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Realizvjemy i kontrolujemy wykonanie uchwal IV Kongresu
. Technikéw Polskich

»Zadania nasze spelnimy pomyslnie wéwezas, gdy bedzie-
my wszyscy entuzjastami, propagatorami, “uporczywymi
i wytrwalymi realizatorami postepu technicznego”
(z ,,Uchwaly IV Kongresu Technikow Polskich”).

Zgodnie z planem, w dniu 14 lutego 1961 r. zakonczyt
swoje 3-dniowe obrady IV Kongres Technikéw Polskich —
zwolany przez Naczelng Organizacje Techniczng przy wspoél-
udziale Centralnej Rady Zwigzkéw Zawodowych i Polskiej
Akademii Nauk. Podjecie uchwal zakonczylo wazny okres
po uchwatach IV Plenum KC PZPR, w czasie ktoérego na-
stagpila pelna mobilizacja polskiego aktywu technicznego do
akeji wdrazania postepu technicznego, koniecznego do rea-
lizacji planu piecioletniego. W tym celu zostaly okreslone
konkretne kierunki dzialania, zaréwno dla calych organiza-
cji technicznych, jak i dla ich czlonkéw, zostal zapewniony
lepszy klimat dla rozwoju nauki i techniki oraz lepsze niz
dotychczas warunki dzialalnosci dla stowarzyszen technicz-
nych przez rozszerzenie zakresu ich uprawnien i podnie-
sienie ich roli tam, gdzie decydujg sie sprawy postepu tech-
nicznego.

Uchwala Rady Ministréw z dnia 9 lutego 1961 r., ktéra
zapewnia dzialalnod§ci NOT 1 jej stowarzyszen daleko idg-
cg pomoc i wspoéldzialanie ogniw administracji gospodar-
czej oraz zywy udzial przedstawicieli Rzgdu i Partii wobra-
dach Kongresu Technikéw — $wiadczg wyraznie o tym, ze
w pelni doceniajgc i pragngc zwiekszyé role NOT i jej
zrzeszen technicznych w dziedzinie postepu tecanicznego —
Partia i Rzgd zapalajg na ich drodze zielone $wiatla dla
utatwienia dzialalno$ci.

Uchwaly Kongresu wykuwaly sie nie w ciggu kilku dni
obrad. Istotne ich Zrédio to kilkumiesieczna dyskusja pro-
wadzona w ' zakladach, przedsiebiorstwach produkecyjnych
i instytucjach, dyskusja na konferencjach wojewddzkich,
w sekcjach terenowych i centralnych. Wylonita ona duzg
liczbe wnioskéw, postulatow, wskazala na mozliwosci i dro-
gi icn wykorzystania.

Nie wszystkie wnioski, wylonione w czasie tej szerokiej
dyskusji, dotarly do Kongresu. Liczne pozostaly w terenie,
a ich realizacja bedzie miala czesto decydujgecy wplyw na
definitywne rozstrzygniecie wielu nabrzmialych problemdéw.

Ogoélnie biorge, we wszystkich tych wnioskach i opraco-
waniach otrzymaliSmy obszerny, konkretny program dzia-
tania na najblizsze lata. Realizacja tego programu wysuwa
sie na czolo spraw, jakie powinny obchodzi¢ dzi§ naszg
inteligencje techniczng.

Techniczny aktyw lotniczy bardzo szybko — po zakon -
czeniu IV Plenum KC PZPR, rozwinagt szerokg dzialalnosé,
majgcg na celu reahzac_]e jego uchwal w dziedzinie lot-
nictwa.

Zadania dla przemystu lotniczego, wynikajgce z planu
piecioletniego, byly szczegdélowo omawiane na specjalnej
naradzie, zorganizowanej przez Zjednoczenie Przemysiu
Lotniczego, w marcu 1960 roku.

Jednym z wnioskéw z powyzszej narady bylo zalecenie
wykorzystania k6t SIMP oraz narad inzynieréw i techni-
kow jako ciala doradczego i opiniodawczego przy omawia-
niu i ustalaniu planu postgpu technicznego.

Staraniem Sekcji Lotniczej SIMP, w okresie od kwietnia
do sierpnia 1960 r., zorganizowano konferencje zakladowe
oraz trzy konferencje branzowe, na ktérych bardzo szcze-
gélowo omoéwiono bolgczki i trudnosci poszczegdlnych dzie-
dzin przemysiu lotniczego i przedstawiono szereg wnioskéw.

Gléwna Komisja Wnioskowa SIMP dla postepu tecnnicz-
nego w lotnictwie przeanalizowala wnioski zgloszone przez
narady branzowe, podjela wnioski wlasne i przeprowadzila
ich klasyfikacje, dokonujgc podzialu na nastegpujgce gru-
py, w zalezno$ci od szczebla instytucji, zobowigzanej do ich
realizaeji.

I. Wnioski ktérych realizacja nalezy do obowigzkow za-
kladéw ZPL.

II. Wnioski do zatwierdzenia i realizacji przez Kolegium
ZPL.

III. Wnioski do zatwierdzenia i realizacji przez resort
Ministerstwa Przemystu Ciezkiego.

IV. Wnioski zgloszone na IV Kongres Technikéw Polskich.

Wyliczanie wszystkich zakwalifikowanych przez Komisje
wnioskéw zajeloby zbyt duzo miejsca i nie byloby celowe,
gdyz w wiekszosci pokrywajg sie one z wnioskami z narad
branzowych, podawanych w dziale ,,Kronika” naszego cza-
sopisma. Natomiast bardziej celowe bedzie podacé¢ tresé
wnioskow, zatwierdzonych przez IV Kongres Technikéw.

Na terenie Kongresu przedstawiciele Sekcji Lotniczej
i két zakladowych SIMP, przy przedstawianiu podstawo-
wych problemoéw lotnictwa, tworzyli wspdélny front z przed-
stawicielami Sekcji Komunikacji Lotniczej przy oddziatach
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji, re-
prezentujgcymi uzytkownikéw sprzetu lotniczego.

Ponizej podajemy tres¢ zasadniczych wnioskdéw, zgloszo-
nych przez obie sekcje:

Dla prawidlowego rozwoju lotnictwa uznaje sie za ko-
nieczne:

A. W zakresie koordynacji polityki lotniczej:

a) powotanie panstwowego organu kierowniczego, obej-
mujacego swym dzialaniem wszystkie organizacje lotnicze
i przemyst lotniczy dla:

— opracowania wytycznych rozwoju polskiego lotnictwa na
dalekg przyszilose,

— wskazywania Kkierunkéw rozwoju krajowej produkcji
sprzetu lotniczego,
— zapewnienia szerokiej wspoOlpracy lotniczej wewnatrz

obozu socjalistycznego;

b) zorganizowanie komérki przy MHZ, ktérej zadaniem
byloby badanie rynkéw zagranicznych w zakresie potrzeb
sprzetu lotniczego i ktéra zajmowalaby sie sprzedazg
i obsluga sprzedanego sprzetu; -

¢) rozwijanie produkeji wlasnych konstrukecji samolotéw
matych i $rednich oraz $miglowcéw, wyposazonych w kra-
jowe silniki i osprzet;

d) opracowanie planu rozwoju sieci lotniskowej.

B. W zakresie ruchu lotniczego:

a) dgzenie do modernizacji sprzetu latajgcego wszystkich
rodzajow lotnictwa; .

b) unowocze$nienie zaplecza technicznego w zakresie
obslugi startowej i eksploatacyjnej oraz remontu samolo-
téw i sprzetu lotmczego

¢) unowoczeénienie Centralnego Portu Lotmczego i por-
tow rezerwowych do poziomu $wiatowych standardow;

d) unowoczesnienie stuzby ruchu lotniczego.

Wiele dotycheczasowych do$wiadczen zdaje sie wskazy-
wa¢, Ze latwie] jest u nas o najrozsadniejsze wnioski niz
o konsekwentng ich realizacje. Poniewaz na naradach bran-
zowych wyrazano obawy, czy wnioski bedg nalezycie wy-
korzystane i realizowane, Komisja Glowna wystgpila o po-
wolanie na kazdym szczeblu organu kontrolujgcego reali-
zacje wnioskéw oraz o przyjecie zobowigzania czuwania
nad realizacja przez zarzgdy zakladowych ko6l SIMP, Sek-
cje Lotniczg SIMP i ZPL.

Bez kontroli nie ma sprawnego wykonania uchwal. Wy-
daje sie wiee, ze mozna postawié przed nami i naszymi
stowarzyszeniami pierwszoplanowe zadanie: od dnia za-
koriczenia Kongresu kontrolujemy na biezaco, stale i regu-
larnie wykonanie uchwal.

Program dzialania, jego metody, cele, do ktérych dazy-
my, to zostalo sprecyzowane. Pozostaje rzecz najwaizniej-
sza — stopniowe weielanie programu w Zycie,
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Na rys. 6 pokazano wykres zaleznoéci [17].
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Jasne jest, ze pod tym wzgledem kat ¢ = 45° jest najbar-
dziej niekorzystny, poniewaz umozliwia wykorzystanie je-
dynie potowy poczatkowego arkusza.

Najbardziej korzystnymi katami sg w tym aspekcie katy
@=0°1i¢=090°

Wyginanie arkuszy sklejki

Arkusze sklejki, uzywane jako pokrycie skrzydla i kadiu-
ba, rzadko wystepujag w postaci niezakrzywionej. Na rys. 7
pokazano, Ze zakrzywienie arkusza sklejki jest latwiejsze
dla @ = 0° niz dla ¢ = 90°.

W celu otrzymania pewnego jakoSciowo obrazu, w jakim
st.opniu kierunek ¢ = 0° jest pod tym wzgledem najkorzyst-
niejszy, przeprowadzono do$wiadczenie pokazane schema-
tycznie na rys. 8. Otrzymano w ten sposdéb wielkosei sity

potrzebnej do zagiecia arkusza sklejki na okraglej belce
przy réznych katach ¢.
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Wyniki podano jako wielk_oéc_i bezwymiarowe, odniesione
do sily potrzebnej do zagiecia arkusza sklejki o kacie
@ = 45°.

Najwieksze wielkoéci kic 1 Kk's

W pewnych przypadkach rzeczywiste, najbardziej korzyst-
ne katy ¢ mozna okresli¢, jeieli podane s3a wykreglnie
wspolrzedne punktéw, przedstawiajacych maksymalne wiel-
koéci (dla a=tg f=0) z wykreséw k'c=7F(k’s).

Dane te pokazuja najlepiej, jakie maksymalne wielkosci
naprezen normalnych moze przyja¢ plyta i okrelajg row-
niez, jakie wielkoéci naprezen tngcych z tym sie wigza.

Na rys. 9 pokazano wykresy wyrazajace zaleznogs
(k'C)max = f1 (@) 1 k's =f2 (@). Ta ostatnia zalezno$¢ okregla
wielko§¢ wektora, odpowiadajacego maksimum k’y=f(k’,).

Najbardziej korzystne pod tym wzgledem okazujg sie
katy w granicach ¢ = 50°--60°.

7=0° $=90°
TL-2i60-R7
Rys. 7

Stateczno$é
§cinaniem

plyt obcigzonych wylgeznie

W analizie wytrzymato$ciowej skrzydia i kadluba zakla-
da sie czesto, ze pokrycie nie przenosi napregien normal-
nych, poniewaz s3 one przenoszone przez usztywnienia
wzdluine — dzwigary i podluznice.

W niektorych przypadkach, wymiarujgecym pokrycie sta-
nem lotu, jest nurkowanie przy zerowej no$no$ci. Napreze-
nia normalne woweczas nie wystepuja.

Na rys. 10 pokazano wykres calkowitej sumy wspblczyn-
nikéw naprezen tnacych k’c w funkeji kata ¢ dla k'c=4,
to znaczy w przypadku pominiecia w rachunku naprezen
normalnych. Jak widaé, najbardziej korzystne wielkosei
kata ¢ lezg w granicach ¢ = 60°—70°.

Na rys. 11 pokazano zalezno$é k’s =f (¢) dla szeregu wiel-
koséei k’c = const. Widoczne jest, ze dla mniejszych wielkoSci
k’c najbardziej korzystnym zakresem katow ¢ jest zakres
@ = 55°+175°. Dla wickszych wielkoéci k'c, jezeli ptyta moze
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przenosi¢ jedynie ujemne $cinanie a wielkosci k’¢ stopnio-
wo zmniejszamy, najbardziej korzystny okazuje sie zakres
katéw @ = 50°—60°. Ogdlnie rzecz biorgc najwiecksze wiel-
kos$ci naprezen tnacych otrzymuje sig¢ dla ¢ = 50°—60°.

Linia kreskowana na rys. 11 przedstawia punkty symetrii
funkcji k’s = f (k%¢), w rzeczywisto§ci za§ obrazuje ich asy-
metrie w stosunku do poczatku ukladu wspéirzednych. Asy-
metria ta dokladniej jest wyrazona dla katéw ¢ = 50°—70°.
Trudno powiedzie¢ czy asymetria ta jest czynnikiem ko-
rzystnym, czy tez niekorzystnym, ale krzywa ulatwia prak-
tyczne postugiwanie sie wykresem.
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Powierzchnia krzywych k's=7Ff(k'c)

Jako kryterium, stuzgce do okreSlenia najbardziej ko-
rzystnego kata ulozenia wiokien sklejki, mozna uzyé wykre-
su powierzchni krzywych k’s= f (k’¢c) w odniesieniu do osi
k’s. Na rys. 12, przedstawiajacym ten wykres, pokazano, ze
w tym aspekcie najbardziej korzystny jest zakres katow
@ = 50°—60°.
widkien ‘warstw

"Wypadkowe kierunki

sklejki

Rozwazania tu prowadzone sa dla trojwarstwowej sklejki
1:1:1, a kat ulozenia wiékien jest mierzony w odniesieniu
do warstwy zewnetrznej.
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Jezell réwnolegle do witdkien narysowano proporcjonalne
do liczby warstw w danym kierunku wektory oraz znale-
ziono ich wypadkowe, to te ostatnie moga byé uzyte jako
przestanki do okreflenia, na ile dany kat ¢ jest katem ko-
rzystnym. W ten sposéb okre§lono dwa mozliwe kierunki
wypadkowych, tworzacych odpowiednio z dluzszg krawedzig
piyty katy 6,1 ©,. -
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W oparciu o to rozumowanie mozna wyrysowaé linie, b.e—'
dace zalezno$cig @, i O, od kata ¢ dla kazdej sklejki
o danej liczbie warstw. Wykonano to dla tr6j-, piecio-
i siedmiowarstwowej sklejki o jednakowej grubo$ci warstw,
a wyniki zestawiono na rys. 13.

Jak wida¢, dla katow ¢ w zakresie ¢ = 53,5°—63,5° kat
0, =190°, a dla kata ¢ =27° — 37° — @, = (0°. Dla tréjwar-
stwowej sklejki kat @, = 90° dla ¢ = 63,5°, a kat ©° = 0° dla
@ = 26,7°.

Jezeli powyzsze wyniki rozpatrzy sie lgcznie z wykresem
pokazanym na rys. 11, to zauwazy sie, ze katowi ¢ = 60°
odpowiada maksimum wielkosci — ks, a katowi ¢ = 25°
minimum wielko$ci k’;. Stad wniosek, ze kat ©,=90°
odpowiada najbardziej korzystnemu katowi ulozenia wio-
kien sklejki o roinej liczbie warstw, a kat @, = 0° — kga-
towi @ najmniej korzystnemu. Innym wnioskiem jest fakt,
ze kat O, odpowiada ujemnym naprezeniom tnacym a kat
®; — dodatnim.

Wyniki te przedstawiajg sie szczegblnie jasno dla plyt
obcigzonych wylaeznie Scinaniem.

Dobér pokrycia sklejkowego

Powyzsza analiza doprowadza do wniosku, ze w wiek-
szosci przypadkéw najbardziej korzystnymi katami utoze-
nia widkien sg katy w zakresie ¢ = 55°—65°.

Z punktu widzenia analizy wytrzymaloéciowej pokrycia,
doboér piyty oznacza znalezienie jej grubogci i kata utlo-
zenja wldkien w odniesieniu do elementéw wzdluznych.
Czasem dobor plyty okreélony jest przez rozstawienie po-
diuznic i Zeber lub tez przez jakieé inne warunki i wy-
magania konstrukeyjne. Ostatecznie jednak, zaréwno dla
pojedynczej plyty jak i dla calego fragmentu pokrycia, naj-
bardziej niebezpieczne pozostajg dwa przypadki obcigzen.
Pierwszy z nich scharakteryzowany jest Scinaniem dodat-
nim, a drugi ujemnym. .

Pierwszy jest najczeSciej przypadkiem pionowego nurko-
wania, kiedy to nie wystepuja naprezenia normalne, ale
naprezenia tngce sg do$é duze ze wzgledu na wystepujgce
duze skrecania.

Inne niebezpieczne przypadki obcigzenia pochodzg od ste-
rowania. Mogg wystapi¢ woéwezas duze naprezenia normal-
ne i znacznie wieksze naprezenia tnace.

Wskazar}e jest takie zorientowanie piyty, zeby podczas
nurkowania wystepowatly naprezenia tnace ujemne. W za-
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kresie dodatnich naprezen tna_cych bezwarunkowg najko.
rzystniejszy jest kat ¢ = 90° jednakze biorac pod uwa
trudne ksztaltowanie i zte przenoszenie ujemnych napreer
tnacych, nie zaleca sie stosowania tego kata. - :

Podanie jakiej$ ogdlnej metogﬂy' na okreélenie najbardrie;
korzystnego kata ulozenia widkien jest praktycznie Nie
mozliwe, ze wzgledu na roznorodnos$¢ mozliwych komb.
nacji zaré6wno co do wielkosci jak i co do znaku napresep
wystepujacych w réinych przypadkach o'bmaienia. Mo3liwe
jest oczywiScie krycie roznych fragmentéw, poszezegdlnyeh
zespoléw samolotu — skrzydla lub kadiuba, ktére i iax
w wielu przypadkach sa kryte réznymi arkuszami sklejki
przez potozenie sklejki pod roéznymi katami ulozenia w}é_’
kien.

Czesto konstrukcyjnie j«?st to umotng\yane, a technolo-
gicznie nie nastrecza specjalnych trudnosci.

Korzystanie z wykresow

Wszystkie rozwazania odnosza sie do utraty statecznosei
ponizej granicy sprezystosci, dla piyty o stosunku diugosei
krawedzi wiekszym niz 4, oraz w przypadku wystepowania
naprezen normalnych wzdluz krotszego boku plyty.

Jezeli stosunek dlugosci krawedzi jest mniejszy nis 4,
albo jezeli naprezenia normalne wystepuja wzdhuz diuzszej
krawedzi plyty, to sztywnoéé piyty znacznie wzrasta.

Jezeli chodzi o korzystanie z wykresoéw dla praktycznych
obliczen, to poprawki dla wspomnianych przypadkéw mo;-
na wprowadzi¢ stosownie do wykreséw na rys. 14 | {5
(patrz lit. [3]), zaczerpnietych z biuletynu: Air Navigation
Comission Bulletin — ,Design of Wood Structures” — 1944,

Jezeli obcigzenia normalne sa przylozone wzdiuz diuiszej
a
krawedzi plyty, to znaczy gdy —b— <1, dla katéw ¢ = 0°—15°

i @ =45° — 90° mozliwa jest interpolacja pomiedzy 0° — 9¢°
a 45° (rys. 15).
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Po odczytaniu wspélczynnikéw poprawkowych 4o i dr—
rys. 14 i 15 — napreZenia krytyczne wedlug wyrazeh [14]
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Tu obliczane sg jedynie $ciskajgce naprezenia normalne,
poniewaz naprezenia styczne nie sg Kkrytyczne. Krzywe
paraboliczne wedlug rys. 4 dla naprezen stycznych znajduja
sie ponizej osi k's w ujemnym zakresie k’'c.

Whnioski ogoélne

Z przeprowadzonych wyzej rozwazan wynika, ze najbar-

dziej korzystny pod wzgledem ulozenia wilokien jest prze-
. R Emax

Otrzymano to przy zalozeniu =12
Emin

dzial ¢ = 55°—65°.
B

max

i —=117
G

OczywiScie przy innych danych wyjsciowych mozna otrzy-
maé¢ podobne robocze wykresy dla dowolnego jednorodne-
go, ortotropowego materialu. Posluzyé¢ sie nalezy woéweczas
wzorami [2], [7], [11] i [12].
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dla dwéch skrajnie niebezpiecznych przypadkéw obecigzenia.
Przez poczatek ukladu wspolrzednych krzywych na wykre-
sie rys. 4 wyrysowuje sie proste odpowiednio do dwéch
obliczonych stosunkéw i odezytuje sie maksymalne wiel-
koSci k'c i k’s, ktére otrzymuje sie dla danego kata ¢ —
najbardziej korzystnego w danym przypadku. Po ewentual-
nych poprawkach stosownie do wykreséw rys. 14 i rys. 15

- G -
=i 56 o} =
—_— — —8» —e»

C

b s 43 /2> 10
2
i\ A6
_r_o\a :
ﬁ_" //0/ //
‘S{/ Ac)°/ 0:5
/ )
l A
// /
7 ”
Z 0
0 jititeiett 05 % 10

TL-2//60-RI5

B
TR ILD

’

Rys. 15

okrefla sie, uzywajgce réwniez wzoréw [18], minimalng moz-
liwg grubosé plyty sklejkowe]j dla odpowiedniego, najbar-
dziej korzystnego kata ulozenia wldkien ¢.

Metoda powyzsza i wykresy sg skutecznie
w praktyce.

stosowane
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Niektére szczegély doswiadczalnego silnika z wirvjgcym Hokiem
Curtiss —Wright

Pomys$lne wyniki prdob silnika Wankla sklonily amery-
kanskg firme Curtiss-Wright do zbudowania w oparciu
o umowe licencyjng z firma N.S.U. silnika dos$wiadczalne-
go, pracujgcego na tej samej zasadzie. Ze wzgledu na licz-
ne zalety silnika z wirujgcym - tlokiem, jak prostota kon-
strukeji, niskie koszty budowy, male gabaryty i ciezar,
brak drgan, duza sprawno$é cieplna i mozliwosé pracy na
réoznych paliwach, firma Curtiss-Wright zamierza zastoso-
waé tego rodzaju silniki réwniez do napedu samolotow.
Male gabaryty pozwolg na budowe silnikéw ,,przewymiaro-
wanych”, ktore bez doladowania beda rozwijaé stalg moc
w pewnym zakresie wysoko$ci lotu i temperatur otoczenia.

Doswiadezalny silnik Curtiss-Wright IRC6 przedstawia
rys. 1, poszczegodlne czesci tego silnika — rys. 2. Poniewaz
zasade pracy silnika Wankla opisywano juz wielokrotnie
w roéznych czasopismach, pominieto jg w niniejszym opra-
cowaniu. Nalezy jedynie zwrécié uwage na fakt, Zze wbrew

temu, co poprzednio pisano na ten temat w niektérych cza-
sopismach, wal silnika nie jest napedzany za pomocg umie-

© szezonego na nim kola zebatego, lecz za pomoeg mimoséroduy,

natomiast kolo zebate jest zamocowane nieruchomo w obu-
dowie silnika (i pozostaje w zazebieniu z wewnetrznym ze-
batym wiencem wirujgcego tloka); taki uklad zmniejsza
do minimum naciski tloka na obudowe silnika.

Moc silnika IRC6 przekracza 100 KM, przy czym jego po-
jemnos¢ skokowa (bedaca réznicg najwiekszej i najmniej-
szej objetosci, zawarte] miedzy bokami tloka i obudowa)
wynosi 983 cm?3, a stopien sprezania 8,4. Zbudowano dzie-
wieé silnikéw, ktore postuzyly do okreflenia charakterystyk
1 przeprowadzenia préb dlugotrwalych (100-godzinnych)
przy stalym i zmiennym otwarciu przepustnicy, przy pelnej
i zmniejszonej predkosci obrotowe} oraz na biegu luzem.

Do okreélenia charakterystyk zastosowano silniki z otwo-
rem wlotowym, umieszczonym z boku obudowy silnika
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KM, oraz silnik z doladowaniem YRC 600 o mocy 700‘ KM
(rys. 9), ktory sklada sie z czlonéw o mocy 100 KM i ma
podobno wej$é do produkcji w roku 1961.

Silniki z wirujacym tlokiem firma Curtiss-Wright ma
zastosowaé poczatkowo do samolotéw turystycznych i stuz-
bowych, pézniej do samolotéw pasazerskich o malym za-
siegu, a w koncu do wszystkich samolotow $migtowych.
Miedzy innymi, silniki z wirujacym tlokiem (p\raw_dopo—
dobnie silniki YRC 600) beda uzyte do napedu projekto-

Mgr in2. ZDZISLAW BRODZKI

wanego obecnie przez firme turystycznego samolotu piong.
wego startu Curtiss-Wright X-200.
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Regulacja strugi w tunelv aerodynamicznym
na male predkosci, cz. |l

W pierwszej czeici artykulu, zamieszczonej w zeszycie 1/61, omdwiono pryczyny
stosowania regulacji dla uzyskania poprawnej strugi w tur,Lely aerodynamicznym,
specjalnie analizujgc wptyw pulsacji cisnienia. Obecnie omowione zostanq rozkia-
dy cisnienia statycznego i predkosci oraz urzqdzenia do ttumienia pulsacji w tu-

nelach.

5. Rozktady cidnienia statycznego i predkosci

Innymi zagadnieniami, zwigzanymi z regulacja tunelu
aerodynamicznego, zajmujg sie prace angielskie.

Jako spos6éb uzyskania rownomiernego rozkladu ci$nienia
statycznego wzdiluz osi przestrzeni pomiarowej F. B. Brad-
field (R.M. 1695) wyprobowal: 1) zmiane kata rozwarcia
dyszy, 2) wstawienie pier$cienia w dyfuzor.

Jak wynika z badan Bradfielda — przy wylocie z dyszy,
rownoleglym do osi — ciénienie statyczne za dysza nieco
spada, potem ros$nie az do dyfuzora. Jest to przyczyna
bledéw przy pomiarach dlugich modeli, gdyz na ,,0ogonie”
jest znacznie wigksze ci$nienie statyczne. Kat stozka wylo-
towego z dyszy, dobrany 1,8°, wykazuje popraweg i przy
tunelu o érednicy 1,656 m otrzymano state ci$nienie statycz-
ne wzdiluz osi. W innym, wickszym tunelu, najlepsza byla
dysza réwnolegla.

Wieksze znaczenie mial wplyw pier§cienia wstawionego
do dyfuzora. Jak widaé¢ =z rysunku, przy najlepszym
z wariantéw uzyskano wyroéwnany rozklad cidnien, co
umozliwiloby dmuchanie diugiego modelu (rys. 6). PierScie-
nie byly roézne co do diugosci i byly one stozkowe. Row-
niez w przekroju poprzecznym rozklad ciénienia statycz-
nego w odlegloéci jednej $rednicy dyszy byl lepszy, gdyz
na Srednicy 0,35d wynosit 10,4%, za$ bez pierécienia
* 2,49,

Praca Fulknera (R.M. 2484) omawia szerzej zagadnienie
nieregularno$ci pracy tuneléw aerodynamicznych i sposoby
poprawy.

AR/R /
004 r i
_Z plerscleniem y J
R-5 1L 36/60 Lo L !

Ry;s: _6. .Wplyw piericienia wstawionego do dyfuzora na rozklad
cisnienia statycznego (Ps—ciénienie statyczne, P, — catkowite)

Gléwng uwage zwraca on na odchylenie strug w prze-

strzeni pomiarowej — czyli na istnienie bledu kierunkowe-
go. ‘W badanym tunelu o eliptycznym przekroju dyszy
stwierdzono istnienie ,rotacji” — czterech wiréw wtérnych

i_piatego, otaczajacego je. Probowano zwalczyé te ,rota-
cje” przez powieszenie w poprzek tunelu siatek z drutu Iub
tkaniny. i stwierdzono, ze siatki poprawity rozkiad pred-
kosci, jednak biad kierunkowy nie zmniejszyt sie. Jako
ewentualng przyczyne ,rotacji”’ rozwazono i zbadano na-
stepujace czynniki:
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a) ksztalt dyszy uwzgledniajacy przejscie z czeéci kwa-
dratowej do eliptycznej (tunel mial przekroj zmienny
i byl dwukanalowy),

b) wtoérne przeplywy na skutek niekolowego przekroju
poprzecznego,

¢) tarcie $cianek dyszy,

d) zaburzenia powstate od kierownic zakretowych.

Wszystkie przyczyny, z wyjatkiem ostatniej, nie wply-
nely na zmiane rotacji strugi — mimo ze zmienialy rozklad
predkosci w przestrzeni pomiarowej.

W wyniku dos$wiadczen wyciagnieto wniosek, ze zréd-
lem zaburzen sa kierownice zakretowe (kaskady). Na pro-
filach kierownic, na skutek nier6wnomiernosci rozkladu
predko$ci w tunelu, powstawalo zjawisko oderwania i sity
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Rys. 7. Uklad stuzacy do tlumienia pulsacji — plerscien ,,slotowy”

i szczeliny

nosne wzdluz poszczegélnych kierownic nie byly stale
wzdluz poszczegblnych lopatek. Wiry splywowe schodzily
z kierownic i dochodzily do przestrzeni pomiarowej. Nale-
zy nadmieni¢, ze w badanym tunelu byly kierownice prze-
ciwskretowe za wentylatorem — dzialajgce dobrze i nie
moglo byé mowy o dzialaniu skretu strugi za wentylato-
rem. Jako najlepszy spos6b zwalczania ,rotacji” uznano
ruchome splywy kierownic lub dodatkowe, obracajgce sie
kierownice. W duzym tunelu w Instytucie Lotnictwa za-
stosowano — mimo trudnoseci wykonawczych — ruchome
splywy blaszane przy betonowych kierownicach. Jak juz
wspomniano, stwierdzono brak wplywu siatek na ,rota-
cjg”, badano tez wplyw prostownicy ulowej i stwierdzono,

. ze przepuszcza ona 40% rotacji — czyli wbrew temu co sie

ogbélnie uwaza, nie jest ona generalnym lekarstwem na ro-
tacje.

Dalsza wazing sprawg, na ktoérg zwraca uwage Fulkner,
to zagadnienie jednakowego oporu wzdluz wewngtrznej
1 zewnetrznej $cianki tunelu. Jest to specjalnie wazne
w rogach, gdzie rzeczywisty op6ér wewnetrznej scianki po-
winien by¢ zrobiony réwny zewnetrznemu przez sztuczne
schropowacenie. Brak tego moze byé przyczyna nieregu-
{arr_x_oéci rozktadu predkosci i dodatkowej przyczyny ro-
acji.



6. Urzqdzenia do thumienia pulsacii

Istniejg rozne sposoby tlumienia pulsacji. Ogélnie biorgc
mozna je podzielié na nastepujgce grupy:
1. Zachowanie odpowiednich proporcji wymiaréw prze-
strzeni pomiarowej.
2. a. Nadstawki na dyfuzorze (rys. 7).
b. Szczeliny w dyfuzorze.
c. Tlumienie przez okladziny w dyfuzorze,
3. Urzadzenia znoszace tworzenie sie wir6w na dyszy:
a. Ruchome skraje z tkaniny.
b. Plytki wchodzgace w strumien (rys. 9).
c. Plytki z owiewkami.
. d. Ptytki ustawione wzdiluz strumienia.
e. Stozkowe rozszerzenie wylotu dyszy.

ad 1. Zbyt dluga przestrzen pomiarowa powoduje roz-

proszenie strumienia powietrza i wtedy cze$é powietrza nie -

trafia do dyfuzora, powodujgc przeplyw powietrza poza
strumieniem. Jednoczeénie — przy kielichowym wlocie —
czesé strugi uderza o wychylong na zewnatrz ,,warge” wlo-
tu, odbija sie od niej, powodujgc pulsacje. W tunelu O 5m
w Inst. Lotnictwa stalo sie to jedna z przyczyn pulsacji
i przedtuzenie dyszy wylotowej o ok. 1 m przy pomocy
pierécienia ze sklejki w znacznym stopniu uciszylo pulsa-
cje (rys. 8).

ad 2. Nadstawki na dyfuzorze przy obcietym wlocie do
dyfuzora stanowig w ostatnio budowanych tunelach prawie
ze regule (rys. 7). Dzialanie ich mozna najlepiej uzasadnié
tym, ze wokol pier$cieniowej nadstawki (slotu) wytwarza sie
wir zapobiegajgcy rozpraszanin sie strumienia. Dzialanie
to zapewnia wyniki podobne do dawno juz stosowanych
tzw. szczelin przeciwpulsacyjnych na dyfuzorze.

Badania wtoskie Politechniki w Turynie zalecajg pier-
écieniowe nasadki, polgczone ze szczeling, za§ w badaniach
CAGI pierscien jest bardziej wydiluzony i dzielony. Jako
uzyskana poprawe podano, ze czestotliwo$é wzrosia z 45
na 55 Hz, za$§ amplituda pulsacji (co jest wazne) zmalala
2—3 razy.

Otwory uniccstwiajg poszczegbdlne zakresy pulsacji, lecz
glownie ostabiajg jej intensywnosé.

Powierzchnia poszezegdlnych rzeddéw otwordw wynosi
15—20%y ptaszczyzny wlotu do dyfuzora, lecz ich catkowita
wielko§¢ — wedlug recepty CAGI i wloskie] — moze do-
chodzié do 50°s, za$ odleglo$é od krawedzi dyfuzora wy-
nosi od 0,6 az do 1,04 D.

Zaciszanie akustycznych pulsacji polega na tlumieniu ich
w zamknietej cze$ci tunelu. Dokonuje sie go dzigki okla-
dzinie z filcu, flaneli i brezentu o grubosci 5 ecm w dyfu-
zorze. Powierzchnia okladziny stosowana jest w wielkoéci
az ponad trzykrotng powierzchnie wlotu. Przy wiekszych
predkosciach (ponad 60 m/sek) okladziny te dajg dobre wy-
niki w polgczeniu ze szczelinami, ale giownie tltumig pul-
sacje akustyczne we wnetrzu tunelu.
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8. Dysza i dyfuzor tunelu Inst. Lotnictwa (1 — przediuzenie
dyszy, 2 — wypeinienie)
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Rys.

Ad 3. Wyniki stosowania urzadzen znoszgcych wiry na
wylocie z dyszy sg nastepujgce:

Pasek z tkaniny lub gumy na brzegu dyszy przedluza
dysze i dziala dobrze na tlumienie — wada jest to, ze te
brzegi latwo sie drg.

,,Zeby” plytki o roznym ksztalcie, umieszczone na wylo-
cie dyszy, byly prékowane w CAGI, na Politechnice w Tu-
rynie, stosowano je tez w Niemczech. Plytki te, w roéinej

wielkoéeci, ksztalcie i ustawieniu, prébowano stosowaé
w tunelu @ 5 m w Instytucie Lotnictwa, jednak nie stwier-
dzono wiekszej poprawy w tlumieniu pulsacji. Natomiast
zastosowanie plytek w matym tunelu @ 0,5 m dalo znacz-
ne stlumienie pulsacji (rys. 9). Dziatanie ich polega na
utrudnieniu powstawania pierscienia wirbw,

Z badan na Politechnice w Turynie widaé, ze bez ,ze-
bow” strumienn jest szerszy, a nawet przy wylocie z dyszy
powstaje siodlo w S$rodku i spadek predkosci. W miare
oddalania od wylotu siodlo to maleje. Wykres rozkladu
predkosci wzdluz osi przestrzeni pomiarowej wykazuje, ze
bez ,,zebow” rozklad predkosci jest lepszy, jednak zmale-
nie pulsacji przy ,zebach” jest znaczne.

a)

R-9 1L-36/60

Rys. 9. Plytki tlumigce pulsacje: a — zeby tréjkatne, b — zeby pro-

stokatne, prostopadie do osi tunelu, ¢ -— zeby prostokatne z owiew-

kiem, d — zeby réwnolegle do osi, e — plytki réwnolegle do osi tu-
nelu, pochylane

Wzdluz promienia wplyw iloSci ,,zebow” jest tego rodza-
ju, ze dla tlumienia pulsacji lepsza jest wieksza ilo§é ze-
bow.

Zapotrzebowanie mocy jest wigksze dla uzyskania tych
samych predkosci. ,,Zeby” o obrysie tréojkatnym, prosto-
katnym lub lukowym wystaja po prostu do wnetrza dy-
szy, na jej krawedzi. W CAGI robiono proéby z ,zebami”
opatrzonymi w owiewki naplywowe — co zmniejszylo spa-
dek predkosci.

W Instytucie Lotnictwa probowano rowniez skuteczno$é
dziatania plytek réwnoleglych do osi tunelu (rys. 9e), byly
one zamocowane ruchomo — najlepsze dla uciszenia pulsa-
cji byto ustawienie réwnolegle. Jednak skuteczno$é ich
byla niewystarczajgca.

Wedlug do$wiadezen CAGI ,,zeby” dzialaja skutecznie je-
dynie razem z otworami w dyfuzorze. Stozkowe rozszerze-
nie dyszy zmniejsza pulsacje, lecz przy znacznym rozchy-
leniu psuje rozklad cisnienia statycznego wzdiuz osi. Strel-
kow w Trudach CAGI podaje wplyw poszczegdlnych urzg-
dzeh na konieczno$é wzrostu obrotow wentylatora w %o:

stozkowy wylot 6%/0,
plytki wchodzgce w struge  3,5%,
ptytki wzdtuz strugi 1,6—2,6,
plytki z owiewkami 1,2—1,6%.

Recepte na unikniecie pulsacji podano nastepujgca:

W zamknietym tunelu (z otw. przestrzenia pomiarows)
trzeba zapewni¢ takie warunki, przy ktérych pulsacje ci-
$nienia nie moga sie rozprzestrzeniaé¢ wzdluz kanalu po-
wretnego (rys. 10).

Najlepiej uzyskaé¢ to przez polgczenie odwrotnego kanaltu
z atmosferg — w ten sposéb impulsy ci$nienia bedsg rozcho-
dzi¢ sie w otaczajgcej przestrzeni i nie dojda do dyszy.

Czes¢ powrotnego kanalu mozna wykona¢ jako kanal
o prawie stalym przekroju ze $ciankami z lekkiego, prze-
puszczajgcego powietrze materiatu. Aerodynamiczne wtas~
no$ci kanalu powrotnego pozostang bez zmian, a przesta-
nie on by¢ przewodnikiem i rezonatorem akustycznych wi-
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bracji. Konstrukcja powrotnego kanatlu bylaby zna. -
prostsza i lzejsza, gdyz caly kanal jest pod ci$nieniem gtmo—
sferycznym — oczywiscie w tym przypadku przestrzen po-
miarowa musiataby byé hermetyczna, gdyz panoyvfalob’},'
w niej podcisnienie. Zaleta takiego ukladu bytaby mozliwos¢
wymiany powietrza. . o
Niezaleznie od tego Strelkow zaleca stosowanie plerscie-
niowych nasadek - ,,slotéw” na wlocie do dyfuzora. Wy~

R-10 11-36/60
Rys. 10. Tunel ,,bezpulsacyjny’” wedlug recepty CAGI

daje sie, ze podany sposob zbyt komplikuje caty tunel i za-
lozenie hermetycznej prz®strzeni pomiarowej jest nie do
przyjecia.

Jak w $wietle tych rozwazan i doswiadczen wyglada za-
gadnienie tlumienia pulsacji w tunelu @ 5 m w Instytucie
Lotnictwa?

Poprzednio juz wspomniano — przediluzenie dyszy znacz-
nie zmniejszylo amplitude pulsacji. Nastepnie dobudowano
,wypelnienie” dyszy wylotowej, likwidujac wewnetrzng
JKkieszen?”, gdyz stwierdzono wytwarzanie sie w niej wi-
row, ktore nastepnie pier§cieniowo wchodzilty do dyszy
(rys. 8).

Dla jeszcze dalszego uciszenia reszty pulsacji — w przy-
szloSci przewiduje sie zmiane wlotu do dyfuzora z kieli-
chowego w walcowy ze ,slotem” - nasadka.

Niezaleznie od wyciszania pulsacji przeprowadzano po-
miary i proby poprawienia rozkladu predkosci w prze-
strzeni pomiarowej..

W pierwszych pomiarach uzyskano rozklady (rys. 14b),
ktére wykazywaly wyrazng niesymetrycznosé wzdiuz pionu.

\
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Rl 36/00
Rys. 12. Rozkiad ci$nien przed wentylatorem, przed i po regula.
cji zakretow (widoczna pu1§ac1a_1Vmesymetryczn_o§é rozktadu, punk-
ty przed regulacja, trojkaciki po przestawieniu kierqwm‘c)

otrzymano prawie calkowita poprawe rozkladu predkosci
w przestrzeni pomiarowej.

Otrzymane rozklady wykazywaly pewne nieregularnosci
po brzegach w przekroju poziomym, wobec tego zaczeto
probowaé dalszych zmian vstawien kierownic. W ostatecz-
nym, najlepszym uktadzie, ustalono potozenie kierownic
w pierwszych narozach tak, ze zewnetrzne zostaly odchylo-
ne na zewnatrz, a wewnetrzne do wewngatrz. W narozach
przy duzej $rednicy (11 m), kierownice ustawiono podop-
nie — uzyskujac dalsze poszerzenie réwnomiernej czesci
strugi w przestrzeni pomiarowej (rys. 14a i .b).
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Rys. 13. Rozklad cisnien za wentylatorem (wida¢ spadek pulsa-
cji — rozkiad predkosci jeszcze nie wyregulowany)

Wyposazenie potrzebne do pomiaréw zostalo wykonane
w Instytucie Lotnictwa. Sklada sie ono z dwodch baterii
manometrow, rury do pomiaru rozktadu cisnien 7-metrowej,
11-metrowej oraz z ruchomej sondy na specjalnej obroto-
we] prowadnicy ze stojakiem i wozkiem do pomiaréw w
przestrzeni pomiarowej.

Rura do pomiaréw w czesci 7-metrowej sklada sie ze
stojaka i dwéch przegubowo przymocowanych rur bocz-
nych. Lacznik pozwala na sztywne polgczenie rur. Lgcznik

. |

<+

R-11T 36/60

Rys. 11. Rozklad ci$nien w dyfuzorze (widaé wchodzgce pulsacje.

Czarne punkty oznaczajg skrajne warto$cl ciénienia)

Poczatkowo przypuszczano, ze przyczyng tego jest oddzia-
* lywanie podiogi w przestrzeni pomiarowej.

Wykonanie pomiaréw rozkladu predko$ci we wnetrzu ka-
natu powrotnego oraz ich analiza wykazaly nastepujace
zjawiska:

a) pulsacje ci$nienia istnialy w cze$ci kanalu od dyfu-
zora do wentylatora, ich amplituda wynosila do 15%, za
wentylatorem malaly do 5% (rys. 13).

b) wiekszag predkos¢ po wewnetrznej stronie obiegu,
©) skrecenie strugi za wentylatorem (zbyt male dziatanie
kierownic przeciwskretowych),

d) za wentylatorem przeniesienie , wybrzuszenia” wiek-
szej predko$ci w dél, )

e) przeniesienie tej asymetrii az do przestrzeni pomia-
rowej.

Wobec t-akiego ukladu poprawiono kierownice przeciw-
skret(_)we i rozpoczeto regulacje ruchomych splywéw kie-
rownic zakretowych w pilerwszych zakretach. W ten sposéb
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Rys. 14, Rozktad ci$nien w przestrzeni przed i po

regulacji zakrgtOw, a-—rozkiad ci$nien z widocznym wplywem

pulsacji na brzegach strumienia, b-—rozklad cisnienn po czeSciowe]j
eliminacji pulsacji. Linia ciggla — po regulacji

pomiarowej
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Rys. 15. Rury do pomiaru ci$nien w tunelu, a —do Srednicy 7 m
b —do $rednicy 11 m

jest w cze$ciach, wprowadzonych do rur, nagwintowany
i przy pomocy nakretek mozna rury odsuwaé¢ od S$rodka,
rozpierajgc o Scianki tunelu. Ci$nienie odbierane jest przy
pomocy grzebienia z rurek aluminiowych i przenoszone do
baterii na zewngtrz tunelu. Rura dla $rednicy 11 m jest
podobna, tylko ze jej ustawienie zapewnia uklad linek
i nie jest rozparta o §ciany.

Ruchoma sonda posiada prowadnice w ksztalcie plata,
na ktére] moze sie przesuwaé rurka Pitota. Poszczegdlne
polozenia sg sygnalizowane $§wiatelkiem. Pewng niedogod-
noscig jest brak jednoczesno$ci pomiaréw, jednak rekom-

Mgr inz. ZDZISEAW BAPINSKI

pensuje to ich dokladno$é, gdyz kazdy punkt jest mierzo-
ny ta sama rurks.
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Pomiar i obliczanie naprezen od drgan w lopatkach Ioiniczycl;
turbin spalinowych, cz. I

W zeszycie poprzednim podaliémy metode temsometrycznego pomiary mnapreten
od drgan w kilku lopatkach pracujacej turbiny spalinowej. Obecnie omdéwiony
jest spos6éb obliczenia maksymalnych naprezen w lopatkach na podstawie prze-
prowadzonych pomiaréw.

2. Obliczanie maksymalnych napreien w lopatkach tarczy
turbiny na podstawie tensometrycznego pomiaru w kilku
lopatkach

Przedstawiona w tej pracy metoda obliczania maksymal-
nych naprezen, od pierwszej postaci drgan gietnych w lo-
patkach turbin spalinowych na podstawie tensometryczne-
go pomiaru w kilku lopatkach, opiera sie na teorii praw-
dopodobienstwa.

Tabela I przedstawia dane z pomiaru maksymalnych na-
prezen od drgan rezonansowych z 64 lopatek tarczy tur-
biny przy pierwszej postaci drgan gietnych.

Naprezenia przedstawione w tabeli I byly pomierzone na
grzbiecie lopatki tuz przy zamocowaniu lopatki i nastepnie,
za pomocg wzoru [1], zredukowane na krawedZ spitywu lo-
patki. Pomiar, dajgcy warto§é naprezenia 430 kG/cm?,
mozna wykluczyé jako przypadkowy. Dowdd jego przy-
padkowos$ci przeprowadza sie bardzo latwo na podstawie
metody podanej w pracy prof. J. Oderfelda ,,O btedach
grubych”. Z punktu widzenia inzynierskiego ten pomiar
mozna odrzucié, gdyz daje on najmniejszg warto$¢ z pomie-

rzonych naprezen, a zatem wartosé, kiora nie wymiaruje
lopatki.

Celem sprawdzenia normalnoéci rozkladu naprezen, przed-
stawionego w tabelil, to jest sprawdzenie, czy gesto$é¢ po-

Tabela I

Zestawienie pomierzonych naprezen * ¢ kG/ecm? w 64 lopatkach od
drgan rezonansowych dla pierwszej postaci drgan gigtnych

430 591 693 751 817 832 848 i 857 864 865

872 876 883 889 £92 895 896 901 907 909

i

913 916 917 922 924 928 935 936 1 936 943
|
!

947 | 947 | 951 952 | 954 | 955 | 957 | 966 | 968 [ 969
972 973 | 978 | 986 | 989 991 | 992 | 995 | 996 | 998
1007 | 1009 | 1013 | 1016 | 1017 | 1028 | 1036 | 1042 | 1053 | 1087
1118 | 1147 | 1172 | 1220 —_l ]
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mierzonego rozkladu naprezen mozna wyrazié za pomoca
funkeji Gaussa:
x'z

2

1
flx)=——""+e
. ]/27r

sporzadzono dystrybuante rozkladu. Zamiast tabeli I mozna
uzy¢ tabeli II, gdzie sg przedstawione logarytmy naprezen
badanego rozkladu. W badaniach zmeczeniowych logaryt-
my naprezen sg zazwyczaj bardziej zblizone do normalne-

Zbiér przedstawiony w tabeli I podzielono na 10 klas,
nie biorac pod uwage wartosci 4{30 ze wzgledow Wyiej
omdéwionych i obliczono funkcje chi-kwadrat wg zaleznojci-

10

2_. (iclfll)i
%0 - fi

i—=1

= 13,127

gdzie f; jest teoretyczng czestgécia, odpowiadajacg spraw-
dzanej hipotezie w danej klasie, a x; czestoscig rzeczywi-

Tabela II

Zestawienie logarytméw pomierzonych naprezen w 64 lopatkach od drgan rezonansowych dla pierwszej postaci drgan gietnych
2,6335 2,7716 2,8407 2,8756 92,9122 2,9201 2,9284 b 12,9330 2.9365 2,9370
2,9405 2,9425 2,9460 2,9489 2,9504 2,9518 2,9523 v 2,9547 2,9576 ames
2,9605 2,9619 2,9624 2,9647 2,9657 2,9675 2,9708 2,9713 2,9713 T
2,9763 2,9763 2,9782 2.9786 2,9795 2,9800 2,9809 2,9850 2,9859 2,9863
2,9877 2,9881 2,9903 2,9939 2,9952 2,9961 2,9965 2,9978 2,9983 2,9991
3,0030 3,0039 3,0056 3,0069 3,0073 3,0120 3,0154 3,0179 3,0224 3,0362
3,0484 3,0596 3,0689 3,0864 E E

go rozkladu niz warto$ci samych naprezen. Rozklad przed-
-stawiony w tabeli II zostal podzielony na 16 klas. Na rys.6
pokazano dystrybuante tego rozkiadu dla logarytmdéw na-
prezen. T

Dla rozkladu normalnego wszystkie punkty powinny le~-
ze¢ na jednej prostej. W rzeczywistych rozkladach prawie
zawsze sg pewne odchylenia od prostej. W omawianym
przypadku wyjatek stanowig 3 punkty dla matych warto-
$§ci naprezen, ktoére nie lezg na linii prostej, nie dajgc tym
samym w pelni normalnego rozkladu. Powodujg one prze-
suniecie w lewo wykresu rozkladu gestosci. Sg to punkty

% P(G<X)

o ! _ £
95 = !
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Rys. 6. Dystrybuanta rozkladu naprezen w 64

lopatkach tarczy
turbiny dla pierwszej postaci

drgan gietnych

0 najmniejszych naprezeniach, a zatem nie decyduja one
o wytrzymalosci topatek. Pozostate punkty dla warto$ci na-
prezen S$rednich i wyzszych lezg na jednej prostej — jak
to wida¢ na rys. 6.

Stad, do omawianego rozkladu mozna stosowaé prawa
rozkladu normalnego, pamietajac, ze caly proces obliczania
naprezen prowadzony jest dla logarytmoéw naprezen.

Dla wyjasnienia nalezy poda¢, ze na osi odcietych rys.6
odkilada sie logarytmy naprezen w roéwnomiernej, dowol-
nie wybranej podzialce, a na osi rzednych prawdopodo-
bienstwo ilo$ci lopatek o naprezeniach nie wiekszych niz
o kG/em? w danej klasie w podzialce, bedacej odwrotnoscia
funkecji Laplace’a. Aby byé¢ zupeinie pewnym, czy do tego
rozkladu naprezen, przedstawionego w tabeli I, mozna sto-
sowa¢ zalezno$ci rozkladu normalnego, sprawdzono raz

jeszcze jego normalno$é za pomoca bardziej obiektywnej
metody chi-kwadrat.
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sta, wynikajgca z dos$wiadczenia w danej klasie. Na pod-
stawie tablicy IV ksiazki prof. J. Oderfelda pt. ,,Zarys sta-
tystycznej kontroli jakoéci” dla m =8 odczytano prawdo-
pb"dobieﬁstwo P otrzymania warto$ci »? wiekszej od Zi=
= 13,127 w zaltozeniu prawdziwosci hipotezy, ze rozktad jest
normalny. Zwykle uwaza sie, ze nie ma powodéw do od-
rzucenia hipotezy, jesli 0,1 =P = 0,9. W przyvpadku oma-
wianym P o 0,11 nalezy przyja¢ wiec, ze rozkiad pizedsia-
wiony w tabeli I jest normalny.

Obecnie zostanie podana metoda obliczania maksymal-
nych naprezen w lopatkach danej tarczy, na podstawie po-
miaru naprezen w kilku lopatkach. Naprezenia bedg liczo-
ne dwiema metodami. W pierwszej metodzie podstawe sta-
nowi $érednia wartoé¢ probki a i Srednie odchylenie prob-
ki S,, druga metoda oparta jest na zale’nosci empirycznej.

Na tarczy turbiny jest N lopatek. Mierzac naprezenia wn
opatkach wybranych losowo, otrzymano jako wyniki loga-
rytmy naprezen x;, T,

Nalezy znalezé taks liczbe x., zeby mozna bylo z praw-
dopodchienstwem P powiedzie¢, ze w zadnej z nie zbada-
nych N—n lopatek logarytm naprezZenia nie bedzie wickszy
od xo. .

Techniczne znaczenie prawdopodobienstwa P jest naste-
pujace. Niech P = 0,99. Jedéli teraz zastosowaé¢ bardzo wiele
razy sposd6b podany ponizej, to przecietnie jeden raz na
100 zdarzy sig turbina, w ktoérej wystapi naprezenie wiek-
sze od Nlog x,. Rozwigzanie to opiera sie na pracy K. R.
Naira ogloszonej w piSmie ,,Biometryka”.

Obliczenia prowadzi sie kolejno:
$rednia wartos¢ prébki o licznoéei n;

n

= —:;Z x, _ 2]

$rednie odchylenie probki o liczno$ci n;

1\
S, = ]/~ 2 (x; — Z) (3]
X n

pomocnicza wielko$é¢ Py;

1—P
N—n

p,=1— {4]

Nastepnie w tablicach dla rozkladu normalnego znajduje
sie taksg warto$¢ up,, zeby prawdopodobiefistwo jej nie-
przekroczenia przez zmienng losowa normalng zero — je-
dynkowsa bylo P,.



Nastepnie oblicza sie poszukiwang liczbe x, z zaleznosci:

S)II/N—n—i 5
n N—n (5]

prawdopodobienstwem P otrzymuje sie:

xo:i“,‘Sn-Upl(l-l-

Skad z
Omax obl = Nlog X [6]

Zeby sprawdzié przedstawiong metode wybrano dwie
probki, o liczno$eci 5 sztuk kazda, w sposéb przypadkowy
ze zbioru naprezen przedstawionego w tabeli I. Do tego
celu uzyto tablic liczb losowych wg PN/N-03010. Wybdr
liczb losowych przeprowadzono w_bloku 1. W pierwszym
przypadku otrzymano 5 losowo wybranych pomiaréw, kto-
rych logarytmy naprezen sa: xj = 2,9547 2,9330 2,9978 2,9983
2,9713. Ogolna liczba lopatek na tarczy wynosi 64. Na pod-
stawie zaleznosci [2] i [3] obliczono kolejno: §rednig war-
tosé probki x = 2,9712 i Sérednie odchylenie w probece S, =
= 0,0252.

Prawdopodobienstwo P przyjeto réwne 0,99, gdyz taka
dokitadno$¢ w obliczeniach inzynierskich jest wystarczajg-
ca. Stad na podstawie zalezno$ci {4] otrzymano:

_1—0,99

P, =1 - = 0,99983
64—5

Z tabeli I ksigzki prof. J. Oderfelda pt. ,,Zarys statlys-
tycznej kontroli jakosei” dla P, = 0,99983 znaleziono up,=
= 3,58. Na podstawie zalezno$ci [5] otrzymano: x, = 2,9712 +

3 58
5 59
nos$cig [6] — uzyskano: onax obl = N log 3,1143 = 1300 kG/cm?.

Stosunek maksymalnych naprezen, obliczonych na pod-
stawie zalezno$ci [5] dla prébki o liczno$eci 5 do maksymal-
nych naprezen pomierzonych w zbiorze o 64 1lopatkach
i przedstawionych w tabeli I, wynosi:

+ 0,0252 - 3,58 (1 + = 3,1143, skad — zgodnie z zalez-

1300
1220

%max obl

= 1,07

Umax rm

W praktyce inzynierskiej stosuje sie zalezno$é empirycz-
ng, wedlug ktérej maksymalne naprezenia otrzymuje sie
mnozgc przez wspoélczynnik zwigkszajgcy 1,25--1,35 maksy-
malng warto$¢ naprezenia, uzyskang z pomiaru na 5-7 1o-
patkach danej tarczy turbiny.

[ = (1,25 <+ 1,35) - o

max top max zm 7]
W przyjetej losowej probce 108 Omax zm = 2,9983, co od-
powiada Omax »m = 996 kG/cm2. Stad zgodnie z zaleZnoScig

[7] mozna obliczy¢:
(¥

max top = (1,25--1,35) * 996 = 1245--1345 kG/cm2,

Stosunek maksymalnych naprezen, obliczonych na pod-
stawie empirycznej zalezno$ci [7] dla probki o licznosci 5
do maksymalnych naprezen pomierzonych w zbiorze o 64
lopatkach i przedstawionych w tabeli I, wynosi:

Tmaxtop _ 1245 + 1345

c 1220

max zm

= 1,02 +1,10

W drugim przypadku wyboru losowego 5 pomiaréw
z rozkladu, przedstawionego w tabeli I, na podstawie tablic
losowych PN/N-03010 bloku 1, otrzymano nastepujgce
logarytmy naprezen: x; = 3,0030 2,9547 3,0056 2,9370 2,9675.
Wyniki obliczen dla tego przypadku sg zestawione w ta-
beli III.

Poréwnujgc obie metody nalezy stwierdzié¢, ze metoda
oparta na $redniej warto$ci probki x i $rednim odchyle-
niu S, daje wiecej informacji o rozkladzie naprezen w lo-
patkach tarczy turbiny w pordéwnaniu z zaleznoScia empi-
ryczng [7]. Zalety metody opartej na $redniej wartosci
préobki T i Srednim odchyleniu prébki S, sg szczegblnie wi-
doczne, gdy przyjaé probke o wiekszej liczno$ci. Minimal-
na iloé¢ lopatek wzietych na danej tarczy do pomiaréw

tensometrycznych nie moze byé mniejsza niz 5. Zrozumialg
jest rzecza, Ze im wiegcej braé lopatek do pomiaru, tj. im
wieksza bedzie liczno$é prébki, to naprezenia okreflane za
pomoca zalezno$ci [5] bedg bardziej zblizone do rzeczywi-
stego rozkladu naprezen w topatkach danej tarczy turbiny.
W praktyce, liczno$¢ probki m waha sie w granicach 5--7.
Doswiadczenia wskazujg, ze taka ilo$é jest wystarczajaca,
by mozna bylo okresli¢ naprezenia z dokladno$cia stosowa-
ng w obliczeniach inzynierskich. Tendencyjnie wybrano:
raz 5 kolejnych — najniZzszych pomierzonych naprezen,
drugi raz 5 kolejnych — najwyzszych pomierzonych napre-

Tabela TII

Poréwnanie maksymalnych naprezen otrzymanych wg dwéch omo-
wionych metod ze zmierzonymi maksymalnymi
w zbiorze 64 opatek

naprezeniami

Omax ‘

zmierzone %max obl Tmax = (1,25 + 1,35) 6mayam
5 losowym pomiardw: 2,9547; 2,9330; 2,9978; 2,9983; 2,9713

1220 | 1300 ! 1245 + 1345
2%;:& l 1,07 1,02 + 1,10
5 losowych pomiardw: 3,0030; 2,9547; 3,0056; 2,9370; 2,9575

1220 1 1338 | 1266 -+ 1368
obl max_ 1,10 1,04 + 1,12

1220

5 najnizszych kolejnych pomiardow: 2,7716; 2,8407; 2,8756; 2,9122;

2,9201
1220 1469 | 1040 <+ 1125
%0bl max
= 85 +
1220 1,20 0,85 0,92

5 najwyzszych kolejnych pomiardow: 3,0362; 3,0484; 3,0596; 3,0689

3,0864
1220 1430 ‘ 1525 <~ 1650
%0bl max .
T 1,17 1,25 + 1,35

Zzen, w zbiorze 64 topatek, ktoérych rozklad przedstawiony
jest w tabeli I, bgdZz ich logarytmy w tabeli II. Wartosci
logarytméw naprezen dla tych obu przypadkéw oraz wy-
niki obliczen za pomocg metod przedstawionych w tej pra-
cy sa zestawione w tabeli III. Nalezy jednak podkreslié,
ze te dwa ostatnie przypadki nie dajg pelnej oceny przed-
stawionych metod, gdyz zaleznos$ci [6] i [7] sg stuszne tylko
wtedy, gdy probka jest losowana beztendencyjnie. Ogdlnie
nalezy stwierdzi¢. Ze, majgc na wzgledzie koszt oraz czas
trwania pomiaru naprezen w lopatkach turbin, optaca sie
zawsze liczy¢ metcda, ktora daje wiekszg iloé¢ informacji

o rozkladzie naprezen w tarczy turbiny.

Majgc okre$lone maksymalne naprezenia przy drganiach
rezonansowych dla pierwszej postaci drgan gietnych w to-
patkach tarczy turbiny, za pomocsg jednej z wyzej opisa-
nych metod mozna okre$lié naprezenia dopuszczalne w lo-
patkach tarczy od drgan z zalezno$ci:

z

= —go
%dop rez ' > %max obl : (8]

gdzie Zgo oznacza wytrzymalo$éé na zmeczenie o profilu to-
patki z uwzglednieniem asymetrii cyklu obcigzenia, tempe-
ratury lopatki oraz wplywu ksztaltu lopatki. Asymetrie
cyklu obcigzenia i tfemperature przyjmuje sie zgodnie
z wynikami uzyskanymi z pomiaréw na pracujacej turbi-
nie. W przypadku drgan rezonansowych dla pierwszej po-
staci drgan gietnych bierze sie do obliczen Zg, dla drgan
gietnych, obustronnie symetrycznych. Dla topatek turbin
lotniczych granice zmeczenia Zg,, przy drganiach rezo-
nansowych, okre$la sie dla N = 105 zmian obcigzen dla da-
nej temperatury. Lopatki turbin lotniczych wykonuje sie ze
stali stopowych. Lopatki omawianej turkiny lotniczej wy-
konano ze stali stopowej z domieszkg chromu niklu i mo-
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libdenu o charakterystyce zmeczeniowej, podar}ej w tabe-
li IV. Wspotezynnik bezpieczenstwa k z zaleznosci [8] waha
sig dos¢ w szerokich granicach i ma warto$¢:

k=22+%35 coo- 193

Wybor wielko$ci wspolezynnika bezpieczenstwa k zalezy
w duzym stopniu od dokladnoéci pomiaru naprezen. Jesli
o wytrzymalosci lopatki decyduje pierwsza postaé¢ drgan
gietnych, a co za tym idzie, czestosci wlasne sa stosunkowo
niskie i1 naprezenia mozna pomierzy¢é dokladnie, to wtedy
wspoélczynnik k nalezy braé mniejszy. W przypadku, gdy

Tabela IV

WartoSci Zso kG/mm? dla stali chromo-niklo-molibdenowej dla
drgan gigtnych obustronnie symetrycznych w funkecji temperatury

i ilosci cykli obcigzen

T °C
111 700 800 900
N cykli

~

164 38 40 ' 32 21
107 36 38 28 15
10° A 35 35 28 —
10° 34 — - -

o zmeczeniu Iopatki decydujg wyzsze postacie drgan, to
pomiar naprezen jest bardziej skomplikowany i przez to
mniej dokladny i wtedy nalezy braé wieksze wartoéei k.
Czesto zmiana naprezen na dlugosci pomiarowej tensome-
tru zachodzi bardzo gwaltownie, jak to pokazano na rys. 7,
i wtedy tensometr mierzy tylko érednig wartoseé naprezen,
podczas gdy nic nie wiadomo o ekstremalnych wartosciach
naprezen na diugo$ci pomiarowej tensometru. W tym przy-
padku k nalezy wziaé wieksze.

W praktyce k najcze$ciej waha sie w granicach k=
= 2,5-+2,8. Na wybdér wspdlezynnika bezpieczenstwa ma
réwniez wplyw ksztalt profilu lopatki. Przy profilach lo-
patek, ktére dajg bardziej nier6wnomierny rozklad napre-
zen, wartosei k przyjmuje sie wigksze. Wybierajge war-
tos¢ k, nalezy oceni¢ caly proces pracy turbiny i mozliwo-
Sci powstawania zjawisk niekorzystnych dla pracy turbiny.
W przypadku turbiny omawianej w tej pracy przyjety
wspodlezynnik bezpieczenstwa k wynosi:

gdzie Zgo = 3200 kG/cm? jest wytrzymalo$cig na zmeczenie
profilu lopatki dla T =800°C i N = 10° zmian obcigzen.

Wytrzymalos¢ lopatek turbiny lotniczej ze wzgledu na
naprezenia od drgan nalezy sprawdzi¢ nie tylko w warun-
kach obrotow rezonansowych, gdzie ma sie do czynienia
z najwigkszymi naprezeniami dynamicznymi, ale w zasa-
dzie krotkotrwalymi, lecz takze dla obrotéw najezeéciej
stosowanych w eksploatacji silnika, tzn. dla obrotéw dhu-
gotrwalych. Moze sie okazaé, ze w wyniku wiekszej ilosci
cykli obcigzen przy obrotach dlugotrwatych Ng;>> Nees,
wiekszych naprezen statycznych oraz wyzszej temperatury,
wytrzymalo$é na zmeczenie lopatki bedzie znacznie mniej-
sza niz w warunkach rezonansowych i ona moze okazaé
sie wielkodcia wymiarujgeg lopatke.

Jesli znana jest dla obrotéw diugotrwatych przy danej
temperaturze ilo$¢ zmian obcigzen i przy danym profilu
topatki wytrzymato§é na zmeczenie Zgg 41, to naprezenie do-
puszczalne ze wzgledu na drgania przy obrotach diugotrwa-
Iych okreéla sie z nastepujacej zaleznocéci:

zZ
go dt
Ek > ozm dt

[10]

,cdop dt =
gdzie o:mdt jest maksymalnym naprezeniem od drgan,
zmierzonym na lopatce za pomoca tensometrowania przy
obrotach dlugotrwalych., Zazwyczaj jednak znane sg cha-
rakterystyki materiatéw dla danych profili lopatek tylko dla
warunkéw rezonansowych, a nie zna si¢ tych charaktery-

\
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styk dla obrotow dIugotrwa.l)_’ch, tj. obrotow, przy ktorych
silnik najdluzej pracuje. Wigze to sig z tymz ze te badanis
sa ucigzliwe, kosztowne oraz dlugie w czasie.

W zwiazku z tym warunki pracy Przy md .reqURUje sie
na warunki 7., 1 oblicza si€ Odop dt W_Odn1e51emu do wa.
runkéw rezonansowych i wte_dy tak 0b1_1czone Tdop di MOZna
poréwnywae z wytrzymatoSciag zmeczeniowa pFOfllu topatki,
dla obrotéw rezonansowych oraz wspolczynnikiem bezpie-
czenstwa k, okre§lonym w rownaniu [9].

Naprezenia dopuszezalne od drgan przy obrotach dhugo.
trwalych, po zredukowaniu na warunki rezonansowe, wy-
razg sie zalezno$cig:

v _ %o —, 11

dop dt = T3~~~ “dired [11]
o

Cqired = Czmadt’ C,-Cy- G, [12]

Gdzie o.m Ji jest maksymalnym naprezeniem od drgan, po-
mierzonym dla obrotéw diugotrwalych, a ot req maksymal-
nym naprezeniem przy obrotach dlugotrwatych, zreduko-
wanym na warunki rezonansowe z uwzglednieniem niergw-
nomiernoécei rozktadu naprezen w przekroju lopatki «
i nieliniowoéci charakteryvstyk czestotliwosei petlic oscylo-
grafu f. oym qt jest zdefiniowane w r()wnaniu. [10]. Podkre-
§lié nalezy, 7ze Zgo 1 k w rownaniu [11] maja takie same
wartoéei, jak dla rezonansowych 'Warunkc')w pracy lopatek,
tj. takie wartosci, jak w réwnaniu [8].

Wspotczynniki redukeyjne C;, C: i C; w réwnaniu [12] sg

okreélone nastepujgcymi zaleznosciami:
Tstat di
C = [13]
Ostat rez
Jenscmetr

S

i

Gma X
naprezen

G pom

/ Rzeczywisty rozklad

\

NapreZenia pomuierzone przez
tensomelr

R 71l 34/60

Rys. 7. Naprezenia pomierzone przez tensometr przy koncentracji
naprezen na diugo$ci pomiarowej tensometru

gdzie ostat gt jest naprezeniem tzw. statycznym w lopatce,
pochodzacym od sit odsrodkowych oraz od momentu gna-
cego przy obrotach diugotrwalych i wyraza sie zaleznoScig:

Podér + Mg

o = -7
stat dt

Fiop w

x

Ostat re; jest naprezeniem statycznym lopatki obliczonym
tylko dla obrotéw rezonansowych.

V4
go dt
C, = R [14]

go rez



Zgo dt jest wytrzymatoScia zmeczeniowa dla materiatu to-
patki dla tej ilo$ci obrotéw, jakg wykonuje turbina w cig-
gu calego czasu swej pracy.

Zazwyczaj dla materialtébw lopatek turbin lotniczych
przyjmuje sie N = 108, jako odpowiadajgca nieskonczonosé
wielkiej ilo§ci zmian, a zarazem osiggnieciu granicy trwa-
lej wytrzymatosci zmeczeniowej. Zgore, jest wytrzymato-
Scig zmeczeniowg dla materiatu lopatki dla tej ilosci obro-
téw rezonansowych, jakg wykonuje turbina w ciggu catego
czasu pracy. Ustalenie ilosci obrotéw rezonansowych w cia-
gu catego czasu eksploatacji turbiny, gdy lopatki sg w re-
zonansie, jest rzecza niezmiernie trudng i moze by¢ doko-
nane tylko na drodze szacunkowej. Wielu konstruktoréw
przyjmuje te wielko$é jako odpowiadajaca N = 10° zmian
obcigzen. Widaé z tego od razu, ze przyjmujac N = 108
przebywa sie po stronie bezpieczniejszej. Ogdlnie nie da sie
poda¢ zaleznos$ci, na podstawie ktérej mozna by okre$li¢
ilo$¢ obrotéw rezonansowych w trakcie calej eksploatacji
silnika lotniczego. Jest ona zalezna od rodzaju samolotu,
na przykiad — czy jest to samolot komunikacyjny, czy tez
jest przeznaczony do walk powietrznych, powodujgcych nie-
regularno$¢é w pracy silnika itp. Ogbélnie mozina powiedzie-
dzie¢, ze kazdy typ samolotu wymaga pod tym wzgledem
osobnej analizy. Nalezy podkresli¢, ze Zgo dt 1 Zgo rez W za-
leznosci [14] sg ckre$lone dla temperatury normalnej, cy-
kle obcigzenia sg obustronnie symetryczne i naprezenia sta-
tyczne majg jednakowe wartoscei.

Zgo at)
(Zoo T

Cy =
(Zgo -rez) Tpor

gdzie (Zgo dt) T4t jest tak samo znajdowang wielko$cia, jak
w réownaniu [14], ale w odniesieniu do temperatury istnie-
jacej przy diugotrwalej pracy turbiny; podobnie (Zgo rez)Trez
jest tak samo okre$lane, jak w réwnaniu [14], lecz w od-
niesieniu do temperatury istniejgcej przy warunkach obro-
téw rezonansowych,

Nalezy podkresli¢, ze w zalezno$ciach [13]5[15] wszystkie
wielko$ci charakterystyczne odnosily sie do probek mate-
rialu, z ktoérego wykonana jest lopatka, a nie do proébki
wykonanej wediug profilu lopatki.

Nieraz na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze wspdlezyn-
nik bezpieczenstwa k przy ng; jest parokrotnie wiekszy niz
przy nrez. Wynika to pozornie z tego, ze — jak widaé na
rys. 8a — dla obrotéw rezonansowych ¢ =10 kG/mm?, a dla
obrotéw dlugotrwatych ¢ = 3 kG/mm? i stad stosunek:

10
= — =333
Cq 3

Orez

[16]

"Z réwnania [16] wynikaloby, Ze wspolczynnik bezpie-
czenstwa jest 3,33 razy wiekszy. Nie jest to jednak po-
prawne por6éwnanie naprezen od drgan dla dwu stanéw

a
G k&/mm? 4 G kG/mm? b

Gstar ar.

/

7 rez

gt

&2-8 Ii-34/60
Rys. 8a. Wykres naprezen od drgan w lopatce w funkcji obro-
tow turbiny. b. NapregZenie statyczne w lopatce przy obrotach re-
zonansowych i diugotrwatych

pracy, aczkolwiek niektérzy inzynierowie takie poréwnania
robig. Jak wida¢ z rys. 8b
Ostat rez <_ Ostat dt (1]
Ponadto, jak wiadomo z doswiadczenia, ilo§é zmian obcig-
zen dla obu stanéw pracy mozna scharakteryzowaé naste-
pujgcg nieréwnoscia:

Nre: €< Nat [18]

Rowniez temperatura w warunkach pracy obrotéow dlu-
gotrwalych w silnikach lotniczych jest znacznie wyzsza niz
przy obrotach rezonansowych, tak ze mozna to scharakte-
ryzowaé¢ nastepujaca nieréwnoscia:

Tre, °C << Tq: °C [19]

W sumie nieréwno$ei [17], [18] i [19] powodujg, ze wWy-
trzymatosci zmeczeniowe dla obu porownywanych stanéw
pracy dla profilu lopatki turbiny lotniczej mozna scharak-
teryzowaé¢ nastepujaca nieréwnoscig:

Zgo rez > Zgo dt

[20].
kG/mm?
£
|
A A
/7 77
< N G C
N
| 3% H
o X F D
Oster d! kG/mm?
aq,
R-9 1t-34/60 R,

RyS. 9. WyKkres uw;gledniajacy Wpiyw naprezen statycznych i dy-
namiecznych na wytrzymato$é topatki

Nieréwno$¢ [20] powoduje, ze wspélezynnik bezpieczen-
stwa ze wzgledu na naprezenia od drgan, jak to wynika
z do$wiadczen, jest wiekszy przecietnie tylko o 30--50%0
przy obrotach diugotrwalych w poréwnaniu z obrotami re-
zonansowymi.

Wszystkie wyprowadzone w tym rozdziale zalezno$ci do-
tycza tylko 1lopatek wykonanych ze stali stopowych.
W przypadku na przykiad stopéw duralowych, zalezno$ci
wyze] oméOwione beda mialy inng postaé, a to giownie dla-
tego, ze dla stopu duralowego Zg, istnieje tylko dla $cisle
okre$lonego N. Wspblczynniki bezpieczenstwa obliczone dla
lopatek wykonanych ze stopow duralowych bedg odnosié
sie $cisle tylko do danej ilo$ci zmian obciazen N.

Roéwnolegle, obok analizy naprezen powstalych od drgan
przy obrotach rezonansowych i diugotrwalych, nalezy prze-
prowadzaé pelng analize naprezen, to jest okre$lenie wspoi- -
czynnika bezpieczenstwa dla sumy naprezen: naprezen sta-
tycznych i naprezen od drgan. Takiego okreSlenia wspo6l-
czynnika bezpieczenistwa mozina dokonaé, postugujac sie
wykresem przedstawionym na rys. 9.

Linia ABCD na rys. 9 daje wielkoéci naprezen, przy prze-
kroczeniu ktérych zachodzi zniszczenie lopatki w punktach
krancowych tej linii: w A zniszczenie lopatki zachodzi na
skutek zmeczenia spowodowanego drganiami rezonanso-
wymi, a w punkcie D zniszczenie powodujg naprezenia sta-
tyczne przez rozerwanie lopatki. We wszystkich innych
posrednich punktach linii ABCD zniszczenie lopatki zacho-
dzi w wyniku dzialania obu naprezen — i zmeczeniowych
i statycznych, W ten sposéb linia ABCD okre§la napre-
Zenia niszczgce lopatke.

Przy zastosowaniu materiatow plastycznych, a takie sto-
sujemy przy konstrukcji topatek, odksztalcenia plastyczne
w lopatce spowoduja jej zniszczenie. Dlatego tez, by uzys-
ka¢ linie naprezen niszczacych w praktycznym znaczeniu
tego stowa, na podany wykres trzeba nanie$¢ linie EF,
ograniczajgca naprezenia niszezgce ze wzgledu na odksztal-
cenia plastyczne. W ten sposéb otrzymuje sie linie ABF
okre$lajacag warto$¢ naprezen, przekroczenie ktérych grozi
zniszczeniem lopatki badZ ze wzgledu na zmeczenie, badz
ze wzgledu na odksztalcenia plastyczne, lub tei ze wzgle-
du na zmeczenie i odksztalcenia plastyczne razem.

Nalezy pamietaé, ze wartoéé Zgore, na rys. 9 odnosi sie
do Qrofilu lopatki przy danej temperaturze. Praktyczne po-
stugiwanie si¢ wykresem z rys. 9 wyglada nastepujaco: dla
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danych obrotéw ng: oblicza si¢ naprezenia statyczne w lo-
patce i jednocze$nie z obliczen na podstawie pomiaréw ten-
sometrycznych znane sg maksymalne naprezenia od drgan
przy obrotach diugotrwalych o.m di.

Z rys. 9 wida¢, ze wspdlczynnik bezpieczenstwa w stosun-
ku do naprezen niszczgcych, okre$lonych linig ABF, wy-
razi sie:

Inz. JAN WYGANOWSKI

Instytut Lotnictwa
Zakiad Badan w Locie

GK

k=K a1

W przypadku, gdy wspoiczynnik bezpieczenstwa okredly-
ny zalezno$cig [21] okazalby sie za maly, to nalezy zmieni¢
material, z ktérego jest zrobiona lopatka, badz przekon-

struowaé lopatke, dobierajgc inny profil wytrzymalogeio-
wy, jesli to jest mozliwe ze wzgledow przeplywowych.

629.135.07:656.7

Ocena osiggéw i wlasnosci lotnych samolotu w swietle wymagan

ICAO, cz. |

Artykul omawia wymagania normy miedzynarodowej i kryteridw oceny ICAQ

stawiane osiggom i wlasnodciom lotnym

samolotu. Poruszono strorne formalno-

prawng zagadnienia. Streszczono najwainiejsze wymagania normy miedzynarodo-
wej, dotyczacej zdatnoéci samolotu do lotu. Omdéwiono i zestawiono najwainiejsze
pojecia, zwigzane z charakterystycznymi predkosciami i fazami lotu samolotu, Ze-
stawiono obowigzujgce, szczegétowe kryteria i tymczasowe Kryteria oceny osiggéw
samolotu z lat 1949, 1953 i 1959. Na przykladach liczbowych oraz w formie wykre-

- ) séw przeprowadzono poréwnanie poszczegdlnych kryteridw. Artykut przeznaczony
jest dla imzynieréw platowcowych biur konstrukcyjnych, inZynieréw prowadzqcych
préby w locie oraz zatrudnionych w kierownictwie lotnictwa cywilnego ¢ komu-
nikacji lotniczej i pomyslany jest jako komentarz i przewodnik po przepisach
ICAQ, dotyczqcych zdatnosci samolotu do lotu.

WSTEP

Postepujacy rozw6j mysli konstrukcyjnej w dziedzinie
lotnictwa wysuwa problem kryteriéw oceny budowanego
sprzetq oraz sprzetu pochodzenia zagranicznego. Odnosi sie
to zaréwno do wymagan, dotyczacych budowy samolotdw,
jak i warunkdéw, jakie muszg one spelniaé pod wzgledem
wiasno$ci lotnych i osiggéw. Jak wiadomo, dotychezas
w Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej nie opracowano wia-
$ciwych norm i kryteridow w tym zakresie. Uczestnictwo
PRL w Organizacji Miedzynarodowej Lotnictwa Cywilne-
go (ICAO) naklada obowiazki, wyplywajace z konwencji
zawartej w tym przedmiocie. Z uwagi na rozmiar tematu
ograniczono sie w niniejszym opracowaniu jedynie do za-
gadnienia norm i kryteriow w zakresie wlasnosci lotnych
i osiggdbw samolotéow.

1. RYS HISTORYCZNY PRZEPISOW MIEDZYNARODO-
WYCH W ZAKRESIE ZDATNOSCI SAMOLOTU
DO LOTU [5]

Dla zrozumienia aktualnych przepiséw i kryteridéw, opra-
cowanych przez ICAO, niezbedne jest krétkie przypomnie-
nie historii ich powstania dla uwypuklenia ich treseci i wy-
mowy formalnej.

Juz we wezesnym stadium rozwoju lotnictwa doceniono
konieczno$¢é normalizacji na tym polu, waznej przede
wszystkim dla rozwoju miedzynarodowego transportu lot-
niczego. Wyrazem tych tendencji byla zawarta w 1919 roku
Konwencja Paryska, jednoczgca 33 panstwa (nie byta no-

tyfikowana przez ZSRR i USA), ktéra powotata staly
organ, Miedzynarodowa Komisje Zeglugi Powietrznej
(CINA — Ccmmision Internationale de Navigation Aérien-

ne), majgcg za zadanie ujednolicenie norm w dziedzinie
technicznej (statki powietrzne); CINA dzialalno$é swg pro-
wadzila az do roku 1939.

Rozwo6j miedzynarodowej sytuacji polityeznej i ogromny
postep techniczny w dziedzinie lotnictwa sklonily szereg
panstw do zawarcia tymeczasowego ukladu w zakresie lot-
nictwa cywilnego. Uklad powyzszy zostal zawarty w 1944
roku w Chicago, przy czym powolano tymczasowy organ
wykonawczy PICAO (Provisional International Civil Avia-
tion Organisation). W roku 1947 konwencje o miedzynaro-
dowym lotnictwie cywilnym ratyfikowaly 52 panstwa, po-
wolujac, jako staly organ wykonawczy Konwencji, Organi-
zas:je Migdzynarodowego Lotnictwa Cywilnego ICAO, kté-
rej powlerzono: ,zapewnienie rozwoju zasad i techniki
miedzynarodowej zeglugi powietrznej oraz popieranie roz-
woju miedzynarodowego przewozu powietrznego”.
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Juz do konwencji chicagowskiej dolgczono projekt 12
zalgcznikéw, wsréd ktorych zalgeznik, posiadajacy ozna-
czenie ,,G”, zawierat warunki zdatnosci samolotu do lotu.
Dalszy rozwoj prac nad wspomnianym zalgcznikiem poto-
czyl sie nastepujaco. W latach 1946/1947 Podkomisja Zdat-
no$ci do Lotu opracowala odpowiednie zalecenia, nato-
miast w marcu 1949 roku Rada ICAO (organ kierowniczy
Organizacji) zatwierdzila normy i zalecone metody poste-
powania, ujete jako zatgeznik nr 8 do konwencji i dotyezg-
ce zdatnosci samolotu do lotu. Weszly one w Zycie we wrze-
$niu tegoz roku.

Okazalo sie jednak, ze szybki rozwdj lotnictwa spowodo-
watl konieczno$é rychlego wprowadzenia poprawek i tak
juz w styczniu 1950 roku Rada ICAO przyjela peprawki od
nr 1 de nr 63 (uprawomocnione od 1 styveznia 1951 roku),
we wrzeéniu 1951 roku przyvjeto dalsze poprawki oznaczo-
ne numerami od 64 do 23 (uprawomocnione od 15 kwietnia
1952 roku), za§ we wrzeéniu roku 1952 poprawke nr 84
(uprawomocniong od 1 maia 1953 roku) oraz zatwierdzila
wlgczenie do zalgeznika nr 8 dodatku ,.A”, zawierajacego
alternatywe wymaganych osiggéw samolotu. Juz wdwczas
ujawnila sie niemozliwo$¢ ogbélnego porozumienia w tej
sprawie, Kktéra spowodowala LKkoniecznosé rownolegltego
wprowadzenia wspomnianego dodatku ..A”. W czerwcu 1953
roku Zgromadzenie Ogdlne ICAO zalecilo przyspieszenie
prac nad przepisami, dotyczgcymi wymagan zdatnosci sa-
molotu do lotu. W wyniku tego zalecenia powolano szeroki
zesp6l fachowedéw dla opracowania zagadnienia. W wyniku
przeprowadzonych na tym polu prac, w czerwcu 1957 roku
Rada ICAO przyjela nowy tekst przepisow, ktory uprawo-
mocnil sie dnia 1 pazdziernika 1957 r. Tekst ten potrakto-
wano jako poprawke nr 85 do zalgcznika nr 8 konwenciji,
przy czym stanowi cn IV wydanie przepisdw o zdatnosci
samolotu do lotu, zastepujgce wszystkie poprzednie wyda-
nia. Przepisy te obowiazuja obecnie i beda ponizej omo-
wione szerzej.

Nalezy dodaé, ze wspomniane wyzej nowe wydanie prze-

pisdOw stanowi wyraz nowej volityki ICAO, polegajace]
okecnie na tym, by — z uwagi na trudnos$ci w uzyskaniu
ogbdlnego porozumienia — cgraniczy¢ tresé normy miedzyv-

narodowe]j, dotvezacei zdatno$ci do lotu, do najbardziej
ogbdlnych i szeroko poietych wymagan, natomiast bardziej
szezegblowe wymagania iloSciowe umieScié pod nazwa
,kryteriow” lub ,tymczasowych kryteridw”, ograniczaja-
cych w mniejszym stopniu swobodne dzialania sygnatariuszy
konwencji. Zasady tej nowej polityki formuluje ICAO
w nastepujgcych dwoch tezach:
— Postanowiono zrezygnowaé z przeprowadzania
prob panstwowych samolotéw wedlug kategorii
ICAO, zamiast tego normy okre$laja minimum



wymagan o zasiegu miedzynarodowym, obowigzu-
jace przy okreSlaniu zdatno$ci samolotu do lotu
niezbednej przy lotach nad terytoriami obeych
panstw, aby w ten sposéb zapewni¢ minimum
bezpieczenstwa dla innych samolotéw, oséb trze-
cich i majatku. Normy te majg stanowié¢ materiat
do wykorzystania przez kompetentne wladze pan-
stwowe.

— Normy ICAQO nie zastepuja przepiséw panstwo-
wych, ktére majg byé bardziej od nich szczegd-
lowe 1 ktére maja stanowié podstawe okre$lenia
zdatnosci do lotu poszezegblnych typoéw samolotow.

Wprowadzenie w ostatnich latach do regularnej komu-
nikacji pasazerskiej samolotéw z napedem turbo$miglowym
i turboodrzutowym wylonito koniecznos§é dalszego rozsze-
rzenia i nowelizacji omawianych przepiséw w zwigzku
z aktualnym stanem techniki na tym polu. Dokonala tego
w dniu 20 pazdziernika 1959 roku Komisja Nawigacji Lot-
niczej ICAO, autoryzujac ,,Tymczasowe Kryteria Oceny
Osiggéw Samolotu”, opracowane i przyjete w dniu 14 lipca
1959 roku w Sztokholmie przez ,Komitet Zdatnosci Samo-
lotéw do Lotu”, to jest miedzynarodowy zespdl ekspertow
zatwierdzony przez Rade ICAO, dzialajgcy w ramach tejze
Komisji Nawigacji Lotniczej ICAO. Wspomniane poprzed-
nio ,,Tymczasowe Kryteria Oceny” zostang dalej roéwniez
szerzej omoéOwione, gdyz stanowig one najaktualniejszy ze-
sp6t materialow, ktéry, mimo ze nie posiada rangi normy
miedzynarodowej, stanowi wyraz najnowszych tendencji
w tej dziedzinie.

Powyzszy rys historyczny podano na wstepie dla uwypu-
klenia powaznego nakladu pracy wykonanej na przestrzeni
kilku dziesigtkow lat w zakresie przepisow zdatnosci do
lotu, z czego wynika, ze przepisy te sg oparte o szeroki
zasob doswiadczenia eksploatacyjnego, jak réwniez, ze sg
one stale zywe 1 dostosowywane biezaco do aktualnego
stanu techniki $wiatowej w dziedzinie lotnictwa.

2. AKTUALNA SYTUACJA PRAWNA

PRL notyfikowala przystapienie do konwencji chicagow-
skiej w roku 1948; w roku 1958 uregulowala stosunki
z organizacjg ICAO, uzyskujgc czynne prawa czlonkowskie.
Dotychczas PRL nie zglosila poprawek ani zastrzezen do
zalacznika nr 8 do konwencji. W oparciu o powyzsze fakty
mozna stwierdzié¢, ze Polske obowigzujg w calej rozcigglo-
$ci normy i kryteria tego zalgcznika. Z uwagi na to, ze
normy te i kryteria sg bardzo zréinicowane pod wzgledem
wynikajgecych z nich obowigzkdéw dotyczgcych ich stosowa-
nia, pcdano w pierwszym rzedzie ich definicje, z ktérych
bedzie wynikalo, jakg moc prawng posiadajg. Definicje
uszeregowano wedlug stopnia wazno$ci, przy czym podano
tylko te, ktére majg zastosowanie do omawianego dalej
tekstu.

1. Materialy, stanowigce istotng tresé danego zalgcznika
do konwencji, przyjete przez Rade ICAO i majgce moc
konwencji:

— Norma:
racji, materiatu, osiggoéw, personelu lub trybu procedur po-
stepowania, ktérego jednolite stosowanie =zostaio uznane
jako potrzebne ze wzgledu na bezpieczenistwo lub regular-
noéé miedzynarodowej nawigacji lotniczej, do ktérych uma-
wiajgce sie pahstwa majg sie stosowaé zgodnie z konwen-
cja; w przypadku niemozliwo$ci dostosowania sig, niezbedne
jest notyfikowanie tej sprawy w Radzie ICAO, zgodnie
z art. 38 konwencji.

— Definicje terminéw stosowanych w normach, kiére nie nalezg
do samotlumaczacych sie i ktére nie majg uznanego zna-
czenia stownego. Definicja nie posiada niezaleznego bytu,
lecz stanowi istotng tre§¢ danej normy, w ktérej jest sto-
sowana, gdy zmiana danego terminu ma wplyw na dany
przepis.

2. Materialy zatwierdzone do publikacji przez Rade ICAO
lgcznie z normami.

— Kryteria oceny — zawierajace przyktady wymagan, ktorych

spelnienie zapewnia uzyskanie takiego stanu bezpieczen-
stwa, jaki potrzebny jest do uzyskania zgodnosci z nor-
mami.

Podstawe ,kryteriéw oceny” stanowi wigc stwierdzenie,

7e dopuszczaja one mozliwosci zmijan zaréwno w metodach
ogdlnych, jak i w poszczegélnych zastosowaniach. Stad wy-
nika potrzeba pewnych wskazéwek, niezbednych przy usta-
laniu przepiséw krajowych oraz odchylen, jakie mozna do-
pusci¢  przy wydawaniu $wiadectwa zdatnosci samolotéw
do lotu dla wybiegajacych poza zakres waznoS$ci kryteriéw,
Role te spelniajg:

~ Tymczasowe Kryteria oceny — jest to rodzaj wymagan nie na-
kladajacy zadnych zobowigzan, wynikajaecych z konwenciji,
gdyz nie jest ustalany w drodze wzajemnego porozumienia

kazde okreslenie dotyczace cech fizycznych, konfigu-

miedzy uczestniczacymi panstwami, a odzwierciedla jedynie
porozumienie, osiggniete przez ~migdzynarodowy zespét
ekspertéw, ktore mozna zamkngé stwierdzeniem, ze zawar-
te w nich wymagania godne sg wyprébowania. Zaleca sig
wyprobowanie tych wymagan przez zastosowanie ich
w przepisach krajowych.

Jak wynika z powyzszego ,tymczasowe kryteria oceny”
sg najmniej obowigzujace, reprezentujg jednak najaktual-
niejsze tendencje, wynikajgce z poziomu techniki $wiato-
wej.

3. TEMATYKA ZALACZNIKA NR 8 DO KONWENCJI
»TYMCZASOWYCH KRYTERIOW OCENY”

3.1. Zalacznik nr 8 do konwencji o lotnictwie cywilnym [1]

Zalgcznik nr 8 sktada sie z 2 zasadniczych czesci:

— czeSei I, zawierajgcej miedzynarodowe normy,
beda omoéwione szczegdlowo ponizej oraz

— czesei II, zawierajgcej kryteria oceny. Sposréd kryte-
riéw zbiér nr 1 i nr 2, dotyczgcy osiggdbw samolotu, be-
dzie oméwiony szczegdlowo ponizej; zakres pozostatych
kryteriéw podano tylko w formie spisu tresci, aby do-
starczyé orientacji w cato$ci materiatu, nie bedzie jed-
nak omoéwiony blizej, jako nie objety tematem artykulu.

Wspomniane kryteria obejmujg nastepujgce zagadnienia.

ktore

-— Wytrzymalo$é samolotu przy obceigzeniach wystgpujgcych
w locie. Oméwiono zagadnienia obecigzen dopus:czalnych
i granicznych, wspélczynnika bezpieczenstwa, wytrzyma-
losci i odksztatcen, predkogci obliczeniowych (predkosé
7z wychylonymi klapami, ewolucyjna, w burzliwym po-
wietrzu, przelotowa, nurkowania) oraz obciagzen, wyste-
pujagcych w locie (przypadek obcigZzenia symelrycinego
z Kklapami schowanymi; wykres V-n, to jest predkosé
w funkecji wspdélezynnika obceigzenia; przypadek obcigze-
nia z klapami wysunietymi z uwzglednieniem warunkéw
burzliwej atmosfery, wplywu strumienia zasmigtowego
i warunkéw niesymetrycznego obcigzenia; przypadek
obcigzenia niesymetrycznego z Kklapami schowanymi;
przypadek obcigZenia steréow).

— Typowe proby silnikéw tlokowych. Oméwione sa na-
stepujgce zagadnienia: wymagania, dotyczace danych tech-
nicznych silnika, préby (warunki préb, préby drgan, ce-
chowanie mocy, préby spalania detonacyjnego, proby
trwatoéci, préby funkcjonalne, zakresy pracy silnika), re-
gulacja silnika i wymiana czesSci w czasie prob.

— Typowe proby silnikéw turbinowych. Cbejmujag tematyke
analogiczng do omoéwionej wyzej z zastosowaniem do sil-
nikéw turbinowych.

— Typowe préoby S$Smigiel. Obejmuja wymagania dotyczace
danych technicznych $migta, proby (warunki préb, pro-
ba na sily od$rodkowe dla wszystkich $migiet précz sta-
tych, proba trwalosci, proby funkcjonalne oraz préby
rézne) oraz regulacje $migla i wymiane cze$ci sSmigta
podczas préb.

— Swiatla nawigacyjne —— obejmujg: definicje, sygnaly emi-
towane przez $wiatla, polozenie Zrédel swiatla na samolo-
cie, przypadek awarij urzadzenia btyskowego, §wiatta po-
zycyjne na sSkrzydtach, barwy, nateZenie oraz ostony
Swiatet i filtry barwne,

3.2. Tymczasowe kryteria oceny osiggéow samelotu [2]

Material, zawarty w publikacji pod powyzszym tytulem,
podzielony jest na 2 czeSci.

Cze$¢ I omawia wymagania, dotyczgce zdatno$ci do lotu
samolotu, przy czym zakres tematyki pokrywa sie zasadni-
czo ze zbiorami nr 1 i 2 kryteriow oceny osiagdéw samolo-
tu, zawartymi w zalgczniku nr 8 do konwencji o miedzy-
narodowym lotnictwie cywilnym.

Czes¢é II obejmuje ograniczenia, dotyczace uzytkowania
samolotu, stanowigc przedluzenie tematyki zalgcznika nr 6
[3] do konwencji (Operation of Aircraft — eksploatacja sa-
molotu).

Obydwie wyzej wymienione cze$ci beda oméwione szcze--
gélowo ponizej. ze szczegdlnym uwzglednieniem czesci nr 1.

4. DEFINICJE

4.1. Definicje, stanowiace czesé skladowa normy
miedzynarodowej

Ponizsze terminy wlgczone sg jako cze$¢ I normy mie-
dzynarodowej, stanowigcej zalgcznik nr 8 do konwencji,
wobec czego stanowig one integralng cze$é tej normy.

Przytoczono ponizej tylko najwazniejsze definicje, ma-
jace zastosowanie w dalej omawianym tek$cie; powszechnie
znane definicje, jak np. samolot, czy aerodyna, zostaly po-
miniete.

— Przewidywane warunki eksploatacji samolotu (Anticipa-
ted Operating Conditions). Sg to warunki zane z prak-
tyki, lub z wystgpieniem ktdérych nalezy sie liczyé
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w calym okresie uzytkowania samolotu, uwzglednia-
jac uzytkowanie do jakiego dany samolot jest przy-
stosowany. W ten spos6b rozumiane warunki uzytko-
wania sa odniesione do meteorologicznego stanu at-
mosfery, uksztaltowania terenu, dzialania samglgtu,
sprawnoéci personelu oraz do wszystkich czynnikow,
majacych wplyw na bezpieczenstwo lotu. Do. po-
jecia przewidywanych warunkéw eksploatacji nie za-
licza sie: .
a) takich warunkéw ekstremalnych, ktoére moga byé
pominicte z punktu widzenia procedur eksploata-
cyjnych, oraz )
b) takich warunkéw ekstremalnych, ktore wystepuja
tak rzadko, ze w przypadku uwzglednienia ich w
normie uzyskaloby sie poziom bezpieczenstwa wyz-
szy od potrzebnego.

— Konfiguracja (Configuration w zastosowaniu do samo-
lotu). Dana kombinacja potozen ruchomych czesci, ma-
jacych wplyw na witasnoéci aerodynamiczne samolotu,
takich jak: klapy, podwozie itp.

— Krytyczny(e) Zespol(y) Napedowy(e) — Critical Power —
Unit(s). Zesp6l(y) napedowy(e), ktorego(ych) awaria
wplywa najbardziej niekorzystnie na charakterystyke
samolotu, odpowiednio do danego przypadku.

— Obliczeniowy ciezar do ladowania (Design Landing
Weight). Najwickszy — ze wzgleddéw wytrzymaloé—
ciowych — ciezar samolotu, przy ktérym przewiduje
sie, ze mozna dokonaé zamierzonego lgdowania.

— Obliczeniowy ciezar do startu (Design Take — off
Weight). Najwiekszy — ze wzgledéw wytrzymaloscio-
wych — ciezar samolotu, przy ktérym przewiduje sig,
ze moze on dokonywaé rozbiegu i startu.

ciezar do kolowania (Design Taxying
Weight). Najwiekszy ciezar samolotu, dla ktérego
przewidziana jest stosowna konstrukcja odpowied-
nio do obciazen, jakie moga wystapi¢ przy uzytko-
waniu samolotu na ziemi przed startem.

— Obliczeniowy

— Wspélezynuik bezpieczenstwa (Factor of Safety). Obli-
czeniowy wspolezynnik stosowany dla uwzglednienia
obcigzen wiekszych od przewidywanych oraz nie-
pewnoéci, zwigzanych z projektem i wykonawstwem.

— Obcigzenia dopuszezalne (Limit Loads). Najwieksze ob-
cigzenia, ktorych wystgpienie bierze sie pod uwage
w przewidywanych warunkach eksploatacji samo-
lotu.

— Wspolezynnik obeigzenia (Load Factor). Stosunek okre-
slonego obcigzenia do cigzaru samolotu, wyrazony
w relacji sit aerodynamicznych, sil bezwladno$ci lub
reakeji podloza (ziemi).

— Zespol napedowy (Power — unit). Uklad jednego lub
wiecej silnikow oraz ich cze$ci, ktore sg potrzebne do
wytworzenia ciggu, niezaleznie od stalego dzialania
jakiegokolwiek innego(ch) zespolu(éw) napedowe-
go(ych), z wylaczeniem urzadzen, stuzgcych do krét-
kotrwatego wytwarzania ciggu.

— Wysokoéé cisnieniowa (Presanse Altitude). Ciénienie at-
mosferyczne, wyrazone w jednostkach wysokosci,
ktore odpowiadaja cisnieniu wedtug ,,Atmosfery Wzor-
cowej”.

— Atmosfera Wzorcowa (Standard Atmosphere).

ra okres$lona w nastepujgcy sposob:

a) powietrze jest gazem doskonalym i suchym;

b) parametry fizyczne powietrza sg nastepujace:
-— masa drobinowa na poziomie morza: M, =

= 28,966 * 10-3 kg/mol;
— ci$nienie na poziomie morza: P, = 1013, 250 mi-
libarow;

— temperatura na poziomie morza: to = 15 °C;
— temperatura topnienia lodu: T, = 273,16 °K;
— stala gazdéw: R = 8,31436 Joula (mol) °K;

¢) gradient spadku temperatury z wysocko$cia az do
20 000 normalnych geopotencjalnych metrdw, od
poziomu morza az do punktu, w ktéorym tempe-
ratura wynosi — 56,5 °C, rowny jest —0,0065 °C na
jeden normalny geopotencjalny metr oraz zero
powyzej tej wysokosei.

— Obciazenie graniczne (Ultimate Load). Jest to iloczyn
obcigzenia dopuszczalnego przez wlasciwy wspo6l-
czynnik bezpieczenstwa.

Atmosfe-
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4.2. Definicje, dotyczace kryteriéw oceny i tymezasowyey
kryteriéw oceny osiagow samolotu

Definicje, zwiazane ze zbiorem nr 1 kryteriéw oceny

osiggow samolotu: i

— CAS (Calibrated Airspeed) — predkosé réwnowaina po.
prawiona réwna jest predkosci, odczytanej na preg.
koéciomierzu po uwzglednieniu bledu polozenia (ble.
du aerodynamicznego) i biegdu samego przyrzadu,

— TAS (True Airspeed) — predkosé rzcezywista; predkoge
samolotu wzgledem niezakléconego powietrza.

— Vs, — Predkos¢ przeciagnigeia lub minimalna predkose
lotu ustalonego z klapami w potozeniu do ladowanis,

— Vg, — Predko$é przeciagniecia lub minimalna predkoge
lotu ustalonego (dotyczy definicji podanej w zbiorze
nr 1 kryteriéw oceny osiggdéw samolotu).

Definicje, zwigzane ze zbiorem nr 2 kryteriow oceny
osiggbw samolotu:

— Aktualne (Expected). Zwrot uzywany w odniesieniu do
réoznych wielko$ei charakteryzujacych osiggi (np.
wznoszenie); przy czym pojecie to oznacza znormali-
zowane osiggi dla dancgo typu w warunkach odnie-
sienia (np. ciezaru, wysokosci i temperatury).

— Wysokosé lotu (Height). Rzeczywista odlegtos¢ miedzy
najnizsza cze$cig samolotu i danym punktem odnie-
sienia.

— Skuteczne wznoszenie (Net Gradient). Skuteczne wzno-
szenie w zakresie wymagan zbioru nr 2 Kryteriow
oceny osiggow samolotu jest aktualnym wznosze-
niem, zmniejszonym o wielkos¢ wynikajacg z prze-
prowadzcnego manewru oraz o okresleny zapas.

— Wysokoéé netto (Net Height). Wysoko$é punktu poto-
zonego na danym terze lotu netto (przy starcie).

— Wilgotnoéé odniesicnia (Reference Humidity). Jest to
wilgctno$é, do ktorej odnoszone sy okredlone przepi-

sami osiagi, i ktora jest okreslona jak nastepuje:
70% wilgotnosci wzglednej przy temperaturze do
33°C lub roéwnowazna ci$nieniu pary wodnej do

33 mm Hg, przy alternatywnym wyborze wielkoseci
mniejszej.

— Dostrzegalny zakret (Significant Turn). Jest to zmiana
kierunku dostatecznie duza dla uwzglednienia takie-
go zmniejszenia wznoszenia (w porownaniu ze wzno-
szeniem w locie prostym), ktore warto braé pod
uwage w eksploatacji samolotu.

Definicje, zwigzane 2z tymczasowymi kryteriami oceny
osiggdw samolotu:
— IMC (Instrument meteorological conditions) — Sy¥mbol

stosowany dla okres$lenia warunkéw meteorologicz-

nych, wymagajacych lotu wedlug przyrzadow.

— Vior — Predkos¢ zrownania sily nosnej i ciezaru sa-
molotu (przy starcie).

— Vai¢ — Minimalna predko$é¢ lotu sterownego.

— Vaymu — Najmniejsza predkos$¢ oderwania samolotu przy
starcie.

— VR — Predko$¢ samolotu, odpowiadajqca poczatkowi

zakrzywiania toru lotu przy starcie (dla przejscia do
wznoszenia).

— Vg — Najmniejsza predko$¢ w przeciaggnieciu lub naj-
mniejsza predkos¢ lotu ustalonego.
— V; — Predkos¢ rozpoznania awarii silnika.

— V., — Predkosé poczatku wznoszenia.
— V:min — Najmniejsza bezpieczna predko$é przy starcie.

5. NORMA MIEDZYNARODOWA O ZDATNOSCI
SAMOLOTU DO LOTU

(Zatgeznik nr 8 do Miedzynarodowej Konwencji Lotnictwa
Cywilnego)

Norma sktada sie z trzech czg$ei, zatyvtulowanych jak na-
stepuje: cz. I — Definicje; cz. II — Administracja
i cz. III — Samoloty. Cze$é 1 (Definicje) zostata omodwiona
wyzej, wobec czego dalej oméwione beda tylko cz. II i IIL
Przed przystapieniem do omawiania tresci normy nalezy
uczynié zastrzezenie. Podany nizej tekst stanowi wybor
przepiséw, dokonany pod katem widzenia niniejszego arty-
kutu; uzyte sformulowania nie pretenduja do doslownosci,
gdyz zalezalo raczej na oddaniu istotnej treSci przepiséw



z pominieciem nieraz zawilej formy prawnej. W zwiazku
z tym, tekst ten nie moze byé traktowany jako tlumacze-
nie, ani nawet jako streszczenie normy. Powyzsza uwaga
dotyczy roéwniez czeSci artykutu, w ktérych omawiane sg
kryteria i tymczasowe kryteria oceny osiagéw samolotu.

5.1. Czesé I — Administracja

Omoéwiono w tej czesci tryb postepowania w zakresie
wydawania $wiadectwa zdatno$ci samolotu do lotu i prze-
diluzania jego waznoéci. Norma ustala, ze przepisy, doty-
czgce przedluzania $wiadectwa zdatnosci do lotu, jego
waznoscl oraz czasowej utraty zdatnosci do lotu przez sa-
molot, obowigzujg od .dnia 1 wrzeénia 1957 roku; nato-
miast postanowienia, dotyczace toku sprawdzania zgod-
nosci z wymaganiami zdatno$ei do lotu, wzér $wiadectwa
zdatno$ci do lotu oraz wymagan, zwigzanych z danymi sa-
molotu, obowiazujg w stosunku do samolotéw, ktérych pro-
totypy przedstawione sg do homologacji (préby panstwo-
wej) w dniu 13 czerwca 1960 roku lub po tym terminie.

W par. 2.2 nalozono na panstwa, uczestniczace w kon-
wencji, obowigzek wydawania $wiadectwa zdatnosci do
lotu tylko tym samolotom, ktére spelniaja wymagania
szczegdlowych krajowych przepiséw zdatnosci do lotu
(wiasnych lub innego panstwa, nalezgcego do konwencji),
przy czym przepisy te musza zapewniaé¢ zgodno$é z cz. II
oraz — gdy to bedzie mialo zastosowanie z cz. III — omé-
wionej normy miedzynarodowej ICAO. W przypadku, gdy
jakie$ urzadzenia samolotu czynig przepisy cz. III normy
ICAO niemozliwymi do zastosowania Iub niewladciwymi,
upowaznia sie panstwo rejestracji do dokonania odstepstw
od tych przepiséw, jednak z zagwarantowaniem utrzyma-
nia co najmniej réwnowaznego poziomu bezpieczenstwa.

Norma przewiduje nastepujacy tryb postepowania przy
przeprowadzaniu homologacji (panstwowej proby kontrol-
nej) samolotu oraz w przypadku zmiany jego narodowosci.
Wymaga sig, by projekt samolotu by! zatwierdzony, pro-
jekt ten ma sie skladaé¢ z odpowiednich rysunkéw, opiséw,
sprawozdan oraz innej dokumentacji potrzebnej do tego, by
wykaza¢ zgodnos¢ z wlasciwymi wymaganiami w zakre-
sie zdatnos$ci do lotu. Nalezy réwniez przewidzie¢ $rodki
dla dokonania poréwnania samolotu z jego zatwierdzo-
nym projektem. Budowa samolotu ma byé nadzorowana
zgodnie z systemem nadzoru, obowigzujagcym w danym
kraju, dla stwierdzenia, Ze konstrukeja i montaz sg wlasci-
we we wszystkich szczegdétach. Nastepnie samolot ma byé
poddany takiemu zespolowi préob w locie, jaki zostanie
uznany przez dane panstwo za potrzebny do wykazania,
ze samolot odpowiada wlasciwym wymaganiom w zakre-
sie zdatnosci do lotu. W przypadku przerejestrowywania do
innego panstwa samolotu, posiadajgcego wazne $wiadectwo
zdatno$ei do lotu, wydane przez panstwo uczestniczace
w konwencji, panstwo, w ktérym samolot ma byé ponow-
nie zarejestrowany, moze uznaé (ale nie musi) poprzednie
$wiadectwo w calosci lub w cze$ci, bez koniecznosci po-
wtarzania cale] wyzej opisanej procedury, zwigzanej z za-
twierdzeniem projektu, nadzorem budowy i kompletem préb
w locie. Panstwa, nalezgce do konwencji, zobowigzane sg —
poza sprawdzeniem czy samolot odpowiada wymaganiom
zdatnosci do lotu, réwniez dodatkowo do podejmowania
wiasciwych kroké6w dla wstrzymania $wiadectwa zdatnosci
do lotu w przypadku, jezeli samolot wykazuje, lub nalezy
sie spodziewaé ze wykaze, takie niebezpieczne wtasnosei,

przed ktoérymi nie zabezpieczajg wspomniane wymagania. .-

52. Cz. III — Samoloty

Rozdzial 1 — Uwagi ogdlne

Przepisy normy, podobnie jak poprzednio cz. II, dotyczg
pierwowzoréw samolotéw przedstawionych do panstwowej
proby kontrolnej w dniu 13 czerwca 1960 roku, lub po
tym terminie i obejmuja one samoloty co najmniej 2-sil-
nikowe o ciezarze réwnym lub przekraczajacym 5700 kG,
przeznaczone do przewozu pasazeréw, towaru lub poczty
w miedzynarodowym ruchu lotniczym. Norma dotyczy ca-
tego samolotu wraz z zespolami napedowymi, instalacjami
i wyposazeniem.

Wymagane jest ustalenie ograniczen w uzytkowaniu sa-
molotu, jego zespoldow napedowych i wyposazenia, przy za-
lozeniu, ze samolot bedzie uzytkowany w ramach tych
ograniczen. Ograniczenia te majg okreéla¢ ciezar samolo-
tu, polozenia s$rodka ciezkosci, rozklad obcigzenia, pred-
koéci 1 wysokosei lotu 1 w ich ramach ma byé dokonywane

sprawdzenie wymagan zawartych w normie. Nie ma po-
trzeby uwzgledniania takich kombinacji parametrow, ktéd-
re sg zasadniczo niemozliwe do osiggniecia.

Samolot nie moze by¢é wyposazony w zadne urzgdzenia
lub tez posiadaé¢ cech, ktére sg niebezpieczne w przewidy-
wanych warunkach eksploatacji samolotu.

Dopuszcza sie dokonywanie sprawdzania zgodno$ci z wy-
maganiami okreslajgcymi zdatnc$é do lotu w oparciu
o dane z prob, obliczenia lub obliczenia oparte na pré-
bach, przy zagwarantowaniu jednak, Ze dokladno$¢ uzyska-
na w kazdym z tych przypadkéw zapewnia taki sam po-
ziom zdatnoéci do lotu jak woéwezas, gdy sg przeprowadzo-
ne bezposrednie proby na dana okoliczno$é. Proby te po-
winny by¢ takie, aby mozna bylo na ich podstawie uzy-
ska¢ przeswiadczenie, Ze samolot, jego cze$ci i wyposaze-
nie sg niezawodne i dzialaja prawidlowo w przewidywa-
nych warunkach eksploatacji.

Rozdziat 2 — Lot

Osiagi

Uzyskanie osiagdw, przewidzianych instrukcjg uiytko-
wania samolotu, nie moze wymagaé ze strony pilota spe-
cjalnej sity ani zreczno$ci.

— Osiagi minimalne. Wymagane jest wykazanie przez sa-
molot podanych’ nizej minimalnych osiggéw przy
ciezarze maksymalnym, zréznicowanych w zaleznosci
od wysokosci polozenia lotniska (dozwolone jest
umieszczenie w instrukeji uzytkowania maksymal-
nych cigezarow do startu i lgdowania, lgcznie z in-
nymi parametrami: np. wysokosci lotniska lub wyso-
ko$cig ci$nieniowa na poziomie lotniska lub wyso-
ko$cig cisnieniowa i temperaturg otoczenia na po-
ziomie lotniska).

— Start — Samolot musi byé¢ zdolny do wykonania startu
z nie pracujgcym krytycznym zespolem napedowym
(pozostale pracuja na mocy startowej), a nastepnie —
po uptywie czasu dozwolonego dla pracy na mocy
startowej — musi wykazywaé wznoszenie az do wy-
soko$ci przeldtowej, podezas gdy krytyczny zespol
napedowy jest nieczynny, pozostale za$ pracujg zdo-
puszczalng mocg trwalg. Osiggl powyZsze musza byé
przy tym takie, aby warunki minimalne mogly byeé
osiggniete réwniez w warunkach, odbiegajacych nie-
zhacznie od warunkéw teoretyeznych, dla - ktérych
byty obliczone.

— Ladowanie — Samolot w konfiguracji podejscia do lg-
dowania z jednym zespolem napedowym nieczyn-
nym musi byé zdolny — w przypadku nieudanego
podejscia -— do kontynuowania lotu do takiego
punktu, z ktérego moze byé dokonane ponowne po-
dejécie do lgdowania. W przypadku udaremnionego
lgdowania samolot musi byé zdolny do wznoszenia
(odejscia na drugi krag) w konfiguracji do lagdowa-
nia, z wszystkimi zespolami napedowymi czynnymi.

Uktad danych, dotyczacych osiggdw — nalezy okreélic¢

dane dotyczace osiggéw i podaé je. w instrukeji uzytko-

wania samolotu (Flight Manual), zgodnej z par. 5.2, za-
lgcznika nr 6 [3] do konwencji lotnictwa cywilnego. Osiagi
samolotu majg byé podane w zalezno$ci od nastepujacych
parametrow: zakresu ciezaréw, wysokosci lotu, predkosci
wiatru, pochylenia pasa startowego, stanu nawierzchni

i gestosci wody (dla wodnosamolotéw) oraz innych czyn-

nikéw, zwigzanych z uzytkowaniem samolotu.

Start — Dane dotyczace startu majg obejmowaé droge
rozpedzania i hamowania oraz tor lotu przy starcie. Droga
rozpedzenia i hamowania — jest to odleglo$é potrzebna do
rozpedzenia i zahamowania samolotu, wzglednie dopro-
wadzenia do matej predkosci (w przypadku wodnosamolo-
tow), gdy Kkrytyczny =zespdl napedowy samolotu =zostaje
unieruchomiony przy rozbiegu w punkcie, polozonym nie
blizej poczatku rozbiegu niz analogiczny punkt (punkt kry-
tyczny lub punkt awarii silnika) przy okre§laniu toru
startu.

Tor lotu przy starcie — sktada sie z rozbiegu z pred-
koécig nie mniejszg niz bezpieczna przy starcie, rozpedza-
nia i wstepnego wznoszenia oraz wznoszenia po starcie, dla
przypadku gwaltownego unieruchomienia krytycznego sil-
nika przy starcie i rozcigga sie az do wysoko$ci, na ktb6-
rej samolot moze kontynuowaé lot i wykonaé krag nad
lotniskiem.
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Przelot — Jako osiggi przy przelocie rozumie sie wzno-
szenie (lub opadanie) w konfiguracji przelotowej z jednym
zespotem napedowym nieczynnym dla samolotéw dwusilni-
kowych, z dwoma =zespolami napedowymi nie czynnymi
dla samolotéw wyposazonych w 4 i wiecej silnikéw, przy
pozostatych zespolach — pracujgcych maksymalng moca
trwalg.

‘Ladowanie — Wymaga sie podania dlugo$ci lgdowania,
rozumianej jako poziomy odcinek, przebyty przez samolot
od punktu o wybranej wysoko$ci nad powierzchnig lot-
niska do punktu na lotnisku, w ktérym samolot zostaje
zatrzymany (doprowadzony do zadowalajaco malej pred-
ko$ci — dla wodnosamolotéw). Predko$é podejscia do la-
dowania oraz wysckosé¢ punktu, od ktérego zaczyna sie li-
czenie dlugosci ladowania, majg byé ustalone stosownie do
praktyki uzytkowania. Do podanej ditugo$Sci powinna byé¢
dodana pewna dlugo$é rezerwowa (na pokrycie rdznic
w technice pilotazu).

WlasnosSci lotne

Wymagania dotyczg calego zakresu wysokosci i tempe-
ratur, w ktérych dopuszczone jest uzytkowanie samolotu.

Sterownosé — Samolot ma by¢ sterowany i zdol-
ny do manewrowania, przy czym ma byé mozliwe
dokonywanie plynnych przej$é¢ z jednych faz lotu do
drugich. (np. zakrety, $lizgi, zmiany mocy silnikow,
zmiany konfiguracji samolotu), w calym przewidy-
wanym zakresie eksploatacji samolotu, nawet w przy-
padku awarii jednego zespolu napedowego, bez ko-
niecznosci stosowania specjalnej zreczno$ci, sity lub
uwagi ze strony pilota (intencjg przepisu jest utrzy-
manie dobrej sterownosci w warunkach burzliwe]j
atmosfery). Wymagana jest roéwniez dobra sterow-
nos¢ na ziemi (lub wodzie) podczas kolowania oraz
przy starcie — nawet w przypadku naglej awarii
jednego zespolu napedowego oraz przy ladowaniu.
Predkos$é bezpieczna przy starcie powinna byé prze-
widziana z odpowiednim zapasem w stosunku do
predkosSci przeciagniecia 1 najmniejszej predkosci,
przy ktérej samolot pozostaje sterowny po naglej
awarii krytycznego zespolu napedowego.

Wywazenie — Przeprowadzenie wywazenia samolo-
tu przy pomocy klapek wywazajgcych wedlug wska-
zowek pilota, dla uzyskania zamierzonej fazy lotu,
ma by¢ mozliwe bez wykonywania nadmiernych ru-
chow oraz w czasie nie nadmiernie dlugim. Powyz-
sze odnosi sie réwniez do przypadku awarii jednego
lub wiecej zespolow napedowych (dla ktérych ustalo-
na jest charakterystyka osiggdw).

Stateczno$é — Wymagana jest taka statecznosé (sta-
tyczna), by sity uzyte przez pilota do wykonania ru-
chu sterami nie byly nadmierne przy uwzglednieniu
danej fazy lotu i czasu trwania ruchu. Powyzsze ma
byé skoordynowane z pozostalymi wlasnoéciami lot-
nymi samolotu, jego osiggami i wytrzymatoécig w
zakresie najbardziej prawdopodobnych warunkow
uzytkowania. Stateczno$é sarnolotu nie moze jednak
ogranicza¢ jego bezpieczenstwa przez uniemozliwie-
nie wykonania ewolucji w sytuacjach niebezpiecz-
nych, ze wzgledu na wystepowanie nadmiernych sit
na sterownicach.

Przeciagnigecie — Wymaga sie, by samolot dawat
wyrazine ostrzezenie, gdy zbliza sie predko$é przecia-
gnigcia, zaréwno w locie prostoliniowym, jak i w za-
krecie, przy wszystkich zespotach napedowych pra-
cujagcych i przy jednym zespole napedowym nieczyn-
nym. Powyzsze stosuje sie do wszystkich dopuszczal-
nych konfiguracji samolotu i zakreséw mocy silni-
kéw. Ostrzeienie przed przeciaggnieciem, jak réwniez
pozostate cechy samolotu maja byé przy tym takie,
aby utatwialy pilotowi wstrzymanie postepujacego
zjawiska przeciggania samolotu, bez zmiany mocy sil-
nikéw dla odzyskania pelnej sterownos$ei samolotu.
Zachqwaqie samolotu po przekroczeniu predkoéci
przeciggniecia ma byé takie, by nie utrudnialo bez-
zwlocznego wyprowadzenia z przeciggniecia, bez
przel}roczenia przy tym ograniczen, dotyczacych pred-
kosci i wytrzymalosci samolotu. Powyzsze odnosi sie
do tych konfiguracji i zakreséw mocy silnikéw, dla
ktérych wyprowadzenie z przeciggniecia jest uwaza-
ne za istotne. Dopuszczalne jest zmniejszenie mocy
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(,,zdlawienie’) pracujgcych z.espol()w napedowych przy
wyprowadzaniu z przeciggnigcia. o . }

Wymagane jest ustalenie prgdkosci przeciggniecia

" dla wszystkich faz lotu (np. startu, przelotu, ladowa-
nia), przy czym jedna z wyznaczonych predl;oéci ma
byé predkosé uzyskana przy mocy, ,o<':1p0\y1adajatc(3j
ciggowi réwnemu zero dla predl;os_m nieznacznie
przekraczajacej predkos¢é przeciagniegcia.

Flatter i drgania— Nalezy wykazaéza pomocsy sto-
sownych préb, ze samolot i1 wszystkie jego czesci
wolne sa od drgan samowzbudnych (,flatteru”), jak
réwniez innych szkodliwych, nadmiernych drgan,
Odnosi sie to do wszystkich konfiguracji i predkosci
samolotu w zakresie ograniczen jego uzytkowania,

Drgania typu trzepotania (,buffeting”) nie mogy
byé na tyle znaczne, by mogly spowodowaé uszkodze-
nie steréw lub zmeczenie zalogi. Wystepowanie trze-
potania, jako ostrzezenia przed przeciggnieciem, jest
natomiast pozadane.

Rozdzialt 3 — Konstrukcja

Wymagania dotyczg wszystkich cze$ci, ktérych uszkodze-
nie zagraza w powazny sposOb samolotowi; odnoszg sie
one do najbardziej niekorzystnego rozkladu obcigzen, do-
puszezalnych w ramach $wiadectwa zdatnosci do lotu.

Przy podanych dalej obcigZeniach zadna cze$¢ samolotu

'nie moze doznaé¢ szkodliwego odksztalcenia, zas konstruk-

cja samolotu ma byé zdolna do przeniesienia obcigzenia
granicznego.

Predkos$é. Nalezy ustali¢ predko$ci obliczeniowe, zwracajac wsrdd
nich uwage na ponizsze: Vs — obliczeniowa predkos$é ewolucyjng;
Vg — maksymalng predkosé w burzliwej atmosferze; V¢ — pred-
ko$¢é maksymaling w przelocie przy uwzglednieniu burzliwosei po-
wietrza; maksymalna predkos¢é nurkowania, odpowiednio
wigksza od podanej wyzej pod e); oraz Vp, do Vy,  — maksymal-
ne predkosci dla otwarcia klap. podwozia i zmian Kkonfiguracji
samolotu. Podane wyzej predkosci majag by¢ wystarczajgco wiek-
sze od predkosci przeciggniecia dla rabezpieczenia samolotu od
utraty sterownosci w burzliwej atmosferze.

Predkosci dopusiczalne, oparte na podanych wyzej, z uwzgled-
nieniem wtasciwych zapaséw, majag byé podane w instrukeji uzyt-
kowania samolotu. .

Obcigzenia w locie. Obciazenia, wystepujace przy, e\_voluCJach.
maja by¢ obliczone w oparciu o wspolczynniki obciqzema: wyste-
pujace przy manewrach dopuszczonych przez ograniczenie uzyt-
kowania samolotu. Majg one byé nie mniejsze od wielkosci po-
twierdzonych praktyks. Obcigzenia wystepujace w atmosferze burz-
liwej majag byé obliczone w oparciu o wielkosci podmuchéw
ktorych predko$é i przyrosty w czasie oparte sa na danych sta-
tystycznych lub innych, odpowiadajgcych przewidywanym wa-
runkom uzytkowania. )

Obcigzenia na ziemi i wodzie. Konstrukeja samolotu mma byé zdol-
na do przeniesienia reakcji ziemi lub wody, wystepujacych przy
kotowaniu, starcie i lgdowaniu. Warunki ladowania wnrzy maksy-
malnym obliczeniowym cigzarze do startu i do ladowania majg
zawieraé wszystkie czynniki, zwigzane z symetrig lub niesymetria
potozenia na ziemi lub wodzie, predkos$cia opadania i innymi,
ktére moga wysigpi¢ w przewidywanych warunkach eksploatacii.

Obcigzenia rézne. Dodatlkowo, lub tacznie z podanymi wyzej, na-
lezy uwzglednié¢ wszystkie inne obcigzenia, to jest obcigzenia po-
wierzchni steréw, cisnienie w kabinie, wplyw pracy silnikow, ob-
ciazenia zwigzane ze zmiang konfiguracji itp., ktére mogag wy-
stapi¢ w przewidywanych warunkach eksploatacji.

»Flatter« odksztalceania i drgania. Konstrukcja samolotu ma byl
tak zaprojektowana, aby nie wystepowaly drgania samowrzbudne,
odksztalcenia konstrukcji (to znaczy niestate odksztaicenia wywo-
tane silami aerodynamicznymi) oraz utrata sterownosci, wywolana
odksztalceniami konstrukcji przy predkosciach w zakresie ograni-
czen, uzytkowania samolotu oraz z wystarczajacym zapasem Ppo-
wyzej tego zakresu. Konstrukcja ma byé rédwniez zdolna do wy-
trzymania drgan i trzepotan, jakie moga wystapié w przewidy-
wanych warunkach eksploatacji.

Wytrzymato$é zmeczeniowa. Wytrzymato$é i wykonanie samolotu
maja byé takie, aby mozliwosé zniszczenia zmeczeniowego kon-
strukcji samolotu pod wplywem obcigzeh powtarzalnych i obcia-
zeh wywotlanych drganiami — byta niezmiernie mata.

Powyzsze wymagania moga byc¢ uzupelnione ustaleniem wytycz-
nych w zakresie ,,niezawodnej trwalosci” (,safe lives’) lub
»trwato$ci dozorowanej’ (,fail safe'’),

Vp —

Rozdziatl 4 — Projekt i
lotu

wykonanie samo-

Poprawne dzialanie wszystkich cze$ei ruchomych, waz-
nych dla bezpiecznego uzytkowania samolotu, nalezy stwier-
dzi¢ na podstawie wtasciwych préb.

— Materiaty i metody fabrykacyjne. Wszystkie materialy, uzyte
na czgSci nosne, ze wzgledu na bezpieczenstwo funkcjonowania
samolotu maja odpowiadaé =zatwierdzonym warunkom technicz-
nym, Kktére by gwarantowaly, e materialy te maja zasadnicze
wilasnosci zatozone w projekcie samolotu. Metody fabrykacjii mon-
tazu maja byé takie, aby zapewnialy wytworzenie godnej zaufa-
nia konstrukeji, ktéra bedzie niezawodna, gdy bedzie utrzymana
Jej wytrzymato$¢ podczas uzytkowania.



— “Zabezpieczenie. Konstrukcja samolotu ma byé zabezpieczoni
przed zniszczeniem lub utratg wytrzymatosci w eksploatacji na
§kutek wplywdéw atmosferycznych, korozji, abrazji (starcia) lub
innych czynnikéw, ktére mogg byé nie zauwazone przez obstuge

samolotu.

— Cechy konstrukeyjne. Szczegbélng uwage naleiy
poswigci¢ tym cechom konstrukcyjnym, ktére wply-
wajg na zdolno$é zatogi do utrzymania lotu stero-
wanego. W tym zakresie majg by¢ -spelnione co naj-
mniej nastepujgce wymagania:

— Stery i instalacja sterowania — konstrukcja ma
zmniejszy¢ do minimum mozliwo$é zakleszczenia,
omylek w obstudze oraz nie zamierzonego wilgczenia
urzgdzen unieruchamiajgcych (blokady steréw).

— Kabina zalegi — konstrukcja ma zmniejszyé
do minimum mozliwo$é niewtasciwej obstugi urza-
dzen lub ograniczyé do minimum mozliwosé jej wy-
konania przez zaloge, wywolanych zmeczeniem, za-
mieszaniem lub wspdétdziatlaniem.

Nalezy zwrbéeié szczegdlng uwage na uklad i ozna-
czenia dzwigni sterujacych i przyrzgddéw, jak row-
niez na mozliwo$é szybkiego stwierdzenia awarii,
kierunku ruchu diwigni oraz wentylacje, ogrzewanie
i hatas.

— Widoczno$é ze stanowiska pilota — Pole widze-~
nia pilota ma byé wystarczajgco rozleglte, jasne i nie-
zaklocone, wolne od odblaskéw i odbi¢. Okna przed-
nie kabiny majg zapewni¢, nawet w warunkach spe-
cjalnych (tak zwanych ,trudnych’), wystarczajaca
widocznos¢ dla przeprowadzenia lotu oraz wykonania
podejscia do ladowania i samego lgdowania.

— Urzadzenia na wypadek awarii — Nalezy wpro-
wadzi¢ urzadzenia, zabezpieczajgce samoczynnie
przed awarig, wzglednie takie, ktére ulatwiatyby za-
todze postepowanie w sytuacjach niebezpiecznych,
spowodowanych dajacymi sie przewidzie¢ uszkodze-
niami wyposazenia i urzgdzen pomocniczych, moga-
cymi zagraza¢ samolotowi. Nalezy przewidzie¢ odpo-
wiednie urzgdzenia, pozwalajgce na dalsze dziatanie
urzgdzen zasadniczych w nastepstwie awarii zespo-
hu(6w) napedowego(ych) w takiej rozcigglosci, w ja-
kiej przewidziane one s3 wymaganiami zaltgcznikéw
nr- 6 {3] i nr 8 [1] miedzynarodowej konwencji o lot-
nictwie cywilnym.

— Srodki zapobiegawcze przed ogniem — Naleiy
ograniczy¢ do minimum mozliwo$é powstania ognia
w locie lub na ziemi. Nalezy przewidzie¢ urzgdzenia
wstrzymujgce lub wykrywajgce i gaszgce ogief, co
ma jednak nastepowaé¢ w taki sposéb, aby samolot
nie byl narazony na dodatkowe niebezpieczenstwo.

— Okoliczno$Sci szkodliwe dla oséb znajdujacych
sie na pokladzie — Nalezy przewidzie¢ $rodki zapo-
biegawcze przeciwko mozliwym przypadkom deher-
metyzacji kabiny oraz przeciwko obecnosci dymu
i innych gazéw toksycznych, ktére moglyby byé szko-
dliwe dla oséb, znajdujgcych sie na pokladzie samo-
lotu. !

— Urzadzenia zabezpieczajace przy przymusowym lado-
waniu. NaleZzy przewidzieé odpowiednie urzgdzenia zabez-~
pieczajgce osoby, znajdujgce sie na pokiadzie samolotu,
przed ogniem i wplywem gwaltownego hamowania przy
przymusowym lgdowaniu. Powinny by¢ réwniez przewi-
dziane urzadzenia, stuzgce do szybkiego opuszczania samo-
lotu w przypadku przymusowego lgdowania, przy czym
ilo$¢ ich ma by¢ zwigzana z ilo$cig pasazerédw i czlonkéw
zatogi samolotu.

Dla samolotéw, dopuszczonych do wodowania, majg byé
przewidziane urzgdzenia dajace maksimum praktycznej
gwarancji, ze moze by¢ przeprowadzona bezpieczna ewa-
kuacja pasazeréow i zalogi w przypadku wodowania.

— Obsluga naziemna. Nalezy w projekcie przewidzie¢
$rodki, ograniczajgce do minimum mozliwo$é powstania
nie zauwazonych uszkodzen =zasadniczych cze$ci samolotu
w wyniku obstugi naziemnej (holowanie, podnoszenie itp.).

Rozdzial 5 — Silniki

Wymagania ponizsze odnosza sie do wszystkich silnikdw,
stanowigcych gldwne Zrédio napedowe samolotu.

— Zadeklarowane zakresy i warunki pracy oraz ogra-
niczenia. Majg by¢é podane zakresy pracy silnika oraz wa-
runki atmosferyczne, z ktérymi sg zwigzane, jak rowniez

warunki dziatania i ograniczenia, ktére przewidziane sg do
wykorzystania przy regulacji pracy silnika.
— Préby — minimalny zakres proéb:

Wzorcowania mocy — przeprowadzane dla okreslania charakte-
rystyki mocy lub ciggu silnika nowego i po prébach, po ktérych
nie moze wystgpi¢ nadmierny spadek mocy.

Dziatania — dla stwierdzenia zadowalajgcych cech, dotyczacych
rozruchu, biegu jalowego, przyspieszenia, drgan, nadobrotéw
i innych cech wymaga sie sprawdzenia c¢zy silnik ma wiasciwy
zapas zakresu pracy bez detonacji, pompowania lub innych nie-
wtlasciwych cech, odpowiednio do typu danego silnika.

Trwaltosci — préby o wlasciwej diugotrwalo§ci nalezy przepro-
wadzi¢ na takiej mocy, ciggu, predkosci obrotowej i innych wa-
runkach uzytkowania, jakie sg potrzebne do wykazania niezawod-
noéci i trwatosci silnika. Do proby ma byé réwniez wlaczona pra-
ca w zakresie przekraczajgcym podane ograniczenia normalnego
uzytkowania.

Rozdzial 6 — Smigta

— Zadeklarowane zakresy, warunki i ograniczenia. — Wymagane
jest podanie tych warunkdédw i ograniczen, Ktore przewidziane sg
do regulowania pracy i dzialania $migla.

— Préby. — Minimalny zakres prob:

Dzialania — dla stwisrdzenia zadowalajacej wytrzymatoSci na
drgania i nadobroty oraz wtasciwego i niezawodnego dzialania
urzgdzenia do zmiany katéw nastawiania lopat $§migta i regulatora.
TrwaloSci. — Prébe o wiladciwej diugotrwaltoéci nalezy przepro-
wadzié¢ przy takiej mocy, predkosci obrotowej i innych warunkach
pracy, jakie sg konieczne do wykazania niezawodnos$ci i trwato-
Sci Smigla.

Rozdziat 7 — Instalacje grupy napedowe]j

Dla zespoldw napedowych, dla ktérych dalsze obracanie
sig uszkodzonego silnika stwarza ryzyko powstania pozaru
lub powaznego uszkodzenia konstrukeji, wymagane jest za-
stosowanie urzgdzen, pozwalajgcych zalodze na zatrzyma-
nie silnika w locie lub obniZenie jego predkosci obrotowej
do wielkoéci bezpiecznej. )

Nalezy zainstalowaé¢ urzgdzenie, pozwalajgce na rozruch
silnika w locie, az do najwiekszej wysokosci lotu zadekla-
rowanej przez wytworce.

— Niezalezno$¢ zespcléw napedowych. — Wymagany jest taki
sposéb zainstalowania silnikéw z przynaleznymi do nich instala-
cjami, aby mogly one byé sterowane i uzytkowane niezaleznie od
siebie oraz zeby uszkodzenie jednej jednostki spowodowalo strate
mocy nie wiekszg niz awaria krytycznego zespolu napedowego,

— Drgania $migla, chlodzenie, instalacje pomocnicze. — Wyma-
gane jest wykonanie pomiaru naprezei wywolanych drganiami
$migla dla stwierdzenia, Ze nie przekraczaja one bezpiecznej wiel-
kosci dla danego typu samolotu. Chiodzenie ma zapewniaé utrzy-
manie temperatur grupy napedowej w wymaganych granicach, az
do maksymalnych temperatur powietrza otaczajgcego wilacznie,
w jakich przewidziane jest uzytkowanie samolotu. Maksymalne
i ewentualnie minimalne temperatury powietrza, przy ktérych do-
zwolona jest eksploatacja zespotu napedowego, majg byé podanq
w instrukeji uzytkowania samolotu. Instalacja grupy nhapedowej
(paliwa, oleju, zasilania powietrzem i inne) majg by¢ zdolne do
zaopatrywania kazdego silnika — zgodnie z jego wymaganiami —
we wszystkich warunkach, majgcych wplyw na dzialanie instala:
cji (np. moc silnika, poloZenie samolotu, przyspieszenia, warunki
atmosferyczne, temperatury plyndéw itp.), w calym zakresie prze-
widywanych warunkéw eksploatacji.

— Zabezpieczenie przed pozarem. — Do stref grupy napedowej
narazonych potencjalnie na pozar nalezy stosowa¢ dodatkowo
ponizsze wymagania:

Izolacja — Strefy, o ktérych wyzej mowa, majag by¢ izo-
lowane materialami ognioodpornymi od innych stref samo-
lotu, w ktoérych obecno$é ognia zagrazalaby cigglodci lotu.

Plyny palne — Czesci inslalacji, zawierajacygh plyny pal-
ne, a potozonych w strefach zagrozonych, maja by¢ zdolne
do utrzymania w sobie tych plynéw nawet woéwczas, gdy

wystawione sg na dzialanie ognia.

Zabezpieczenie przed poZarem — Nalezy przewidzieé do-
stateczng liczbe wykrywaczy pozaru tak rqzmieszczonych,
aby zapewnié natychmiastowe wyKkrycie pozaru.

Gaszenie pozarn — Strefy zagrozone majg by¢ wyposazo-
ne w gasnice zdolne do ugaszenia kazdego pozaru, ktéry by
sie pojawil w tych strefach (niezaleznie od stopnia izolacji,
iloSci materialéw palnych, stopnia odpornosci konstrukcji
na pozar itp.).

Rozdzial 8§ — Wyposazenie

— WyposaZzenie ratunkowe — przewidziane do uzycia przez zalo-
ge w razie niebezpieczenstwa — ma by¢ latwo dostepne i latwe
do rozpoznanja. Sposéb uzycia sprzetu ma byé obja$niony w przej-
rzysty sposéb.

— Swiatla nawigacyjne — Rozmieszczenie §wiatel nawigacyjnych
podane jest w zalgczniku nr 2 do konwencji o miedzynarodowym
lotnictwie cywilnym [4]; powinny one spetnia¢ podane nizej wy-
magania. Majg one dostarczy¢ pilotowi innego samolotu oraz per-
sonelowi, znajdujgcemu sj¢ na ziemi, jednoznacznych informaciji,
dotyczacych potozenia i kierunku ruchu samolotu. O$wietlenie ze-
wnetrzne ma by¢é typu blyskowego. O$wietlenie zewnetrzne nie
moze powodowaé odblaskéw lub innych niedogodnosci dla zatogi
}N ﬁal«;;‘esie wplywajgcym na zdolno§¢ do bezpiecznego pelnienia
unkcji.
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Rozdzial 9 —

I Ograniczenia i
uzytkowania

wskazowki

Qgraniczgnia i wskazoéwki uzytkowania majg byé podane
w instrukeji uzytkowania samolotu i na odpowiednich zna-

kaclp i tablicach w samolocie oraz w inny, spelniajacy za-
danie sposéb.

— Ograniczenia uzytkowania
stanowi ryzyko.

Cigzar — Maja by¢é podane wszystkie graniczne ciezary,
polozenie Srodkéw ciezko$ci, rozkiad ciezaréw 1 obcigzenie
podliogi.

Predko$¢ — Majg byé podane predko$ci, stanowiace ogra-
niczenie uzytkowania z punktu widzenia catosci konstrukeji
i wilasnosci lotnych samolotu lub z innych wzgledow, bio-
rgc pod uwage konfiguracje samolotu oraz inne czynniki.

Zaloga — Wymaga sie podania minimalnej lizzby czlon-
koéw zaltogi samolotu, potrzebnych do obstugi samolotu,
uwzgledniajgc mozliwos¢ dostepu dla odpowiedniej liczby
cztonkédw zalogi do organdw sterowniczych oraz mozliwosci

wykonywania ustalonych czynnosci w razie niebezpieczen-
stwa.

— ktérych przekroczenie w locie

— Wskazowki uzytkowania

. Clqiax:y — wymagane Jjest podanie ciezaru pustego
z okreSleniem stanu samolotu przy wazeniu, zwigzanego z lym
Srodka ciezko$ci oraz punktu odniesienia i linii, dla ktérych po-
dane sg skrajne ich polozenia. Przyjete zostalo, ze do ciezaru sa-
mqlot}x pustego zalicza sie: ciezar stalego balastu, niemozliwg do
zuzycia pozostalos¢ paliwa, niemozliwg do spuszczenia reszte oleju,

samolotu

Prof. ST. SZULC
" Mgr inz. J. BUC

Politechnika Warszawska

calg

molotu pustego

handlowego. . ) .
— Procedury uzytikowania -— Wymagane jest podanie procedur Do
stepowania w normalnych warunkach 1 w przypadku.niebezpie_
czenstwa. Ma by¢ przy tym uwzgledmpng poslepowanie w przy-
padku awarii jednego lub wigce]j 51_1n1k0w. ) )
— Wskazowki uzylkowania dla obslugi — Nalezy poda¢ “¥ystarcza.
jace informacje, dotyczyce waznych lub nietypowych cech g,.
molotu (predkosci przeciggnigcia, minimalna predkosé lotu ste.
rowanego). .
———Instrugl:(c)ja uzytkowania samelotu — ma okreslié prejrzyseie
specyfike samolotu lub serii samolotow, df) }StOFy?h.slq_ odnosi.
— Tabliczki i znaki (na px"/.yry;qc};.ch, wyposazeniu, dzwxgmth ste.
rowania) -—— maja obejmowac 111(()1'maqje potrzebne bezposrednig
zalodze samolotu oraz informacje wazne dla personelu nazien.
nego (np. dotlyczace holowania, g'zupelmhama_zblormkow itp.),
ktorych pominigecie moze Zagrozic bespieczenstwu nastgpnego
lotu.

ilo§é chtodziwa silnikéw 1 plynu hydraulicznego. Ciezar sa.
nie obejmuje natomiast: cigZaru zalogi i ciezary

Jak widaé z powyzZszego stwierdzenia, migdzynarodows
norma, okreslajaca zdatnose samolotu dq lotp,' ma charak-
ter ramowy 1 zawicra tylko wytyczr}e.Jakosclowe:'jedyne
wymagania ilosciowe podane sg dla cigzaru §amolotow (po-
wyzej 5700 kG), objetych zakresem waznoscl normy i licz-
by ich silnikéw (min. 2 silniki). Wymagania 1los_c10we, od-
noszace sie do osiagow samolotu, przedstawione beds
w dalszej cz¢$el niniejszego artykulu.

d.c. w nast. zeszyc'e

621.81.031—288:620.178.083

Metody pomiaru mikronosnosci

(’Dalszy.ciag artykutu pt. ,,;Udzial nosny — Kkryterium oceny jako-
Sci powierzchni”, ktéry ukazal sie w,,Technice Lotniczej” nr 1—2/61),

Celem niniejszego artykulu jest klasyfikacja metod
i kroétkie omoéwienie sposobéw pomiaru mikroudzialu nos-
nego.

Przedstawiona tabela 1 zawiera zestawienie metod po-
miaru mikro-udzialu nosnego z podaniem zasady metody
oraz jej zastosowania. W dalszym ciggu artykulu zostana
podkres$lone pewne cechy charakterystyczne poszczegélnych
metod oraz ich zalety i wady.

Metoda optyczna — stykowa., W metodzie tej istotny jest
taki dobér sity dociskajgcej pryzmat do powierzchni bada-
nej, aby nie zostala przekroczona granica sprezystosci
wierzcholtké6w chropowatosci. Wielkoéé tych nacisk6w okre-
§la sie ze wzoru:

1,5xE

= ————F —modul sprezystosci kG/mm?
21 000 prezy d

Przyktadowo naciski wynoszg (wedlug instrukeji aparaty
,, Visoport™):

stal . . . . . . . . . . 15 KG'mm?
odlewy zeliwne . . 0.75 kG 'mm?
miedz, mosigdz, braz 0.75 kG 'mm?
aluminium, dural . 0,5 kG'mm?

Przekroczenie obcigzen dopuszczalnych moze spowodowaé
trwale zniszczenie powierzchni cze$ci badanej.

Przy zetknieciu pryzmatu 1 powierzchni badanej pod
obciazeniem odksztalcaja si¢ nie tylko wierzcholki chropo-
watoéei, lecz i pryzmat. Przy zastosowaniu pryzmatu szkla-
nego wielko$cia decydujaca o odksztalceniu jest modut
Younga szkta. Poniewaz jest on o wiele mniejszy dla szkia
niz dla stali. odksztalcenia sprezyste pryzmatu bedg zatem
znacznie wieksze niz odksztalcenia wierzchotkéw chropo-
watoéci, tak ze powierzchnia pryzmatu nic bgdzie woéwezas
piaszczyzna, lecz dopasuje sie do powierzchni badanej.

Tabela 1. ZESTAWIENIE METOD POMIARU MIKROUDZIAELU NOSNEGO

Metody stosowania
Metody optyczne Metoda elektrycsna AMetoda pneumatyczna
stykowa (pryzmatu) reflektometryczna oporowa
Aparat [
1) Visoport - rzyrzad pneumatyczny kon-
2; Mec}?au aparat wg M. Joannisa wg Bowdena 2”&}(;}1 CIBKO ’ |
ZakKres mozliwos¢ pomiaru L . zalezny od dokladno- mozliwos¢é pomiaru L od Kilku
czulosci ; LA nie ustalony ‘el pomiaru oporow ; D
od kilku procent wzwyz set p ¢ porow procent Wzwyz |
I
P —
Zasada oparta na zasadzie refleksyjno- | opiera si¢ na wyznaczeniu ‘opnrla na pomiarze iloéc@ pox\'ie-l
metody Sci zakldoconej w miejscach sty- | stosunku ilosci $wiatta oparta na pomiarze trza, preseplywajacego migdzy
ku pryzmatu z powierzchnig odbitego do ilosci swiatla oporow styku . nieréwnosciami mier_zone] po-
mierzong padajgcego wierzchni a krawedzig dyszy l
I
Wielkosé zalezy od dlugoscl pryzmatu ) 1
powierzchni (dtug. pryzm, 2,3 mm w apar. zalezy od powierzchni
mierzonej Visoport) i obcigzenia. Pomiar | dowolna elektrody dowolna
wiekszych powierzchni ucigzliwy
Zastosowanie przy kontroli ostatecznej po- do powierzchni plaskich i wal-
wierzchni twardych. Do pomia- . . I . . { Kéw oraz przy zastosowaniu od-
ru L, powierzchni ptaskich, wat-| 40 powierzchni plaskich |do powierzchni pilas- ' howjedniej koncodwki do otwo-
ML . i walkéw. Metoda labora-| kich i walkow. Metoda 4 d . tatowa i la-
kéw i otworéw (od £ 20) M ina i ; row. ietoda twarsztato
. : ) Me- toryjna i warsztatowa laboratoryjna | v
toda laboratoryjna i warsta- boratoryina
towa. l
Uwagi L . ie nadaje sie do pomiaru L
. metoda nie jest jeszcze i n J VQ . P orcéw \\'gl-
dobrze opracowana przy zastosowaniu Wz
'cowanych.
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Wskutek tego wynika pozornie wiekszy udzial noény (patrz
rys. 1).

Mpdul sprezystosci diamentu jest praktycznie réwny nie-
skonczonos$ci, wobec tego w przypadku zastosowania pryz-

matu diamentowego odksztalcenia bedg zalezaly tylko od -

sprezystosei probki. Drugg zalety pryzmatu diamentowego
jest duzy kat zalamania $wiatla, tak iz zanieczyszczenia na
powierzchni nie wplywaja na wielkos$é wskazan (szczegdl-
nie istotne przy pomiarach aktywnych bezposrednio w pro-
dukcji), czego nie da sie powiedzie¢ w przypadku pryzmatu
szklanego.

Typowym aparatem, opartym na tej metodzie, jest stoso-
wany w produkeji na Zachodzie aparat Visoport oraz
francuski ,,Surfascopes O.P.L. a vision directe”. W ZSRR
stosowany jest specjalny przyrzad, oparty na omawianej
metodzie, jako przystawka do mikroskopu warsztatowego.
Wyze] wymienione przyrzady maja te wade, Ze sam po-
miar opiera sie w zasadzie na poréwnaniu udzialu noénego
powierzchni badanej ze wzorcem lub zdjeciem powierzchni
wzorcowej. Kazde poréwnanie, a zatem i wynik odezytu
jest w pewnym stopniu subiektywny, obarczony znacznym
bledem. Drugg wadg stosowanych przyrzgdéw, opartych na
omawianej metodzie, jest niemozliwo§é pomiaru udziatu
no$nego w otworach (co prawda firma produkujgca apa-
raty Visoport zapowiada skonstruowanie aparatu do po-
miaru udzialu no$nego w otworach juz od ® 20 mm).

Metoda optyczna — reflektometryczna. Kryterium reflek-
tometryczne oparte jest na wykorzystaniu optycznych wia-
snosci metalu. Dia wiekszosci metali wspdiczynnik odbicia
jest staly w dowolnie szerokim zakresie katéw padania.

Przy niezmiennych wiasnoéciach fizyko-chemicznych mate-

rialu rozmaitych cze$ci badanych réznice we wilasnos$ciach
odbijajgcych tlurnacza sie roznym udziatem no$nym.

W czasopi$mie szwajcarskim ,,Microtechnik” 1957 r. uka-
zal sie artykul M. Joannisa o zastosowaniu refleksyjno$ci
do badania udzialu no$nego.

_pryzmat
dament pryzmal
@ szklanny
I
N
=
9
)
vdziat nosny
R 11L66/60

Rys. 1

Na rysunku 2 przedstawwny jest schemat aparatu, opar-
tego na omawianej zasadzie. Swiatto odbite pada na foto-
komorke, ktéra moze by¢é polgczona z mlkroamperomlerzem
lub oscylografem. Otrzymane wyniki pomlarow mozna
przedstawiaé w postaci wykresé6w, celem poréwnywania
z powierzchnig wzorcowa.

Metoda ta wymaga dalszych badan, zanim bedzie mozna
ostatecznie powiedzieé¢ o jej przydatno$ci w praktyce oraz
o jej dokladnosci.

Metoda elektryczna -— oporowa. Metode te zastosowatl
w swoich badaniach Bowden. Wyszedl on z zalozema, ze
ocene wielkosci powierzchni no$nej mozna oprzeé¢ na po-
miarze oporu elektrycznego, wystepujgcego w miejscach
zetkmema dwu powierzchni metalowych. WedIug Bowde-
na opor elektryczny R w miejscu zetkniecia sie dwu ciatl
wyraza sie wzorem nastepujgcym:

@
2.n-a
gdzie: o — opor wIaéciwAy materiatu,
n — liczba miejsc zetkniecia,

a — przecietny promien wierzcholk6w nieréwnosci
w miejscach zetkniecia.

Calkowita powierzchnia zetknigecia wynosi zatem:
Fpo=n- mw-a?

7. pomiaréw oporu wedlug podanej zalezno$ci nie da sie
okreslic wielkosSci powierzchni styku, Mozna uzyskaé¢ do-

datkowsg zalezno$é biorgc pod uwage wzgledy wytrzymalo-
$ciowe, lecz wynik wowczas bedzie bardzo przyblizony
i problematyczny.

Na podstawie pomiaréw Bowden ustalil wiec nastepuja-
ca praktyczna zalezno$é, okre$lajgcg zwigzek p0w1erzchn1
no$nej F, i oporu R

Fo= A
n Ri4

gdzie A jest staly dla danego materialu, ktérg mozna wy-
znaczy¢ z rownania na F, mierzgc opér, jaki stwarzajg
dwie stykajgce sie powierzchnie pod naciskiem P.

Na rysunku 3 przedstawiono krzywsg zaleznosci udzialu
noénego L, dwu powierzchni stalowych, stykajgcych sie
pod okreSlonym naciskiem od stopnia ich gladkosm okre-
$lonego sumg (G; + Gy).

przedmiot badeny_ osmietlente

CTT T L
RN

folokomirka.
__Cylinder wypelniony piaskiern
absorbujgcym  promienie odbile

R-2 1L 68/00
Rys. 2

Metoda ta jest niezbyt dokladna, chociazby ze wzgledu
na konieczno$¢ wyznaczenia stalej 4, do wyznaczenia kt6-
rej nalezy mie¢ powierzchnie wzorcowg o znanym udziale
nosénym.

Drugim czynnikiem, wplywajgcym na niedokladno$¢ po-
miaru, jest to, Ze chropowato$é, a zatem i udzial no$ny, po-
siada nie tylko powierzchnia badana, lecz takze powierz-
chnia pomiarowa. Mozna jg wprawdzie uwzglednié, lecz
ponownie musimy zastosowaé¢ wzorzec. Poza tym zmienisie
udzial no$ny tej powierzchni po pewnej ilo$ci dokonanych
pomiarow.

Trzecim czynnikiem, wplywajgecym na niedokladno$é po-
miaréw, jest iskrzenie, ktére niewatpliwie wystgpi przy
bardzo bliskim polozeniu wzgledem siebie nieréwnosei.
Iskrzenie to bedzie takze niszeczylo powierzchnie.

Metoda pneumatyczna. Metoda ta jest dokladnie omé-
wiona w czasopiSmie ,Pomiary, Automatyka, Kontrola”
r. 1956/4 — J. Mierzejewski oraz T. Lewandowski. Przy me-
todzie tej jest konieczne stosowanie wzorcéw, wykonanych
metodg replik.

Wszystkie oméwione metody majg, jak widaé, zalety
i wady. Metody te nie sg jeszcze ostatecznie opracowane.

Nalezaloby do nich dolgczyé nowe propozycje — na przy-
v 3
007 - (Lo

Qo1 A

9 - G,+6,
R-31166/60

Rys. 3

ktad pomiar udzialu no$nego, oparty na zasadzie konden-
satorowej lub topografii mikropowierzchni, ktére sg opra-
cowywane przez Katedre Wytwarzania Silnikéw Lotni-
czych.
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Jet propulsion engines, red. 0. E. Lancaster, Princeton Universi-
ty Press, 1959 r., stron 799.

Jest to praca zbiorowa,
speed aerodynamics and
z nastgpujacych tomow:

I. Thermodynamics and physics of matter

II. Combustion processes

III. Fundamentals of gas dynamics
. IV, Theory of laminar flows

V. Turbulent flows and heat transfer

VI. General theory of high speed aerodynamics
VII. Aerodynamics component of aircraft at high speeds
VIII. ngh.speed problems of aircraft and experimental methods

IX. Physical measurements in gas dynamics and combustion

X. Aerpdynamics of turbines and compressors

XI. Design and performance of gas turbine power plants
XII. Jet propulsion engines

Ksigzka ,,Jet propulsion engines” zajmuje sie silnikami jako ca-
toscig 1 w zwigzku z tym opiera sig w znacznym stopniu na po-
przedmch’ tomach cyklu, szczegdlnie na tomie II, X i XI, w kto-
rych omoéwiono podstawowe prawa teorii silnikéw i ich poszcze-
golne_ zespoly. Ksiazke podzielono na dwanaScie czesci. Czeéé A
podaje klas‘yfikacje i Kkrétki zarys historii rozwoju silnikow odrzu-
tgwych-rakletowych i przeptywowych, Cze§¢ B wprowadza pojecie
ciggu i mocy oraz sprawnosci ogélnej, cieplnej i napgdowej;
w czgsci tej podano rowniez, dla réznych rodzajow silnikow, za-
leznosei migdzy niektérymi wielkosciami. Cze§é C zawiera analize
osiagow silnikéw turbinowo-odrzutowych w oparciu o wspot-
prace poszczegdlnych zespolow — sprezarki, komory spalania, tur-
biny i dyszy — oraz zagadnienia zwigzane ze sterowaniem i ba-
daniem tych silnikéw. W podobny sposéb w cze§ci D omoéwiono
silniki turbinowo-$migiowe z uwzglednieniem podstawowych wia-
domosci z dziedziny $migiel. Cze$¢é E zajmuje sie silnikami stru-
mieniowymi, ich osiggami, sterowaniem i metodami badan. Czes¢ F
jest poswiecona silnikom pulsacyjnym oraz silnikom ,falowym’
0 spalaniu zewnegtrznym (silniki ,,Comprex') i wewnegtrznym.
Czgs$¢ G omawia zasady projektowania i metody badan silnikéw
rakietowych na paliwo plynne, cze$é H — zasady projektowania
i metody badan silnikéw rakietowych na paliwo staie z uwzgled-

_stanowiaca ostatni tom cyklu ,,High
jet propulsion’”. Cykl ten skiada sie

nieniem statecznosci procesdéw Spalania. Wiadomosci na temat
napedéw mieszanych mozna znalezé w cze$ci I i J — pierwsza
zajmuje sie silnikami strumieniowo-rakietowymi, bedacymi poig-

czenjem silnika strumieniowego z silnikiem rakietowym, druga —
wirnikami, Kktére sg napedzane silnikami odrzutowymi, umiesz-
czonymi na koncach lopat. Tematem cze$ci K sa zagadnienia zwig-
zane z budowg odrzutowych silnikéw atomowych — teoria i za-
sady budowy reaktoréw, materiaty stosowane na osiony, rodzaje
chiodzenia; przytoczono réwniez przykitad obliczania reaktora.
Ksigzke Kkonczy cze$é L, omawiajgca mozliwosci dalszego rozwoju
napedéw odrzutowych. Kazda cze§¢ zawiera bogaty wykaz lite-
ratury.

Dzieki wielu wiadomosciom z dziedziny teorii i badan silnikéw
odrzutowych ksigzka moze byé pomocna inzynierom zajmujacym
sie napedami odrzutowymi.

W. K.
Urzadzenia hydrauliczne i pneumatyczie samolotéw, mgr inz.
Jan Lipski, Wpydawnictwa Komunikacyjne, Warszawa 1960 r.,

stron 180, cena z! 18.—

Ksigzka omawia podstawowe urzadzenia hydrauliczne i pneuma-
tyczne samolotéw, jak pompy, sprezarki, dzwigniki, rozdzielacze,
wzmacniacze hydrauticzne, zawory, filtry, zasobniki, zbiorniki,
amortyzatory, regulatory obrotéw $migla, elementy sieci instalacji
oraz kompletne instalacje energetyczne samolotéw. Opisano meto-
dy sprawdzania, budowe stoisk kontrolnych, eksploatacje¢ oraz
najczesciej wystepujgce wusterki i sposoby naprawy wymienio-
nych wyzej urzadzen i instalacji. Ta nowa pozycja fachowa w na-
szym piSmiennictwie lotniczym — niestety — nie zapoznaje czy-
telnika z pewnymi, nowymi rozwigzaniami, jak na przyktad
z pompg hydrauliczng o zmiennym wydatku czy awaryjng, na-
pedzang turbing powietrzng. Nie znalezliSmy réwniez wzmianki
o0 pompach nurnikowych czy opartych na nowatorskich rozwigza-
niach konstrukcyjnych (gerotorowe 1 in.). Ponadto dzielko to
winno da¢é pewne wiadomosci o cieczach hydraulicznych i ich
wtasnos$ciach oraz o zagadnieniach wuszczelnien. Nalezy stwier-
dzi¢, zZe omawiane wydawnictwo bedzie pozyteczne dla mecha-
nikéw lotniczych, pilotéw, kontroleréw oraz mlodziezy studiujgcej
na uczelniach. Z.

Lotnictwo — mata encykiopedia, mgr iniz. Szymon Pilecki, PW'T,
Warszawa, 1960 r., stron 531, cena z! 45.—

W ksigzce oméwiono zagadnienia zwigzane bezposrednio i po-
srednio z lotnictwem. W encyklopedycznym ujeciu podano w niej
wiadomosci z aerodynamiki, mechaniki lotu, budowy samolotéw
i Smiglowcébw oraz stosowanych obecnie napedéw. Omdéwiono spa-
dochroniarstwo, szybownictwo, balony, jak rdéwniez budowe lot-
nisk, nawigacje i meteorologie. Osobny rozdziat stanowig zagad-
nienia techniki rakietowej, jej rozwéj i zastosowanie oraz ostat-
nie osiggniecia. W almanachu tym nie znalezliSmy jednak pew-
nych wiadomos$ci o nowych kierunkach w lotnictwie. Na przyktad
o zastosowaniu silnikéw lotniczych do tak zwanych ,,poduszkow-
cOdw” czy ,dyszolotéow’’, o zasadach pracy silnikéw plazmo-
wych, o przyspieszeniomierzach itp. By¢ moze, ze brak tych in-
formacji jest spowodowany dlugim cyklem wydawniczym, mozli-
we zreszta, ze... po prostu nie potrafili§my ich znalezé., Umiesz-
czony na koncu skorowidz rzeczowy jest daleki od doskonatlosci
i ma te same wady, co warszawska ksigzka telefoniczna. Przy-
kiady: szukaliSmy tematyki obejmujacej pompy hydrauliczne; tej
informacji nie mozna znalezé ani pod hastem ,.pompy’’ ani ,hy-
draulika’”, ani ,,naped’” czy ,,sterowanie”, Ostatecznie nie wiemy,
czy encyklopedia mowi co$ o tym, gdyz wertowanie 500 stron ksiagzki

62 TECHNIKA LOTNICZA Nr 3—4/1961

nie doprowadzitlo do szukanej informacji. Stopu typu , Nimonic”
nie ma pod ,,n”’, ani pod ,stopy”, dopiero vs{srod szesciu odnos-
nikéw, dotyczgcych ,materiaicw konstrukeyjnych”, znalezlismy
jeden, gdzie jest mowa ,,0 specjalnych materiatach (rozdz. 4.6.3)"
i dalsze pos:ukiwania w tym ro-d.lale doprowadzily do odnale-
zienia wzmianki. Te braki i niedogodnosci w II wydaniu encyklo-
pedii nalezy koniecznie usungé. Rowniez celowe bedze daé ta-
pele Kklasyfikacyjng statkéw latajacych wg PN, podobnie jak to
zrobiono dla siinikow.

Recenzowane dzieto stanowi powazny wkiad do fachowego pis-
miennictwa lotniczego i powinno z duzym poZytKiem stuzyé do
rozszerzania wied.y pracownikom lotnictwa wojskowego i cywil-
nego na poziomie tecnnika oraz czlonkom aerokiubow, Z.

$miglowcow, mgr inz.

Rozpoznawanie samolotéw, szybowcow i
Warszawa, 1960 7.,

Andrzej Glass, Wydawniciwa Komunikacyjne,
stron 256, cena zt 12.—

Trudno nie zasygnalizowaé¢ ukazania sie tej ksigzeczki (w za-
stuzonej na rynku wydawniczym Biblioteczce ,,Skrzydlatej Poi-
ski”), popularyzujgcej lotnictwo, pomocniczej lektury dla czlon-
kow aeroklubow. Dzielko to zawiera przeszio 100 zdjeé, sylwe-
tek w 3 rzutach, danych technicznych i OpisOw najwazniejszych
konstrukeji lotniczych Polski (25 odmian), Zwigzku Radzieckiego
(32 odmiany), Czechoslowacji, Wegier i Jugosiawii — bhegdacych
wspdlczesnie w uzyciu. W czgsci wstepnej wyjasnione s3 zasady
ro.poznawania samolotéw, szybowcéw i Smigiowcow. Encyklo-
pedyczny materiat zebrany w ksigZce moZe by¢ pomocny dla
kazdego, Kkto interesuje sie lotnictwem.

Z.

Skrzydla naszej mlodo$ci, Eugeniusz Banaszczyk, Nasza Ksie-
garnia, Warszawa, 1960 r., stron 1lUv, cena zt 15.— .

Autor postawil sobie za zadanie da¢ przekroj dzisiejs:ego lot-
nictwa, ktory w latach przysziych bedzie juz historia minionych
dni. Dwa pierwsze rozdzialy poswiecone sg historii: sprzetu i lu-
dzi — bohaterow przestworzy. Naslgpne rozdzialy zapoznajy z dzi-
siejszym stanem lotnictwa komunikacyjnego i sprz¢lem iranspor-
towym oraz zastosowaniem lotnictwa dila dobra ludzkosci: w nauce,
w stuzbie zdrowia, rolnictwie, przemysle i budownictwie. W dal-
szym ciggu dowiadujemy sie o aktualno$ciach z dziedziny lot-
nictwa sportowego Oraz 0 nowoczesnym sprzg¢cie loiniczvm wojsko-
wym. Ksigzke Kkonczy przegigd nowych poszukiwan i projektow
przysztoSciowych. Dzietko wydano w pieknej, barwnej obwolucie
z motywem wyrzucania rakiety X. 15.

Z.

Raketentechnik. Eine Einfiihrung,
technik, Berlin, 1960 r., stron 303.

Jest to wprowadzenie w zagadnienia techniki rakietowej. Ksigz-
ka ujmuje podstawowe zaleznosci fizyczne teorii napedu rakieto-
wego pojedynczego i Stopniowego oraz chemiczne podstawy ma-
terialow pednych w procesie spalania. Podaje ona poza tym ter-
modynamike gazéw wylotowych oraz =zasadnicze problemy kon-
strukcyjne rakiet. Zawiera bogato ilustrowany przeglad rakiet
stosowanych obecnie do badan wysokosciowych i kosmicznych
(satelity), napedéw rakietowych dla loilnictwa i celéw wojsko-
wych. W cze$ci koncowej podane 83 zasady sterowania rakiet,
opis urzadzen naziemnych doswiadczalnych i startowych. W przed-
mowie omowiona jest w skrdcie historia rakiet i ich rozwoju, w za-
konczeniu podane sg perspektywy rozwoju rakiet i ich zwigzek
z astronautykg. Spis literatury zawiera 80 pozycji z podziatem
na zagadnienia poruszane w poszczegdlnych rozdziatach. Nalezy
dodaé, ze autor jest wieloletnim pracownikiem naukowyn
i w ciggu swej pracy zawodowej, zwigzanej z budowg przyrzgdéw
pomiarowych rakiet wysokosciowych oraz z lotniczg stuzbg me-
teorologiczng, zdotal zebraé¢ wystarczajgcg ilo$¢ materialow z pu-
blikacji, aby wyrobi¢ sobie pewien poglad na obecny stan ro:wo-
ju techniki rakietowej oraz jej perspeklyw w astronawigacji.

M. W.

H. Milke, wyd. VEB Verlag-

Aerodynamik des Flugzeuges, H. Schlichting. E. Truckenbrodi.
Springer Verlag, Berlin-Gottingen-Heidelberg. Tom I, 1934 r.,
stron 515, rys. 260, tomn II, 1960 r., stron 485, rys. 339 (w jezyku
niemieckim, cena zi 461,40).

Jest to dzieto, ktdre tworzy calkowicie kompletny podrecznik
obszernej dziedziny aerodynamiki samolotu, od podstaw do naj-
nowszych zdobyczy naukowych ostatniego roku. Srodek cigzkosci
dzieta lezy nie tyle w matematycznych metodach, ile w fizy-
kalnym i technicznym ujeciu zagadnien. Wyprowadzane na dro-
dze teoretycznej wzory sg nast¢pnie wyjasniane na przykiadach
liczbowych, wykresach 1 rysunkach.

Wyniki teoretycznych wywodoéw, ich granice stosowania i do-
kiadnos$¢ sg kontrolowane przez poréwnanie ich z wynikami od-
powiednich préb. Dzielo zawiera teorig profili oraz teorig¢ piatéw
nosnych przy predkosciach pod- i naddiwiekowyvch, aerodynamike
kadiuba, przejs¢ skrzydio-kadlub oraz aerodynamike usterzen, jak
réwniez wzajemny wplyw czesci samolotu. W tomie pierwszym
podane sz podstawy aerodynamiki przeptywéw wraz z dynamika
gazow (przeplywy os$rodkéw Scisliwych) oraz teoria warstwy przy-
sciennej (przeptywy z uwzglednieniem tarcia) w zastosowaniu do
techniki lotniczej. Poza tym pierwszy tom zawiera pierwsza czgscC
teorii skrzydla, mianowicie skrzydio o nieskonczonej rozpigtosci
(teoria profili). W tomie drugim rozpatrzona jest aerodynamika
skrzydla o rozpietosci skonczonej przy strudze nieSci§liwej oraz
aerodynamika skrzydia o nieskonczonej i skonczonej rozpigtosci
przy strudze Scis§liwej =z zastosowaniem przeksztaicen Prandtla
i Glauerta, Krahna, Karmana-Tsiena dla predkosci poddiwigko-
wych Ackereta, Brusemanna dla predkosci naddzwigkowych, pova
tym nie zostata tez pominieta predkos$é diwiekowa i ponaddziwie-
kowa (hiperdzwiekowa). W dodatku umieszczone sg charakterysty-
ki aerodynamiczne samolotéw budowanych ostatnio w przemysie
niemieckim i innych krajow. M.W.
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24* 533.6.011.5 ILot

Bam-Zelikowicz G. M.; Bunimowicz A. I.; Michajlowa M. P.:
DwizZenje tonkich tiet s bolszimji swierchzwukowymi skorostiami.
Ruch cienkich cial z wiekszymi predkoSciarai naddzwiekowymi.
Izw. Akad. Nauk SSSR, Otd. Tiechn. Nauk. Miechan. i Maszino-
stroj., 1860, nr 1, s. 33—40, rys. 7, poz. bibl. 8.

Zagadnienie ustalenia kryleriow podobienstwa przy omywaniu
gazem o duzych predkosciach cial nie speiniajacych warunkow
geometrycznego podobienstwa.

W pracach Karmana (predkosci przydiwigekowe) i Tsiena (wigksze
predkosci naddzwigkowe) rozpatrywany j=st optyw ciat cienkich,
przy zalozeniu optywu ptlaskiego lub osiowo symetrycznego, po-
tencjalnego i izentropowego. Rozumowanie tych autoréw nie
jest Sciste, gdyz przyjete zalozenia przeptywu potencjalnego izen-
tropowego oczywiscie nie odpowiadaja fizycznym = wlasnosciom
przeplywu. W pracy wyniki Tsiena zostaly uogélnione na przy-
padek ruchu tréjwymiarowego z obecnoScig fal uderzeniowych
i wiréw i wykazuja, ze zadanie o lrwalym oplywie cienkiego ciala
gazem o wiekszej predkosci naddiwickowej mozZe by¢é w przybli-
Zzeniu sprowadzone do zadania o nieustalonym ruchu gazu W prze-
strzeni o liczbie wymiarow o jedno$¢ mniejszej.

J. Nikol

25+ ' 533.6.011.6 Lot

Powickij A. S.: Rawnowiesnaja tiempieratura tonkich tiet
w swierchzwukowom potokie. Temperatura réwnowazna cienkich
cial w strumieniu naddiwiekowym. Izw. Wyssz. Ucz. Zawied. Awiac.
Tiechn., 1260, nr 1, s, 35—42. rys. 6, poz. bibl. 5.

Poprawki, ktére koniecznie nalezy wprowadzi¢ do wspdtezynnikéw
przewodzenia ciepta dla ptaskiej plytki przy stosowaniu ich do
cienkich skrzydet i stozkow przy wiekszych predkosciach nad-
dzwiekowych. Przyblizony wzor dla wspdéiczynnika przewodzenia
ciepla plaskiej pilytki.

Postugujac sie tym wzorem, mozna wyrazi¢ wplyw ksztaltu ciala

Py\l1-n
P.. '

gdzie n = 0,2 — dla turbulentnej warstwy przy$ciennej, zas n = 0,5
dla laminarnej.
Olrzymane wvrazenie na strumien cieplny pozwala sprowadzi¢ wy-

na strumien cieplny za pomocag mnoznika o postaci &=

znaczenie temperatury rownowaznej do jednego wykresu, ktory
jest do niniejszej pracy =zalgczony.

J. Nikol
26% 532.526 ILot

Schlichting H.: Some developments in boundary layer research in
the past thirty years. Niektore osiaggniecia w dziedzinie badania
warstwy przy$ciennej w ciagu ostatnich trzydziestu lat. J. Royail
Aeronaut. Soc., luty 1960, t. 64, nr 590, s. 64—80, rys. 22, poz. bibl. 78.
Autor usitluje nakresli¢é pewne szczegdlne linie, wedlug ktdorych
w ciggu ostatnich {trzydziestu lat rozwijata sie ta waZna galgz
nowoczesnej dynamiki cieczy. W zwigzku z tym nastepujace
sprawy zostaly potraktowane obszerniej:

I. Przejscie od przeplywu laminarnego do burzliwego.
II. Sterowanie warstwg przy$cienng dla profildbw o duzym wy-
porze i malym oporze.
III. Grzanie aerodynamiczne przy duzych predkosciach
liczbach Machay).
1V. Wplyw warstwy przy$ciennej na skrzydla w strzale i na ciala
obracajgce sie (a).

(duzych

ILot

2% 533.6.011.5 533.691.134

Korobiejnikow N, P.: Swierchzwukowoje obtiekanie pod ugtom
ataki ,trieugolnych‘ Iryljew i ellipticzeskich konusow s dozwu-
kowoj pieriedniej kromkoj. Oplyw naddiwiekowy skrzydel tréj-

katnych z katem natarcia oraz stozkéw eliptycznych z przydiwie-
kows czeS$cig przednia., Izw, Wyssz. Ucz. Zawied. Awiac. Tiechn.,,
1960, nr 1, s. 28—34, rys. 5, poz. bibl. 1.
W pracy rozwigzuje sie zadanie ponaddZwiekowego oplywu spi-
czastych skrzydet nosnych o maltym wydluzeniu o krzywoliniowej
czesci nosowej (skrzydla tréjkatne) oraz eliptycznych stozkéw z ka-
tem natarcia drogg zastosowania metody odwzorowania podobnego.
Jako zaloZenie przyjmuje sie rozwigzanie dla ciala obrotowego
o dowolnej tworzgcej, otrzymane wedlug dokladniejszej teorii dla
cienkiego ciata.

J. Nikol

28* 533.6.015.8 ILot

Dathe H. M.: Zur Berechnung der Kurzstartleistungen von Flug-
zeugen mit Schubschwenk-Triebwerken. O obliczeniu mocy krotkie-
go startu samoloté6w z silnikami o zmiennym kierunku ciggu.
Z. Flugwiss., 1960, r. 8, nr 3, s. 67, rys. 8, poz. bibl. 5.

Zbadano rachunkowo w bezwymiarowym przedstawieniu rozbieg
samolotéw z silnikami o zmiennym Kierunku ciggu dla réznych
programéw zmian kierunku ciggu. Przez zaloZenie stalej predkosci

startowej jest mozliwa prosta analiza przebiegu wznoszenia, az do
gornej granicy. Obliczone, jako typowy przyktad, trasy startu po-
kazujqg, ktore mozliwo$ci sie wylaniajg, jezeli samolot przeznaczo-
ny do pionowego startu zastosowany zostaje w zakresie ciggu
So/G = 0,8 do 1 jako krétkiego startu (a).

SMIGLA

29* 533.662 629.135.9 ILot

Propeller effects on the stability and control of VTOL aircraft.
Wplyw Smigla na statecznos$é i sterownosSé¢ samolotéw pionowego
startu. Aero/Space Enging., 1960, t. 19, nr 3, s. 46—52, 64, rys. 8,
poz. bibl. 14. :
Badania sil i momeniéw dziatajagcych na $miglo w obszarze po-
qhylenia.o":‘_BO". Znaleziono, ze sila normalna j moment pochyla-
jacy, dzialajgey na piaste Smigta, jest znacznej wielkkodci i nie
moze by¢ pominiety w Zadnej analizie samolotu pionowego i skro-
conego startu, ktory musi pochylaé smiglo o 15° dla startu i lgdo-
wania. Zmiana ciagu, ze zmiang predkosci postepowej 1 kata po-
chylenia jest innym parametrem, ktéry musi by¢ rozwazony w kaz-
dej analizie samolotu o przekrecanym ptacie lub.o pochylanym
Smigle.

Z. Brodzki
30* 533.662 629.135.9 ILot

Quinn, N.: Ducted fans for VTOL and STOL aircraft. Smigla ,,tu-
nelowe dla samolotow skrdéconego i pionowego startu. Aeroplanc,
12 luty 1960, t. 98, nr 2521, s. 194—195, rys. 3.

Rozw0j turbin gazowych o wysokim stosunku ciggu (ciezar umoz-
liwil realizowanie samolotéw pionowego startu z silnikiem od-
rzutowym). Dla samolotéw rmatych, glownie dia celow wojsko-
wych, zaletg bedzie zastosowanie pojedynczego silnika, ktory
bedzie dawal sile no$ng przy starcie i lgdowaniu oraz znaczny
cigg w normalnym locie.

Autor omawia kilka takich projektowanych silnikéw, 2 przodu
jest wentylator w oslonie, ktérego wyloty sa kierowane, silnik
odrzutowy, ktérego turbina napedza wlasnie wentylator, posiada
rowniez sterowany wylot. Uklad wentylatora tunelowego i silnika
odrzutowego ma te zalete, ze silnik jest krotki, daje male zuzycie
paliwa i jest malo hatasliwy.

Z. Brodzki

31* 533.662.6:629.135.4 ILot

Szajdakow W. L.: Tieoreticzeskije issledowanja roboty niesuszcze-
wo winta wiertoleta na riezimach wiertikalnowo snizenja. Teoretycz-
ne rozwazanie pracy wirnika noe$nego w warunkach pionowego opa-
dania. Izw., Wyssz. Ucz, Zawied. Awiac. Tiechn., 1960, nr 1, s. 43—51,
rys. 6, poz. bibl, 4.

Pionowe opadanie z pracujgcym silnikiem nastepuje w tak zwa-
nym zakresie , pier§cienia wirowego”. Badania wielu $miglow-
cdOw wykazuja, ze w zakresie opadania z matymi predkosciami
wchodzg one w obszar chwiejnodci, ktora charakteryzuje sig
znacznymi drganiami i nieustalong predkoscia opadania — za-
pobiega temu przymkKkniecie gazu. Autor rozwija teorie wirnika
no$nego w takim zakresie pracy, przedstawia rownania zaleznosci

predkos$ci strugi i opadania, nastepnie rozpatruje zagadnienie
,,wiatraka hamujgcego”. -

Z. Brodzki
32% 533.662.2 : 629.13.038 ILot

Wiszniakow A. W.: InZeniernyj mietod raszczota nagruzok na mie-
chanizm izmienienja szaga winta ot lopasti proizwolnowo wynosa.
Inzynierska metoda obliczania obciaZzenia mechanizmu zmiany sko-
ku $émigla od lopatki przestawialnej. Izw. W'yssz, Ucz. Zawied.
Awiac. Tiechnika 1960, nr 1, s. 12—27, rys. 3.
Podano metode obliczania momentéw od sil aerodynamicznych
i odsrodkowych wzgledem osi obrotu (podituznej) topatki. Przed-
stawiona metoda nie polega na rozpatrzeniu aerodynamicznych
charakterystyk profilow, jak to sie powszechnie stosuje, lecz
w oparciu o charakterystyki rodziny geometrycznie podobnych
émigiel. Te ostatnie — wedlug autora — blizej okre$lajg prace
émigta niz charakterystyki profili, otrzymane w xréwnoleglej
strudze., Autor wyprowadza wzory na cyrkulacje, nastepnie katy
ustawienia topatki i potrzebne momenty,

Z. Brodzki

33* . 533.662.2 : 629.13.038 ILot
Rosen G.: New problem areas in aircraft propeller design. Nowy

zakres zagadnien przy projektowaniu $migiel. Canad. Aeron. J., 1960,
t. 6, nr 6, s. 213—220, rys. 19.

Przedstawiono obszerny Dprzeglad rozwoju metod projektowania
$migiel od okresu ,,do$wiadczen i bledéw’”, dotyczacego $migiet
o stalym skoku lub nastawnych na ziemi — do dzisiejszych do-
ktadnych projektéw aerodynamicznych i wytrzymalosciowych $mi-
giet samolotow o wysokich osiggach. Omdéwiono wymagania doty-
czace’émigiel dla samolotéw transportowych duzego zasiegu, sa-
molotéw szybkich duzego zasiegu, wolnych, nisko latajgcych
i wreszcie pionowego czy skréconego startu. Podano wykresy do-
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tyczace wymiardw i cigzaré6w Smigiet dla réznych samolo‘géw. Prze-
dyskutowano dgzenia (echnologiczne oraz nowy rodzaj zamoco-
wania S$migta, .

Z. Brodzki

SILNIKI LOTNICZE

34 621.45.001.573 ILot
Zeilinger K.: Messeinrichtungen auf Prifstinden fir Strahlturbir}en.
Urzadzenia pomiarowe na stoiskach do badania silnikéw turbino-
wyoh. Luftfahrttechnik, 1960, t. 6. nr 4, s. 115—117, rys. 14. .
Urzadzeniom pomiarowym, Kktére majg znalezé =zastosowanie na
stoiskach do badania silnikéw turbinowych, stawiane s3 wysokie
wymagania. Dotyczy to takze stoisk badawczych, stuzacych do ba-
dania silnikéw turbinowych produkeji seryjnej. Opisano znane
(wyprébowane) urzadzenia dla okreslenia najwazniejszych wielkosci
tnierzonych na stoisku badaweczym silnikéw odrzutowych dla tego
rodzaju zadan.

A. Kowalewicz

35+ 621.45 : 621.822. ILot
Czistjakow A. A.: Mietodika prowierki podszipnikow rotorow TRD
na dopustimuju wibracju. Badanie lozysk wirnikowych turboodrzu-
towych silnikéw lotniczych na drgania. Mosk. Awiac. Tiechn. Instit.,
Trudy Instituta, 1959, nr 36, s. 54—62, rys. 9.
W zwigzku z duzymi predko$ciami obrotowymi wirnikéw nowo-
czesnych turboodrzutowych silnikéw lotniczych i natezeniem ich
drgan w czasie pracy, powstaje Kkonieczno$é badania tozysk na
drgania przed zamontowaniem ich na wirniku i ostatecznym wy-
wazeniem dynamicznym. W tym celu zostala przeprowadzona
w Moskiewskim Lotniczym Instytucie Technologicznym specjalnn
praca teoretyczna i badania w warunkach przemystowych, ktérych
};(vylniki zostaly zakomunikowane w Kkrétkosei w niniejszym arty-
ule.
: M. Kwiatkowski

36* 621.45 ILot
Hagen H.: Betrachtungen zur Auslegung von Staustrahlentriebwer-
ken. Rozwazania na temat silnikéw strumieniowych. Z. Flugwiss.,
1960, r. 8, nr 1, s. 17—22, rys. 8, tabl. 1, poz. bibl. 12.

Na podstawie znajomo$ci strat w silniku strumieniowym podano

wykresy odnosnie warunkéw pracy dyfuzora wlotowego 1 prze-
plywu przez komore spalania; z wykreséw tych moga by¢ wy-
ciagniete wnioski, wiazgce osiagi silnika z liczbg Macha lotu,

uzyskaniem ci$nienia i temperatury w komorze spalania. Zo-
stalty rozwazone mozliwosci dostosowania silnika strumieniowego
do pracy w zmiennych warunkach. Za pomocg przykladéw podano
pordwnanie miedzy pewnymi metodami regulacji. Podano dane

juz skonstruowanych silnikéw, ktére zostaly obecnie udostepnione.

Autor referuje mozliwosci kombinacji silnika strumieniowego
z innymi silnikami (a).
3% 621.438 ILot

Stich P.: Kleingasturbine ,,Pirna 017°“. Mala turbina gazowa ,,Pir-
na 017¢. Deutsche Flugtechnik, 1960, r. 4, nr 2, s. 59—60, rys. 1.
Opisano 3 wersje turbiny 0,17 A, D i E. Ich wspdlne oceny cha-

rakterystyczne: sg to turbiny jednowalowe (4 lozyska, sprzegto,
przegubowe), o sprezarce odsrodkowej, dwustopniowej turbinie
osiowej, wyposazone w wymienniki ciepta.
Dane charakterystyczne 0,17A 0,17D 0,1TE

Obroty (min-%) — 32000 —

Moc (KM) 130 130 —

Ciezar (kG) 120 200 100

Jednostkowe zuzycie

paliwa G/KMh 640 380—400 600

Okres miedzynaprawcezy — —_ 1000 godz

Wydatek powietrza w odmianie 017 A wynosi 1,4 kG/sek przy
sprezu 3,1. Zastosowanie: jako wytwornice powietrza, naped sa-
molotéw, pojazdéw, pradnic awaryjnych i pomp strazackich.

A. Kowalewicz

PRODUKCJA
38% 629.13.002 : 658.5 ILot
Gieworkien A. M.: Rost proizwoditielnosti truda i snizenje sie-
biestoimosti produkeji na zawodach masowowo proizwodstwa.

Wzrost wydajnosci pracy i obniZenie kosztu wilasnego produkeceji
w zakladach o produkcji masowej, Mosk. Awiac. Tiechn. Inst,, Tru-
dy Instituta 1959, nr 36, s. 83—101, rys. 2, tab. 3.

Podwyzszenie wydajnoéci pracy i obniZenie kosztéw wiasnych pro-
dukcji moga byé osiggniete poprzez racjonalizacje proceséw tech-
nologicznych i form organizacji produkeji, zastosowanie automa-

tyzowanego wyposazenia, automatyzacje czynnosci kontrolnych.
usprawnienie transportu migdzywydziatowego i szereg innych
przedsiewzieé. M. Kwiatkowski
39* 629.13.002 : 658.5 ILot
Kasatikow I. P.: Priedwaritielnaja ocena trudojemkosti izgo-

towlenja prisposoblenij. Wstepna ocena pracochlonnosci wykonaw-
stwa oprzyrzadowania. Mosk. Awiac. Tiechn. Inst., Trudy Insti-
tuta, 1959, nr 36, s. 68—82, rys. 3.

Mozliwosé wstepnej oceny pracochlonno$ci wykonawstwa oprzy-
rzadowania posiada duze praktyczne znaczenie, poniewaz pozwala
na dokiladne okreslenie objetosci prac, zwiazanych z wykonaw-
stwem wyposazenia i pozwala technologom wilasciwiej oceni¢ ce-

lowosé techniczno-ekonomiczng rdéznych odmian proceséw tech-
nologicznych.
Istnieje wiele sposobéw wstepnej oceny pracochionnos$ci wyko-

nawstwa oprzyrzadowania, .a mianowicie: a) wediug ogdlnej ilosci

ji Sci jektowania, c¢) wedn
ozycji, b wediug prgcoChlonnosm projek . Q) diug ty.
goayygh p)rzedstawicieh, d) wedtug iloSciowych i JakosciOWYg'h
wskaznikéw czeSci charakterystyqzr_ly_ch, ~e) wedlug wspolezypni.
k6w strukturalnych. W pracy niniejszej omoéwiono pokrétce tq

wszystkie sposoby.
Y M. Kwiatkowski

40* 621.774.038 : 629.13.002 i ) ILot
Deburring, belling and beading. Zaokraglenie, profilowanie i roz.
walcowywanie koncow przewodoéow rurowych. Airer. Prod,, 1950,
t. 22, nr 2, s. 42—47, Tys. 15. ) o )

Potrzeby dokladnego wykonczania miejsc iqczema”przewodéw hy-
draulicznych w lolnictwie sp‘owo‘d.owaly komecznqse budowy mj-
szyn specjalnych dla uzyskania roznego iypu Z?kQDngn rur. 2 ko.
lei wprowadzenie do produlkeji nowy{:h materlalow,'Jak na przy-
klad tytan, zmusilo do wgrowadzema ksztaltowania na £0raco,
Konstrukcje takich urzadzen zostaly opracowane w zaktadach de
Havilland. o i ]

Wiekszo§é tych urzadzen jest polautorpatamx_z pneumatycznym
cyklem dziatania, szybkimi w ob§ludze i wydaJnym},
Oméwione sa réwniez urzadzenia do ksztaltowania stozkéw na
gorgco nha koncach przewodéw rurowycii.

A, Goledzinowski

41% » 621.791 : 629.13.002 Lot

Inspection of honeycoinb. Sprawdzanie jakoSci spawania konstryk-

¢ji przekiadkowych. Aircr. Prod. 1960, t. 22, nr 4, s. 152—153, rys, 2.

Firma ,,Magnaflux Corporation” opracowata metodeg k_Ontroli spa-

wania konstrukecji przektadkowych, opartag na zasadzie przewod-

nosci cieplnej. Badany eclement pokrywa451e_c1gpioc’zq1a emulsja

i ogrzewa sie promieniami podczerwonyimi. N1ec1gglosc1 spoin po-

woduja miejscowe nagrzania emulSJL,_ktore zostajg zarejestrowane

fotograficznie (rys. 2). Do kontroli skonstruowano stanowisko

o dzialaniu ciggtym w peini zautomatyzowage (rys. 1), o wydaj-

nosei 1600 stéop kwadratowych (ok. 150 m?) kontrolowanej po-

wierzehni na godzine. )

Do zalet tej nowej metody nalezy: N )

1) nie wymaga ona wysoKkich .kWallflki?CJl _od kontroleréw,

2) nieregularno$ci budowy mozna latwiej interpretowaé niz przy
badaniu promieniami ,, X" lub ultradzwiekami,

3) usuniecie emulsji jest latwe. . ) .

4) mozna réwniez kontrolowaé latwe powierzchnie o réin. krzy-
wiznie,

5) koszt kontroli i urzadzen jest niewielki.

42% 629.13.002.5 : 621.9.437 : 621-226.2 ILot
Profile inspection. Kontrola profilu (fopatek turbinowych). Airer.
Prod. 1960, t. 22, nr 4, s. 132135, rys. 6. .
Kontrola profilu powierzchni krzywoliniowej stanowi zawsze znacz-
ny problem techniczny, szczegélnie dla takich ksztaltow jak czese
profilowa lopatek turbin i sprezarek. Wsrod duzej iloSci rozwigzan
aparatury pomiarowej, jednym z udanych urzadzen jest projektor
firmy Watson. Zasada jego pracy polega na rzuftowamu na ekran
koncdéwek pomiarowych, stykajacy:ch sie z profllem.AW ten spo-
séb uzyskuje sie na ekranie zespol punktéw, stanowigcych obrys
profilu. Specjalny uktad o$wietlenia ze skosnymi lustrami pozwala
na prawidlowe os$wietlenie miejsec styku. Wymiary ekranu 620 X
% 310 mm. Obraz na ekranie ogladany jest w powiekszeniu 20-krot-
nym. Wymiary topatek kontrolowanych: cieciwa do 30 mm i diu-
go$é profilu do 90 mm. )

A. Goledzinowski

43* 621.916 : 621-253-3, ILot
Richter H.: Ein Weg zur spanabhebenden Hersteilung beliebig ge-
formter Schaufeliprofile [iir Turbomaschinen. Droga do wytwarza-
nia obrébka wiérowa dowolnic uksztattowanych profilow lopatek
dla maszyn wirnikowych. MTZ, 1960. r. 21. nr 4, s, 116—118, rys. 10,
Opis metody wytwarzania dowolnie uksztattowanych lopatek dla
maszyn wirnikowych, nastireczajgcej mozliwosci rozwijania groﬁ_-
16w dla maszyn wirnikowych zupelnie niezaleznie od oOgraniczen
produkcyjno-technicznych. Jedynie przy wytwarzaniu b. malycl}
i cienkich profildw dla sprezarki osiowej byloby trudno osiggnac
pozadang doktadnos¢ w pordéwnaniu z innymi metodami (a).

a4+ 629.13.002:629.13.012.219 ILot
Scheuch J. W.: High -— temperature sandwich. Pro-es technologicz-
ny wytwarzania konstrukejj przekladkowej ze stali nierdzewne}
zgrzewanej oporowo. Aircr. Piod., 1960, t. 22, nr 2, s. 48—356, Irys, 13.

W artykule opisano rozwdj procesu lechnologicznego wytwarza-
nia konstrukcji przekladkowych ze stali nierdzewnej, zgrzewanych
oporowo. Arlykul zawiera dyskusje nad konstrukejg urzadzenia do
formowania przekladek wypelniajacych, opis stanowiska do spa-
wania blach pokryciowych z przekitadks wypelniajgcg oraz proces
kontroli jakosci z uwzglednieniem Xontroli oslatecznej. Opisano
réwnieZz niektére wlasnosci materialowe i zastosowania. ().

45% 629.13.002:621.98 ILot
Brenner P., Scharf G.: Einfluss des Verformungsverhaltens von
Flugzeugblechen auf die Verformungstiechnik. .
Wplyw zachowania sie blach samolotowych przy ksztaltowaniu -— na
technike ksztaltowania. Metal, 1960, r. 14, nr 10, s. 975—979, rys. 13,
poz. bibl. 11. ..
Zbadano blachy samolotowe pod katem zastosowania roznth
metod technologicznych z uwzglednieniem techniki ksztaltowania
w budowie samolotéw. Wplyw réznych metod obrobki cieplnej na
strukture, wielkosé ziarna { wytrzymatosé.

Jaki sposéb pracy w poszczegdlnych przypadkach nalezy zasto-
sowa¢, zalezy od sposobu | stopnia ksztaltowania wytwarzane]
czesei (a).

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie

g 3 . C cze§¢ analiz dokumentacyjnych publikacji
dokumentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez

lotnictwa. Peina
Naukowo-Tech-

z zakresu

Centralny Instytut Dokumentacji

nicznej (Warszawa, Al Niepodlegtosci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zarOw-
no cala dokumentacje naukowo-techniczng, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegdlne zagadnienia i tematy techniczne. CIDNT
wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie 1 mikrofilmy publikacji objetych zaréwno Przegladem Dokumentacyjnym jak i kartam

dokumentacyjnymi.
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