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Informacja o dzialalnosci grupy roboczej OSTIV, powolanej
do opracowania przepiséw budowy szybowcéw klasy standard

Na VII Kongresie OSTIV (Miedzynarodowej Naukowo-
-Technicznej Organizacji Szybowcowej), ktéry odbyt sie
w r. 1958 w Lesznie, po ciekawej dyskusji nad trzema re-
feratami, dotyczgcymi roéznych problemow zwigzanych z
przepisami budowy szybowcdéw, postanowiono powolaé
grupg ekspertdéw, majaca za zadanie opracowanie miedzy-
narodowych przepiséw budowy szybowcéw klasy standard.
Powyzszy wniosek zostal sformulowany z my$lg o przy-
szlym rozszerzeniu przepiséw réwniez na pozostale typy
szybowcow, co oczywiScie staloby sie aktualne w przypad-
ku pozytywnego rozwigzania pierwszego zadania. W skiad
kilkunastoosobowej grupy roboczej weszlo 2 ekspertéw pol-
skich, mgr inz. J. Bojanowski i autor, co w pewien spo-
sOb potwierdzilo zarowno duzy autorytet polskiej techniki
szybowcowej na forum OSTIV, jak i uznanie dla do$wiad-
czenia posiadanego w dziedzinie przepiséw budowy szy-
bowcow. Oprocz wyzej wymienionych stalych czlonkow
w niektérych obradach grupy brali udzial ze strony pol-
skiej mgr inz. W, Nowakowski i mgr inz. L. Pituch. Prze-
wodniczgcym grupy zostal p. B. S. Shenstone (W. Brytania),
a jego zastepcg p. B. Cijan (Jugoslawia).

Pierwsze zebranie robocze odbylo sie w styczniu 1959 r.
w Wiedniu w celu przedyskutowania dwu przedlozonych
projektéw — angielskiego i polskiego. Dyskusja nad oby-
dwoma projektami rozpoczela sie od okre§lenia zakresu
przepiséw. Ustalono, ze przepisy OSTIV winny obejmowaé
nastepujgce 3 rozdzialy: wlasnos$ci lotne, wymagania wy-
trzymatosciowe i wymagania konstrukcyjne, przy czym za-
warto$¢ ich winna byé¢ ograniczona do niezbednego mini-
mum. PowyzZzszym wymaganiom redakcyjnym najlepiej od-
powiadaly przepisy angielskie i one zostaly przyjete jako
podstawa do dyskusji.

Odnos$nie strony merytorycznej przepiséw OSTIV usta-
lono, ze winny one dotyczy¢é szybowcéw klasy standard,
ktére zgodnie z postanowieniem FAI (Miedzynarodowej
Federacji Lotniczej) spetiiaja nastepujaece warunki:

1) rozpieto§é nie przekracza 15 m,

2) skrzydio nie posiada urzgdzen hipernosnych,

3) hamulce aerodynamiczne sg zabudowane w skrzydle

i odpowiednio ograniczajg predko$¢é nurkowania,

4) posiadajg stale podwozie.

Ustalono rowniez, ze przepisy winny zawieraé wymaga-
nia minimalne, wystarczajgce zdaniem komisji dla
bezpiecznej eksploatacji sprzetu i stanowigce istotny czyn-
nik w rozwoju szybowcoéw klasy standard jako najprzydat-
niejszych do masowego latania wyczynowego w aeroklu-
bach. -

Nastepne 2 zebrania grupy roboczej w Paryzu (wrze-
sien 1959 r.) i Kolonii (czerwiec 1960 r.) doprowadzily do
zredagowania przepiséw OSTIV, ktére — zblizone redak-
cyjnie do przepiséw angielskich BCAR Section E — meryto-
rycznie znacznie sie od nich réznig, wykazujac z kolei duze
podobienstwo do przepis6w polskich PBSL. Nalezy podkre-
§li¢, 7e przepisy OSTIV sg catkowicie ,kryte” przepisami
polskimi, tzn. kazdy polski szybowiec klasy standard spei-
nia wymagania OSTIV. Dotyczy to oczywiscie zaréwno wy-
magan pilotazowych, jak i wytrzymaloéciowych oraz kon-
strukeyjnych.

Opracowanie grupy ekspertéw zostalo przyjete w r. 1960
w Kolonii przez VIII Kongres OSTIV i zalecone do ogdlne-

go stosowania. Wartoéé tej pracy polega przede wszystkim
na dostarczeniu nowoczesnych i stojacych na wysokim po-
ziomie technicznym przepiséw budowy szybowcdéw wszyst-
kim panstwom nie posiadajacym wlasnych przepisow lub
pragngcym unowocze$nié przepisy przestarzate. Istotnym
osiggnieciem OSTIV stalo si¢ réwniez stworzenie miedzy-
narodowych wymagan, ktore w zagadnieniu dopuszczania
do lotu szybowca wyprodukowanego w innym kraju po-
winny spelnia¢é podobng role, jak przepisy ICAO w lot-
nictwie komunikacyjnym, tzn. winny stanowié konieczne
i wystarczajace minimalne Kkryterium, ktérego spelnienie
pozwala dopusci¢ sprzet do uzytkowania.

Nowo wybrany na VII Kongresie Zarzad OSTIV posta-
nowil powierzy¢ grupie roboczej dalsze rozwijanie prze-
pisow oraz jako nastepne zadanie postawil opracowa-
nie pomocy konstrukcyjno-obliczeniowych dla konstrukto-
row szybowcowych., Obu tym zagadnieniom =zostalo po-
$wigcone nastepne kolejne zebranie grupy, jakie odbylo
sig w listopadzie 1961r. w Helsinkach. W dziedzinie prze-
piséw najistotniejszym nowym zagadnieniem byl opraco-
wany przez prof. dr W. Fiszdona (Polska) projekt roz-
dzialu zawierajgcego wymagania dotyczace aeroelastycz-
no$ci. Powyzsze opracowanie, uwzgledniajgce zaréwno kry-
teria, ktore zdaly egzamin w przepisach samolotowych, jak
i polskie doswiadczenia z zakresu aeroelastycznosci kon-
strukcji szybowcowych, zostalo przez komisje przyjete jako
tymczasowe zalecenie, ktorego ostateczne zatwierdzenie w
formie przepisu wymaga jeszcze dodatkowego udokumei-
towania obliczeniowego. W celu uzyskania tych danych
obliczeniowych zostala nawigzana przy pomocy OSTIV
wspolpraca miedzy Katedrg Mechaniki prof. W. Fiszdona
i Royal Aircraft Establishment, Farnborough (Anglia), po-
legajgca na dostarczeniu do RAE danych sztywno$ciowych
i masowych szybowcdéw zmierzonych przez Politechnike
Warszawskg i przeliczeniu na elektronowej maszynie liczg-
cej wplywu poszczegélnych parametréow na predkosé kry-
tyczng flatteru. Wyniki tej ciekawie zapowiadajgcej sie
wspoélpracy pozwola zweryfikowaé uproszczone formutly
przyjete do wyznaczania predkosci krytycznej w projekcie
przepisow OSTIV.

Na zebraniu w Helsinkach zostaly réwniez przedyskuto-
wane i przyjete niektére zmiany i uzupelnienia przepisow,
wnioskowane przez czlonkéw komisji i uzytkownikéow.
Przewodniczgcy komisji p. B. S. Shenstone poinformowatl
komisje, ze ankieta przeprowadzona wsrod wielu aeroklu-
bow wykazala, ze przepisy OSTIV zostaly z reguly przyje-
te albo jako nieoficjalne przepisy panstwowe, albo jako
minimalne przepisy, ktérych spelnienie pozwala dopuscié
do uzytkowania szybowiec produkcji zagranicznej.

Powyzsze powinno wiec stanowi¢ niewagtpliwg pomoc
przy eksporcie polskiego sprzetu szybowcowego.

W dalszej dyskusji nad udzialem szybowcow klasy stan-
dard w natepnych mistrzostwach $§wiata oraz w konkur-
sie OSTIV uznano za konieczne dopuszczenie do mistrzostw
i konkursu kazdego szybowca speilniajgcego wymagania re-
gulaminu, bez wzgledu na to, czy szybowiec jest proto-
typem, czy egzemplarzem seryjnym. Sugestie niektérych
aeroklubéw zastgpienia klasy standard monotypem uzna-
no za zbyt daleko idgce i zgodzono sie, Ze rozwiagzanie
tego istotnego — 2z punktu widzenia zabezpieczenia za-

TECHNIKA LOTNICZA Nr 4/1962 97



wodnikom réwnych szans — zagadnienia nastgpi poprzez
Sciste zblizenie osiggdw kilku szybowcow klasy standard,
ktore stang sie tym samym ,rozszerzonym mono_typqm”.

. W trakcie dyskusji nad drugim tematem zebrania, tJ..nad
zagadnieniem opracowania pomocy konstrukcyjno-oblicze-
niowych dla konstruktoréw szybowcowych, ustalono, ze
winny one skilada¢ sie¢ z nowoczesnych danych o Wysoklm
poziomie naukowo-technicznym, ktoére jednak w'z:.adnym
pezypadku nie moga byé traktowane jako podrgczmk za-
stepujacy gruntowna wiedze i znajomos¢é rzgzmlosla k.on—
strukcyjnego. Zgodnie z wnioskiem p. B. Cijana przyjeto
nastepujacy uktad rozdziatow:

Wstep .

Projekt aerodynamiczny
Obcigzenia

Konstrukcja i wytrzymatose
Analiza ciezarowa .
Wtasnoéci lotne

Wykresy

i wybrano dla nich redaktoréw, ktorzy majg 'z'a.zadanie
zlecanie poszczegolnych opracowan oraz recenzji 1 sukce-
sywne przekazywanie gotowych materialéw naczelnemu re-
daktorowi p. B. S. Shenstone’owi.

Ostatnim punktem porzadku dziennego zebrania w Hel-
sinkach bylo omowienie tematyki technicznej nastepnego

NP oo

Mgr inz. MIECZYSEAW LYZWINSKI
Mgr inz. STEFAN SZCZECINSKI

- Rongresu OSTIV, ktory odbedzie si¢ w r. 1963 w czasie

rozgrywania szybowcowych mistrzostw $wiata. Ustalono, je
nastepujgce tematy zostang zalecone autorom referatgw
technicznych:

Aerosprezystosé

Struktura podmuchu (pradu wznoszgcego)
Aerodynamika lotek

Konstrukcje metalowe

Niekonwencjonalne rozwigzania konstrukeyjno-tech-
nologiczne

Obcigzenia przy ladowaniu i lgdowaniu awaryjnym
Szkolenie i trening

Wybor konkurencji podczas zawodéw, w zaleznoéei od
warunkow meteorologicznych

9. Krotkie komunikaty dotyczace pojedynczych, szezego-
lowych problemoéw.

G oo
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Szczegdlowe informacje dotyczgce trybu zglaszania refe-
ratéw, jak rowniez dokladny termin i miejsce IX Kon-
gresu OSTIV zostang rozestane czlonkom OSTIV w r. 1962,

Podsumowujac dotychczasowe wyniki pracy grupy eks-
pertéw oraz dalsze zadania, jakie sobie ona stawia, wy-
daje sig, ze mozna wskaza¢ na te inicjatywe OSTIV jako
na dobry przykiad pozytecznej, miedzynarodowej wspét-
pracy naukowo-~technicznej. . :

621.438:621.454

Podstawy doboru parametréw turbinowego silnika dwuprzeptywowego

Artykut podaje ogdlne wiadomosci, ktére mogqg byé pomocne przy projektowaniu

silnikow dwuprzeplywowych. W czesci

opisowej artykulu, opierajgcej sie na ana-

lizie kilkunastu wykonanych konstrukcji, rozpatrzono cechy charakterystyczne tych
silnikéw oraz podano zakresy warto$ci podstawowych parametréw. W analitycz-
nej czesci artykulu rozwazono zasadnicze roéownania, warunkujgce optymalng prace
silnika i objasniono je wykresami. :

Wstep

‘W turbinowym silniku dwuprzeptywowym rozroznia sie
dwa jednocze$nie przebiegajgce procesy pracy. Czesé wply-
wajgcego do silnika powietrza bierze udzial w obiegu ter-
modynamicznym jak w zwyklym turbinowym silniku od-
rzutowym. Druga cze$¢ strumienia powietrza przeptywa
przez kanal zewngtrzny silnika poza komorami spalania.
Przeplyw zewnetrzny uwarunkowany jest pracg wentyla-
tora obudowanego lub sprezarki niskiego ci$énienia. W od-
roznieniu od turbinowego silnika $miglowego, ktéry pra-
cuje na podobnej zasadzie, silnik przeplywowy nie wyma-
ga stosowania kosztownej i ciezkiej przekladni oraz odzna-
cza sie wyzszym zgakresem optymalnych predkosci. lotu,
wynikajgecym stad, ze przy duzych poddiwiekowych pred-
ko$ciach lotu wentylator znacznie przewyzisza sprawnoscia
$migto.

Silnik dwuprzeplywowy odznacza sie stosunkowo wyso-
kg sprawno$cig napgdows. Jest to rezultatem niewielkiej
predkosci wylotowej czynnika, ktéra jednak z drugiej stro-
ny okresla stosunkowo niskie ciggi jednostkowe tych sil-
nikéw. Zaznaczajacy si¢ w ostatnich latach szybki rozwdéj
silnikéw dwuprzeplywowych tlumaczy sie tym, ze w za-
kresie predkoéci ‘lotu Ma = 0,7—0,9 goéruja one zaréwno
nad silnikami $migtowymi, jak i nad turbinowymi silnika-
mi odrzutowymi.

Obecnie znany jest szereg wariantéw silnikéw dwuprze-
ptywowych, . réiniacy_ch sie¢ miedzy .soba konstrukcijg
i miejscem ustawienia wentylatora oraz sposobami jego
napedu. )

Jak widaé z rysunku 1, wentylator moze byé umiesz-
czony z przodu silnika (rys. 1b) jako zespél uzupemliajacy
sprezarke, ale moze by¢ réwniez ustawiony za komorami
spalania w przypadkach, gdy lopatki wentylatora stanowia
integralng cze$¢ turbiny (rys. la i d).

Druga grupe stanowig silniki z upustem powietrza
(rys. 1lc), w ktérych zadanie wentylatora obudowanego
spelnia przewymiarowana sprezarka niskiego ci$nienia.
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Rys. 1. Schematy konstrukcyjne silnikéw dwuprzeptywowych: a)

silnik ze swobodng turbing-wentylatorem; b) silnik ze sprezarka

dwuzespolowa, z wentylatorem-sprezarks niskiego ci§nienia; c¢) sil-

nik z upustem powietrza z niskoci$nieniowego zespolu sprezarki;
d) silnik dwuwalowy z turbing-wentylatorem - )



Powietrze wplywa do silnika wspdélnym kanalem wloto-
wym i nastepnie, za sprezarka niskiego cisnienia, ulega
podzialowi na dwa odrebne strumienie. Silniki z upustem
powie;trza wyrédziniajg sie malymi wymiarami promienio-
wymi.

Silniki dwuprzeplywowe mogg pracowaé réwniez z ko-
morami dopalania, ktére sg teoretycznie uzasadnione i moz-
liwe do zastosowania w tych silnikach. Jednak wigzacy sie
z tym problem rozleglej, automatycznej regulacji silnika
czeka dotychczas na praktyczne rozwiazanie.

Podane na rys. 1 schematy sa przykladowe i nie obej-
mujg oczywisScie wszystkich spotykanych ukladéw kon-
strukcyjnych.

Oznaczenia

Oznaczenia podstawowe

cieplny réownowaznik pracy mechanicznej
stata gazowa

wyktadnik izentropy

przyspieszenie ziemskie

wydatek powietrza

liczba Macha predko$ci lotu

entalpia

entropia

cigg silnika

temperatura w skali bezwzglednej
predko$é czynnika w silniku
predkosé lotu

cisnienie

ciepto wlasciwe przy stalym ci$nieniu
izentropowy spadek entalpii

:é"dcnh]pamssnnxmb
T I A O A A O I

G
y= —Z _ wspélezynnik podzialu strumienia powietrza w
Gw ukladzie dwuprzeplywowym
h
x = — wspoélczynnik podzialu rozporzadzalnej energii
hg w ukladzie dwuprzeptywowym (wzgledny spa-
dek entalpii)
U=—" — stosunek rozporzgdzalnej energii spalin do
ho  energii niezaburzonego strumienia przed silni-
kiem
h
o]
ho =~
o 9’2
7 — sprawno$é¢ izentropowa
@ — wspoblezynnik strat predkosci w dyszy wyloto-
wej
Indeksy

max — maksymalny
opt — optymalny
iz — przemiana izentropowa
f — uwzglednia prace dopalacza
d — dysza wylotowa
¢ — oznacza parametry -calkowite
niem wyhamowania predkosci)
— dotyczy spalin
w — dotyczy ukladu kanalu przeplywu wewnetrz-
nego
z — dotyczy kanalu zewnetrznego w ukladzie dwu-
przeplywowym
jp — silnik zwyktly, jednoprzeplywowy
dp — silnik dwuprzepltywowy
t — turbina (zaliczana do ukladu przeptywu ze-
wnetrznego)
s — wentylator lub sprezarka (zaliczana do ukladu
przeplywu zewnetrznego).

(z uwzglednie

Uwaga: pozostale oznaczenia na rys. 4 i 5.

Osiégi turbinowych silnikéw dwuprzeplywowych

Rozbudowane, o duzych mocach zespoly wirujace silni-
kéw dwuprzeplywowych charakteryzuja sie sprezarkami
o wysokich sprezach i wielostopniowymi turbinami. Po-
trzebna moc turbiny znacznie bowiem przekracza warto$¢
mocy warunkujgcej prace silnika podstawowego — wy-

twornicy spalin. Duzy spadek entalpii czynnika na turbi-
nie powoduje zmniejszenie predkodci wylotu spalin z dy-
szy silnika. Podzial rozporzgdzalnej energii spalin pomig-
dzy turbine napedzajgcg wentylator lub sprezarke niskie-
go ci$nienia i dysze wylotowsg, zmierzajacy w kierunku
zwiekszenia catkowitego wydatku powietrza kosztem
zmniejszenia predko$ci wylotowej, jest punktem wyjscia
dla silnika dwuprzeplywowego.

Parametry pracy i osiagi silnika dwuprzeplywowego sg
$ciSle zwiazane z podzialem strumienia powietrza. W mia-
re powickszania ilo§ci powietrza przeptywajgcego przez ka-
nal zewnetrzny, przy stalym calkowitym wydatku powie-
trza, jednostkowe zuzycie paliwa i cigg jednostkowy silni-
ka malejg. Spadek ciggu jednostkowego wynika ze zmniej-
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Rys. 2. Zmiana jednostkowego zuzycia paliwa CR w zaleznoSci od
ciggu jednostkowego, R dla silnikéw dwuprzeptywowych o roéz-
nych wspdélczynnikach podzialu strumienia powietrza y w zakre-
sie temperatur przed turbing Tc3 = 900 °K-~1200 °K

szania sie S$redniej predko$ci wyplywu czynnika z dyszy.
Z korzystng wiec zmiang jednostkowego zuzycia paliwa
wigze sie wzrost przekroju czolowego silnika.

Z wykresu (rys. 2) wynika, Ze gdy przez komory spala-
nia przeplywa taka sama ilo$¢ powietrza jak przez kanatl
zewnetrzny (y = 1), to na przyklad przy temperaturze przed
turbing T¢; = 1000 °K  jednostkowe zuzycie paliwa obniza
sie w poréwnaniu do zwyklego silnika jednoprzeplywowe-
go (Y =o0) o okolo 10%, a cigg jednostkowy zmniejsza sie
o ponad 40%b.

Przytoczona charakterystyka wynika z obliczen warian-
téw silnika o sprezu =scs = 12, pracujgcego na wysokoscei .
11 km przy predkosci lotu Ma = 0,85.

Poprawne ustalenie wspoétczynnika podzialu strumienia
powietrza wymaga wszechstronnej analizy wplywu tej wiel-
koSci na osiagi projektowanego samolotu. Optymalna war-
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Rys. 3. Zmiana jednostkowego 2zuzycia paliwa w zaleznos$ci od
wspélezynnika y z uwzgiednieniem wplywu zespoléw wyposaze-
nia silnika

to$¢ tego wspdliczynnika zalezy od predkosci przelotowej,
zasiegu i wielko$ci samolotu, Najkorzystniejsza wartosé
wspdlczynnika vy, zwigzana z wartofcig temperatury przed
turbing, zalezy réwniez w duzej mierze od wymaganego
stopnia zmniejszenia halasliwosci pracujgcego silnika.
Wykres na rys. 3 dotyczy wariantéw silnika S$redniej
wielkosci, pracujgcego przy predkosci lotu Ma = 0,85 na
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przyjmowane sa do obliczen — podano charakter rzeczy-
wistego, politropowego przebiegu tych przemian.

Dla zalozen przyjetych w réwnaniu [1] calkowity ciagg
silnika dwuprzeplywowego moze byé obliczony ze wzoru:

2 o _ _ _
Rgp = Gy l/; [qu]/hd 1= —/hy +y (92 l/hdz——l/ho)]
[4]

przy czym spadek izentropowy w dyszy wylotowej kanalu
zewnetrznego wynosi:

hd, = hs + h, [5]

Wielko$¢ hg, wyrazajaca przyrost energii strumienia
w kanale zewnetrznym, moze by¢ wyznaczona z réwnania
na sprawnos¢ wentylatora:

1
G, hg

- S
s G exeohgem,

X
h'szj'hd“'lt'ns [7]

W przypadku rozpatrywanego silnika jest stuszne row-
nanie:

hy = xhyg [81

poniewaz turbina niskiego ci$nienia napedza wylacznie
wentylator., Ale dla silnikéw na przyklad z upustem po-
wietrza ze sprezarki dwuzespolowej (rys. 1lc) lub w przy-
padku (rys. 1b i d), gdy moc turbiny niskiego ci$nienia jest
tylko cze$ciowo wykorzystana do napedu wentylatora, po
lewej stronie réownania [8] figuruje tylko cze$¢ calkowitego
spadku izentropowego turbiny ukladu przeptywu zewnetrz-
nego.

Z podanych réwnan wynika, Ze stosunek ciaggu silnika
dwuprzeptlywowego do ciggu poréwnywalnego zwyktego
silnika jednoprzeplywowego o wydatku réwnym wydat-
kowi kanalu wewnetrznego silnika dwuprzeplywowego,
moze by¢é wyrazony rownaniem:

Rgp ]/ocynt 7y Rg T V2 q,zﬁ_o_—(y + 1)]/5o +]/(1 —x) hy

T ViV,

Przyjeto tutaj upraszczajgce zalozenie, Ze straty w dy-
szach wylotowych obu silnikéw sg réwne. Figurujace w
réwnaniu [9] wielko$ci, z wyjatkiem wspdtczynnika <,
wynikaja z zalozen konstrukcyjnych wzglednie z danych
statystycznych i mozna je uwazaé¢ jako wielko$ci stale.
Optymalna warto$é wspdlczynnika x obliczona z warunku:

Kd
Kip

[91

[10]

dx

@ B b} S

Rys, 5. Termodynamiczny obieg silnika dwuprzeplywowego w ukla-
dzie iS. a) kanal wewnetrzny; b) kanal zewngtrzny

odpowiada maksymalnemu zwiekszeniu ciaggu w wyniku

uzupelnienia silnika jednoprzeplywowego o ciggu Rjp
ukladem przeplywu zewnetrznego:
y(n? - n2-U—1)
x [11]

opt U’]t"’ls(y'nt”’ls +1

Rownanie [9], po wstawieniu wyrazenia na Xept i DO
uproszczeniu, przyjmuje postaé:

1+y —
R y]/”!t " s (U"It ns T y) - l/l oy g
( dp) - (P +
R. _ 1 e
P/ max (]/U —‘—) l/l + Y Mg
P
U+ —2
Y]t ”]s
-+ — 1 o [12]
(I/U—v)l/l +ymg 7 '
P
Dla warunkéw statycznych (ho = 0), réwnania [11] i [12]
upraszczajg sie:
1
Topt = [13]
Y '——77—s
Ry, B
(—) =1+ yy, 2 [14)
ij max
Z rownania [11] przeksztalconego do postaci:
U2
. 2g ntﬂ ns” Ry
Topt = : $ [15]
1 —_—
Y nt ¢ ']s

bezposrednio wynika, ze im nizsza jest sprawno$é wen-
tylatora i turbiny, a z drugiej strony — im wieksza jest
predkosé lotu, tym mniejsza cze$¢ rozporzadzalnej energii
spalin nalezy wydatkowaé na naped wentylatora. Ze wzro-
stem rozporzadzalnej energii spalin, ktorg okres$la spadek
izentropowy w dyszy hd, w miare podwyzszania tempera-
tury przed turbina, sprezu i sprawno$ci sprezarki — war-
tos¢ wspotezynnika xops powieksza sie.

Zmiany tego wspéiczynnika w zalezno$ci od wartosei v,
decydujacej o znaczeniu i wielko$ci kanalu zewnetrzne-
go silnika, z zaznaczeniem wplywu temperatury przed tur-
bing oraz predkosci i wysokosci lotu, podaje rys. 6.

Do wykonania tego wykresu konieczne bylo okreélenie
strat powstajacych na wirnikach i w kanalach przeplywo-
wych silnika. Warto$é spadku izentropowego w dyszy, od-
niesionego dla wygody analizy i obliczei do energii nieza-
burzonego strumienia przed silnikiem, jest okre$lona przez
predko$¢ wylotows spalin z dyszy:

. Y
U= (_i)

PV
Wyznaczenie tej predkosci dla réinych warunkéw lotu
wymaga termodynamicznego przeliczenia calego silnika. Do

wstepnej analizy mozna wykorzystaé podane wykresy
U =f(Ma) (rys. 7) w zakresie wartosci:

[16]

5 mes <5125 1150°K K T; <K1300°K 0<C H<C11 km

Wplyw sprezu na zmiane warto$ci U jest minimalny i w
podanym zakresie wartoéci moze by¢é pominiety. Wyniki dla
posrednich temperatur T¢; i wysokosci lotu H mogg byé
interpolowane.
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Z tej zalezno$ci oraz z rownania [2] wynika, Ze stosunek
ciagu silnika dwuprzeplywowego z dopalaczem do ciggu
porownywalnego zwyklego silnika jednoprzeplywowego,
jest okreslony réwnaniem:

Raps _ Y(@Vhazg—)/ho) + o/ (L =2 hg— /Ry
Rip ¥ l/h_d ~Vhe

W przypadku dopalania spadek izentropowy w dyszy
zewnetrznego kanalu wylotowego hg,; mozna okre$lié z po-
réwnania predko$ci wylotowych cs,7 i ¢,

k! P.g k'—1
52f T

= 2g R'-T 1— -2 k [23]
V k—1 be[ ( Pcby ) ]

k Py ot
- R - N

Pep

[22]

c5zfiz

[24]

Csziz =

Przyjmujac, ze regulowana dysza wylotowa kanalu zew-
netrznego zapewnia w obu przypadkach catkowite rozpre-
zenie oraz stale cisnienie w komorze, mozna ulozyé réwna-

nie: o

( Csf ) _ Tevg
Csz /iz Tczz

przy czym stala B uwzglednia zmiane warto$ci wykladnika
izentropy i stalej gazowej.

[25]

W obliczeniach uproszczonych z pominieciem stalej B,
ktora zmniejsza spadek adiabatyczny w dyszy hd,; 0 oko-
lo 4%/, oraz po przyjeciu

Cp
c,r,z iz

przyblizona wartoé¢ spadku izentropowego w dyszy kanalu
zewnetrznego przy pracujgeym dopalaczu wynosi:

chf
hdzr 22 hd, [26]
. . c2z .
Réwnanie:
ho\k — 1
Teyz = To+ |hy + = )7 27]
c2z o o ns | KR [

okresla temperature catkowita powietrza w kanale za wen-

Ns

chianiang przez wentylator, ktérg mozna wyrazi¢ réwna-
niem:

tylatorem, przy czym wielko$é wyraza energie po-

hg x
—— =95t hd
Ms Yy

[28]

Po podstawieniu zalezno$ci [26] do rc’)wr}anig [22] widz_u’:Z
ze wzgledny przyrost ciggu stanowi funkcje nieco bardziej
zlozong w poréwnaniu do réwnania [9]:

e os
Tepg (1 + " U, ﬂs)

h, x k—1
T, 1+? 1+;U"7t _k;%—

o

vie

Raps _

—1 +o V1—x)jU—1

R; o) U—1
i 4 2

Dla danej, maksymalnej temperatury dopalani‘a_Tc{,f réw-
nanie powyzsze moze by¢é uwazane przy poszukiwaniu roz-

wigzania oplymalnego jako funkcja jednej zmiennej (x).
Z przyréwnania pochodnej do zera otrzymuje sie uwiklane
rownanie na optymalng warto$¢é wspolczynnika podziatu

energii:
- Zopt U _hi k—1
y

Tg kR
Ny — =
v h, k—1 x
1+ -2 ——(1+ "2y,
T, kR y
Zopt U hy k—1 Zopt U
1+ Mt Ms 1+ t
v T,k y
h [30]
cbf
(t—x)U * M

Podane ‘réwnanie [80] najwygodniej jest rozwigzywaé
metoda kolejnych podstawien, bowiem pozbycie sie formy
uwiklanej daje roéwnanie czwartego stopnia wzgledem

08

Xoapt

N\
N\

oy

Tos=1800°K
= a88
% =Qa85

00 1 Ma 2

Zmiana wspolczynnika x, odpowiadajgca maksymalnym
wartosciom ciggu def w funkcji Ma

Rys. 8.

wspoélczynnika xopt. Dla warunkéw statycznych optymalne
wartosci wspoélczynnika x mogg byé wyznaczone z prost-
szego rownania:

hy k—1 3
- 31
kR Nt [31]

chf _ xopt (1 +ropt
pt vy T

Mt s Y J—
To 1 Lo o

Do przykiladowego, podanego na wykresie (rys. 9) roz-
wigzania réwnania [30] wykorzystano dane z wykresu
(rys. 7).

Rozwigzanie réwnania [29] dla warunkéw optymalnych
podaje wykres (rys. 10). Z wykresu tego widaé, ze silnik
dwuprzepltywowy w wyniku wyposazenia go w komore do-
palacza osigga dwukrotnie wigkszy cigg dla wartosci
Ma=1; H=11 km; y=1.

Stosunkowo znaczne przyrosty ciggu, tym wieksze im
wyzsza jest warto$¢ wspolczynnika vy, przy predkos$ciach
lotu wiekszych od Ma =2 — zdecydowanie maleja.

Prawidlowe zaprojektowanie turbiny pracujgcej w ukila-
dzie przeplywu zewnetrznego z komorg dopalania jest do-
sy¢ trudne. Wynika to stad, Ze warto$ci wspdlezynnika
Xopt W przypadkach pracy silnika z dopalaniem i bez dopa-
lania nie pokrywaja sie.

Krzywa, odnoszaca sie do warunkéw statycznych (rys. 11),
wskazuje, ze zmiana wspdlczynnika x w szerokim zakresie
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Problemy budownictwa lotniskowego
w swietle eksploatacji wspélczesnych samolotéw i smiglowcéw

Czes§é L

Jednym 2z zasadniczych elementéw rozwoju lotnictwa
jest posiadanie wilasciwej sieci lotnisk, uzaleznionej od
ich ilosci, lokalizacji oraz wyposazenia w odpowiednie
urzadzenia i budynki, umozliwiajgce oprocz startowania
i ladowania samolotéw, takie odprawe samolotéw i pasa-
zeréw, przeglad silnikéw, biezacg ich naprawe i kontrole
urzadzen pokladowych, zaopatrzenie samolotéw w materia-
1y pedne, prowadzenie kierowania ruchem samolotow itp.

Po zakonczeniu drugiej wojny s$wiatowej, w celu wzno-
wienia komunikacji lotniczej,
panstwach objetych dzialaniami wojennymi szybka odbu-
dowa zniszczonych, jak réwniez budowa — nowych lotnisk.
Odbudowywane lotniska i budowane w tym czasie nowe
lotniska odpowiadaly wymaganiom technicznym, wynika-
jacym z charakterystyk samolotéw tego okresu.

Wprowadzenie do komunikacji lotniczej, jak réwniez w
lotnictwie wojskowym, ciezkich samolotéw turboodrzuto-
wych i turbo$miglowych spowodowalo w wigkszosci przy-
padkow rcwolucje lotniskowa, wywolang przede wszystkim
znacznym wzrostem cigzaru startowego samolotéw, diu-
goScig rozbiegu i dobiegu, wynikajgcyg ze znacznego wzrostu
predkosci w czasie startu i ladowania, zuzyciem paliwa itp.
- Konsekwencja wspomnianej rewolucji lotniskowej byla
przede wszystkim generalna rekonstrukcja wiekszosci lot-
nisk §wiata powigzana z ich rozbudowa, ktbéra réwniez nie
ominela naszego miedzynarodowego portu lotniczego War-
szawa-Okecie oraz zapasowych portow lotniczych dla mie-
dzynarodowej komunikacji lotniczej.

Niezaleznie od rekonstrukecji lotnisk wylonily sie dodat-
kowe zagadnienia, zwigzane z koniecznos$cig przeprowadze-
nia szeregu prac natury naukowo-badawczej, wymagajacych
duzej ilosci nowych aparatéw i urzadzen, stuzacych np. do
badania no$nos$ci istniejacych nawierzchni lotniskowych,
ich réwnosei, tarcia powstajacego pomiedzy pneumatykami
nodwozi samolotowych i nawierzchnia i innych. Zaistnia-
la konieczno$é¢ poddania rewizji istniejacych norm i opra-
cowan teoretycznych w zakresie budownictwa lotniskowe-
go i zaopatrzenia lotnisk.

Z chwilg wprowadzenia do komunikacji loniczej i lot-
nictwa wojskowego $miglowcéw wylonily sie nowe zagad-
nienia budownictwa lotniskowego, zwigzane z urzadzeniem
specjalistycznych lotnisk nazwanych portami helikoptero-
wymi (Heliporty).

Ponizej oméwiono problematyke budownictwa lotnisko-
wego, ktéra podyktowala koniecznos$é rekonstrukeji istnie-
jacych lotnisk oraz problematyke, z ktdra spotykaja sie
na codzien budowniczowie lotnisk i urzadzen lotniskowych
wszystkich panstw i aktualne sposoby jej rozwiazywania.

Nowe uklady drég startowych i dréog kolowania oraz ich
przepustowosé

Staly wzrost intensywno$ci ruchu samolotéw, przy ich
duzej predkos$ci podréznej, zmusza budowniczych lotnisk
do szukania rozwigzan, zapewniajgcych maksymalng prze-
pustowo$é lotnisk, by nie staly .sie one tzw. waskim gar-
dlem komunikacji lotniczej. Przepustowo$§¢ lotnisk zaleina
jest przede wszystkim od:

— rozplanowania ukladu drég startowych i drég Kolowa-
nia;

— rozdzielenia ruchu na drogach startowych;

— dlugosci drég startowych;

— liczby i ukladu drég kolowania, stuzgcych do wyprowa-
dzenia samolotéw po ich wyladowaniu z drogi startowej,
przeznaczonej do ladowania samolotow; : )
— predkoéci kolowania samolotéw po wyladowaniu w cza-
sie ich wyprowadzenia z drogi startowej na drogi koto-
wania; .

— sprawnoéci dokonywanych startéw samolotéw;

— wyposazenia lotniska w urzadzenia stuzace do kierowa-
nia ladowaniem i startem samolotoéw; . o

nastepuje we wszystkich-

— umiejetnosci zalég pilotujacych samoloty;
— miejscowych warunkéw meteorologicznych.

Prowadzone badania i obserwacje wykazuja, ie' charak-
terystyczna cecha wspolczesnych samolotéw jest ich mala
wrazliwoéé na dzialanie wiatréw bocznych w czasie 1ado-
wania. Obecnie przyjmuje sig dopuszczalng wielkosé wiat}'q
bocznego w granicach 32—48 km/h, ktéra w przysziosci
powinna zwigkszy¢é sig do 48—65 km/h. Pozwala to zre-
zygnowaé ze stosowania wielokierunkowego sy'stemu dr@g
startowych i umozliwia przejScie na system giéwnych dx“og
startowych lokalizowanych zgodnie z kierunkiem panuja-
cych wiatréw w miejscowoséci, w ktorej buduje su:.lot-
nisko. W przypadku, gdy w miejscowosci tej panujg wiatry
boczne o niedopuszezalnie duzych predk_oéciach w,s’tosunku
do zalozonego kierunku drogi startowej, mozliyvosg wyko-
rzystania lotniska przekraczajacg 95% pzyskuJe si¢ przez
wykonanie dodatkowej, zapasowe]j drogi startowej., zlokg-
lizowanej w kierunku tych wiatréw. Nalezy nadmieni¢, ze
ze statystyk sporzadzonych w réinth portach lo»tn_1czych
USA wynika, iz system giownych drog startowych jedne-
go kierunku zapewnia mozliwo$é wykorzystania lotniska
w 989/, przy dopuszczalnym wietrze bocznym 40 km/h.

Na rys. 1 przedstawiono schematycznie uklady d.rég star-
towych, spotykane w obecnym budownictwie lotniskowym.

System pojedynczych drog startowych

4

System wielokrotnych drog startowych - jednokierunkowych

e Tt

System wielokroinych drog starfowych - wielokierunkowych

o~ T

System wieloarotnych drog startowych - trogkierunkowych

Rys. 1 — Najczesciej
kotowania

4

r i

- Jrog: startowe

—~ Qrozki kotowara

@ & sirery

aworcow lotniceych

= W
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spotykane uklady drég startowych i drég -

Najnowsze poglady w dziedzinie rozplanowania drog star-
towych na lotniskach komunikacyjnych, jak réwniez woj-
skowych, sugerujg stosowanie dwukierunkowego systemu
gtéwnych drég startowych.

Jednym 2z zasadniczych zadan rozplanowania ukladu drég
startowych i drég kolowania jest zapewnienie duzej prze-
pustowosci tych urzgdzen oraz wydzielenie w miare moz-
liwosci oddzielnych elementéw dla startu samolotéw i od-
dzielnych dla lgdowania. Ostatnio ICAO opublikowalo
schematy ideowe typowych rozwigzan (rys. 2-5), spelniajg-
cych wspomniany warunek. Na rys. 2 przedstawiono roz-
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Rys. 6 — Schematyczne rozplatiowanie portu lotniczego o
e rzepu-
stowosci do 200 operacji na godzing (linig przegngna
zaznaczono mozliwosé rozbudowy)

Kierunki dalszej
rozbudowy
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Tereny pod Ilotniska wybiera sie z duzg wnikliwosciag,
rozpatrujagc kilka alternatyw. Przy wyborze ostatecznej
alternatywy, bierze sie pod uwage tereny o najlepszych
warunkach gruntowych, co dzieki podwyzszonej zdolnoSci
wytrzymato$ciowej gruntu, przy powazinych obcigzeniach
eksploatacyjnych, pozwoli wykonaé bardziej cienkie na-
wierzchnie, przy réwnoczesnym zapewnieniu nizszych kosz-
tow budowy nawet przy znacznej objetoSci robot ziemnych.
Okoliczno$é¢ warunkéw wytrzymalosciowych gruntéw do-
datkowo utrudnia wyboér terenu pod nowe lotnisko.

Dlugosé drog startowych zalezy od wielu czynnikéw, ktd-
re w zasadzie mozna podzielié na nastepujace grupy:

— charakterystyki techniczno-eksploatacyjne samolotu;
— polozenie geograficzne lotniska i warunki atmosferyczne;
— ciezar samolotu w czasie startu i lgdowania.

Ostatnio, jak wynika z licznych publikacji, diugosé¢ drogi
startowej, zapewniajgca dobrg przepustowosé lotniska, po
winna wynosié co najmniej 3000 m. W normach klasyfika-
cyjnych niektérych panstw, na przyklad Francji, dla lot-
nisk klasy A dilugo$é takg przyjeto za minimum., W duzych
miedzynarodowych portach lotniczych, przeznaczonych dla
ruchu transkontynentalnego diugosci drég startowych prze-
kraczajg znacznie 3000 m i tak np. na lotnisku Orly pod
Paryzem, dlugo$é drogi startowej wynosi 3300 m, na lot-
nisku Schiphol — 3300 m, Londyn 3400 m, Genewa 4000 m,
Zirich okoto 4000 m.

Rys. T — Schematyczne przedstawienie technologii

pracy portu
lotniczego w strefie plyty postojowej

TL-102/61 R-6

Koniecznoéé posiadania tak dlugich drog startowych zmu-
sila kierownictwa lotnisk do ich wydluZenia oraz dodatko-
wego uzbrojenia terenu przez wykonanie urzadzen odvqa-
dniajacych, zasilajacych itp. Wydluzenia z zasady zwie-
kszaly powierzchnie lotnisk, co sie wiazalo z nabyciem do-
datkowych gruntéow.

Zwiekszenie predkos$ci startu i ladowania wplynelo na
zwiekszenie dlugoSci rozbiegu samolotu przy starcie i do-
biegu samolotu przy lagdowaniu. Jest rzecza charaktery-
styczna, ze w zwigzku ze zwiekszeniem ciggu jednostkowe-
go, dlugo$é rozbiegu niektoérych typéw szybkich samolotow
odrzutowych nie jest wskaznikiem limitujgcym przy okres-
leniu dlugosci drogi startowej. Dla wspblczesnych samolo-
tow z duzym ciggiem jednostkowym, ktérych silniki po-
zwalajg wywolaé powazne przyspieszenie samolotu w cza-
sie startu, dlugosé rozbiegu — nawet przy duzym obcigze-
niu na skrzydlo — staje sie¢ nieznaczna. Obecnie dlugosé
drogi startowej w licznych przypadkach jest okre§lana dilu-
goscig dobiegu samolotu po wyladowaniu, ktéra znacznie
zwiekszyla sie z uwagi na duze ciezary i predkoséci lado-
wania. Dla my$liwcow dlugosé dobiegu przy ladowaniu do-
chodzi do 2100—2500 m, dla samolotéw pasazerskich do
2500, m, dla ciezkich bombowcéw nawet do 3200 m. Diu-

-~ 1300m

~ Strefa hangarow - .

Droga startowa

wylgcznie
do lgdowana

— // 7 N

aworca lofniczego.

- = .
prezeznaczona wylgcznie do slartow
-ws  Samololow

~—Ptyla postojowa , SN
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Tasmy Scierne

Robocga taSma $cierna sklada sie zasadniczo z trzech
elementqw: a) podloza — tasmy nosénej, b) spoiwa nakla-
danego Jgdno- lub wielokrotnie, ¢) §cierniwa.

Na plotpa nosne stosuje sie ptétno Iniane, bawelniane
z Wwypelniaczem oraz tworzywa sztuczne. Plétna Iniane
0 roznych grubo$ciach sj bardzo wytrzymate, jednakze s3
zbyt_sztywne’i nadajg si¢ do obrébki parametrami zgrub-
nymi, szczeg6lnie na sucho. Plétna bawelniane s bardzo
el_ast.yczne'z, dqbrze przyjmujg klej, jednakze latwo sie strze-
pia 1 majg niskg wytrzymalo$é na rozerwanie. Po nasyce-
niu 1qh wypelniaczem nabieraja wiladciwej przydatnosei,
szczegblnie do pracy na mokro. Trzecim rodzajem stoso-
wanego podloza jest siatka z tworzyw sztucznych (na
przyktad nylon).

Przy grubo$ci widkien 0,02--0,2 mm wielkoéé boku kwa-
drgtowych oczek siatki nylonowej wynosi kilka milime-
trow_, zaleznie od stosowanego do niej Scierniwa. Skrzyzo-
wania widkien laczone sg w sposéb trwaly droga zgrzewa-

l:ligi. ’J:“aéma, wykonana z takiej siatki, zostaje pokryta
scierniwem przez zanurzenie jej w kleju, a nastepnie
W sSclerniwie lub odpowiednio spreparowanej ,papce”

s'qierniwo—lepiszcze. Tasma taka jest dwustronnego dziata-
nia, nadaje si¢ do wielokrotnej regeneracji i stuzy glow-
nie do szlifowania materialéw ciggliwych (latwo zaszlich-
cajgcych tasme). Dzigki wolnej przestrzeni w oczkach tas-
my — zjawisko to nie ma miejsca. Ogolnie plétna dzielg
sig na trzy kategorie: ciezkie, $rednie i lekkie (elastyczne).
Te ostatnie sy szczegdlnie przydatne do obrébki profilow.
Poza tym grubo$é plotna zalezy od ziarnisto$ei i rosnie ze
wzrostem wielkosci stosowanych ziarn. Dla stworzenia do-
brych warunkow skrawania oraz chlodzenia stosuje sie
chlodziwa — lekkie oleje i emulsje. Z uwagi na zawarto$é
wody nalezy stosowaé tasmy wodoodporne, preparowane
przez nasycenie wypelniaczem. Uzyte spoiwo musi byé
rowniez odporne na wilgoé.

Poprawne wyniki dalo uZycie spoiw zywicznych oraz
klejow. Duzy wplyw na poprawno$é pracy tasémy bez kon-
ca ma sposéb jej lgczenia.

Najczestszym typem polgczenia jest zakladkowe, o sze-
rokosci okolo 12 mm i kacie 30° i 45°. Klejenie to przepro-
wadza sie za pomocag zywic termoutwardzalnych, utrzymy-
wanych pod ci$nieniem kilku atmosfer. W tasmach do szli-
fowania precyzyjnego, zwlaszcza kopiowego, niedopuszczal-

ne jest zgrubienie na szwie. Grubo$§é szwu winna byé row-

na grubodci samej tasmy, a w praktyce jeszcze mniejsza
0 0,1 do 0,2 mm. Dla taSm o drobnym ziarnie nalezy S$cie-
ni¢ polgczenie, mimo nieodlgcznego faktu obnizenia prze-
kazywanej mocy. Grubsze polaczenie powoduje przed-
wczesne zerwanie i odwzorowywanie polaczenia na szlifie.
Drugi mankament polgczenia tasmy moze wystapi¢ przy
nieprawidlowym zalozeniu tasmy na szlifierce w Kkierun-
ku na podrywanie szwu (praca ,pod wtlos”). Nalezy. jeszcze
dodaé, ze wlasciwa trwalo$é tasm okresla elastyczno$é
tkaniny noénej, a te ostatniag gwarantuje odpowiedni ro-
dzaj i zakres impregnacji wypelniaczem, co dokonywane
jest wediug specjalnych recept, opracowanych przez firmy
wytwarzajgce tkaniny.

Spoiwo nalezy rozdzielié z gruba na dwie grupy: pod-
klad-wypelniacz i wtasciwe spoiwo. Gléwnym celem wy-
peliacza jest impregnacja tasmy przed wilgocig (wodood-
porno$é), nadanie wilasciwej elastyczno$ci oraz pewnych
specyficznych cech, jak zwiekszenie przyczepnosci wiasci-
wego spoiwa, przewodnosci elektrycznej itp.

Jak z tego wynika, w procesie pokrywania spoiwem od-
roznia sie dwie fazy: nakladanie wspomnianego powyzej
podkladu wypelniacza oraz nakladanie wymiarowe, nie
wplywajace w sposéb istotny na warstwe pierwsza, ale
sluzagce do zamocowania ziarn S$§ciernych z réznym stop-
niem przyczepno$ci (nadawanie ,twardofci” tasmom Scier-
nym). W szerokim uzyciu znajduja sie zestawy spoiw, sk%a-
dajacych sie z warstw: Zywica na zywice, klej na zZywice
i klej na klej. Najsztywniejszy jest pierwszy zestaw, na-
tomiast najbardziej elastyczny jest ostatni. Samo nakla-
danie $cierniwa rézni sie znacznie od form dotychczaso-
wych. Do pierwszej warstwy lepiszcza o .specjalnych .wla-
Sciwoéciach, przyciagane sa wyselekcjonowane ziarna
scierne badZ elektrostatycznie, badz drogg procesu grawl-
tacyjnego, skojarzonego niekiedy z dzialaniem sit odsred-
kowych.

Przy elektrycznym sposobie osadzania, kaida czasteczka
Scierniwa podczas jej przyciagania ku podktadowi spoiwa

przyjmuje ustawienie kierunkowe. Czgsteczki sytuujg sie
wzdiuznie do kierunku przebywanej drogi i w ten sposéb
osadzaja sie wymiarem wzdluznym, prostopadle do tasmy.
W tych warunkach powstaje zespél ostrzy, najkorzystniej
przystosowany do skrawania, z lukami miedzy poszczegol-
nymi ziarnami, zblizajgc sie tym sposobem do wygladu
freza. Cecha ta stwarza warunki korzystniejsze dla po-
prawnego skrawania — lepiej usytuowane ostrza i wiecej
miejsca na’ wiéry -—— obnizajgc ilo$é ciepla wytwarzanego
przy szlifowaniu (mniejsza ilo§¢ ciepla niz dla diamento-
wanej tarczy — a jak wiadomo tarcze diamentuje sie dla
polepszenia warunkéw skrawania, wprowadzenia wiekszej
iloSci ostrzy do. pracy na jednostke powierzchni i obnize-
nia ilodci ciepla). Charakterystyke $cierng tasm okresla
sie na drodze pordéwnania tarcz z taSmami, przy szlifowa-
niu jednakowego materialu, przy identycznych parame-
trach. TaSmy wykazaly wyzszag wydajnosé¢ (ilo§é widrow),
przy mniejszej tendencji do zaszlichcania sie i przecigzen
oraz wytwarzania ciepla. Gladko$é uzyskiwania spod tag¢m
jest jednakze nizsza niz przy szlifowaniu tarcza S$cierng,
chropowato§é wzrasta o 0,1 do 0.2 p.

W nowoczesnym szlifowaniu tasmami zmieniono réw-
niez samo Scierniwo — zarzucono stosowanie korundu na-
turalnego jako zbyt miekkiego. W powszechnym uzyciu
znajduja sie natomiast tlenki glinu (Al,0;) i wegliki krze-
mu (SiC). Do podstawowych kryteriow oceny wydajnosci
szlifowania tasémami nalezg: wydajnosé objetoSciowa na
jednostke czasu, ogdlna ilo§¢é widrow, ktéra moze byé eko-
nomicznie osiggnigta z jednej tasmy, oraz uzyskiwana ja-
kos¢ powierzchni. Oczywiscie, kazde z tych kryteriow
obwarowane jest $cistymi warunkami prowadzenia proéb.

Ziarnisto$§¢ stosowanego S$cierniwa zmienia sie od 24 do
500. W zaleznosci od zastosowanej kombinacji doboru tych
czynnikéw — plotna, wypelniacza, spoiwa wlasciwego
i ziarna — taémy uzyskujg rézne wiadciwoscei i stgd roz-
ne ich zastosowanie, jak to wskazuie tabela 1.

Podstawowe korzy$ci szlifowania tasmami, w poréwnaniu
z tarczami, sprowadzaja sie do wprowadzenia do pracy
znacznie wiekszej powierzchni $cierniwa. Stad wystgpi
obnizenie w ilo$ci wykruszonych ziarn na jednostke po-
wierzehni, a wiec mniejsza ilo$¢ regulacji wymiarowych.
Inne korzys$ci to: lepsze rozpraszaunie ciepla, zmniejszenie
deformacji przedmiotu w danej operacji, brak lokalnych
zmian struktury materialowej na powierzchni przedmiotu.

Zalety wprowadzenia taSm znalazly szezegdlne odbicie
w obrobce kopiowej z uwagi na dokladnos$é, czestosé wy-
miany narzedzia itp. Nowoczesng szlifierke tasmowa poka-
7zano na rys. 1. Jest to szlifierka Cadamco, kopiujaca za-
dany ksztalt na drodze mechanicznego na$ladowania. Za-
sade dzialania i zespoly funkcjonalne pokazuje rys 2.
Uktad, pokazany na rysunku, gwarantuje wysoka doklad-
noéé, niewielkie naciski na rolke wedrzaca (~ 4 kG) i nie-
vszkadzanie wzorca przez pyl szlifierski. Obrabiarka jest
polautomatem, wykonujacym powierzchnie metodg wier-

Rys. 1. Szlifierka Cadamco reprezentuje typ nowoczesnej szlifier-

ki taémowej do kopiowania profilu lopatek

TECHNIKA LOTNICZA Nr 4/1962 113


















garhego procesu szlifowania tadmg { odwzorcowania ksztat-
tu wzorca na przedmiocie. Do do$wiadczen tych uzyto proé-
bek plaskich, skoSnych i wreszcie profilowych, o ksztal-
cie piéra lopatki. Najtrudniejszg prébg odwzorcowania
byla préba profilowa. Nalezy zastrzec, Zze nie chodzilo tu
o osiggniecie profilu w zalozonym polozeniu wzgledem osi
wspoirzednych, a tylko o wykonanie i kontrole wzgledng
samych krzywizn, a wiec rozrzut i charakterystyke bile-
déw, a nie bezwzgledne ich wartoéci. Tabela 6 podaje wy-
niki kontroli trzech lopatek. Kontrolowano w czterech
przekrojach po cztery punkty w kazdym przekroju — dla
strony wkleslej i wypuklej. Ocene bledéw przeprowadzo-
no w stosunku do powierzchni wzorcowych na czujniko-
wym przyrzadzie wahadlowym. Z tabeli 6 mozna wysnué,
rll{a}wet bez glebszej analizy, szereg interesujacych wnios-
ow:

1. Wyniki pomiaréw poszczegdlnych powierzchni ukla-
dgja si¢ w charakterystyczny, regularny, powtarzalny
ciag,

2. W samym procesie muszg wystepowaé bledy syste-
matyczne, stale lub zmienne, wywolujace takie zjawisko.

3. Rozrzut bledéw jednej powierzchni zawiera sie
w granicach od 0,09 mm (dla lopatki nr 2, strona wypu-
kla), do 0,14 mm (dla lopatki nr 2, strona wklesla).

Wyniki pomiaréw doprowadzily do wykrycia nastepuja-
cych bledéw w procesie szlifowania:

a) rozstawienie kopialu i lopatki nie bylo zgodne z roz-
stawieniem wodzika i rolki kopiujacej, co powodowatlo
przemieszczenie profilu w stosunku do ukladu odniesienia;

b) niesztywno$é podpér lopatkowych powodowala przy
zaciskaniu pochylenie lopatki, powodujac nieréwnomierne
zbieranie materialu na profilu (patrz tab. 6);

¢) niesztywno$¢ catego ukladu zwiekszala bledy, a jed-
noczes$nie pogarszala gladkos$é;

d) prowadzenie plyty kopiujacej na prowadnicach kul-
kowych powodowalo drgania plyty i pogarszalo wyniki
makro- i mikrogeometrii powierzchni.

Po usunigciu niektérych bledéw, wyniki znacznie sie po-
lepszyly. Wielko$¢ bledéw odwzorcowania, podana w ta-

Wystawa XV-lecia

Ekspozycja Zakladu Elektroniki Lotniczej. Elektironika,
przezywajgca swoéj burzliwy okres rozwoju, szeroka drogg
wkroczyla do niemal wszystkich dziedzin techniki, nie
mogla wiee oczywiScie ominaé tej jakze nowoczesnej i nie
mniej burzliwie rozwijajacej sie, jakg jest lotnictwo.

Zaryzykowa¢ nawet mozna by bylo twierdzenie, ze wia-
$nie w lotnictwie, ze wzgledu na jego specyficzny charakter,
elektronika znalazla wdzieczne pole do popisu, a trudne
warunki i wysokie wymagania stawiane dla sprzetu pokta-
dowego staly sie genezg rozwoju takich zagadnien elektro-
niki, jak miniaturyzacja, szukanie nowych technologii i no-
wych materialéw, nie méwige juz o nowych, nie stereoty-
powych rozwigzaniach konstrukcyjnych i ukladowych.

Problemy i zagadnienia, jakie dzi§ przychodzi rozwigzy-
waé elektronice bedgcej na uslugach lotnictwa, tak dalece
wyspecjalizowaty sie i odeszly od klasycznej tak zwanej
radiotechniki, ze istnieje nawet dgznoéé, szczegdlnie w kra-
jach o wysoko rozwinietej technice lotniczej, do calkowite-
go wyodrebnienia sie z ram ogélnie pojmowanych jako
elektronika i nawet sama nazwe proponuje sie zastgpié
inng, np. nazwa avioniki.

Elektronika lotnicza we wspolczesnym lotnictwie wypel-
nia szereg zadan, z ktorych jako gléwne mozna by wy-
mienié: -

1. Zapewnienie samolotowi wszechstronnej i pewnej %acz-
nosei z réznorakimi stuzbami naziemnymi,

2. Uniezaleznienie zaréwno lotu, jak i ladowania od warun.
kow atmosferycznych lub pory doby, przy jednoczesnym
zwiekszeniu bezpieczenstwa komunikacji lotniczej.

3. Zastgpienie pilota w kontroli i regulacji szeregu coraz
bardziej skomplikowanych mechanizméw, gdzie czesto
reakcje pilota okazuja sie juz zbyt obarczone bezwlad-
noscia.

4, Dostarczenie przemyslowi lotniczemu aparatury kontrol-
no-pomiarowej niezbednej w procesie produkcyjnym,

beli 6 (do 0,14 mm), juz mieécila sie w tolerancji rysunko-
wej, a po skorygowaniu — rozrzut ten zmalal do 0,07 mm.
Analiza konstrukcji szlifierki i jej wykonania doprowadzi-
ta do stwierdzenia, ze rozrzut wynikéw dla nowej, popra-
wionej konstrukecji da sie sprowadzi¢ do 0,03—0,04 mm.
Gladko$é powierzchni, uzyskana w tych do$wiadczeniach,
mieécila sie w klasach od széstej do siédmej. Ta niska
stosunkowo gladkos$¢ byla wynikiem nie tyle gruboziarni-
stosci tasm (ziarno 80 i 120), co zlym, nieréwnomiernym
nalozeniem $cierniwa na ta$me oraz malg predkosciag tas-
my. Czas trwania operacji na jednej powierzchni o wy-
miarach 40 X 80 mm, przy naddatku 0,4 mm, wynosilt oko-
1o 25 minut. Bylo to wynikiem dwodch czynnikéw: a) zbyt
malej mocy silnika napedowego (0,8 KW), b) niskiej pred-
koSci obwodowej tasmy (20 m/sek).

Mimo bardzo ograniczonego charakteru badan, daly one
wiele interesujgcych i wartoSciowych wnioskéw. Oto pod-
stawowe stwierdzenia:

1. Istnieje pelna mozliwosé wyrobu dobrych tasm Scier-
nych w warunkach krajowych, przy zaloZeniu prowadze-
nia badan w tym kierunku i rozwinieciu wspélpracy mie-
dzy wytwodrcg tasm, zakladem wyrobu S$cierniwa i uzyt-
kownikiem.

2. Szlifowanie kopiowe tasmg moze zdaé egzamin za-
réwno pod wzgledem technicznym, jak i ekonomicznym.

3. Przeprowadzone wstepne badania wniosty i o$wietli-
ty wiele spraw i zagadnien, wystepujacych w punktach
112

Na zakonczenie nalezy jeszcze zwréci¢é uwage na bardzo
istotne zagadnienie chlodzenia w czasie procesu, ktére po-
winien wyjaéni¢é osobny zespél doswiadczen.
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5. Wyposazenie placowek naukowo-badaweczych w nie-
zmiernie roéznorakie urzadzenia rozwigzujgce zagadnie-
nia kompleksowych lub zdalnych pomiaréw.

W naszych krajowych warunkach sytuacja nie wyglada
tak dobrze. Bowiem nasz krajowy przemysl elektroniczny, .
ze wzgledu na iloSciowo nieduze zapoirzebowanie, nie jest
zainteresowany produkcjg dla lotnictwa. Tak wiec od lat
produkuje nie zmieniony, co prawda nieraz pewny w dzia-
laniu, lecz juz dosy¢ przestarzaly sprzet pokladowy, nie
prowadzgc prac rozwojowych. Je$li zas chodzi o aparature
naukowo-badawczg lub kontrolno-pomiarowsg, to poza
Instytutem Lotnictwa nikt w kraju nad jej opracowaniem
lub produkcja nie pracuje. :

Wiasnie Instytut Lotnictwa, 2znajgc najlepiej potrzeby
rozwijajgcego sie po wojnie polskiego lotnictwa, staral sie
wypeilniaé te luke, jaka powstala wskutek dysproporcji
rozwoju miedzy lotnictwem, a krajowym przemysiem elek-
tronicznym, pracujgcym dla jego potrzeb.

Stad tez, réwnocze$nie z powstaniem w 1946 roku Insty-
tutu Lotnictwa, w ramach jego powolany zostal do zycia
Zaklad Elektroniki Lotniczej, ktéry na przykladzie wyko-
nanych w latach 1960—61 urzadzen, demonstrowal swoj
dorobek pigtnastolecia w sluzbie polskiego lotnictwa.

Ekspozycje Zakladu Elektroniki Lotniczej na wystawie
XV-lecia Instytutu Lotnictwa, mozna by podzieli¢ tematycz-
nie na trzy dzialy, ktére z grubsza odpowiadajg wyzej wy-
mienionym kierunkom prowadzonych prac, a mianowicie:

— dzial konstrukcji pokladowych urzgdzen radiokomuni-
kacyjnych, demonstrujacy bardzo nowoczesng radiostacje
ultrakrotkofalowa, o 140 kanalach lgczno$ei, wybieranych
w nieskomplikowany sposdb. Dzieki zastosowaniu nowych
technologii i podzespoléw uzyskano trzykrotny wzrost mocy
nadajnika i okolo 10-krotny wzrost czulo$ei odbiornika
w porownaniu z obecnie produkowanymi seryjnie przez
przemysl, przy jednoczesnym czterokrotnym zmniejszeniu
gabarytéow i ciezaru. Niestety radiostacja ta, na skutek
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Pierwsza z nich zilustrowana na fotografiach przedsta-
wiala asortyment wyrobdow osprzetowych, ktoére podda-
wane byly w Zakladzie Osprzetu panstwowym prébom
kontrolnym, Plastyczny wykres obrazowal stosunek wy-
konywanych prac ustugowych dla przemyslu do prac kon-
cepcyjnych w minionych latach.

Druga grupa reprezentowana cze$ciowo przez wystawio-
ne urzadzenia badawcze, czeSciowo za$§ przez fotografie
stanowisk laboratoryjnych Ilub calych laboratoriéw, po-
kazywala urzadzenia, przy pomocy ktéorych wyroby osprze-
towe byly badane. Wiekszosé z pokazanych urzadzen i sto-
isk to wlasne opracowania Zakladu Osprzetu wykonane
w Instytucie Lotnictwa. Pokazano tu réwniez fragmenty
badan elementéw instalacji hydraulicznych, paliwowych
i pneumatycznych oraz uniwersalne urzadzenie do dyna-
micznego badania podwozi samolotéw, a takie niektore
proby, jakim poddawane s lotnicze przyrzady pokladowe.
Ilustrowato to olbrzymia prace, jakg wykonano, aby pro-
dukowany przez przemyst szeroki asortyment osprzetu lot-
niczego byl niezawodny w dzialaniu, o wysokiej sprawnosci
i sprostal stawianym mu coraz wiekszym wymaganiom.

Trzecia, najcickawsza chyba grupa tematyczna ekspo-
zycji Zakladu Osprzetu, to opracowania prototypowe
sprzetu lotniczego. Obok agregatéw wzorowanych na pro-
dukowanym z licencji sprzecie, ktoére zostaly rozpracowane
jako wersje zminiaturyzowane, ulepszone lub dostosowane
do innych warunkéw eksploatacji, pokazano caly szereg
oryginalnych opracowan wlasnych. Opracowania te — cho-
ciaz pokrétce — zastlugujg na omowienie.

Paliwomierze plywakowe z potencjometrycznym przeka-
zywaniem. Opracowanie zostalo oparte na produkowanych
przez przemysl paliwomierzach. Nowoscig w tych kon-
strukcjach jest zastosowanie ukladu pozwalajacego na od-
czyt zawarto$ci paliwa w kilku zbiornikach i jednoczesnie
calkowitej iloéci paliwa we wszystkich zbiornikach na jed-
nym wskazniku.

PredkoSciomierze dostosowane do pomiaru predkosci lotu
na szybowcach dla wspdlezynnika dyszy K = 3,5. Zmiana
w stosunku do produkowanych przez przemyst polegala
na przekonstruowaniu oraz dostosowaniu zakreséw pomia-
rowych do malych predkoseci.

Elektryczny odleglosciowy manometr ci$énienia ladowania.
Opracowany zostal w ukladzie dwu réznicowo pracujacych
puszek membranowych, ktérych odksztalcenia sprezyste,
przekazane na uklad potencjometryczny, mierzone sa
wskaznikiem logometrycznym. Uklad zapewnia odizolowa-
nie obwodu mieszanki od zespolu potencjometru oraz unik-
niecie doprowadzania mieszanki do wskaznika umieszczo-
nego w kabinie.

Wskaznik polozenia opracowany zostal jako odleglo$cio-
wy uklad potencjometryczny 2z miernikiem logometrycz-
nym.

Przyrzady rejestrujace. Obok opracowanych spido i ba-
rograféw o zapisie na bebnie, obracanym mechanizmem

zegarowym, pokazano: girograf, spidograf, przyspieszenio-

graf i barograf z napedem tasmy za pomocg silnika elek-
trycznego. Przyrzady wyposazono w kasety, umozliwiajgce
odzyskanie tasmy w przypadku rozbicia, urzgdzenia oraz
w znaczniki czasu podajgce impulsy odniesienia i znacz-
niki czynno$ci.

Sygnalizatory wysoko$ci i1 predkosci stanowily grupe
przyrzagdéw stuzgcych do sygnalizowania lub wyzwalania
poszczegblnych urzgdzen w zadanych warunkach.

Szybowcowsa aparature tlenowsg, pracujacg w ukladzie
cigglego przeplywu tlenu, charakteryzuje maly gabaryt
i ciezar oraz duza ekonomia w zuzyciu tlenu w stosunku
do stosowanej dotychczas w naszym szybownictwie.

Szybowcowy zakretomierz z giroskopem zasilanym z plas-
kiej baterii od latarki 4,5-voltowej. Wirnik giroskopu, po
osiggnieciu optymalnych obrotéw, rozigcza samoczynnie
zasilanie. Podlgczenie do latarki zrealizowano za pomocg
koncowki wkrecanej zamiast zaréweczki.

Przeplywomierz wydatku chwilowego wskazujgcy zuzy-
cie paliwa w jednostce czasu. Charakteryzuje sie malym
gabarytem i ciezarem. Daje mozno$é pomiaru zuzycia pa-
liwa przy oblatywaniu prototypéw samolotéw lub okre$la-
nia czasu lotu, dzielgc zapas paliwa w zbiornikach przez
zuzycie pokazywane przeplywomierzem.

Paliwomierz pojemnosciowy, oparty na nowoczesnej za-
sadzie, nie stosowanej dotychczas w kraju. Opracowanie
polegalo na zastosowaniu metody pomiaru ilosci paliwa za
pos$rednictwem pomiaru pajemnosci elektrycznej powie-

trzno-cieczowego nadajnika (kondensatora), umieszczonego
w zbiorniku z paliwem i skonstruowaniu wzmacniacza oraz
ukladu $ledzgcego, wbudowanego we wskaznik SsSrednicy
80 mm. )

Przeplywomierz sumujgcy, ktory jest przyrzadem zaste-
pujacym paliwomierz. Stosowany jest w przypadku nie-
moznoéci dokonywania pomiaru ilo$ci paliwa paliwomie-
rzem przy malych wysoko$ciach poziomu paliwa w niskich
zbiornikach, np. w zbiornikach integralnych. Wskazanie
podawane jest w sposob ciggly na liczniku, przez odejmo-
wanie zuzytej ilosci paliwa od stanu nastawionego po na-
pelnieniu zbiornikéw. Pokazany przeplywomierz charakte-
ryzuje sie b. malym gabarytem i ciezarem oraz duzg do- '
kladnos$cig wskazan.

Malogabarytowa pradniczka
produkowang dotychczas przez przemyst,
szona o ok. 40% ciezarowo i gabarytowo.

Czujniki indukcyjne wysokosci, predko$ci i przyspie-
szen tworzyly grupe malogabarytowych nadajnikow, wspol-
pracujacych z lgczem telemetrycznym, opracowanym réw-
niez w Os$rodku Osprzetu przez Zaklad Elektroniki Lot-
niczej. )

Amortyzatory cieczowe, oparte na zasadzie wykorzysta-
nia $ci$§liwoéci cieczy, pokazane na wystawie, charaktery-
zuja sie przy wiekszych obcigzeniach malym gabarytem
w stosunku do amortyzatorow olejowo-pneumatycznych.
Amortyzatory tego typu przeszly pozytywnie probe eks-
ploatacji na samolocie MD-12.

Zawér do tankowania zbiornikéw od dolu z zatrzasko-
wym zamkiem oraz kilka zaworéw bezpieczenstwa, roz-
pracowane zgrabnie i lekko wskazywaly, ze roéwniez
w kierunku wyposazenia instalacyjnego prowadzone s3g
prace koncepcyjne.

Wszystko to wyraZnie wskazuje, ze stworzony w Zakla-
dzie Osprzetu potencjal badawczy moze byé wykorzystany
zarbwno do badania produkowanego sprzetu. jak tez
w oparciu o wyszkolong w Zakladzie kadre fachowcow
do rozwiazywania zagadnien, jakie konstruktor i uzytkow-
nik wspoélczesnego samolotu napotka w dziedzinie osprze-
tu lotniczego.

Na stoisku Zakladu Badan w Locie zgromadzono rézne
przyrzady, urzgdzenia, fotografie i dokumentacje, dokonu-
jac wyboru eksponatow z mys$lg o zapoznaniu zwiedzajg-
cych z podstawowymi zadaniami Zakladu.

Zasadniczg rolg Zakladu jest ocena sprzetu latajgcego,
zarowno produkcji krajowej, jak i zagranicznej.

Aby sprosta¢ wymaganiom nowoczesnej techniki w dzie-
dzinie prob w locie, Zaklad prowadzi réownolegle prace
naukowo-badawcze dotyczace nowych metod pomiaréw
i opracowuje specjalng aparature do ilo$ciowego badania
sprzetu latajgcego.

Te dwa rownolegle kierunki prac Zakladu przedstawio-
no na stoisku umieszczajac plansze ze zdjeciami badanych
samolotow, szybowcoéw, $miglowcéw i balonéw w okresie
pietnastu lat dzialalno$ci oraz wystawiajge urzgdzenia
i aparature specjalnie skonstruowana dla celéw préb
w locie.

obrotomierza, zastepujgca *
zostala zmniej-

W okresie 1945—1961 zbadano w Zakladzie okolo 30 roéz-
nych typéw i prototypdéw samolotéw, poddano prébom po-
dobng ilo§é szybowcéw, badano rowniez $miglowce kon-
strukcji polskiej i zagranicznej oraz balony.

Wystawione fotografie przedstawiaja niektore obiekty
prob w locie, a wéroéd nich:

— samolot MD-12 kursujgcy juz po probach w ILLot. na
linii ,,Lotu” Warszawa - Rzeszow,

samoloty komunikacyjne CSS-12, , Mis”,

samoloty szkolne, akrobacyjne, jak CSS-11, CSS-10C,
samolot ,,Zuraw” wielozadaniowy,

samoloty dobrze znane w aeroklubach: Junak 2,
Junak 3, TS8 ,Bies” itd.,

szybowce skonstruowane w ubieglych latach i badane
w Inst. Lotn. jak Mucha, Jaskélka oraz

nowe szybowce, ktére niedawno przeszly proby pan-
stwowe w Zakladzie Badan w Locie, jak Zefir, Foka,
$miglowce ,,Zuk”, SP-GIL,

balon ,,Syrena”, na ktérym pracownik Zakladu inz. Ma-
karuk odniést zwyciestwo w miedzynarodowych zawo:
dach w Holandii we wrzeéniu biezacego roku. -
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Druga cze$é stoiska poswigcono specja}nej apa'raturze
" pomiarowej, wykonanej w Zakladzie Badan w Locic. Wy-
~stawiono m.in.:

Dynamometry — Przyrzady do mierzenia sily wy-
‘wieranej przez pilota na pedaty i na d'raiek. Dyngmometry
posiadaja wykalibrowane sprezyny, 'ktorth ugiecia sa pro-
porcjonalne do wywieranej przez pilota sity. }ngec_le spre-
zyny przekazywane jest na czujnik dla bezps)sredme’gp od-
czytu, (w ustalonych fazach lotu) wzglet‘ime na S$lizgacz
potencjometru. Ruch §$lizgacza po uzwojeniu pgte_nq]ometru
powoduje zmiany pradu plynacego do wskaznikow. Od-
czyty na wskaznikach filmuje sie lub notuje podczas lotu.
i

Fotorekorder — Przyrzad, ktorego dziatanie polega
na filmowaniu wskazan przyrzadow podczas lotu. Wysta-
wione fotorekordery wyposazone sg w aparaty filmowe
Siemens, pracujace przy réznych przesuwach tasmy filmq—
wej (do 48 klatek na sekunde). Filmuje si¢ przewaznie
znormalizowane przyrzady, takie jak na tablicy w kabinie
pilota.

Przyrzady te montuje si¢ na specjalnej tablicy (,ekra-
nie”) w fotorekorderze. Sg one o$wietlone w spos6éb umo-
zliwiajacy wykonanie ostrego zdjecia filmowego bez szko-
dliwych refleksow $wiatta.

W zestawie kilku lub kilkunastu przyrzadéw (zalezinie
od rodzaju fotorekordera) umieszcza sie zwykle zegarek
.z sekundnikiem, aby mozna bylo rejestrowaé¢ parametry
lotu w funkecji czasu.

Wystawione fotorekordery posiadaja automaty, regulu-
jace czesto$é dokonywanych zdjec.

Fotorekordery zsynchronizowane sg z reguly specjalnym
urzgdzeniem, dajgcym impulsy elektryczne z innymi przy-
rzgdami rejestrujgcymi.

Sondy statyczne — Na stoisku wystawiono kilka
typéw sond statycznych, uzywanych do cechowania pred-
ko$ciomierzy w locie. Sonda statyczna jest przyrzadem po-
bierajgcym ci$nienie statyczne na wysokosci lotu, a $cislej
mowiac, na wys. ok. 25 m mniejsze] od wysoko$ei, na
ktorej leci samolot. Sonda jest bowiem wleczona za samo-
lotem na lince no$nej, wewngtrz ktérej, lub przy ktoérej,
biegnie przewdd cisnienia statycznego.

Cis$nienie statyczne, ktbére sonda przekazuje do predko-
$ciomierza *) nie jest obarczone ,bledem polozenia”, a blad
taki, spowodowany oplywem woko6l samolotu, miesci sie
w ci$nieniu statycznym pobieranym przez rurke Pitota.
Dzieki tej wlasnosci sondy mozna wyznaczaé w locie wiel-
ko$é¢ ,bledu polozenia” (poprawki aerodynamicznej) pred-
ko$ciomierza przez poréwnanie wskazah 2 predko$ciomie-
rzy: jednego na tablicy pilota i drugiego, posiadajacego
obwdd statyczny potaczony z sonda. Wystawione na stoisku
sondy, wyposazone w stateczniki, zamocowane sg wahli-
wie na linie noénej, dzieki czemu ustawiajg sie poziomo
na réznych predkosciach lotu.

*) PredkoSciomierz mierzy réznice miedzy ci$nieniem catkowitym
a statycznym.

T

NIEKTORE SZCZEGOLY MYSLIWSKO - BOMBOWEGO
SAMOLOTU PIONOWEGO STARTU FOKKER-REPUBLIC

Naddzwiekowy samolot my$liwsko-bombowy pionowego
startu D.24 , Alliance”, projektowany dla NATO przez fir-
my Fokker i Republic, jest oparty na zalozeniach opraco-
wanych kilka lat temu przez firme Republic. W samolocie
tym zastosowano skrzydlo o zmiennej geometrii, przy czym
wykorzystano opracowania teoretyczne NACA. W czasie
lotu z duzg predkoscia skrzydlo samolotu D.24 bedzie miato
ksztatt ,delta” ze skosem krawedzi natarcia 65°.
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Wskazniki kata natarcia i §lizgu — Wysta-
wiono kilka typow przyrzadéw do pomiaru kata natarcia
i $lizgu, przeznaczonych dla samolotow i innych obiektow
latajacych. Nadajniki tych przyrzgdéw, umieszczone na
konicach 2-metrowych masztéw przed samolotem, wyposa-
sone sa w skrzydelka ustawiane zgodnie z kierunkiem
strug powietrza. Przekrecenie osi obrotu skrzydetek po-
woduje przesunigcie sie $lizgacza po uzwojeniu potencjo-
metru, co daje zmianevpradu i odczytow na filmowanym
w fotorekorderze wskazniku.

W jednym z przyrzadéw zademonstrowano réwniez urza-
dzenie rejestrujgce katy natarcia i $lizgu w funkcji cza-
su na tasmie.

Urzadzenie antykorkociggowe — W celu
zwiekszenia bezpieczenstwa w probach w locie opracowano
w Zakladzie urzadzenie wyprowadzajgce samolot z korko-
ciggu. Urzadzenie to, zakladane na koncu kadluba u dotu
pod usterzeniem, sklada sie z rury no$nej, umocowanej do
kadluba za po$rednictwem dopasowanych obejm, i z poje-
mnika, w Kktorym miesci si¢ spadochron. Spadochron ten
ma czasze kilkakrotnie mniejszg od zwyklego spadochro-
nu ratowniczego. Dla ulatwienia lub umozliwienia wypro-
wadzenia z korkociggu pilot zwalnia specjalny zaczep
(adaptowany z szykowca) przy pomccy elektromagnetycz-
nego urzadzenia. Nastepuje otwarcie pokrywki zasobnika
i wyciggniecie spadochronu. Przed ladowaniem pilot zwal-
nia drugi zaczep, sterowany roéwniez elektromagnesem,
w celu odczepienia spadochronu wraz z ling. Lina ta ma
odpowiednio dobrane wtlasnosci amortyzacyjne. Zasadniczg
trudno$cia w opracowywaniu urzadzenia antykorkociggo-
wego bylo pogodzenie dwéch sprzecznych wymagan, kto-
rymi byly: zgdanie od spadochronu do$é¢ brutalnego impul-
su (od ktoérego zalezy skuteczno§é dzialania urzgdzenia)
craz zgdanie lagodnego =zamortyzowania szarpniecia od
spadochronu ze wzgledéw wytrzymato$ciowych.

W wyniku praktycznych préb urzgdzenia w locie dobra-
no jego wtasciwosei tak, ze nadaje sie ono do predkosci
ok. 250 km/h, co wystarcza dla zastosowania zaréwno do
samolotéw tlokowych jak 1 odrzutowych.

Grabie aerodynamiczne — Znana metoda jed-
noczesnego pomiaru ci$nienia w szeregu punktow znalazia
w Zakladzie Badan w Locie zastosowanie przy pomiarze
rozkladu ci$nienia wzdluz cieciwy profilu.

Wystawione urzadzenie stuzylo do badania oplywu wokol
laminarnego profilu jednego z szybowcow.

Na stoisku zgromadzono tylko urzadzenia 1 przyrzady
opracowane w Zakladzie Badanh w Locie, natomiast nie
wystawiono oczywiscie pokaZnej liczby przyrzadéw po-
chodzgcych z importu, stosowanych w pomiarach w locie.
Nieraz jednak opracowuje sie nowe urzadzenia przysto-
sowujac don fragmenty innej aparatury. Tak np. powstala,
wystawiona na stoisku, aparatura do filmowania obiek-
tow latajgcych z duzej odleglosci. Wykorzystano tu uklad
optyczny kamery angielskiej ,,Vinten” do pomiaru star-
tow, kojarzac ten uklad z lekkim i wygodnym w obsludze
radzieckim aparatem filmowym. Calo$é osadzono na sta-
tywie witasnej konstrukeji. B. K
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W skrzydle gldwnym sg ukryte skrzydla pomocnicze
o lekko trapezowym ksztalcie, wysuwane w przypadku
konwencjonalnego startu lub lgdowania i lotu z malg
predkoscig. Po wysunigeciu skrzydel pomocniczych, skrzy-
dio gléwne przejmuje role usterzenia wysokoscei (skrzydla
pomocnicze sg zaopatrzone w lotki). W czasie pionowego
startu i ladowania stateczno$é samolotu zapewnia uklad
dysz sterowanych przelicznikiem elektronowym. Do napg-
du samolotu jest przewidziany silnik no$no-napedowy Bri-
stol Siddeley BS.100 (dwuprzeplywowa odmiana silnika
»Olympus”), kiéry z dopalaniem w zewnetrznym kanale









obnizenie zuZycia elektrod, usuniecie szkodliwych skutkéw
wysokich temperatur, a wiec warstwy materialy o zmie-
nionej strukturze, ktéra nieodwolalnie towarzyszyta obréb-
ce elektroiskrowej. Osiggniecia w tej dziedzinie stawiajg
te metode obrébki w rzedzie podstawowych sposobow Wy~

twarzania, szczegblnie przy materiatlach trudno obrabial-
nych. A, G.

TECHNOLOGIA BERYLU I JEGO STOPOW

Z rozwojem pociskéw rakietowych i pojazdéw kosmicz-
nych laczy si¢ rozwédj materialdéw. stosowanych w tych ga-
leziach techniki. Jednym =z takich materialéw stosowa-
nych od roku 1956 jest beryl. Do wlasnosci, ktére zadecy-
dowaly o jego zastosowaniu, nalezy zaliczyé: wysoki mo-
dut sprezystos$ci, niski ciezar wlasciwy, stosunkowo wy-
soki punkt topliwo$ci, wytrzymalo$¢é w temperaturach
podwyiszonych i wysokich, wysoka przewodno$é cieplna
i duze cieplo wiasciwe. Natomiast material ten jest bardzo
trudny zaréwno w obrobce skrawaniem, jak i plastycznej
oraz posiada wlasno$ci toksyczne. Stad tez wprowadzenie

do produkecji stopéw berylu musiano poprzedzi¢ badaniami

charakterystyki technologicznej tych materialéow. Firma

Lockheed ustalilta warunki na obrébke mechaniczng, tlo-

czenie i wyciskanie oraz lgczenie. Ogélne dane podane
. w Aircraft Production 12/1961. A, G.

#wWFOSOL
ODRDZEWIACZ—ODTLUSZCZACZ
Srodek antykorozyjny produkciji krajo-

wej dla wyrobow stalowych nie ustepu-
jacy najlepszym $rodkom zagranicznym

poleca

C. W. U, LIBELLA SP. Z O. O.
Warszawa, ul. Mokotowska 45, tel. 85-300
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ZAGADNIENIA OGOLNE

74 621.001:658.57 ILot
Lawrow W. D.: Planirowanje i uczot opytnych i nauczno-issledo-
watielskich rabot w maszinostrojenji. Planowanie i sprawozdaw-
czos¢ do$wiadczalnych i naukowo-badawczych prac w budowie
maszyn. Moskwa, 1961, Maszgiz, D, s. 143, tabl. 30.

W ksiaZce rozpatrzono: kolejnosé opracowania, zatwierdzenia
i finansowania perspektywicznych i rocznych tematycznych pla-
noéw prac doswiadczalnych naukowo-badawczych. Etapy realiza-
cji. Kolejnos¢é wprowadzania nowych maszyn do produkcji seryj-
nej. Podstawowe drogi przyspieszenia i potanienia produkeji do-
Swiadczalnej.

Wyja$niono zagadnienia normowania wydatkéw, planowania strat

i sprawozdawczo$¢é wykonania prac do$wiadczalnych i naukowo-
-badawczych. Ksigzka dotyczy warunkéw radzieckich. R. S.
HYDROAEROMECHANIKA
s 533.695.5:621—253 ILot

Brzozowski W., Smigielski J., Zabicki A.: Wyniki badan palisad
turbinowych profili akcyjnych TP2 i Ala w tunelu duzych pred-
kosci. Prace Inst. Maszyn Przepl. 1961, nr 5, s. 3—59, rys. 52,
ods. 17.

Wyniki badan dwdch palisad akeyjnych: zlozonych a) z profili
typu klasycznego oraz b) z profili zmodernizowanych, odznacza-
jacych sie z duzg nieczuto$cig na kat naptywu. Badania te przepro-
wadzono przy duzych predkosciach w powietrzu z uwzglednie-
niem przekrycia i cze$ciowego zasilania. W czasie badan ustalono
wielko$¢ strat i stopnia reakcyjnosci dla obu palisad oraz ich
Zzaleznos¢ od parametréw konstrukecyjnych.

Wykonano zdjgcia zjawisk falowych powstajgcych przy przekro-

czeniu predkosci dzwieku, wykorzystujac do tego celu aparature
optyczng systemu Toeplera. (a)
76 533.697.4 ILot

Linnecken H.: Die verlustbehaftete Stromung in Lavaldusen.

Przeplyw ze stratami w dyszach Lavala. Forsch. Ing. Wes., 1961,
t. 27, nr 4, s. 97—104, rys. 20, tabl. 2, ods. 12.
ROwnania strat wyprowadzono i wyznaczono numerycznie, Wy-

niki dotyczg przegrzanej pary i powietrza jako praaujgcych ply-
néw o stosunku ciepla wlasciwego odpowiednio 1,3 i 1,4, Oblicze-
nia przeprowadzono dla dysz o kolowym lub prostokgtnym prze-

kroju popraecznym 2z prostoliniowymi $§ciankami ograniczajgcy-
mi w czeSci rozszerzonej. R, S.
77 533.6.071:533.695.5:621—253 ILot

Brzozowski W.: Tunel dwupalisadowy do badan przy duizych pred-
kosciach przeptywu. Prace Inst. Masz. Przepl., 1961, nr 4, s. 13—41,
1ys. 34, ods. 3.

Urzgdzenie tunelowe do badan palisad lopatkowych, w prze-
ptywie plaskim, z duzymi predkosciami przydZwiekowymi. Zebra-
ne doswiadczenia z pracy poprzednich urzgdzerni doprowadzity do
koncepceji stoiska, w ktérym szereg trudnosci pomiarowych zosta-
1o usunigtych. Potwierdzily to wyniki pomiaréw otrzymane z pra-
cy opisanego lunelu. Fotografie przeplywu wykonano za pomoca
urzgdzenia typu Schlierena. (a)

78 531.787:533.6.011.8 ILot
Enkenhus K. R., Harris E, L., Patterson G. N.: Pressure probes
in free molecule flow. Czujniki ciSnieniowe w wolnym przeply-
wie molekul. UTIA Rev. nr 19, lip. 1961, s. 13, rys. 9, ods. 12.
Gdy $rednia swobodna droga czastki staje sie znaczna w sto-
sunku do charakterystycznego wymiaru czujnika ciSnieniowego,
to przestaja byé¢ wazne zwykle formuly cigglosciowe odnoszgce
mierzone cis$nienie do ci$nienia swobodnego przeptywu i do licz-
by Macha. Niniejsza praca rozpatruje przypadek, gdy Srednia
swobodna droga czastki jest tak duza w stosunku do Srednicy
czujnika. Ze mozna zaniedba¢ zderzenia miedzyczgsteczkowe. Jest
to zalozeniem dla swobodnego przeplywu molekui. Podano teore-
tyczne wyrazenia dla pomiaru ci$nien w plyngcym gazie, za po-
mocg czujnika otworkowego i czujnika z diugg rurksg. Badania
doswiadczalne zostaly dokonane przy wykorzystaniu tunelu o ma-
tej gestosSci i ramienia wirujgcego. Uzyskano zupelnie zadowala-
jaca zgodno$é teorii i doSwiadczenia. Aczkolwiek przytoczona pra-
ca zostata wykonana giéwnie w zwigzku z przeplywem rozrzedzo-
nych gazéw wokdél modeli, to jednak wyniki jej sg réwniez przy-
datne dla rozwazan sytuacji spotykanych przy badaniach gérnych
warstw atmosfery. J. N.

79 533.6.071:624.92 ILot
Dau K.: Wind tunnel tests on the Toronto City Hall. Badania
tunelowe na modelu budynku Toronto City Hall. UTIA Techn.
Note nr 50, lip. 1961, s. 9, rys. 35, ods. 5.

Zostaly wykonane nastepujace doswiadczenia ha modglg bu-
dynku Toronto City Hall w tunelu UTIA o malej predkosci: sta-
te ciénienia byly mierzone na Scianach modelu dla szesciu kie-
runkow predkos$ci i na trzech poziomach wzdluz Scian wewnegtrz-
nych i zewnetrznych obu wiez. Zmienne ciSnienia na $cianach
byly mierzone w czterech punktach modelu za pomocg w1020~
nych mikrofonéw tam, gdzie =zachodzilo wytwarzanie wiréw.
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Réwniez dokonywano do$wiadezen wizualnych w malym tunelu
dymowym. Wyniki wskazujg na staly rozkiad ci$nienia na $cia-
nach zewnetrznych, podobny do spotykanego na cylindrze Kkolo-
wym, jednak z wyzszymi wierzchotkami dla ssania. Rozklad ten
jest w znacznej mierze przyczyna obcigzen skretnych, podczas
gdy zupeinie jednostajny rozklad cisnieA na sironie wewnetrznej
przyczynia sie gidéwnie do giecia. Badania ci$nien zmiennych wy-

kazuja, ze wytwarzanie wiréw zachodzi dla dwéch Kkierunkéw
wiatru. Cisnienia zmienne wykazuja zupelnie regularne falowa-
nia, ktorych pierwiastek ze sredniej wartoSei kwadratéw mozZna

oceni¢ na 10% obcigzenia dynamicznego. Z powodu znacznej r‘éi-
nicy pomiedzy skalg modelu i budynkiem w naturze nie mozna

wyciggnagé zadnych konkretnych wnioskéw odnoénie amplitudy
i czestolliwos$ei wirdw, jesli jakie§ istniejg, dla budynku w pei-
nej skali. J. N.

80 533.695.3:629.136.039 ILot

Smith R. E.: Studies of ground effect on a 60° inwardly inclined
annular jet (P.II.). Studium wplywu ziemi na strumien pierscie-
niowy, nachylony do wewnatrz pod katem 60° (Cz. II). UTIA
Techn. Note nr 47, maj 1961, s. 29, rys. 24, ods, 9.

Podstawowy ciag cisnieniowy, dzialajgcy na ptyte podstawowsa
o Srednicy 6 cali dla modelu strumienia wylotowego nachylonego
do wewnatrz pod katem 60°, zoslat zmierzony dla zerowego kata
natarcia, przy uzyciu rozkladu cisnien, dzialajgcych na podsta-
W€ -— w szerokim zakresie wydluzen (67 do 524), stosunkéw cisnien
(do 3.0) i wysokosei nad ziemia (0,033 <7 h/D < 2,44)). Cisnieniowy
cigg podstawowy Ww postaci wspoélczynnika zwigkszenia ciggu,
dobrze zgadzal sie z wynikami I cze$ci niniejszego studium, lecz
tylko w przyblizeniu — =z teorig. Nakreslono rozklady ci§nien pod-
stawowych dla wskazania na zachowanie sie toroidalnego ruchu
wirowego, odnoszacego sie do kazdego z obrazéw przeptywu. Prze-
dysk}ztowano nietrwale obrazy przyplywu i szczegdlng asymetrie
W niektérych zakresach do$wiadczen. Przedstawiono granice petli

histerezy, charakterystycznych dla zogniskowanego strumienia

wylotowego. J. N.
MECHANIKA LOTU

81 533.691.13.045 :629.138.5 ILot

Lehmann W.: Wahl der Profildicke und Fliigelpfeilung bei Ver-
kehrflugzeugen im Hinblick auf den zuldssigen Geschwindigkeils-
berei.ch. Wybér grubosci profilu i strzaly platéw dla samolotéw ko-
munikacyjnych z punktu widzenia dopuszczalnego zakresu predko-
sci. Luftfahrttechnik, 1961, t. 7, nr 11, s. 323-—326, rys. 7, ods. 6.

. Na wstepie omoéwiono dopuszczalny wspélezynnik sity no$nej
I rezerwe kata ustawienia wymagana dla samolotéw komunika-
ganych jako czynnika bezpieczenstwa na podmuchy pionowe,
Z tego warunku wynika dopuszczalna najmniejsza predkosé. Ze
zwigzku miedzy dopuszczalnym wspélczynnikiem sily nos$nej (prze-
b1eg' tego wspolezynnika pokazano poza liczbg Macha za pomoca
pomiarow tunelowych), a rzeczywistym wspo6lczynnikiem .sily no-
snej podczas lotu, otrzymuje si¢ najwyzsza dopuszczalng grubosé

profiyu, wzglednie potrzebnego Kkala strzaty, w zaleznosci od po-
dréznej liczby Macha, R.S.
82 533.6.013.42:333.6.011.5 ILot

Lubimow W. M.: Niekotoryje tocznyje reszenja zadaczi ob awto-
kolebanjach strielowidnowo kryla w swierchzwukowom potokie
gaza. Nicktére dokladne rozwiazania zagadnienia drgan wlasnych
skrzydla skosnego w naddiwigkowym strumieniu gazu. Inz. Sbor-
nik, 1961, t. 31, s. 170—178, rys. 3, ods. 3.

Skr;ydlo.przyjmuje si¢ schematycznie jako belke wspornikowa
0 zmiennej sztywnosci na zginanie i skrecanie (zginajaco-skretny
model). Sily aerodynamiczne uwzglednia si¢ wedlug ,,teorii tloko-
wej‘, Rozpatrzono czastkowe przypadki czysto skretnych, 1lacz-
nych zginajaco skretnych i czysto zginajacych drgan skrzydia
skosnego w zatozeniu, ze o§ sztywhosei skrzydta zbiega sie z linig
Srodkéw mas, a cigciwa jest stala. R. S.

83 533.6.013.42:629.13.014.3 Ilot
Babykin W. W., Romanowskij Ju. M.: Nieliniejnyje kolebanja kry-
la samolota pri polotie w niespokojnom wozduchie. Nieliniowe
drgania skrzydla samolotu podczas lotu w niespokojnym powietrzu.
Izw. Akad. Nauk SSSR, Odt. tiechn. Nauk, Miech. i Maszinostr.,
1961, nr 4, s. 83—90, rys. 8, ods. 6.

Rozpatrzono wptyw suchego tarcia w przegubie lotki na drgania
sprezystego skrzydia podczas lotu samolotu w niespokojnym po-
wietrzu. Praktycznie waznym celem takiego badania jest po
pierwsze — dobo6r wielkosci momentéw suchego tarcia w przegubie
lotki, zabezpieczajgcych niezawodne tlumienie drgan wymuszonych
—— otrzymanie mozliwosci zapobiegania zginajacemu
flatterowi lotek za pomocg tlumika suchego tarcia. Zreferowano
wyniki otrzymane metoda modelowania elektronowego. R. S.

84 533.6.013.42:533.6.013.8 ILot
Sponder E. W.: Das Schwingungsverhalten von Flugkdrpern bei
beschleunigter Bewegung. Drgania pociskéw rakietowych przy ru-
chu przyspieszonym. Luftfahrttechnik, 1961, t, 7, nr 11, s, 326—328,
rys. 5.
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