplnej. Jego wsktad che-
miczny jest mastepujacy: C = 0,30%, Cr = 25 — 30%s,
Ni = 1,5 — 3,5%, Mo = 4,5 — 6,5%, Fe = 2%, Co — reszta.

Poza stopem podanym powyzej istnieje jeszcze kilka od-
mian o mniejszej Zzawartosci Co i wiekszej zawartosci C.

Do bardziej typowych odmian vitallium naleza stopy
o sktadach:
1) C = 0,5%, Mo = 0,6%, Si = 0,7%, Cr = 25%, Co =

= 55%, Fe = 0,6%, W = 7%,

2) C = 08%, Mn = 0,6%, Si = 0,5%, Cr = 23%, Ni =
= 20%, Co = 40%, W = 12%, Fe = 3%.

Wszystkie wymienione wyzej stopy posiadajg budowe dwu-
fazowg, skladajaca sie z roztworu stalego bogatego w Co

‘i drugiej fazy wzbogaconej w wegiel.

Stopy te odznaczaja sie bardzo dobrymi wilasnosciami wy-
trzymato§ciowymi i antykorozyjnymi w podwyzszonych tem-
peraturach i dlatego znalazly szerokie zastosowanie do wy-
Tobu zasadniczych elementéw lanych ssilnika odrzutowego.
W tabeli 5 podane sg wlasnosci wytrzymatosciowe stopu
w podwyzszonych temperaturach.

TABELA 5
Wytrzymato$¢ vitallium w podwyzszonych temperaturach
Temperatura R Pelzanie
L.p. badania T 2 w kG/mm?
°C kG/mm? %

, o100 | o300
1. 600° 52,0 12,5 30 —
2. 700° 47,0 10,0 _ 25 —
3. 800° 32,5 6,5 15 12
4. 900° —-7,0 9,0 — —
5. 950° — — 7 —

Jak wynika z tabeli 5, stop ten moze by¢ uzyty na najbar-
dziej obcigzone cieplnie elementy. Jedyna wadag tego stopu
jest jego wysoki koszt, spowodowany ceng zasadniczego je-
go skladnika — kobaltu.

5. Zakonczenie

Pomimo ze w ciggu ostatnich 10 lat wyprodukowano znacz-
ne ilosci stopow wykazujgcych wysokie wlasnosci wytrzy-
malo$ciowe w podwyzszonych temperaturach, to jednak prac
z zakresu produkcji stopéw zaroodpornych nie mozna uwa-
za¢ za zakonczone. Ciagly rozwdj konstrukcji samolotéw od-
rzutowych stawia coraz wyzsze wymagania materiatom, sto-
sowanym na te samoloty. Prace nad nowymi, wykazujacymi
jeszcze wyzsze wlasnosci, materialami napotykaja na dosé
powazne trudnosci, poniewaz nie jest jeszcze dokltadnie zna-
na natura pelzania. Poza tym brak w dostatecznej ilodci da-
nych o wytrzymatosci przy mnaprezeniach zmiennych w pod-
wyzszonych temperaturach mtrudnia opracowanie takich me-
tod badania stop6w zaroodpornych, ktére nadladowalyby wa-
tunki pracy elementéw na silniku.

Dalszy postep w dziedzinie stopow zaroodpornych moze
by¢ tylko wtedy zapewniony, jezeli zaistnieje $cista wspot-
praca pomiedzy konstruktorem a metalurgiem. Wispodlpraca
taka pozwolilaby poza tym na wlasciwsze wykorzystanie od-
powiednich stopéw, przez co mozna by powiekszy¢ ekonomicz-
nos¢ produkciji lotniczej.

Artykut wptynal dnia 18 stycznia 1955 r.

W lipcu br. ukaze sie pierwszy zeszyt czasopisma technicznego p.t. ,POMIARY, AUTOMATYKA, KONTROLA".

Czasopismo to jako jeden z organdw Naczelnej Organizacji Technicznej bedzie mialo charakter miedzybranzowy
i poswiecone bedzie zagadnieniom metrologii technicznej, mechaniki precyzyjnej, konstrukcji drobnych, optyki, auto-
matyki i kontroli technicznej oraz tematyce postepu technicznego, unowoczesnieniu naszego przemystu i walce o wyzsza
jakos¢ produkcji. Sposdéb zamawiania prenumeraty miesigcznika ,, POMIARY, AUTOMATYKA, KONTROLA" — ana-

logiczny jak innych czasopism wydawanych przez NOT.

Prenumerata normalna polroczna wynosi zt. 54—
" " kwartalna . zt, 27—

" ulgowa polroczna " zt. 27—
kwartalna z} 13,50

"

cena ulgowa zlL

"
Cena normalna jednego egzemplarza zi 9.—,

4,50. Termin zg’Iasz

ania prenumeraty ulgowej na II poél-

rocze i III kwartal 1955 r. uptywa z dniem 1. VI, 1955 r, prenumeraty normalnej dnia :10. VI. 1955 .
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miglowce — ich dzialanie i budowa

W artykule cméwiono zjawiska wystepujqce podczas pracy Yvirnika ér{u’glowcowe-
go. Zwrécono specjalng uwage na przysitepne ujecie zagadnienia. W zw.1qzk'u z tym
Autor czesto pomijua niektére zjawiska, wystepujqce razem z omawianymi. Miedzy in-
nymi Autor nie rozpatruje wirnika, jako #rédia drgan. W dalszej czqs'cz'artykulu zo-
stala pobieznie oméwiona budowa Smigiowca jednowirnikowego ze $miglem ogono-

wym.

Smiglowce, ze wzgledu na ilos¢ wirnikow, dzielg sie na
jedno- lub wielowirnikowe, Wirniki moga by¢ napedzane sil-
nikami, ktére przekazuja na watl wirnika moment obrotowy,
lub silnikami, ktérych efekt pracy objawia sie w postaci sity
przylozonej bezposérednio do lopaty wirnika i powodujacej
jego obracanie sie. Przykladem pierwszego sposobu nape-
dzania jest silnik tlokowy lub turbinowy, umieszczony we-
wnatrz kadtuba $miglowca i wprawiajagcy w ruch wirmnik nos-
ny za posrednictwem przektadni kot zebatych.

Drugi sposdb reprezentuja wszelkiego rodzaju silniki odrzu-
towe lub dysze, umieszczone na lopatach nosnych (zwykle na
ich koncach), pizez kitére wypychany jest gaz (zwykle po-
wietrze) sprezony uprzednio przez silnik tlokowy lub turbine
w specjalnej sprezarce. W tym przypadku mozna jeszcze za-
stosowa¢ dopalanie w dyszach.

Przytozenie do walu $miglowca (w napedach pierwszego
typu) momentu obrotowego pociaga za sobg powstanie na
kadlubie momentu reakcyjnego. Wady tej nie posiadajg na-
pedy drugiego rodzaju. Moment ten kompensuje sie w $mi-
gtowcach jednowirnikowych $migtem ogonowym, a w $migtow-
cach wielowirnikowych — odpowiednim doborem kierunkéw
obrotéw wirnikéw nosnych. Ukladem najczes$ciej spotykanym
iwpewnym sensie klasycznym jest uktad jednowirnikowy -ze
smiglem ogonowym. Tym tez ukladem bedziemy sie w dal-
szym ciggu zajmowac.

Niektore wiadomos$ci z pracy wirnika nosnego

Zagadnienie pracy wirnika $miglowca jest tak obszerne,
ze przekracza ramy niniejszej pracy, ktérej celem jest obja-
$nienie ,z grubsza” i od strony fizykalnej pracy wirnika
w tym celu, by uzasadni¢ Czytelnikowi konstrukcje wirnikéw
wspobiczesnych Smigtowcéw oraz umozliwi¢ mu studiowanie
prac, ujmujgcych te zagadnienia analitycznie.

Najprostszy uklad wirujgcy $miglowca sklada sie z naste-
pujacych «czedci: z lopat i glowicy — stanowigcych wirnik
nosny — oraz z tarczy sterujacej. Ponadto niektére uktady za-
wieraja wirnik sterujgcy (lub lopaty sterujace, przymocowa-
ne bezposrednio do wirnika nos$nego, jak to np. jest w przy-
padku S$migtowca Hillera), lub pret ustateczniajgcy (Bell).
Rozpatrzmy przede wszystkim prace wirnika nosnego.

Réwnowaga momentéw od sit lezgcych w plaszczyznie tar-
czy wirnika (ptaszczyzna koncéw lopat nosnych w ruchu
obrotowym wirnika) moze by¢ spelniona w czasie wirowania
dwoma sposobami. Pierwszy z mnich zachodzi wtedy, gdy do
wirnika przykiadamy moment obrotowy napedzajacy (od sil-
nika przez przekladnie gtéwng). Wirnik obraca sig, powstaje
sita nosna 1i ustalajq sie takie obroty, przy ktoérych moment
napedzajgcy zrownowazony jest momentem oporéow aerody-
namicznych lopat. Podobnie jest, gdy zamiast momentu obro-
towego przykladamy do lopat noénych sily w postaci ciagu
silnikéw odrzutowych, np. pulsacyjnych lub dysz.

Drugi stan réwnowagi zachodzi podczas samokretu (popu-
larna nazwa — autorotacja) (rys. 1}. Przy matych katach nasta-

x
& 04 obrotu
e
Al i A
N—— |
Yo l
k 7.~18]35-R)
Rys. 1. Stan samokrgtu (autorotacji). V, — predko$§é obwodowa;

W — predko$§é opadania. Dla okres$lonej wielkos$ci V rzut silty R
na plaszczyzne wirnika 4 — A réwny jest zeru i stan jest ustalony

wienia lopat moénych przy opadaniu $miglowca, wirnik pra-
cuje jak wiatrak. Warunkami koniecznymi takiego stanu sa:
maty kat nastawienia lopat oraz przgplyw strug powietrza
przez wirnik od dotu do gory. Smigtowiec musi wige przy tym
opada¢. Sita nos$na o\b¢r.avcaja‘ce<gq sie w ~te‘n’ spos6b wirnika
przeciwstawia sie cigzarowi smiglowca 1 rownowaga u-sfa,la
sie przy takiej predkosci opaydaniia, przy ktorej, sita nosna,
ciezar i op6r $migtowca beda w réwnowadze, tak jak to jest
w przypadku lotu szybowca.

Rozwazmy dziatanie wirnika sko\ns~t|rxuowanego_ w nastepu-
jacy sposob: na wale osadzona jest piasta, a w niej nierucho- -
mo lopaty, ktére maja pewien kat natarcia wzgledem strug

T

L b stan po zaburzeniu

TL-16/55R2
Rys. 2. Stan réwnowagi Smiglowca w locie pionowym. T — ciag
wirnika; G — ciezar $migtowca. Po zaburzeniu sily dzialajgce na

Smigtowiec w dalszym ciagu przechodza bprzez S$rodek ciqzl_{oé_ci
i nie ma momentu, ktéry by sprowadzil maszyng¢ do potozenia
normalnego

powietrza, optywajacych je podczas wirowania tego uktadu.
Jezeli napedzamy taki wirnik, to powstanie na nim ciag T
i uktad taki bedzie sie poruszal w kierunku wynikajgcym ze
wzajemnego stosunku ciggu T i ciezaru uktadu G. Jezeli te-
raz na skutek dzialania jakiejkolwiek sily zewmegtrzne] uk?ad
ten zostanie pochylony, np. do przodu i zajmie potozenie ]a.'k
na tys. 2b, wtedy sily dziatajgce na uktad nie sg w stanie
sprowadzi¢ go z powrotem do potozenia uprzedniego. Uktad
taki jest wigec niestateczny w locie pionowym. )

Zatdézmy, ze wyzej opisany uklad porusza sig (réwnoczesnie
wirujac) w kierunku poziomym, np. do przodu. Wtedy z jed-
nej strony lopaty nosne majgq predkos¢ wzgledem powietrza
wigkszq niz z drugiej. Dla azymutul} y = 909 predkosc
wzgledna topaty wyniesie V + U, dla ¢ = 2709 V — U, gdzie
V oznacza predko$é obwodowa konca lopaty, a U predkosc
unoszenia catego uktadu. Réznica predkosci lopat pociaga za
soba nieré6wnoé¢ momentéw (przede wszystkim od sily nosnej).
wigc dziatanie na wal wypadkowego momentu M; starajacego -
sie wywrécié $migtowiec na bok. Z powyiszego wynika, Z€
aparat taki poziomo porusza¢ sig¢ nie moze (rys. 3).

1) Azymutem nazywamy kat v zawarty miedzy osig podiuzna
$miglowca a osia podluzna lopaty. Lopata ma azymut ¢ = 0, gdy
znajduje sie w swym skrajnym tylnym polozeniu. Azymut mierzymy .
zgodnie z kierunkiem obrotow. Lopata jest ,nacierajaca‘, gdy jej ¥
zawarty jest w granicach od 00 do 1809, ,,powracajaca‘ — gdy w¥~
nosi od 1800 do 3600.
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Powyzsze okolicznosci zawazyly w znacznym stopniu na
Tozwoju Smiglowcow. Zmusily one kenstruktoréw do szuka-

TL-I6/85 R

_Rys: 3.. Mo’rjne.nt M1 dzia’lajqcy na émiglowiec, powstaly na skutek
istnienia roéznicy predkosci optywu lopat. U — predkos§é postgpowa
Smiglowca; V,, — predko$é obwodowa lopat; ¢y — azymut

nia nowych rozwigzan wirnikéw, ktére jednak okazaty sie
o ‘wiele bardziej skomplikowane, niz oméwiony wyzej uktad
o lopatach sztywno zamocowanych do watu. :
Rozpatrzmy z kolei nastepujacy uklad: topaty wzgledem
walu maja staly kat nastawienia 9o, sa jednak wzgledem nie-
go zamocowane przy pomocy sworzni poziomych (przegub
poziomy), skutkiem czego mogq wykonywaé¢ wahania w plasz-
czyznie przechodzacej przez o walu wirnika i oé podtuing
‘topaty. Jezeli taki uktad bedzie wirowal (napedzany silnikiem
lub w stanie autorotacji), to stan ré6wnowagi lopaty ustali sie
taki, jak na rys. 4. kopata zajmie takie polozenie, ze kat za-

1.-16/95-R4

Rys.
w przypadku zawisu (lot wiszacy)

warty miedzy jej osiag podluina a plaszczyznag prostopadla do
Pll

RYA

paty; S — wypadkowa sita odsrodkowa). W tym polozeniu
réwnowaga momentow wzgledem przegubu jest zachowana.
Powyzsze odnosi sie do przypadku, gdy uklad posiada pred-
kos¢ pozioma réwng zero. Lopaty zataczaja stozek, ktorego
0§ pokrywa sie z osig walu, a wielkosci P; S; 11 i I s3 stale
i niezalezne od azymutu . :

osi walu wyniesie § = (P — wypadkowa sila nosna to-

Przechylenie sig wirnika w strong

Podniesienie sie przodu wirriika ry- e i
lopaty nacierajqcej wywolane mo-

wolone dzialaniem momenty Ms, pow-
stalego jako skutek roznicy predkos- mentem Mz, ponstalym jako skulek
ci fopa nocicrajqcej i powracayg- rozrnicy kqtow natarcia dia: ¥=0°
cej. ¥=180° (patrz rys. 5a).

08 walu 4 o . 08 farczy 03 rva/’Li/ S os tarczy
P “/:Mz ~.M 518[unek;
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Rys. 5. Pochylenie i przechylenie tarczy przesuniete sg o 900 (w kie-
runku obrotéw) w stosunku do wywolujacych je momentéw My i M2

Jezeli uklad taki porusza sie w kierunku poziomym z pred-
koscia U, to momenty dzialajace na lopate beda funkcja azy-
mutu ¢ (w zwigzku z réinicg predkosci oplywu na topatach —
nacierajacej i powracajgcej). W plaszczyinie pionowej, pro-
stopadlej do kierunku lotu, bedzie dziatal moment wypadko-
wy (ten sam, ktéry w przypadku wirnika o topatach sztywno
z walem zwigzanych i nie mogacych sie wzgledem mniego wa-
ha¢, wywracatl smiglowiec na bok), ktéry dziatajac na obra-
cajacy sige wirnik wywola efekt zyroskopowy. Skutkiem tego
plaszczyzna toru korncow lopat (zwana dalej tarczg wirnika)
odchyli sie do tylu o kat a;. Lopaty beda sie waha¢ wokét
przegubéw poziomych.

Poniewaz topaty tworza stozek, ich katy natarcia w skraj-
nym tylnym i skrajnym przednim polozeniu beda r1ézne, mi-

4. RoOwnowaga lopat zawieszonych na przegubie poziomym

mo rowmosci katéw nastawienia ¥y (podobnie, jak w przy-

padku slizgu samolotu o dodatnim wzniosie skrzydel}. Miano-

wicie: dla ¢ = 00 kat natarcia bedzie mniejszy niz dla
= 1809, Wirnik przechyli si¢ na bok lopata nacierajgcag -

v
"w doét o kat bi. llustruje to rys. 5 i 5a. Widzimy, ze kierunek
- sily nos$nej nie pokrywa sie z kierunkiem watu.

Vi~ Predkasc ophywu profilu .

V — Geometryczna suma predkasc obwadowsy i pionowege praepiywu shng

Un — Skiadowa normaina(do fopaty) predkosa unaszenia [U) . g
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Rys. 5a. Powstawanie momentu M: przechylajacego wirnik na bok.

Dla azymutu ¢ = 1800 predko$§¢ U daje sktadowa prostopadla do

plaszczyzny lopaty, powiekszajgca kat natarcia. Sila no$na topaty

przez to zwigksza sie. Dla v = 00 zjawisko przebiega odwrotnie,
Powstaje moment wypadkowy M,

Wychylenie lopat okreslone katem [ mierzonym miedzy
plaszczyzna prostopadla do osi walu a osigtopaty mozna przed-
stawi¢ w postaci szeregu:

B=a,—aycosy —bysiny —a,cos2y —bysin2¢ -+
coer —apcosny —bysinnd - - - - 1]

Wispotczynnik a¢ oznacza $rednig wartos¢ stosunku sily nos-
nej do sily odsrodkowej, dzialajagcych na lopate. Jest to tak
zwany kat stozka. Wspotczynniki a1 i b1 oznaczajg, ze dzigki
wahaniom lopata porusza sie w plaszczyznie, ktéra mnie jest
prostopadta do osi walu, lecz pochylona o kat a1 do tylu
i przechylona na bok o kat b1 w strone topaty nacierajgcej.
Wispéiczynniki a2, be i dalsze maja warto$¢ znacznie mniejsza
i nie wptywaja na wielkos¢ i kierunek wektora ciaggu wirni-
ka. -

Jezeli wal wirnika odpowiednio pochyli¢ wzgledem pred-
kosci poziomej, mozna tarcze wirnika, a co za tym idzie,
wektor ciggu wirnika skierowa¢ w kierunku zatozonym z go-
Ty. Uklad taki nie wywraca sie ma bok pod wplywem pred-
kosci poziowmej, jak to bylo w przypadku topat przymocowa-
nych sztywno do walu. Stosowany byl ten ukilad na licznych
wiatrakowcach . Na $miglowcach moze by¢ tez stosowany.
W przypadku ustalonego lotu wiatrakowca nie pochyla sie
watu az tak, by piaszczyzna wirnika byla réownolegla do kie-
runku lotu, lecz pozwala sie jej na pewne odchylenie do tytu.
Witedy rozktadajac predko$¢ pozioma na kierunki prostopa-
dty i réwnolegly do plaszczyzny wirnika, otrzymujemy skia-
dowa predkosci, powodujaca stan autorotacji wirnika. Pochy-
lanie wirnika, zaopatrzonego w lopaty zawieszone przegu-
bowo, stanowi jeden sposob sterowania kierunku wektora cig-
gu. Wielko§¢ wektora ciggu zmieniana moze by¢ przez Tow-
noczesng zmiane katow nastawienia wszystkich lopat nos-
nych. Méwi sig wtedy o zmianie ,,0g6lnego skoku" wirnika. Ze
wzgledu na inne czynniki wirnik powinien pracowac przy sta-
lych obrotach. Zmianie ogélnego skoku winna wigc towarzy-
szy¢ zmiana mocy doprowadzonej do wirnika.

Cigciwa lopaty w przypadku walu pochylonego zachowuje
w czasie obrotu ten sam kat nastawienia wzgledem walu.
Jezeli jednak rozpatrzy¢ ruch lopaty w plaszczyznie wiro-
wania, wzgledem ktérej o§ walu pochylona jest o kat By =
= @y do przodu, to z geometrycznych tozwazan wyniknie
(rys. 6) przekrecanie jej w tej plaszczyzinie (przekrecanie wo-
két podluznej osi lopaty). Kat nastawienia lopaty wzgledem
plaszczyzny wirowania bedzie zalezny od azymutu ¢ i wy-
niesie &+ = ¥y — B sin . Oznacza to, Ze pochylenie walu
o kat B; do przodu pociaga za sobg, jako skutek pochylenia,
zmiane kata nastawienia (%) wzgledem plaszczyzny tarczy wir-
nika, zgodng z pOWYZSZym ‘wzorem OTaz OZNacza, Ze
aby plaszczyzna wirowania w ustalonym locie poziomym
nie odchylila sie od osi watu, kat nastawienia lopat wzgle-
dem tego walu musi sie zmienia¢ wlasnie w mysl wzoru
4 = '&0 _ Bl sin ap.

2) Wiatrakowiec — rodzaj wiroptata, ktérego wirnik no$ny pra-
cuje w stanie autorotacji. Jest wyposazony w silnik i §miglo jak
normalny samolot. Ma start i ladowanie kroétsze niz samolot, jed-
nak ze smiglowcem w tej dziedzinie konkurowaé nie moze. Z tej
tez przyczyny, zostal przez Smigtowiec wyparty i nalezy juz prawie
do historii.
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samolotu. Posiada charakterystyczng belke ogonowa z umiesz-
czonym na niej $miglem ogonowym, ktérego funkcje omo-
wiono poprzednio. Na belce znajduje sig zwykle statecznik
poziomy, czasem przestawiany w locie, sluzacy do ustatecz-
nienia maszyny, przede wszystkim podczas przej$cia z lotu
pionowego w poziomy. Kadlub wyposazony jest w podwozie
tréj- lub czterokotlowe. Pod $migtem ogonowym znajduje
sie zwykle ptoza, chronigca je przed zlamaniem przy ewen-
tualnym zbytnim zblizeniu sie czesci ogonowej do ziemi. Nie-
ktére lekkie sSmiglowce maja podwozie bardzo uproszczone.
Sg to dwie belki w postaci san, na ktérych stoi Smiglowiec.
Podwozie takie jest nieamortyzowane lub posiada amorty-
zacje nieznaczng. Calg zaleta takiego podwozia jest jego pro-
stota i lekkos¢. Spotyka sie réwniez podwozia w postaci ply-
wakow. Plywaki te majg zazwyczaj ksztalt nieprzystosowany
do poruszania sie po wodzie w kierunku poziomym. Sa to wal-
ce dajace odpowiedni wypor.

Kabina pilota obejmuje wszystkie elementy kabiny samo-
lotu. Ponadto zawiera: obrotomierz wirnika, dzZwignie skoku
ogdlnego i mocy, wskaznik skoku ogdélnego oraz czasami
wskaznik otwarcia przepustnicy gaznika. Widocznos¢ wyma-
gana jest wieksza niz w samolocie, gdyz $migltowiec moze
poruszaé sie w dowolnym kierunku, a nie jak samolot — tyl-
ko do przodu.

Istnieje kilka sposobéw umieszczenia silnika w kadlubie
$migtowca. Zabudowanie silnika w ten sposéb, by wal korbo-
wy ustawiony byl poziomo, pociaga za soba konieczno$¢ za-
stosowania przektadni stozkowej, stosunkowo ciezkiej i przed-
stawiajacej zawsze pewien wzglednie trudny problem techno-
logiczny (przy dokladno$ciach, wymaganych w budowie $mi-
glowcow). Silnik z walem pionowym nie ma tej wady, ale
tak jak i poprzedni, zajmuje cenne miejsce w okolicy srodka
ciezkosci $miglowca, ktére powinno by¢ zajete przez cigzary
zmienne. Bardzo korzystne jest umieszczenie silnika w pozycji
skosnej w przedniej dolnej czesci kadtuba (Sikorski S-55),
kté6Ty to sposob pozwala wlasnie zuzytkowal miejsce pod
wirnikiem na kabine pasazerska lub ladownie. Piloci siedza
wtedy mnad silnikiem, a wal napedzajacy wirnik przechodzi
skosénie miedzy ich fotelami. Dalsza zaleta tego ukiadu jest
moznos$¢ zrealizowania przez konstruktora latwego dostepu
do silnika.

2 —

12. Schemat sterowania wirnika.
3 — Pokretna rekojesé (doregulowanie
4 --— Dalsze elementy uktadu sterowania mocy; 5 — Watl
wirnika; 6 — Tuleja sterowania skoku ogélnego (obraca sie razem
z walem i przesuwa po nim); 7 — Mechanizm napedzajgcy tuleje

Rys. 1 — Drazek sterowy;
Dzwignia skoku i mocy;

mocy);

sterowania skoku (ruch wzdluz watu); 8 — Korpus przekladni
giéwnej $miglowca (przymocowany do kadluba); 9 — Nie obraca-
jaca sie cze$é tarczy sterujacej (tak zwany pierScien wewngtrzny)
zawieszona na przegubie Kardana; 10 — Obracajgca sie czesé¢ tar-
czy sterujacej (tak zwany pierscien zewnetrzny), pochylajgca sig
razem z cze$cig 9; 11 — Popychacz dolny; 12 — Popychacz gérny;

13 — Dzwignia dwuramienna — wykonuje te same ruchy co cze$é
6; 14 — Lozysko przenoszace sily odsrodkowe lopat; 15 — OS5 prze-
gubu poziomego; 16 — DZwignia lopaty.

" ki skretne,

2) Smiglowiec wyposazony jest w nastepujace sterownice:
skoku ogdlnego i mocy, skoku okresowego i kierunku (skok
$miglta ogonowego]j.

Sterowanie skoku ogoélnego jest sterowaniem wielkosci we-
ktora ciagu, powstajgcego na wirniku. Jest ono zwigzane ze
sterowaniem mocy (przepustnica gaznika) w tym celu, aby
wirnik pracowal zawsze przy statych obrotach. Przestawienie
dzwigni ogodlnego skoku powoduje Téwnoczesna zmiane tak
skoku ogoélnego jak i mocy silnika (stad nazwa: dzwignia
skoku 1 mocy). Ruch dZwigni skoku przenosi sig systemem
dzwigni i popychaczy albo na tarcze sterujgca 1 powoduje
jej podnoszenie lub opuszczanie, albo tez bezposrednio na
dzwignie wszystkich lopat. Obydwa te sposoby dajg jako
skutek zmiane kagta nastawienia wszystkich topat réwnoczes-
nie. Sterowanie okresowe jest sterowaniem potozenia osi bez
przekrecen, a wigc sterowaniem kierunku wektora ciggu od-
chylonego od niej o katy a3 i bi, state dla okre$lonych wa-
runkéw lotu. Pilot, wychylajac drazek sterowy, skierowuje
wektor .ciggu wirnika w obranym kierunku. Sktadowa pozio-
ma pochylonego wektora powoduje przemieszczanie sie $mi-
glowca w kierunku poziomym. :

Sterowanie kierunkowe zapewnione jest dzialaniem $migta
ogonowego. Z ruchem pedaléw zwigzany jest jego skok.
Zwiekszenie lub zmniejszenie ciggu $migta ogonowego powo-
duje zachwianie réwnowagi miedzy momentem reakcyjnym
wirnika nosnego oraz momentem ciggu s$migla ogonowego
i w konsekwencji — obracanie sie $miglowca w kierunku
dziatania wiekszego momentu. Poniewaz ze zwiekszeniem sko-
ku ogolnego (oraz rownoczesnym zwiekszeniem mocy) wzra-
sta moment reakcyjny wirnika, przestawieniu skoku ogolne-
go powinno towarzyszy¢ przestawienie pedalow. )

3) Zespol napedzajacy sklada sie zwykle z nastepujacyich
elementow: silnik (tlokowy lub turbinowy), sprzeglo rozru-
chowe, watek skretny (ew. sprzegio elastyczne), sprzegto wol-
nego biegu oraz przekladnia gtéwna. Smigto ogonowe czerpie
naped zwykle z przekladni gléwnej przy pomocy odpowiedniej
pedni biegngcej wzdluz catej belki ogonowej., Ze wzgledu na to,
ze smiglowiec bardzo czesto porusza sie z predkoscig bliska
zera, silnik wyposazony jest w wentylator, ktéry wywotuje
przeptyw powietrza okoto cylindrow silnika, niezaleznie od
predkosci maszyny. Wentylator pochtania znaczng cze$é¢ mo-
cy (5—10%), dlatego ekonomicznie jest zastosowaé¢ chiodze-
nie ezektorowe. Polega ono na wykorzystaniu dziatania ssa-
cego strumienia spalin, skierowanego do specjalnej dyszy.

Poniewaz moment bezwladnosci wirnika posiada wartosé
stosunkowo duzg, stosuje sie sprzegta rozruchowe. Sprzegio
takie zapewnia silnikowi rozruch w ten sposob, ze w pierwszej
chwili wirnik jest w stanie spoczynku i stopniowo zostaje
rozkrecany przy pomocy odpowiedniego urzadzenia, np. tar-
ciowego lub hydraulicznego. Dopiero w chwili, gdy obroty
sq sobie bliskie, sily odsrodkowe powodujg bezposrednie
sprzezenie. Dla uzyskania plynniejszej wspolpracy miedzy
silnikiem a wirnikiem stosuje sie sprzegla elastyczne lub wal-
Zabezpieczajg one wirnik przed nadmiernymi
przyspieszeniami katowymi, wyniklymi z nieréwnomiernosci
momentu obrotowego silnika, W celu zapewnienia wirnikowli
mozliwo$ci swobodnej autorotacji stosuje sie sprzegto wolnego
biegu, ktére jest rodzajem jednokierunkowego sprzegta zapad-
kowego. Powinno by¢ ono umieszczone tak, by wirnik w cza-
sie autorotacji napedzat $miglo ogonowe. Aczkolwiek stan
autorotacji nie pocigga za sobg dzialania momentu reakcyj-
nego, smigto ogonowe musi sie wtedy obraca¢, gdyz w prze-
ciwnym razie $migltowiec w czasie autorotacji byilby pozba-
wiony mozliwosci sterowania kierunkowego.

Smigtowce nie wymagajace przekladni stozkowej (wal silni-
ka pionowo zabudowany), majg zwykle jedna przekladnie typu
planetarnego. Stopien redukcji przekladni musi by¢ odpowied-
nio duzy, gdyz obroty wirnika w stosunku do silnika tioko-
wego roznig sie znacznie (nierzadko ponad dziesigciokrotnie).
Dla turbin spalinowych stosunek ten jest oczywiscie o wiele
wiekszy. Poprzez korpus przekiadni przenosi sie na kadiub
$migtowca prawie caly momient reakcyjny. :

Ewentualne zastosowanie dwoch silnikow na smigtowcu jed-
nowirnikowym skomplikuje jeszcze bardziej zespdl napedza-
jacy. Sprawa ta jest o tyle aktualna, Ze przepisy dla statkow
powietrznych komunikacyjnych wymagaja, aby podczas uszko-
dzenia jednego z silnikéw lot modgt by¢ kontynuowany., Acz-
kolwiek na pierwszy rzut oka mogloby sie wydawa¢, ze uklad
jednowirnikowy jest odpowiedni przede wszystkim dla mniej-
szych jednostek, istnieja wypowiedzi powaznych konstrukto-.
6w S$miglowcowych, potwierdzajace mozliwo$¢ budowania
jednostek kilkudziesigciomiejscowych w tym ukladzie.
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w przypadku samolotéw startujgcych pionowo ma podstawo-
‘we znaczenie.

Ad a) Z punktu widzenia czystej aerodynamiki skrzydio
pilerscieniowe nie jest korzystne, gdyz daje duzy .opér profilo-
wy i opér indukowany oraz posiada matg zdolnosé wytwarzania
sily nosnej, co jest zresztg charakterystyczne dla ptatow
0 matym wydluzeniu. Skrzydlo takie jednak sie oplaca, jezeli
wzig¢ pod uwage podwdjng role, jaka moze ono spelniaé
(stuzy ono ‘jako korpus silnika strumieniowego). Poza tym

. skrzydlo pierscieniowe moze byé bardzo lekko zbudowane,
dzieki czemu coleopter moze by¢ mniejszy i lzejszy, niz-
by to bylo mozliwe przy zastosowaniu plata ptaskiego. Jed-
noczesnie moze by¢ zastosowana bardzo mata procentowa gru-
bos¢ profilu, dogodna ze wzgledu na duze predkosci lotu.

Ad b) Ze sterowaniem reakcyjnym robione sa obecnie do-
piero pierwsze proby. Dla zilustrowania trudnosci, na jakie
napotyka sie przy rozpracowaniu stateczmosci i sterownosci,
nalezy wspomnie¢ o neutralizowaniu dzialania zyroskopowe-
go przy locie po torze zakrzywionym, spowodowanego dzia-
taniem duzych stosunkowo mas wirujgcych silnika turbinowo-
odrzutowego, oraz o neutralizowaniu momentu reakcyjnego,
spowodowanego zwiekszaniem lub tez zmniejszaniem predko-
sci obrotowej tego silnika. Dla ulatwienia zadania pilotowi
potrzebne bedzie opracowanie odpowiednich pilotéw automa-
tycznych oraz urzgdzen, dajgcych tlumienie wzgledem osi sy-
metrii coleoptera, gdyz uzyskanie tego tlumienia na drodze
aerodynamicznej, co jest powszechne na samolotach konwen-
cjonalnych, jest bardzo trudne do osiggniecia. Przewidziana
technika startu, przelotu i ladowania jest taka sama jak przy
innych samolotach pionowo startujgcych, opisanych juz po-
przednio.

Ad c) Silniki strumieniowe znajdujg sie obecnie jeszcze we
wczesnym stadium rozwojowym.

Ad d) Dotychczas nie ma jeszcze doswiadczenia ani tez
wyprébowanych metod konstrukcji i budowy skrzydel pier-
$cieniowych, Wynikaja tu specyficzne problemy montazowe,
rozmieszczenia zbiornikéw paliwowych i osprzetu, opanowa-
nia podwyzszonych temperatur, spowodowanych bagdz to pra-
cg silnika strumieniowego, badz to tarciem powietrza przy
wielkich predkosciach lotu.

Najblizsza przyszio§¢ pokaze, jak szybko i w jaki sposdb
beda rozwigzane poszczegdlne problemy coleoptera, jego war-

Nowe polskie

W kwietniu 1953 1. zostaly ustalone nastgpujgce normy
z dziedziny lotnictwa: .
PN/L-02003 Silniki lotnicze. Obieg teoretyczny i rzeczywisty

silnika  tlokowego czterosuwowego z zaplonem
elektrycznym., Oznaczenia i okreslenia.

W maju 1853 r. zostaly ustalone nastepujgce normy z dzie-
dziny lotnictwa:

PN/L-15400 Rury lotnicze stalowe. Warunki lotnicze.

PN/L-15401 Rury lotnicze stalowe okragte.

PN/L-15402 Rury lotnicze stalowe owalne.

PN/L-15403 Rury lotnicze stalowe kroplowe.

W czerwcu 1953 r. zostaly wustalone nastgpujgce
z dziedziny lotnictwa:

© PN/L-02009 Silniki lotnicze. Charakterystyka silnika ttokowe-
go sprezarkowego. Okreslenia.

W lipcu 1953 1. zostaly ustalone nastepujgce normy z dzie-
dziny lotnictwa:

PN/L-16351 Stopy
ttoczone.

PN/L-16352 Stopy aluminium. Katowniki nieréwnoramienne
ttoczone.

W grudniu 1953 r. zostaly wustalone
z dziedziny lotnictwa:

normy

aluminium. Katowniki réwnoramienne

nastepujace normy

95

to$¢ uzytkowa bedzie mogta by¢ oceniona dopiero po zebra-
niu odpowiedniego materialu z prob w locie.

W wyniku podsumowania catego przedstawionego materia-
tu zestawi¢ mozna nastepujace wnioski:

— JesteSmy $wiadkami nowej rewolucji w technice lotni-
czej, polegajgcej na opanowywaniu zakresu predkosci lotu
od zera az do bardzo duzej, za pomocg tylko jednego ukladu
latajgcego. Rewolucja ta bedzie miala moze nawet bardziej
doniosle znaczenie, niz wprowadzenie mnapedu odrzutowego
kilkanascie lat temu.

— Konieczne jest stosowanie zasady integralnosci konstruk-
cji, tym samym zatraci si¢ tradycyjny podzial na platowiec
i zespdl napgdowy — obecnie jeden zesp6l moze przejmowad
role drugiego.

— Przy opracowaniu samolotu integralnego zagadnienia
aerodynamiki, dynamiki gazéw, termodynamiki i zagadnienia
konstrukcyjno-materialowe $cigle sie ze soba tacza, wymaga-
jac wspélnego traktowania.

— Tylko stosowanie zasady integralnoci konstrukcji po-
zwoli na osiggnigcie sukcesu, gwarantujgc pelne i wszechstron-
ne wykorzystanie wszystkich elementéw nowego ukladu lata-
jacego. Sukcesem tym bedzie uzyskanie duzej lub bardzo du-
zej predkosci przelotowej przy zapewnieniu bezpieczenstwa,
ekonomii ruchu i tatwosci uzytkowania.

— Zasade integralnosci konstrukcji wyjasniono na szeregy
konkretnych, juz zbudowanych, jak i bedacych dopierq
w opracowaniu, ukladéw latajgcych. Zasada integralnogci
moze by¢ stosowana w malej i w duzej skali. Przykltadem ma,
tej skali bedzie uzycie podwozia chowanego jako hamulca
aerodynamicznego; odpowiednio uksztaltowane drzwi podwo-
ziowe oraz kolo itd. w polozeniu wypuszczonym, moze zastaj
pi¢ specjalny hamulec aerodynamiczny. Przykladem duzej
skali moze by¢ coleopter przedstawiony na rys. 14, gdzie ptat
pierscieniowy moze gra¢ role silnika strumieniowego.

Sukcesy sa tym wieksze, im wigksza jest skala, w jakiej
sig wprowadza zasade integralnos$ci do konstrukcji.

— Stosowanie metody dotychczasowej, to jest skladanie
samolotu z szeregu elementéw niezaleznie skonstruowanych
i wytwarzanych, musi ustapi¢ miejsca metodzie integralnej,
gdyz. jedynie to pozwoli na dalszy postep techniki lotniczej.

. R. L.

normy lotnicze

“PN/L-82100 Lotnicze $ruby, nakretki i Warunki

techniczne.

W marcu 1954 r. ukazaly sie w sprzedazy nastepujgce nor-
my z dziedziny lotnictwa:

PN 54/L-07132 Spadochrony osobowe. Wytyczne sprawdza-
nia zdatnosci spadochronéw w uzytkowaniu.

W pazdzierniku 1954 1. ukazaly sie w sprzedazy nastepuja-
e normy z dziedziny lotnictwa: .

PN 53/L-95050 Granice nieszczelnosci samolotowych ukla-
déw statycznego i calkowitego cidnienia i przylaczanych do
nich przyrzadow.

W listopadzie 1954 1. ukazaly sie w sprzedazy nastepujace
normy z dziedziny lotnictwa:

PN/L-020110 Silniki lotnicze. Charakterystyka silnika ttokowe-
go bezsprezarkowego. Okreslenia.

PN/L-16251 Aluminium i stopy aluminium. Drut na nity. Wy-
miary.

PN/L-19900 Btona lotnicza bakelitowa. ‘

PN/L-33003 Smigta lotnicze. Sprawdzanie charakterystyki geo-
metrycznej $migta.

wkrety.

PN/L-33010 Smigla lotnicze. Odcﬁylki wymiaréw i wywazenia

$migiet drewnianych.
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PRZEGLAD DOKUMENTACYJNY

OTNICTWA

OPRACOWANY PRZEZ OSRODEK DOKUMENTACII | WYDAWNICTW INSTYTUTU LOTNICTWA

—

DODATEK DO DWUMIESIECZNIKA ,TECHNIKA LOTNICZA"

ROCZNIK V

W Przegladzie Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana jest kla-
syfikacja dziesigina. -

Gwiazdkami, obok liczb porzadkowych oznaczone sg publikacje
znajdujace sie w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.
41 532.542.1.

Brown G., Dinardo A., Cheng G., Sherwood T.:
w rurach przy niskich ciSnieniach, ,,Tieczenje w trubach gazow
pri nizkich dawlenjach‘. Miechanika (ZSRR), Nr 2, 1950, s. 28;
BS5, 18 str., 5 rys., 13 wykr., 15 poz. bibl. — Przeplyw gazu w rurze

Przeplyw gazéw

przy bardzo niskim ciSnieniu przybiera kolejno — przy przej$ciu .

do coraz to nizszych ciSnien — charakter przeplywu laminarnego,
przeptywu z po$lizgiem i wreszcie przeplywu molekularnego. Straty
na wlocie i wylocie. Jednostki pomiarowe. Zestawienie danych
doswiadczalnych otrzymanych przez réznych badaczy i poréwna-
nie ich z wynikami teoretycznymi. A. Jakubowski.

42* 532.517.2:533.6.011.31

Moore F. K.: Przeplyw tréojwymiarowej laminarnej warstwy przy-

Sciennej. ,,Three-dimensional laminar boundary-layer flow‘. J. aero.
Scien., t. 20, Nr 8, sierp. 53, s. 525; A4, 9 str., 6 rys., 4 wykr., 16 poz.
bibl. — Szczegdlowa analiza warstwy przysciennej na stozku usta-

wionym pod katem natarcia wzgledem strumienia naddzwiekowe-
go. Przypadki graniczne. Uogdlnienie pojecia grubos$ci wyporu oraz
ustalenie kryterium oderwania dla przeptywu tréjwymiarowego.
Przyklady. A. Jakubowski.
43* 533.6.011.32.

Driest E. R. van: Burzliwa warstwa przy$cienna na stozku poru-
szajacym si¢ z predkoScia naddiwigkowa przy zerowym kacie na-
tarcia. ,,Turbulent boundary layer on a cone in a supersonic flow
at zero angle of attack.* J. aero. Scien., t. 19, Nr 1, stycz. 52, s. 55;
A4, 3 str.,, 1 wykr.,, 3 poz. bibl. — Autor wyprowadza b. prosta
regule transformacji lokalnego wspoélczynnika przechodzenia cie-
pla z przypadku plaskiej plytki na przypadek stozka o zerowym
kgcie natarcia. Regula obowigzuje burzliwe warstwy przys$cienne
w przeplywie naddiwiekowym. Wedlug niej, dla jednakowych
liczb Macha i stosunkow temperatury $ciany do temperatury swo-
bodnego strumienia, wspoélczynnik przechodzenia ciepta (a odpo-
wiednio i lokalny wspdétczynnik tarcia) dla stozka jest taki sam
jak dla ptaskiej plytki, jezeli liczba Reynoldsa stozka jest polowg
liczby Reynoldsa ptaskiej plytki. A. Jakubowski.

44* 533.6.011.6:532.613.3.096

Smith J. W.: Wplyw promieniowania gazu w warstwie przysSciennej
na ogrzewanie aecrodynamiczne. , Effect of gas radiation in the
boundary layer on aerodynamic heat transfer. J. aero Scien., t. 20,
Nr 8, sierp. 53, s. 579; A4, 1 str., 2 poz. bibl. — Rozwazono pokrétce:
(1) wplyw promieniowania gazu w warstwie przysSciennej na profil
temperatury w warstwie oraz (2) wielko§¢ dodatkowej ilosci ciepta
przenoszonej do powierzchni optywanego ciala na skutek emisji
promieniowania molekul gazowych. Przyklad liczbowy dla liczby
Macha Ma = 20 i wysokosci 45,7 km. A. Jakubowski.

45% 533.6.011.4

Nozdriew W. F.: Badanie rozchodzenia si¢ fal ultradziwiekowych
w parach nasyconych cieczy organicznych. ,,Issledowanie raspro-
stranienja ultrazwukowych woln w nasyszczennych parach orga-
niczeskich zidkostiej*. Wiestn. Mosk. Uniwiersitieta, Sierja fiz.-mat.
jestiestw. Nauk, Nr 8, grud. 52, s. 21; B5, 12 str., 8 wykr., 6 tabl.,
10 poz. bibl. — Wyniki pomiaréw predkoéci ultradzwiekowych w pa-
rach nasyconych cieczy organicznych. Doswiadczenia przeprowa-
dzono w szerokim zakresie temperatur i cisnien (az do punktu
krytycznego), stosujac metode dyfrakeji $wiatta na falach ultra-
dzwiekowych. Pomiary wspoOlczynnika adiabatycznej $ci$liwo$ci.
Ustawienie prostego wzoru dla predkosci dzwieku w parach nasy-
conych. A. Jakubowski.

46* 533.6.011.334:621.438

Zysina — Motozen k. M., Szapiro I. G.: Interferometryczne badanie
oplywu turbinowej palisady profili. ,Intierfieromietriczeskoje
issledowanje obtiekanja turbinnych rieszetok profilej*“. Z. Techn.
Fiziki, t. 24, Nr 6, czerw. 54, s. 978; B5, 11 str., 7 fot., 2 rys., 5 wykr.,
7 poz. bibl. — Dyskusja wynikéw interferometrycznego badania
dwoch palisad turbinowych przy predkos$ci podkrytyeznej. Porow-
nuje si¢ wyniki badania optycznego z badaniem aerodynamicznym.
W. Narkiewicz.

47* 621.515

Reddy K. R.: Wir miedzylopatkowy i jego wplyw na osiagi wirnika
sprezarki . odSrodkowej o promieniowych lopatkach. ,Relative eddy
and its effects on the performance of a radial bladed centrifugal
impeller<. J. Royal Aeronaut. Soc., t. 58, Nr 524, sierp. 54, s. 547;
A4, 9 str., 4 fot., 6 rys.,, 8 wykr., 4 poz. bibl. — Podano teoretyczne
rozpracowanie tego zagadnienia i opis do$wiadczen sprawdzajacych
te teorig. W. w. teoria jest krokiem naprzéd w stosunku do empi-
rycznych wspdleczynnikdéw stosowanych dotychcezas. W. Narkie-
wicz. '

48* 533.6.07

Walker W. J.: Najwiekszy na Swiecie tunel aerodynamiczny. ,,The
world‘s largest wind tunnel. Aeronaut. Engng. Rev., t. 13, Nr 3,
marz. 54, s. 80; A4, 6 str.,, 5 fot., 1 rys., 1 tabl. — Nieco danych na
temat gigantycznego zespolu dwoch tuneli o obiegu zamknietym,
przydzwiekowego i naddiwiekowego. Obie przestrzenie pomiarowe
majg przekrdj kwadratowy 4,88X4,88 m. Zakres liczby Macha 0,8 —
3,5. Wspolny naped sklada sie z zespolu 4 silnikéw elektrycznych
o Ilgcznej mocy 219000 KM. Sprezarka tunelu naddiwigekowego po-
siada 18 stopni, przy czym mozliwe jest wylaczanie pewnych stopni
przy uzyciu specjalnych zawordéw irysowych. Regulacja sprezarek
polega na zmianie kata lopatek kierownicy. Maksymalny wydatek
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spreszarki tunelu przydiwiekowego wynosi 6131 m¥sek.  Szerzej
olr)ngwiono strone elektryczna napedu tuneli., A. Jakubowski.

49* 532.522:621.45 ) .
Campagna F., Kreith F.: Notatka dotyczaca dyfuzorow qaddzw;g.
kowych silnikéw strumieniowych. ,,Comments on supersonic ramjet
diffusers*‘. Jet Propulsion, t. 24, NT 4%, _11p.-51erp. 54, s. 253; ’A4_, 1 str.,
3 fot. — Wstepne badania nowej odmiany dyfuzora naddzwmk?w?_
go z perforowana zbiezng czgSciag wlotowa zdajg sig W§kfazywac, ze
przy takim ukladzie mozliwe jest zmniejszenie trudno$ci zapoczat-
kowania sprawnej pracy dyfuzora, qak rowniez uzyskanie samo-
czynnego ustalenia fali uderzeniowej wewnatrz dyfuzora. A. Ja-
kubowski.

50% 533.691.15 3 .
Alden H. I.; Schindel L. H.: Sila no$na, moment przechylajacy
i moment pochylajacy skrzydla w niejednorodnym p.rzeplyw1e.nad.
dzwiekowym. ,,The lift, rolling moment on wings In nonuniform
supersonic flow.“ J. aero. Scien., t. .19, Nr’l, styc_z.'sz, s. 7, A4,
7,5 str.,, 6 rys., 7 wykr. — Obliczenie wspo.lczynml_(ow aerodyqa-
micznych skrzydla opiywanego dowolnie nleqednorodnym strumie-
niem naddzwiekowym. Wyrazenia na sit¢ nosna, moment pochyla-
jacy i moment przechylajgcy otrzymano w prosty Sposob, bez
posredniego obliczania rozkladu cisnienia. A. Jakubowski,

51%* 629.13,014.3:533.691.

Sandauer J.: Obciazenia skrzydla platowca w burzliwej atmosferze.
Techn. Lotn., r. 9, Nr 6, list.-grud. 54, s. 160; A4, 8 str, 4 rys,
7 wykr., 3 tabl.,, 8 poz. bibl. — Ogoblne naswietlenie obcigzen, kt6-
rym podlega skrzydilo platowca zaatakowanego przez symetryczny
podmuch pionowy o liniowo narastajgcej predkosci. Oprécz po-
dania uproszezonej metody obliczenia obcigzenia, przeanalizowano
wplyw oplywu nieustalonego (efektu Wagnera), sprezystoSci skrzy-
dia oraz obrotu platowca dokola osi poprzecznej, wywolanego za-

kl6ceniem rownowagi momentéw pochylajacych od skrzydta
i usterzenia wysokoseci. (a.).

52% 533.662:629.13.038.1.

Prosnak W.: Obliczanie charakterystyki aerodynamicznej $migla,

Techn. Lotn., r. 9, Nr 5, wrzes.-pazdz. 54, s. 136; A4, 8,5 str.,, 4 rys.,
10 wykr., 4 tabl.,, 9 poz. bibl. — Zastosowanie metody obliczania
charakterystyk aerodynamicznych Smigiet, podanej przez prof. Cz.
Witoszynskiego i opublikowanej w VIII zeszycie ,,Prac Instytutu
Aerodynamicznego® w Warszawie. Zalety tej metody, polegajace
na daleko idacej zgodno$ci obliczenh z pomiarem, na prostocie i sto-
sunkowo niedlugim czasie wykonywania obliczen. Wyniki obliczen
czterech réznych Smigiel, rozbieznos$ci miedzy rachunkiem i po-
miarem. Wykresy wspoélezynnikéw aerodynamicznych  profilu
RAF-6, dostosowane do wykonywania obliczennh metoda prof. Wito-
szynskiego. Omawiana metoda moze byé réwniez dostosowana do

obliczenia charakterystyk' wentylatorow osiowych — kosztem nie-
wielkich modyfikacji. (a.).

53% 534.1

Kurcemann W.: Metoda rachunkowoe — wykres$lna badania drgan

ukladow ttumionych. ,,Grafoanaliticzeskij mietod issledowanja wi-
bracij diempfirowannych sistiem‘. Prikl. Miech. Maszinostr., r. 2,
Nr 6 (12), 1953, s. 10; B5, 4 str., 6 wykr., 1 tabl. — Omoéwienie nowej
metody rachunkowo-wykreslnej badania ukladow sprezystych przy
zalozonych wspéiczynnikach ttlumienia. W. Narkiewicz.

54* L 539.62.

Zagadnienia tarcia metali. , Woprosy trienja mietattow*, Prikl
Mech. Maszinostr., r. 2, Nr 3, 53, s. 15; A4, 36 str.,, 16 fot., 7 rys,
9 wykr., 2 tabl.,, 34 poz. bibl. — Obszerne streszczenie dyskusji na
tematy tarpla odbytej w Londynie w 1951 r. Omawia sie gldwnie
istote tarcia suchego i wplyw molekularnego stanu powierzchni
na wspoélezynnik tarcia. Oméwienie znakomitych wlasno$ci prze-

ci.wciern.ych plastyku politerofluoretylenu, ktéry ma wspdlczyn-
nik tarcia na sucho 0,05 w granicach temperatur 0 — 3000C i wy-
zej. W, Narkiewicz.

55% 539.62:621.891

Zagadnienie tarcia niemetali i tarcia przy granicznym smarowaniu.
,,Woprosy irenja piemietanow i trienja pri granicznoj smazkie*.
Prikt, Mech. Maszinostr.,, r. 2, Nr 4, 53, s. 130; A4, 28 str., 15 rys.,
11 wykr,, _4 tabl., 43 poz. bibl. — Druga i trzecia czeS¢é obszernego
streszczenia dyskusji na tematy tarcia, ktéra odbyla sie w Londy-
nie w 1951 r. Istota tarcia niemetali jest taka sama jak metali, po-
lega na scinaniu wystgpow i zalezy od stanu chemicznego po-
wierzchni. Przy smarowaniu granicznym giéwna role odgrywa bu-
dqwa molekul smaru i jego wspoéldziatanie chemiczne =z po-
wierzehnia traca. W. Narkiewicz.

. Niniejszy Przgglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$é ana-
liz dokun}entacymych publikacyj z zakresu lotnictwa. Pelna do-
kumentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wyda-
wanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicz-
nej (Warszawa, al. Niepodleglosei 188). — CIDNT przyjmuje prenu-
merate kart dolgumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé¢ zaréwno
calg dokumeptac;q naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dzialy
lub poszcze_gol_ne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty do-
kumentacyjneJ Wynosi w prenumeracie 20 groszy. CIDNT wyko-
?;gﬁ (z?i'ézv‘:/vrfgt%m k(iszdtéw) fotokopie i mikrofilmy publikacyj obje-
rze e j j i i -
bty gladem Dokumentacyjnym, jak i kartami doku
Skiad Komitetu Redakcyjnego Wydawnictw Instytutu Lotnictwa:
mgr inz. Stanistaw Witkowski, Stanislaw Rudka.






Szanowny Czytelnikul  Luty 1955 1,

Redakcja , Technika Lotniczej”, pragngc jak najbardziej dostosowac ‘treseé, rpozmm i uklad czasopisma do potrzeb
i zZyczen odbiorcdéw, prosi Cie o wypelnienie i odwrotne przestanie do nas ponizszej ankiety. Dostarczony w ten sposob
material bedzie dla nas niezmiemnie cenny i postuzy do analizy sposobu redagowania oraz wprowadzema koniecznych
zmian. Udziat Twoj w ankiecie bedzie wyktadnikiem zainteresowania czasopismem, zechciej przeto pos$wieci¢ pare chwil
czasu na czeSciowg chochy odpowiedz,

1. Jakie artykuly wydrukowane w ,Technice Lotniczej" w latach 1953, 1954 najbardziej Cie zainteresowaly {tytuty)?

2. Jakie artykuly z powyzszego okresu uwazasz za najslabsze i dlaczego?

3. Jakie problemy z ponizej podanych lub inne szczegdlrie Cig interesuja?

1. Artykuly ogdélnolotmicze; 7. Osprzet i wyposazenie lotnicze;

2. Aerodynamika i1 mechanika lotu; 8. Technologia i materialcznawstwo lotnicze;
3. Wrytrzymato§¢ komstrukcji lotniczych; 9. Organizacja produkcji lotniczej;

4. Konstruowanie samolotu; 10. Uzytkowanie sprzetu lotniczego;

5. Konstrukcja i budowa $miglowca; 11. Stownictwo lotnicze;

6.

Silniki lotnicze; 12. Bibliografia.

4. 'W najblizszych zeszytach ,Techniki Lotniczej” chcialby$ widzie¢ artykuly na nastepujace okreslone tematy:
5. Czy korzystasz z ,Pomocy Konstruktorskich™ i czy byloby celowe wydac¢ ,,Pomoce” w formie osobnej broszurki?

6. Jakie sa Twoje uwagi na temat dziatow: Przy ryscwnicy, Notatnik uzytkownika, Nowosci techniczne, Skrzynka
techniczna, Lotnicze stownictwo 1techn1czne P1rze'1 adamy usprawnienia, Na potkach ksiegarskich, Biuletyn ILOT, Prze-
glad Dokumentacyjny Lotnictwa? ’

7. Czy artykuly sa pisane jasno i zr‘oz'um‘iale?

8. Czy artykuly zamieszczane w ,,Technice L-otﬁvilc:z-ej" sg dla Ciebie pomocg w pracy za‘wodowej?
9 Czy \s;txrional redakcyjna jest ' -zadowalajqca (przejrzystod¢ uktadu, ilustracje itp.)?

10. Czy objetos¢ zeszytéw jest dostateczna?

11. Czy mnaktad i czestotliwo$¢ sa dostateczne?

i2, Czy dystrybucja jest zddowalajqca?' :

Ankieta jest anonimowa, ]edy1n1e w przypadku, gdyby$ pragnal wspéipracowa¢ z nami jako Autor — prosimy Cig
o podanie imienia, nazwiska, adresu i Itytulu zgtaszanej pracy. Pozostalych Czytelnikéw prosimy jedynie o podanie naste-
pujacych danych: .

Zawdd i stanowisko

Od kiedy interesujesz sie czasopismem , Technika Lotnicza™

Za przeczytanie do konca ankiety i za odpowiedz przesytamy Ci serdeczne podziekowanie.

REDAKCJA
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