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Rozwéj techniki w przemysle lotniczym w oparciv o uchwaly X Plenum

W zwigzku z obradami X Plenum KC PZPR oraz powzietymi ma nich uchwalami, zmierzajgcymi do
zapewnienia niezbednego klimatu dla postepu technicznego w przemysle maszynowym — odbylo sie po-
siedzenie Kolegium Zjednoczenia Przemystu Lotniczego z udzialem wiceministra Przemysiu Czezkzego
mgr inz. Z. Ostrowskiego. Obszerniejszq notatke o obradach zamiescilismy w dziale ,,Kronika”, ponizej dru-

kujemy Uchwale Kolegium.

Uchwala Kolegium Zjednoczenia Przemysiu Lotniczego
z dnia 22.5.62 r. w sprawie rozwoju techniki w przemysle
lotniczym.

W oparciu o uchwaly X Plenum KC PZPR, wytyczajace
dalsze kierunki rozwoju techniki oraz wzrostu wydajnosci
pracy, Kolegium ZPL ustala nastepujace zadania dla prze-
mysiu lotniczego:

I. Nalezy uzna¢ za niezadowalajacy obecny stan rozwoju
techniki w przemy$le lotniczym na odcinku usprawnienia
produkcji.

Wyraza sie on systematycznym niewykonywaniem pla-
néw postepu technologicznego. Konieczne jest zatem nada-
nie w Zakladach wtasciwej rangi zakladowym planom roz-
woju technicznego. Tematy postepu powinny byé uznane
za réwnie wazne z zadaniami produkcyjnymi.

II. Podstawg rozwoju techniki powinny byé¢ plany opra-
cowywane i stale aktualizowane przez zaklady.

Plany te powinny by¢ w peilni powigzane z biezgcymi po-
trzebami zakladéw i wplywaé na efekty co najmniej na-
stepnego roku.

III. Podstawowymi kierunkami, ktére powinny zajgé wia-
Sciwe miejsce w planach postepu technicznego zakladow,
sgq:

— opracowanie cykli produkcyinych przez wprowadzenie
szerokiej unifikacji i normalizacji oprzyrzadowania, roz-
wijanie przyrzadéw uniwersalnych oraz rewizja metod
uruchamiania produkecji;

— podwyzszanie wykorzystania parku maszynowego przez
pelne oprzyrzgdowanie obrabiarek, wprowadzenie obréb-
ki wieloostrzowej, wielopozycyjnej i stosowanie nowo-
czesnych narzedzi,

— obnizanie czaséw przygotowawczych i zakonczeniowych
przez mechanizacje wyposazenia obrabiarek i grupowsg
obrébke;

— zdecydowane obnizenie pracochlonnos$ci wyrobdw, szcze-

goélnie wystepujacych w duzych iloSciach, przez organi-
zowanie gniazd i linii przedmiotowych i stosowanie bar-
dzo wydajnych maszyn;

— oszczedno$¢ materialéw przez wprowadzenie metod pre-
cyzyjnego ksztaltowania poHabrykatow, jak odkuwki,
odlewy, wypraski — szerokie stosowanie tworzyw
sztucznych oraz eliminacje materiatéw deficytowych;

— wprowadzanie nowoczesnych metod produkcyjnych, jak
obrabiarki sterowane programowo, wysokowydajne itp.

IV. Nalezy w znacznie wiekszym stopniu niz obecnie
angazowaé §rodki obrotowe zakladéw do realizacji zadan
postepu technicznego, przede wszystkim na odcinku szybko
rentujgcych sie zamierzen.

Zjednoczenie Przemystu Lotniczego ma mozno§é zapew-
ni¢ dodatkowe Srodki na zagadnienia, przekraczajgce $rod-
ki zakladow, jezeli efekty ekonomiczne uzasadma;a takie
uzupelnienie planow

V. Rentownoé¢ i efektywnosé przedsiewzie¢ postepu tech-
nicznego powinna by¢ sprawdzana przy ich planowaniu,
a szczeg6blnie w etapie wdrazania do produkcji. Ocena efek-
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té6w, uzyskanych przez wydzialy produkcyjne, winna by¢
obowigzkiem kierownikéw poszezegdlnych placoéwek.

VI. Nalezy przyja¢ zadania objete planem postepu tech-
nicznego na 1962 r. jako zadania dla calej kadry pracow-
nikéw inz.-technicznych. Powinny byé one doprowadzone
do poszczegdlnych stanowisk, ktéore winny rozliczaé sie sy- .
stematycznie z wykonania zadan.

Kolegium zglasza do ZPL nastepujace dezyderaty:

1. Zorganizowaé w jak najkrétszym czasie nastepujace
konferencje, celem zapewnienia pedstaw dla reahzacn pla-
now postepu technicznego:

-— konferencje z udzialem przemysiu obrabxarkowego dla
wyjasnienia mozliwo$ci dostaw nowoczesnych obrabia-
rek, koniecznych dla modernizacji metod obroébki,

-— konferencje z udzialem przemystu narzedziowego, w celu
doprowadzenia do poprawienia jako$ci narzedzi handlo-
wych oraz zapewnienia perspektyw uzyskania nowo-
czesnych narzedzi pomiarowych. .

2. Konieczna jest poprawa jakoéci wyrobéw gumowych
i polepszenie realizacji dostaw. Nalezy doprowadzi¢ do kon-
kretnych zobowigzan przemystu gumowego dla zabezpiecze-
nia pelnych potrzeb przemystu lotniczego.

3. Jako$¢ wyrobéw przemysiu hutniczego w dalszym cia-
gu powoduje duze frudnoSci w produkcji zakiadow lotni-
czych oraz przyczynia sie do wystepowania duzych strat.
Konieczne jest wywarcie odpowiedniego nacisku na hutnic-
two celem podwyzszenia jakosci wyroboéw hutniczych.

4. Szybka realizacja powazniejszych urzadzeﬁ, objetych
planem technicznym, wymaga uproszczenia formalnoSci
i skrécenia termindéw dostawy potrzebnych do tego celu
materiatéw i gotowych produktéw.

3. Zorgamzowac Bluro Konstrukcyjne chlodnic w Kra-
kowie.

6. Zorgamzowac w Zjednoczeniu komorke informacji tech—
nicznej, ktérej zadaniem bylaby wymiana doswiadczen
miedzy zakladami i utatwianie uzyskiwania materialow
informacyjnych z zewngtrz.

W stosunku do resortu Ministerstwa Przemyslu Ciezkie-
go Kolegium zglasza nastepujace dezyderaty:

1. Umozliwi¢ zakladom lotniczym korzystanie ze §rod-
kéw, powstajgcych z uplynnienia zbednych maszyn i urzg-
dzen Srodki te bedg wykorzystane na modernizacje parku
maszynowego.

2. Rozszerzy¢ akt normatywny, zezwalajacy na rozlicze-
nie w czasie kosztéw oprzyrzadowania produkcji, réwniez
na $rodki trwale, tworzace w ramach postepu techniczne-
go. Nie wigzaé ich z jednym asortymentem.

3. Upowsdzni¢ zaklady do organizowania i
szko6t zawodowych oraz zabezpieczyé
$rodki.

4. Uzyska¢ decyzje Ministerstwa Szkdél Wyzszych na zor-
ganizowanie specjalizacji chlodniczej na Politechnice Kra-
kowskiej.

5. Wyja$ni¢ zakladom lotniczym perspektywe produkcyj-
ng na lata po 1965 r. To samo dotyczy nowych opracowan
konstrukcyjnych. .

rozbudowy
konieczne na to
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Lotnictwo Ag¥)
Cz. '

Zagadnienie stosowania lotnictwa w rolnictwie

629.138.4—473:63

I

i leSnictwie w Polsce dopierc

rozwija sie. Brak jest odpowiedniej literatury fachowej z tej dziedziny, brak usta-
lonego stownictwa technicznego. Sam problem jest jednak bardzo istotny i na tyle

wazny, 2e powinien zainteresowad pracownikdéw lotnictwag . nie
bezposrednio z tymi sprawami. Jest to préba zaznajomienia Czytelnikéw

zwiqzanych mnawet
z cato-

ksztaltem zagadnier, zwiqzanych z uzyciem lotnictwa do prac gospodarczych w rol-
nictwie i le$nictwie, nazwanym krétko lotnictwem Ag *).

1. Wstep

Pomimo ze zastosowanie samolotéw w pracach roln;—
czych i le$nych datuje sie juz od przeszlo 40 lat, dziedzi-
na ta, w porownaniu do innych dziedzin uzytkowania lqt—
nictwa, jest naprawde w stadium poczgtkowego rozwoju.
Uzywanie za$ samolotoéw w tych pracach opiera sie bar-
dziej na praktycznym do$wiadczeniu niZ naukowych pod-~
stawach. O ile inne dziedziny lotnictwa angazuja setki lot-
niczych biur konstrukeyjnych, instytutéw naukowo-badaw-

czych z personelem techniczno-naukowym liczonym na set-

ki tysiecy os6b, o tyle zagadnieniami lotnictwa gospodar-
czego zaimuje sie i to czesto marginesowo — zaledwie kil-
ka fabryk lotniczych na §wiecie. PoniewaZ zagadnienia lot-
nictwa gospodarczego nabierajg coraz wigkszego znaczenia
we wszystkich krajach Swiata; niniejszy artykul ma na ce-
lu zapoznaé inzynieré6w i technikéw lotniczych przynaj-
mniej pobieznie z problemami zwigzanymi z tym zagad-
nieniem.

Przede wszystkim dla jednoznacznego i zwiezlego okre-
§lenia pewnych zagadnien proponuje sie wprowadzi¢ trzy
podstawowe terminy:

Jotnictwo Ag — s3g to samoloty, Smiglowce wiroloty — wy-
konujgce wszelkie prace w rolnictwie, le$nictwie i innych
dziedzinach gospodarczych, polegajace na walce ze szkod-
nikami ro$lin, nawozZeniu z powietrza, sianiu, opylaniu czy
opryskiwaniu lasow, sadow, pastwisk, wapnowaniu jezior,
dezynfekcji teren6w, niszczeniu chwastéw, szkodnikéw,
walce z pozarami itp.,

prace Ag — sy to roboty wykonywane przez lotnictwo Ag
wyszczegdlnione wyze]j, .

powietrzna obrobka ferenu — sg to prace zwigzane z uzy-
ciem lotnictwa Ag w réznych dziedzinach gospodarczych,
wyszczegblnionych wyzZej.

1.1. Rolnictwo a wzrost ludnosdci

Dla okreélenia miejsca lotnictwa Ag w naszym zyciu go-
spodarczym w dobie obecnej, jak i w przyszio$ci, nalezy
przyjrzeé¢ sie blizej stanowi rolnictwa oraz jego mozliwo-
$ciom w produkeji zywnosci dla rosnacego w szybkim tem-
pie zaludnienia ziemi.

W 1800 r. ludnos¢ kuli ziemskiej wynosila tylko 900 mi-
lionéw, po 150 latach, w 1950 r., ludnosé¢ wzrosla do 2,5 mi-
liarda. Dzisiaj ilo$¢ ludzi przekracza juz 2,8 miliarda, a za
40 lat przewiduje sie dalszy wzrost ludnos$ci do 6 miliar-
déw (rys. 1). Wykres na rys. 2 wykazuje ksztaltowanie sie
§wiatowego arealu zasiewanych zb6z w ostatnich 20 latach.

Jak dotychczas, §wiatowa produkcja rolnicza dotrzymy-
wala mniej wiecej kroku temu wzrostowi zaludnienia.
Bylo to wynikiem stalego postepu w rolnictwie. Postep ten
nie bvl jednak réwnomierny we wszystkich krajach. Na
przyktad metody produkcji w wielu krajach nowo wyzwo-
lonych nie odbiegaja od tradycyjnych rgcznych motyk,
mimo Ze istniejg i coraz bardziej rozwijajg sie miedzyna-
rodowe organizacje wzajemnej wymiany doswiadczen w tej

dziedzinie. Przy Organizacji Narodoéw Zjednoczonych istnie-

ije wyspecjalizowana agencja, tzw. Miedzynarodowa Orga-
nizacja Wyzywienia i Rolnictwa (Food and Agricultural

Organization), ktéra ma za zadanie prowadzi¢ caloksztalt -

tych spraw i posredniczy¢ przy miedzynarodowej wymianie
do$wiadczen.

Dla przykladu mozna wzigé postep w rolnictwie USA.
100 lat temu jeden farmer moégt wyzywi¢ siebie i wypro-
dukowaé¢ zywno$ci dla innych 5 ludzi, w 1940 roku —

*) N.az.Wa'przyjeta przez autora; Ag oznacza — agrotechniczne.
Rowniez inne stownictwo nie ustalone przy dalszym rozwoju tych
zagadnienn moze ulega¢ zmianom. - '
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dzieki ulepszeniu techniki rolnej — mégt wyzywié 10 lu-
dzi. Dzisiaj, dzieki automatyzacji i wprowadzeniu chemika-
liow, moze wyprodukowaé zywnosci dla 23 innxchy Judzi,
2 juz w 1975 1. bedzie musial wyzywié siebie i 42iingych!
W tym samym czasie sponad 800 milionéw ha vha{USA
obrabiane bylo jedynie 160 mln i w latach tych nie npto-
wano wzrostu uprawnego arealu; natomiast zanotowano
wyrazny spadek ilodci zatrudnionych w rolnictwie ludzi
(wykrgs na rys. 3). Od 1940 r. ponad 1,5 mln farmeréw
opuscito wie§ i przeszilo do miast i fabryk, lecz mimo to -
produkcja rolna znacznie wzrosta, zabezpieczajac coraz to
wi‘ekszy popyt. Wzrost wydajnosci w rolnictwie wigze sie
$ciSle z wprowadzeniem mechanizacji, zréznicowaniem ro&-
Jin i uprawami nowych roélin jako warto$ciowego pokar-
mu dla zwierzat, z szerokim uzyciem nowych rodzajow na- -
wozow i innych Srodkéw chemicznych (do walki z chwasta-
mi, szkodnikami), przewaznie rozsypywanymi z samolotow.
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Rys. 4 i 5 pokazuje wzrost zuizycia nawozéw sztucznych
oraz warto$§¢ w dolarach dostarczanych na rynek chemi-
kalibéw: nawozéw sztucznych i $rodkow owadobdjczych.

1.2, Rozwdj chemikaliéw stosowanych w rolnictwie
&l .

Przez szereg wiekow czitowiek byl bezradny wobec plag,
pustoszgcych jego zbiory, lub choréb, grasujacych w jego
osiedlach. Epidemie, ,morowe powietrze”, plagi myszy,
szczuréw, szaranczy nekaly ludzko$é bezustannie. Epide-
mia tyfusu w Europie spowodowana byla przez wszy, przy-
niesione przez szczury; zaraze ziemniaczana w Irlandii spo-
wodowaly grzyby; w polowie XIX wieku w USA konik
polny spowodowal tak duze straty w zZywno$ci, ze Kon-
gres nazwal to narodowsg kleskg. Nie wspomniano tu
oczywiscie o kleskach spowodowanych szarancza, o olbrzy-
mich rejonach malarycznych, opanowanych przez muche
tse-tse itp.

Pod koniec ubieglego wieku specjaliSci rozpoczeli eKspe-
rymenty z chemikaliami. Poczatkowo tran wielorybi i naf-
ta znalazly zastosowanie w walce przeciw niektérym za-
razom. W krétkim czasie zaczeto stosowaé i inne, jak zie-
Jen paryska, wapno, siarke, ciecz Bordeaux. Na szerszy
skale uzyto po raz pierwszy chemikalibw w USA w 1867 1.
do ochrony upraw ziemniaczanych przeciwko zukowi colo-
rado (stonka ziemniaczana).

W poczatkach XX w. szereg firm rozpoczelo na wiek-
sza skale wytwarzaé $rodki owadobéjcze dla rolnictwa.

Dalszy rozwo0j chemikaliéw, a szczegblnie w czasie II woj-
ny $wiatowej, byt bardzo gwaltowny. Wojna pobudzila ba-
dania naukowe, ktére z kolei doprowadzily do uzycia zu-
pelnie nowych kategorii chemikaliéw: herbicyd6w, rodenty-
cydow, fungicydéw itp. Rozpoczela sie era naukowej walki
z plagami i zarazami. Wprowadzony w 1942 r. DDT wyni-



szezyl siedliska zarazy: komary, muchy, pchly, kleszcze
i wszy. Miliony ludzi zostalo uratowanych od zguby.

Po wojnie, dzieki chemikaliom, w ciggu 5 lat zbiory wielu
upraw wzrosly przecietnie o 10—20%. Ilod¢ zbéz niszczo-
nych przez choroby zredukowano. Produkcja na efektywna
godzine pracy rolnika wzrosla ponad 40%. Po raz pierw-
szy w historii czlowiek moégl sie poszczyci¢ efektywnym
zwyciestwem nad insektami, chorobami ro$lin, chwastami
i gryzoniami. Obecnie, produkowane chemikalia uZzywane
w lotnictwie Ag mozna podzielié na kilka zasadniczych
grup, a mianowicie:

1.- Szkodnikobdéjcze — uzywane do niszczenia
wszelkich insektow szkodzacych roélinom, zwierzetom i lu-
dziom. Tego rodzaju chemikalia i ich rozpylanie czy roz-
pryskiwanie stanowiag ok. 36%¢ z ogdlnej iloSci chemikaliéw
na rynku $wiatowym. Rokrocznie areal ziemi obrabianej
z powietrza szybko wzrasta. RoSnie tez skuteczno$é¢ zabie-
géw. Z calej gamy réinych chemikalidéw, uzywanych przez
lotnictwo Ag, mozna wymienié bardzie] znane, takie jak
Aldrin, BHC (Benzene Hexachloride), Chlorodane, DDT,
HCH, systox, sulphur, Toxaphene.

2. Herbicydy — $rodki, uzywane do niszczenia chwa-
sté6w i krzewow. Rokrocznie we wszystkich krajach milio-
ny $ wydaje sie na niszczenie chwastéw, zielska i krze-
wow na olbrzymich terenach pastwiskowych, Stanowig one
13%0 §wiatowego rynku chemikaliow. Niektére z tych chemi-
kalibw uzywa sie po defoliacji (oprysku w celu usuniecia
lisci), szczegb6lnie przy uprawie bawelny. A oto kilka bar-
dziej znanych nazw tej grupy chemikaliéw: 2,4-D; 2,4,5-T
Calcium Cyanamid, Crag Herbicide-1, Urea, TCA, Sinox.

3. Fungicydy — $érodki chemiczne stuzgce do ochrony
roélin przed chorobami spowodowanymi przez pleénie. Sta-

nowia 32% $wiatowej podazy chemikalibw. Uzywa sie je

przewaznie lacznie ze Srodkami owadobdjczymi, co zwigk-
sza skutecznoéé ich dzialania. A oto niektére nazwy tych
S§rodkéw: Copper Sulfate, sulfur, Bordoska ciecz, Ziram,
Captan, Glyodin Zineb.

4, Nawozy sztuczne — stanowig jeden z wazniej-

szych rodzajéw chemikaliéw uzywanych w rolnictwie. Np. '

w USA w okresie 1935—55 zuzycie roczne nawozéw wzro-
slo do 13 milionéw ton, podczas gdy w latach 1915—35 za-
ledwie do 1 miliona ton, natomiast w 1975 r. spodziewane
jest roczne zuzycie nawoz6w wynoszace 40 milion6éw ton.
Nawozy sztuczne wystepujg tak pod postacia cieczy, jak
i proszkow, pyléw, granulek, kulek. Zwykle uzywane sa
nawozy azotowe, potasowe, fosforowe i wapniowe.

2. Biezacy przeglad rozwoju lotnictwa Ag

2.1. Rys historyczny rozwoju lotnictwa Ag
W §lad za udanym lotem pierwszego samolotu braci
Wright w 1904 r., postep w tej dziedzinie poszedi szybko

naprzéd. Samoloty znalazly zastosowanie w wielu dziedzi-
nach gospodarki. W 1911 r. le$niczy z Magdeburga, Alfred

Zimmerman, opatentowal swo6j pomyst uzycia lotnictwa do.

40
3§
X
13
H N
g 30 \
20!9!0 1920 1930 940 1950 1960
lata n-ss

Rys. 3. Spadek wzrostu zatrudnienia w rolnictwie w USA

opylania chemikaliami laséw przeciwko szkodnikom nisz-
czacym na olbrzymich obszarach. Wprawdzie nie mozna
bylo w tym czasie uzy¢ samolotéw do tych celéw ze
wzgledu na niski poziom techniki, lecz ten historyczny akt
zaliczyé chyba mozna jako narodziny lotnictwa gospodar-
czego. .

Dopiero w 1914 r. dokonano pierwszej praktycznej pro-
by uzycia samolotu w rolnictwie. Ze wzgledu na termike,
samolot musial wykonywa¢ loty na wysokosci 5—20 m nad
konarami drzew, co oczywiScie nie przyniosto pozytywnych

rezultatéw, gdyz wysypane proszki zostaly zniesione daleko
przez wiatr. Zreszta stan techniczny oOwczesnych samolo-
té6w nie kwalifikowal ich uzycia do niskich i niebezpiecz--
nych lotéw, jakie sg konieczne przy lotach Ag. Dopiero I
wojna S$wiatowa spowodowala gwaitowny rozwoj techniki
lotniczej i wypuszczenie szeregu doskonalych na 6éwczesne
czasy typow samolotéw, ktére mogly spelnié swe zadanie
réwniez w rolnictwie. W tych czasach rozpoczeto réwnole-
gle proby uzycia samolotéw w rolnictwie w réznych kra-
jach. W TUSA pierwsze doSwiadczalne proby rozpoczeto
w 1919 r., kiedy opylano z powietrza owocowe drzewa, opa-
nowane przez gasienice. Dokladne préby i pomiary z urzg-
dzeniami naziemnymi przeprowadzono w dwa lata pézniej,
w sierpniu 1921 r. w Troy, niedaleko Dayton, stan Ohio.
Do préb uzyto samolotu wojskowego Curtis JN6, do kibre-
go z boku przytwierdzono zbiornik na 45 kG chemikaliow.
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Rys. 4. Wzrost zuzycia na-

Rys. 5. Warto$é chemikaliéw Ag do-
wozdéw sztucznych

starczonych do sprzedazy w mln

Wyrzucono 80 kG proszku w ciggu 54 sek. Lot odbylt sie
na wys. 6—10 m nad drzewami z predkoscig 130 km/godz.
Drzewa zostaly idealnie opylone, a kontrola skuteczno$ci
zabiegu, przeprowadzona po 46 godz. po opylaniu, stwier-
dzila prawie 100%. zniszczenie ggsienic. Orzeczenie specjal-
nej komisji wydane po prébach stwierdzilo, Ze samolot
moze by¢ uzyty w réznych warunkach prac rolniczych
efektywniej i skuteczniej niz typowe maszyny naziem-
ne. Potem uZycie samolotow zaczelo szybko- rozprzestrze-

- niaé sie do innych dziedzin gospodarczych.

Po rewolucji w Zwigzku Radzieckim, w lipcu 1922 r,,
prof. Boldyrew z Chodynskiego lotniska rozpoczgl uzywa-
nie samolotéw do prac doswiadczalnych na okolicznych
kotchozach i sowchozach. W latach 1920—30 na wiekszg
lub mniejszg skale uzywano samolotéw Ag w Niemczech,
Szwajcarii, Nowej Zelandii, Australii i Pid. Afryce.

2.2. Lotnictwo Ag w dobie obecnej

Lata nastepne, a szczegblnie po II wojnie $wiatowej,
charakteryzujg sie gwallownym rozwojem Ilotnictwa Ag.
Zlozyly sie na to nastepujgce czynniki:

1. Rozwéj i udoskonalenie srodkéw chemicznych w cza--
sie IT wojny oraz mozliwos¢ zastosowania ich w szerokim
zakresie w rolnictwie.

2. Tysigce samolotéw treningowych, wycofanych z woj-
ska, ktore mozna bylo kupi¢ za tanie pienigdze i dosto-
sowa¢ do prac Ag.

3. Duza iloé¢ zdemobilizowanych pilotéw, szukajacych za-
trudnienia.

W tym czasie rozwdéj lotnictwa Ag zaczgl opieraé¢ sie juz
nie na improwizacji, lecz na naukowych podstawach, wy-
pracowywanych przez instytucje naukowe i specjalistow
z réznych krajow §wiata. Celem bylo udoskonalenie metod
pracy samych urzadzen rolniczych montowanych na sprze-
cie latajacym, jak i unowocze$nienie samego sprzetu lot-
niczego. Azeby wilasciwie oceni¢ kierunki rozwoju tego
sprzetu nalezy przynajmniej pobieznie poznaé¢ zasady wal-
ki ze szkodnikami — najtrudniejszg dziedzing¢ pracy lot-
nictwa Ag. i

Tysiace insektéw — szkodnikéw, niszczgcych rokrocznie:

olbrzymie polacie zasiewOw, mozna podzielié na dwie

grupy: o . »

1) zjadajgce rofliny — jak np. szarancza, chrzgszcze, gg-
sienice,

2) niszczace ro$liny przez ssanie.

Ta zasadnicza réznica fizycznych charakterystyk szkod-
nikéw wymaga uzycia takich chemikaliéw, ktére dzialajg na
nich w rézny spos6b. Na szkodniki, ktére wysysajg soki
z roflin uzywa sie zwykle trucizn kontaktowych, takich jak
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parathion, HETP lub TEPP, ktérymi jest najlepiej oprys-
kiwaé roéliny. Insekty ging dzieki dziataniu chemikaliow
na ich powierzchnie. Jest to rowniez skuteczna walka z ja-
jeczkami tych szkodnikéw.

Na owady, zywigce sie lis§¢émi uzywa sie trucizn, kfcérymi
opryskuje sie roéliny. Chemikaliami tymi trujg sie 1nsgkty
przy zjadaniu opryskanych liSci. Szereg nowych chem1_ka—
1i6w, takich na przykitad jak DDT w postaci cieczy, dzxgla
zaré6wno kontaktowo jak i trujgco, i stad uzywa sie .1ch
jako $rodk6éw uniwersalnych przeciwko obu rodzajom
szkodnikéw.

Zasadniczym warunkiem, aby obrébka powietrzna byl.a
skuteczna, jest wykonanie zabiegu we wlaSciwym czasie
przy kompletnym pokryciu terenu chemikaliami. Wykonat
nie zabiegu we wlasciwym czasie jest bardzo wazne, gdyz
szkodniki w swym cyklu rozwojowym maja okresy, kiedy
sa mniej odporne na chemikalia i stad pewniejsza jest
skutecznosé walki z nimi. Zwykle jest to okres poczatko-
wego rozwoju insektow, Kiedy jeszcze nie sg odporne na

Tabela 1
Ilo§¢ obrobionych z powietrza terenéw w 1960 roku
Kraj Areal tys. ha
Afryka 1240
Ameryka FLacinska 866
Awustralia i 2100
Chiny B 1200
Europa Wsch. T -600
Europa Zach. ) 600
Kanada T 2750
Nowa Zelandia 1900
USA 26 000
ZSRR - 24 000
Swiat razem 62 000

zewnetrzne czynniki. W wielu przypadkach okresy skutecz-
nej walki z insektami trwajg zaledwie'dwa tygodnie w cig-
gu calego roku i w tym czasie trzeba opyli¢ olbrzymie
obszary terenu. W tak krétkim czasie jedynie samoloty sa
w stanie obrobi¢ rozlegle obszary. Jedng z najwiekszych
akcji lotnictwa Ag tego rodzaju byla walka ze szkodnika-
mi leSnymi w latach 1952—1958 w Kanadzie. W latach
1949—50 pojawily sie w lasach kanadyjskich szkodniki,
ktoére niszczyly znaczne obszary i grozily kompletnym wy-
niszczeniem laséw w rejonie New Brunswick. Dokonano
dokladnych obserwacji zycia szkodnikéw i po ustaleniu cy-
klu rozwojowego postanowiono uzyé do walki samolotow.
. Najlepszym okresem do ich zniszczenia byl poczgtek
czerwca. Przez 8 miesiecy przed planowana akcjg przygo-
towywano niezbedne zaplecze i lotnisko, pomieszczenie dla
lesnikow, etymologéw, lotniczych ekspertéw i obslugi sa-
molotéw, pilotéw i mechanikéw. Kazda tona chemikaliéw,
paliwa, wyposazenia i materiatow budowlanych byla tran-
sportowana zamarznietymi drogami. W pierwszym roku
1952 zaangazowano do oprysku 21 samolotéow, ktére roz-
pryskaty 760000 1 DDT w roztworach oleistych na obsza-
rze 80000 ha. Z raportu ekspertéw wynikalo, ze skutecz-
no§é zabiegu wynosila 99,8—100%.

!

Tabela 2
Koszty nawozenia p6l w Anglii na przestrzeni ostatnich 60 lat
Rodzaj wykonywanego Wydajno§é
Rok zabiegu ha/godz. Koszt/ha
196q‘ Rozsiew reczny 0,3 1,05
1919 Rozsiew reczny z dowo-
zem nawozOw ha pola 0,4 0,70
1960 Rozsiew zwyklym trakto-
rem 0,6—1,2 3,50—5,25
1960 — Rozsiew specjalha maszy-
1) ng do nawozdéw sztucz-
|— nych 2,4—4,0 3,50—4,20
1960 Rozsiew samolotem 10,4—16 7,50
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Skutecznosé zabiegéw w jednym rejonie dala podstay
do rozszerzenia akcji. W latach nastepnych, a szezegblnie
w 1957 i 58 r., rzad kanadyjski wydatkowal po 35 milion
rocznie na akcje zwalczania szkodnikéw. Do akeji Uzyto
200 samolotéw, ktore rozpylily 8450 000 1 cieczy na obsza.
rze ponad 2450000 ha laséw. W szczytowych miesigeach
zatrudniono ponad 700 osob. Niezaleznie od dwustu samg.

Tabela 3
Srednie zbiory ziemniaka i pszenicy w latach 1900—ig60
1 ]
Lata ] 1900—1910 | 1939—1948 i 1950—1954 ] 19551960
Pszenica | 174§ 188 | 225 %1 |
il B o — P
Ziemniaki X T Bt l 7.9 9 |

lotow opryskujgcych, typu Stearman, do obserwacji, kon-
troli i szybkiego transportu, uizyto 23 samolotéw Cessna,
W 1958 r. zakonczono akcje z wynikiem pomyslnym — cal-
kowicie wyniszczono szkodniki. Akcja ta jest jaskrawym
przyktadem, jak moZna przeprowadzi¢ skutecznie walke na
szeroky skale ze szkodnikami za pomocg lotnictwa Ag.

Innym przykiadem powszechnego uzycia samolotéw do
prac rolniczych jest ZSRR. Oddzial Lotnictwa Specjalnego
Przeznaczenia przy Aerofiocie posiada w swym wyposaze-
niu tysigce samolotéw Jak-12 i AN-2 z wilasnym wyposa-
zeniem rolniczym i pomocniczym, skladami cze§ei zamien-
nych, bazami remontowymi itp. Samoloty, biorace udziat
w akcjach rolniczych (nawoZenie, walka ze szkodnikami),
obrabiaja rocznie $rednio 8800 ha na samolot; w niektorych
rejonach wielkos¢ ta wynosi nawet 14 000 ha na samolot,
Wykorzystanie dnia lotnego wynosito $rednio blisko 5 godz.
lotu na dobe, co jest bardzo powaZnym osiagnieciem w pra-
cach lotnictwa Ag. Do akcji zaczynajg wchodzi¢ réwnies
$miglowce, szczegélnie w gorskich miejscowosciach przy
uprawie winnej latoro$li. Tak np. 8 godz. pracy $miglowca
zastepuje przy opylaniu prace 176 ludzi, natomiast przy
opryskiwaniu az 300 ludzi!

Réwniez w szeregu innych krajéw samoloty s3 jedynym
$rodkiem, ktéry mozna stosowaé na szeroks skale. Takimi
krajami miedzy innymi sg: Nowa Zelandia i Australia —

Tabela 4
Koszty uzytkowania (godzinowe) sprzetu latajacego w dolarach
| | T
9 :
Rodzaj ! ) ’ z | I N
sprzetu ° ! 3 ‘y g g
Rodzaj ) S Ty ' = Lo
kosztow ~ ! g ! = £ >8
! & ‘f 5 ES 0
_ — 7T ;
Stale kosziy roczne 12,0 ’ 45,0 | 14,3 14,9
EZmienne koszty godz. 11,1 : 12,2 11,1 11,9
Place i ubezpieczenie i |
pilota i 13,0 13,0 13,0 —
Koszty naziemne 11,3 11,3 11,3 11,3
Rejestracja i ubezp. 7,1 7,1 7.1 7,1
Kierown. i administr. 8,0 8,0 8,0 ! 8,0
Razem | 625 | 966 64,8 | 532

rozsypywanie nawozoéw sztucznych i tepienie chwastow;

Pld.-Wsch. Azja — walka przeciw malarii i szaranczy;
Aifryka — walka przeciw szaranczy, moskitom i muchom
tse-tse. .

3. Koszty prac lotnictwa Ag i jego wydajnosé
3. 1. Zasieg prac lotnictwa Ag

Rozszerzanie sie zasiggu prac lotnictwa Ag w Swiecie
najlepiej moze scharakteryzowaé¢ wielkos¢ obrabianych
z powietrza teren6éw (tabela I). Jednak sam wzrost areatu
obrabianego przez lotnictwo Ag nic jeszcze nie méwi o tym,
za jaka cene zostalo to wykonane i czy w ogbélnym bilan-
sie prace takie sg oplacalne.

Ogoéblnie rzecz biorgc, wszystkie lotnicze operacje sg do-
sy¢ kosgtowhe !l Ritasetwo Ag nie stanowi w tym wzgledzie
wyjatku. Totez wprowadzenie nowoczesnej techniki do rol-
nictwa zalezy od bardzo wielu czynnikéw. Najwazniejszym
z nich jest charakter stosunkéw spotecznych: duzo wigksze



mozliwosei rozwoju istniejg w warunkach duzych gospo-
darstw panstwowych czy kolektywnych. Przy prywatnych
érodkach produkeji i malych gospodarstwach wprowadze-
nie nowych metod pracy czy nowoczesnego sprzetu, jakim .
jest lotnictwo Ag, jest niemozliwe. Nie chodzi tu bowiem
o samo wyeliminowanie pracy rak ludzkich, lecz o racjo-
nalne podniesienie wydajnosci z ha, co S$cisle wigze sie

Przecietng pracy samolotu
opylanie gprysk 0prysk smigtowco
7 ; 7 iwirgloty
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Rys. 6. Koszt obrébki-ka-w stosunku do ‘wydajno$ei przy réznych
kosztach godzinowych za eksploatacje sprzgtu

z réwnoczesnym planowym rozwojem innych gatezi prze-
mystu, na przykiad chemii. W zwiazku z tym, szczegdlnie
na zachodzie Europy, szereg drobnych przedsigbiorstw lot-
nictwa Ag narzeka na male dochody z wykonywanych prac,
wzglednie na nieoplacalno$§¢ prac lotniczych Ag w ogéle.
Dlatego tez pewna ilos¢ zabiegéw lotnictwa Ag zostala
wzieta pod szczegbdlowe badania i studia celem znalezienia
wlasciwych metod pracy, majac na celu zwiekszenie ren-
towno$ci rolnictwa i podniesienie ekonomii operacji lotnic-
twa Ag.

Rolnicy bowiem o tyle sg zainteresowani w uzyciu u sie-
bie lotnictwa Ag, o ile okre§lona praca nie moze byé¢ wy-
konana innymi sposobami, wzglednie samolot wykona ja
taniej i skuteczniej.

W rozwazaniach niniejszych celowo pominigto koszty,
zwigzane z pracami lotnictwa Ag w duzych akcjach pan-

5 \ \ \\
\ \ \Smigmwiec

NN\
\\\ MK.

2¢/ 8
&

b

g
5; 00 ‘\
L
5 >
x

50 AN

robot lalgjgcy
25
%% ML W00 40
Roczny nalol.gedz. | .

7. Wzrost kosztu godziny lotu przy rocznyin zmniejszeniu

Rys.
nalotu
stwowych, zwiazanych z walka sluzby sanitarnej o zdro-
wie publiczne, czy z walka ze szkodnikami na duzych
obszarach leénych, gdzie samolot jest jedynym Srodkiem,
mogacym efektywnie i skutecznie — niezaleznie od warun-
k6w naziemnych — zwalczaé plagi szkodnikéw i wobec
tego nie liczy sie z kosztami poniesionymi na przeprowa-

dzenie takich akecji. Natomiast nalezy zwrocic uwage na
Jotnictwo Ag, uzywane w Europie i innych krajach poza-
europejskich, przy typowych pracach rolniczych.

3.2. Koszt godziny pracy lotnictwa Ag

Lotnictwo Ag posiada bezsprzecznie wyzszo$¢ nad rolni-
czym wyposazeniem naziemnym w takich pracach jak: na-
wozenie, walka ze szkodnikami, chorobami roslin, chwa-
stami, sianie na mokrych terenach. Niemniej jednak prace
wykonywane maszynami naziemnymi w wielu przypad-
kach ksztaltuja ceny uslug. ktére sy konkurencyjne dla
lotnictwa i do ktorych lotnictwo musi sie dostosowac,
cREYW konkurowaé ze starymi metodami pracy.Przy anali-
zowaniu lotnictwa Ag nie mozina przejsé obojetnie nad
osiagnieciami rolniczych maszyn naziemnych, ktoérych po-
step w ostatnich latach jest ogromny, a metody pracy
wkraczaja nieraz w dziedzine oprysku powietrznego. Tak
na przyktad duzym postepem jest:

— zastosowanie do {raktorow i rozpylaczy naziemnych
bardzo waskich opon (szerokoéci 17 cm), co pozwala
obrabia¢ uprawy z malymi zniszczeniami roslin,
budowa nowych traktorow na wysokich kotach o duzym
prze$§wicie, szczegdlnie przydatnych przy uprawach ba-
welny i innych wysokich ro$lin, na przyklad brukselki,
— budowa specjalnych rozpylaczy naziemnych lub wytwor-
nic aerosoli, ktére dajg roboczg szeroko§é¢ pasa opyla-
nego rzedu 20 m (co w wielu przypadkach doréwnuje
pracy rozpylaczy, uzywanych w lotnictwie Ag).

W tabeli 2 pokazano zmiany w kosztach nawozenia, ja-
kie zaszly w Anglii w ciggu ostatnich 60 lat. Naturalnie
trudno braé¢ pod uwage cyfry z pierwszych lat XX w.,
kiedy robotnik rolny zarabial 18 szylingéw na tydzien,
a za te sume musial pracowaé calymi dniami. Praca jego
byta powolna, a jedyng mechanizacjg byl kon z wozem
i brona, nawozy za$§ byly rozsypywane recznie.

Z tabeli 3 wynika, Ze koszt rozsypywania nawozéw za
pomoca samolotéw jest wyzszy niz za pomocg maszyn na-'
ziemnych, : h

W tabeli tej podano $rednie zbiory dwoéch zasadniczych
upraw z tego samego okresu. Widaé¢, ze w ostatnich 10 la-
tach zbiory znacznie wzrosty. Przyczynito sie do tego znacz-
nie lotnictwo Ag. Jezeli zboza sg rzadkie i tanie, nie ma
wielkiego znaczenia jaki % zostanie zniszczony przy roz-
sypywaniu nawozow przez kola maszyn naziemnych. Jed-
nak obecnie, wiekszo§¢ plonoéw jest gesta i wartoSciowa.
W tego rodzaju uprawach maszyny naziemne mogg znisz-
czy¢ do 10° plonéw. Drugim waznym czynnikiem w pracy
lotnictwa Ag jest szybko$¢ wykonywanych zabiegow, ktéra
przy niepewnych warunkach meteorologicznych, jakie pa-
nuja w Anglii i w ogdle w krajach strefy umiarkowanej,
ma nieraz decydujace znaczenie na wielko§é urodzajow.

Wymienione wyzej czynniki, mimo ze sg dosy¢ zasadni-
cze, nie wplywaja jednak na bezposrednie godzinowe kosz-
ty uzytkowania. Zalezg one od rodzaju sprzetu lotniczego.
W tabeli 4 podane sg poréwnawcze typowe koszly uzytko-
wania samolotu, wirolotu **), §miglowca i latajgcego robota.
Przy rocznym nalocie, wynoszgcym 400 godzin, dane tego
ostatniego wyliczone sg teoretycznie, gdyz praktycznie nie
ma jeszcze takich urzadzen w eksploatacji. Na podstawie
tych danych mozna stworzyé¢ wykres kosztu hektara w za-
lezno$ci od wydajnoéci, przy réznych kosztach za godzine
lotu (rys. 6). Jak rosng koszty efektywnej godziny Jotu
wraz ze zmniejszeniem sie rocznego nalotu pokazuje wy-
kres na rys. 7 (koszty pracy robota sy podane orientacyi-
nie). Ostatni wykres wskazuje jasno, ze lotnictwo Ag staje
sie¢ ekonomiczne i moze konkurowaé skutecznie z maszy-
nami naziemnymi jedynie wtedy, gdy roczny nalot wynosi
powyzej 400 godzin. Stad tez uzytkownicy samolotéw Ag,
azeby mie¢ zapewniony duzy zysk, musza uzytkowaé
sprzet intensywnie ippéwnomdernje. prawie przez caly rok.
Na rys. 8 pokazano typowe obcigZenie lotnictwa Ag w cig-
gu catego roku w naszych warunkach klimatu-umiarko-

*#) Latajacy robol — lalajace urzadzenie rolnicze (lypu wiro-
lota) zdalnie sterowane. Zalety — uproszczona do maksimum kon-
strukcja i zredukowane wyposazenie do niezbednie potrzebnego
przy zdalnym sterowaniu radiowym. Caly robot — to latajacy
zbiornik 2z wurzgdzeniem rozpylajacym i zespolem napedowym.
W konstrukeji jego (poniewaz nie ma ludzi) mozna ograniczyé
wspolezynniki bezpieczenstwa, zwiekszyé resursy na zespoly, przez
co znacznie obniza sie cene takiego sprzetu. Na pola obrabiane
latajacego robota docigga sie traktorem Ilub dowozi na platformie.
Nad budowa takiego urzadzenia przeprowadza sie prace ekspery-
mentalno-badawcze. Praktveznie nie ma jeszcze w  eksploatacji
latajacych robotow.
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0. Widaé z tego, ze nawozeniem moi_na zapelnié¢ .9
nwl?ens?éy w roku; opryskiwaniem lub opylamem — prawie
5 miesiecy. Niezaleznie od tyc_h zasadmczyc}} prac, lotnic-
two moze wykonywac szereg innych czynno$ci dodatkpwo,
wypelniajac wolne godziny i Qolgpszgjgc ekopomlczne
wskazniki eksploatacyjne; nie moéwigc juz o taklch' spra-
wach jak odplatne wykonanie rob()t.rolnlcz_ych w innych
krajach, w czasie kiedy w kraju rodzm'r}ym ]g:st tak zwany
,martwy sezon”. W kazdym razie rozwoj lotnictwa Ag mu-
si sie Scisle wigzaé z postepem prac b’adawczxch, prowa-
dzonych przez specjalistow i agronomoéw, ) -blolro'glcznym
rozwoju roslin. Lotnictwo daje bowiem mozliwosci zasto-
sowania takich nowych metod pracy, ktére nie mogk}_'b_y
byé dotychczas wprowadzone z braku technicznych mozli-
wosci.

Jako przyklady mozna podaé regulacje wzrostu roslin
w czasie jej rozwoju, a wigc w pewnym okresie wstrzy-
manie wzrostu roéliny, aby owoce byly wieksze, w innych
ro$§linach — odwrotnie. Czesto stosuje sie sztuczne osusza-
nie nasion na roSlinach, azeby przyspieszy¢ zbiory. Przy

Wyszczegolnie Miesigce
prac i\ \@ K|\ ¥ |\ 7|\ B\«
senie || POSIwisk  2boz (oK zboz ozimych
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Rys. 8, Obciazenie roczne samolotéw pracownl Ag

innych roslinach stosuje sie defoliacje, azeby ulatwi¢ me-
chaniczne zbiory, tak jest przy uprawie bawelny. Na przy-
ktad w USA cala bawelna jest defoliowana (usuniecie 1isci).

Coraz bardziej rozwija sie metoda siewu nasion z samo-
lotéw, tak na przyklad w Kalifornii 98% ryzu sieje i na-
wozi sie z powietrza. Najwazniejszym czynnikiem jest tu
czas. Samolot nie tylko mozZe obsiaé ca 300 ha dziennie
przy iloSci 200—230 kG nasion na ha (w przeciwiehstwie
do maszyn naziemnych o wydajno$ci 20—30 ha), lecz moze
sia¢ juz kielkujgce nasiona na zalane wodag pola (naziem-
ne maszyny-siewniki wymagajg suchego pola i suchych na-
sion). Ten nowy rodzaj zabiegu dodaje jak gdyby do okre-
su rozwoju rofliny 8—10 dni, a wiec skraca czas wegeta-
cji roSlin i umozliwia lepsze wykorzystanie uprawnej zie-
mi. Réwniez jedynje samolot moze niszczy¢é chwasty na
mokrych terenach opryskujac je herbicydami, na przy-
ktad 2,4-D w iloci 5—6 l/ha wtedy, kiedy zaden traktor
nie moze wyjechaé¢ na grzagzkie lub mokre pola. Stwierdzo-
no, ze tego rodzaju zabiegi zwiekszajg wzrost plonéw ryzu
z ha o 35—40%,!

Roéwniez coraz bardziej rozszerza sie metoda niszeczenia
zbytecznych chwastéw i dzikich traw na duzych pastwis-

kach przez opryskiwanie ich herbicydami. Nastepnie tere.
ny te obsiewa si¢ réwniez z samolotéw nowymi, bardziej
odpowiednimi i wydajnymi gatunkami traw, ktére zZwigk-

_szajg zapas pasz i pozwalaja na zwiekszenie hodowli by.

dla. Metoda odnowy pastwisk za pomocy lotnictwa Ag, sty.
sowana z powodzeniem w wielu krajach, jak dotyc’hczas
nie ma konkurencji ze strony maszyn naziemnych. Powolng
zamiana ziych traw na paszowe metodg naziemng trwa 4
do 5 lat, a metoda powietrznego oprysku ten sam efekt
otrzymujemy w ciggu roku. Réwniez niszczenie traw ny
§cierniskach i zasiewach ozimych we wrzeéniu i pazdzier-
niku odbywa sie coraz czesciej za pomoeg lotnictwa, szcze-
gblnie, jezeli jesienie sg mokre i trakiory nie mogg wije-
cha¢ na pola.

Oprysk herbicydami i niszczenie zielska jest réwnies
bardzo wazne przy oczyszczaniu drog rzecznych, stawéw
i jezior z rosnacej trzciny. Ten rodzaj zabiegbw przy uzy-
ciu w nich lotnictwa Ag rozrasta sie coraz bardziej.

Wida¢ z tego wyraznie, ze mimo iz koszty prac lotnictwa
Ag sg nieraz wyzsze, to jednalk sg one oplacalne i niezg-
stagpione w ogélnym bilansie gospodarczym.

4. Rozpylanie cieczy w lotnictwie
4.1. Opryskiwanie czy opylanie

Przed druga wojna Swiatows lotnictwo Ag bylo przewai-
nie 1_12'ywane do opylania. Dopiero w czasie wojny i po
wojnie opryskiwanie rozwinelo sie na duza skale. Plynne
chemikalia produkowane sa obecnie w tak duzym stezeniu,
ze moga by¢ bardzo mocno rozciericzane woda, pozwalajac
skutecznie opryskiwaé¢ uprawy malymi dawkami na hek-
tar, w wyniku czego samolot moze w jednym locie obro-
bi¢ duze powierzchnie.

.Opr.ysk'iwanie ma jedyna wade w pordéwnaniu do opyla-
nia, ze jest bardziej podatne do unoszenia przez wiatr.
Mpze byé wiec efektywnie stosowane jedynie do predkosci
w1a‘gru nie przekraczajgcej 4—5 m/sek.

Rowniez dzieki odpowiedniemu wyposazeniu opryskuja-
cemu, zamontowanemu na samolocie, mozna przy opryski-
waniu cieczami uzyska¢ wieksze szerokosei robocze. Opry-

- skiwanie lepiej pokrywa ros$liny niz opylanie i jest odpor-

niejsze na zmycie przez deszcz. Oznacza to, ze ciecz opry-
skana na ro$linach dziala zabéjczo dtuzej od proszku.

. Dane, uzyskane z wielu krajow wskazuja, e czas zu-
zywany na opylanie jest dluzszy od czasu opryskiwania.
N_1e znaczy to, Zze forma opylania zniknie zupeinie, bowiem
mektc’)re. chemikalia, np. fungicydy, sg bardziej skuteczne
w fornpe pyléw. Wiekszosé¢ pyléw - ze wzgledu na swoj
maly c1§;2_ar wlaSciwy jest bardzo lotna, stad posiada wiek-
sza mozliwos¢ dostania sie w glab gesto rosnacych ro&lin.
Tak wiec wyboér pomiedzy opryskiwaniem a opylaniem
bedzie zalezal od tego, jakie chemikalia mamy uzywaé
i przeciwko jakim szkodnikom czy zarazom. Osiggniecie
skutecznej walki przeciw insektom z powietrza jest mozli-
we przy uzyciu tak jednej, jak i drugiej metody. Najwaz-
niejsza rzecza jest catkowite pokrycie powierzchni zagro-
zonej i Scisle powigzanie z wlasciwa wspodlpraca obstugi
lotnej z naziemna.

d.c. w zesz. 9/62
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Zagadnienie reprezentatywnosci wynikéw préb przeprowadzonych
na pojedynczym prototypie silnika turbinowego

W artykule rozpatrzono czynniki, zwiqzane z zagadnientami wytrzymalodciowy-
mi, z warunkami pracy sprezarki, z rozktadem temperatury przed turbing i z wa-
runkami pracy uktadu paliwowego, ktére powoduja, 2e poszczegdlne egzemplarze
tego samego typu silnika turbinowego mogq wykazywaé pewne réinice w pracy.
W zwigzku z tym wyniki préb, przeprowadzonych na pojedynczym prototypie, nie
mogq byé podstawq do peilnej oceny jakoéci nowego typu silnika. Rozwazania po-
parto przykladami zaczerpnietymi z rozwoju niektérych silnikdéw turbinowych.

Wstep

Program prob i wybér iloSci przeznaczonych do tych
préb prototypéw nowego silnika turbinowego stanowig nie-
zmie'rnie wazne zagadnienie, od ktoérego- zalezy w bardzo
duzym stopniu bezpieczenstwo przysziej eksploatacji silni-
ka. Dobrze wiadomo, ze uszkodzenie silnika w locie moze
byé réwnie tragiczne w skutkach, jak uszkodzenie platow-
ca. Ze statystyki wypadkéw, ktérym ulegly w roku 1953
samoloty amerykanskich sil powietrznych, wynika, ze z 205
wypadkéw spowodowanych przez silniki — 100 skonczylo
sie zupeilnym zniszczeniem samolotu, a 73 — powaznym
jego uszkodzeniem [lit. 1].

Wbrew tym faktom mozZna spotkaé sie z pogladem, ze
zakres préb silnikéw turbinowych, a gléwnie ilo§é podda-
wanych im prototypéw i czas ich trwania, mozina ograni-
czy¢ do minimum. Twierdzenie takie prébuje sie uzasadnié
tym, Ze poszczegblne silniki tego samego typu zachowuia
sie rzekomo identycznie, w zWigzku z tym przeprowadzanie
préb na wigksze] ilosci prototypé6w mialoby charakter
sprawdzania jakoS§ci produkcji, a nie jakos$ci typu silnika —
oraz, ze o wytrzymalosci zespoldow silnika decydujg zagad-
nienia zmeczeniowe, ktére nie ujawniaja sie nawet podczas
bardzo dlugich préb.

Powyzsze poglady sa z gruntu bledne i dowodza zupelnej
nieznajomos$ci specyfiki silnikéw turbinowych. W niniej-
szym artykule wskazano na niekto_~ czynniki, ktére spra-
wiajg, Ze poszczegblne egzemplarze wogo samego typu sil-
nika mogg wykazywaé¢ znaczne roézinice w pracy, mimo ze
zbudowane sg zgodnie z dokumentacja. W przypadku
istnienia pewnych bledow projektowych, ktérych wykrycie
jest zadaniem préob, moze to prowadzi¢ do wystepowania
przedwczesnych uszkodzen niektérych silnikéw, jakkolwiek
inne silniki pracujg zupelnie zadowalajaco.

Przytoczone w artykule czynniki, powodujgce réznice
w zachowaniu sie poszczegélnych silnikéw turbinowych
tego samego typu, wigzg sie z: 1) zagadnieniami wytrzyma-
tosciowymi, 2) warunkami pracy sprezarki, 3) rozkladem
temperatury przed turbing i 4) warunkami pracy ukitadu
paliwowego. U ich podstaw leza tolerancje wykonawcze
i nijeuniknione roéznice we wlasnoSciach materiatowych.

1. Zagadnienia wytrzymaloSciowe

W rozdziale tym omoéwiono czynniki zwigzane bezposred-
nio z wytrzymalodcig czesci silnika, podczas gdy pozostale
rozdzialy artykuilu dotycza przyczyn powstawania warun-
kéw powodujacych w ostatecznym wyniku uszkodzenia
wskutek przekroczenia mozliwo$ci wytrzymaltosciowych da-
nej czesci. ’

Bardzo istotne znaczenie — ze wzgledu na pewno$é pra-
¢y silnika turbinowego — ma zagadnienie zmeczenia ma-
teriatu. Dotyczy to przede wszystkim lopatek sprezarki,
ktére bardzo czesto muszg pracowaé¢ w warunkach sprzyja-
jacych silnym drganiom. Amplituda drgan, a tym samym
naprezenia zalezg od wielkosSci sily wymuszajacej, od sto-
sunku czestoSci wzbudzenia do czesto§ci wlasnej drgan to-
patek (rys. 1) i od wielkoéci tlumienia. Czynniki wplywa-
jace na wielko$é sily wymuszajacej i jej czesto$é beda
omoéOwione w nastepnym rozdziale, Jezeli chodzi o tlumienie
drgan, to na jego wielko§¢ wplywa tlumienie wewnetrzne
materiatu (histereza), tlumienie pochodzgce z zamocowania
topatki i tlumienie. aerodynamiczne. Tlumienie materiatu
jest zwigzane z naprezeniami, obrébkg cieplng, temperatu-
rg i czestoScig drgan; ttumienie zamocowania zalezy od
tarcia wystepujacego na powierzchniach zamka topatki i od
sil od$rodkowych dzialajgcych na lopatke, tlumienie aero-

dynamiczne — od predkosci i gestoSci powietrza oplywaja-
cego lopatke, od ciezaru wlasciwego materialu topatki i od
geometrii lopatki. Od materialu i geometrii lopatki zalezy
réwniez czestosé drgan wiasnych.

Roéznorodnosé czynnikdéw, wplywajgcych na naprezenia od
drgan, moze powodowaé pewne roéznice w trwalosci lopa-
tek sprezarkowych poszczegélnych silnikéw tego samego ty-
pu, tym bardziej ze wiekszo$¢ spo§réd tych czynnikéw jest
zalezna od odchylek wykonawczych i materialowych. Po-
wazne znaczenie ma tu obrébka cieplna materiatu, z kto-
ra wigze sig rowniez odpornosc lopatek na Jownrje napre-
zeniowa. O wpltywie odchylek wykonawczych moze $wiad-

A\
I\
|
/

125103 /

225107

175-10°

\

Napresenia oa argan (k6/em’]

AN

075 10°
/ , \\
235 240 245 50 25 250 25 aom
C265108C wW2budzeria [c/sek]
Rys. 1. Zalezno$§s naprezen rozrywajacych tarcze od twardoSci

(wytrzymatosci na rozcigganie) materiaklu i wptyw wydiuzenia ma-
teriatu na te naprezenia [lit. 3]

czyé fakt, ze w Stanach Zjednoczonych postuluje sie obec-
nie poddawanie kazdej produkowanej lopatki sprezarkowej
nastepujacym operacjom kontrolnym [lit. 1]:
1} sprawdzanie czestosci drgan wlasnych;
2) pomiar tlumienia wewnetrznego;
3) badanie twardosci (ze wzgledu na korozje naprezeniowg).
Zmeczenie materiatu lopatek wskutek drgan jest jedng
z najczestszych przyczyn powstawania uszkodze# sprezarki.
Nieprawda jest przy tym, Ze uszkodzenia te nie ujawniajg
sie nigdy w czasie prob: wystarczy przypomnieé historie
rozwoju silnikéw Armstrong Siddeley ,,Sapphire” [lit. 2].
W jeszcze ciezszych warunkach pracujg lopatki, przede
wszystkim lopatki wirnikowe turbiny. Giéwne niebezpie-
czenstwo stanowi w tym przypadku zmeczenie cieplne ma-
teriatu topatek. Zmeczenie cieplne powstaje wskutek na-
prezen, powodowanych przez duze gradienty temperatur
wzdluz cieciwy lopatek w czasie rozruchu, przyspieszania
i zatrzymywania silnika. W czasie zwyklego rozruchu roéz-
nica temperatur miedzy krawedzig natarcia i érodkiem cie-
ciwy topatki moze przekracza¢ 300 °C, a w czasie rozruchu
»goracego” — 400°C i wiecej. Zmeczenie cieplne powoduje
powstawanie szeregu drobnych peknieé¢ krawedzi lopatek,
jest poza tym rzecza prawdopodobna, Ze powtarzajace sie
naprezenia cieplne zmniejszajg wytrzymaloé¢é materiatu
[iit. 1}. Na gradienty temperatur wzdiuz cieciwy lopatek ma
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Wplyw predkos§é zmian temperatury przed turblng w nie
ustalonych warunkach pracy silnika, giownie prngleg roz-
ruchu oraz nieznaczne nawet roznice w gruboéc’lach kra-
wedzi i we wilasno$ciach materiatowych po§zczegolnych 19—
patek. Nalezy podkrefli¢, ze lopatki turbinowe _wykaqua
bardzo znaczny rozrzut okresu pracy (trwatosci), dogho-
dzacy nawet do kilkuset godzin i spowodowany zmiang
wtasno$cei lopatek w zalezno$ci od czasu prod_ukcn 1_od
wytopu materiatu [lit. 1]; w zwiagzku z tym pozadapg Jgst
montowanie lopatek na tarczach turbin w kolejnosci ich
wytwarzania, a przynajmniej nie mieszanie lopatek wy-
konanych z materialéw z réznych wytopow.

Decydujgcy wplyw na trwalo$é lopatek ma temper'atl‘lra
i predkosé obrotowa. Zmianie predkosci obrotowe] sﬂqlka
tcwarzyszy najczeSciej zmiana temperatury przed turbing,
co jeszcze bardziej uzaleznia trwalo$¢ lopatek od warun-
kéw pracy turbiny. Dla przykladu mozna poda¢, ze c1ag1‘a
praca przy nadobrotach wynoszgcych 5% powoduje zmniej-
szenie okresu pracy lopatek z 30000 godzin do 10 godzin
{lit. 1]. Dotychczas nie opracowano jeszcze sposobu okre—.
glania wplywu chwilowego przekroczenia maksymalnej
predkoséci obrotowej na okres pracy lopatek turbinowych.

Przebieg rozruchu i przyspieszania silnika oraz przekro-
czenie maksymalnej predkosci obrotowej jest zwigzane Sci-
éle z warunkami pracy ukladu paliwowego silnika, co
szczegblowiej bedzie omoéwione w jednym z nastepnych roz-
dziatow.

Tarcze turbin i sprezarek przedstawiajg element, kiérego
uszkodzenie prowadzi bardzo czesto do zniszczenia calego
samolotu. Bezpo$rednig przyczyng uszkodzen tarcz sg prze-
waznie sily odsrodkowe, a w przypadku tarcz turbin réw-
niez duze roéznice temperatur miedzy piastg i obrzezem
tarczy. W ustalonych warunkach pracy silnika roéznice te
moga przekraczaé 300°C, a bezpoérednio po rozruchu sil-
nika — nawet 400 °C. Jeszcze wieksze gradienty temperatur
wystepuja w czasie rozruchu silnika na duzych wysoko$-
ciach lotu w przypadku przekroczenia dopuszczalnej tem-
peratury przed turbing oraz w przypadku uszkodzenia
uszczelnienia miedzy obrzezem tarczy a kierownicg turbiny.
Uszczelnienie to powinno pozwala¢ na osiowe wzgledne
przesuniecia tarczy i kierownicy, a réwnoczesnie uniemo-
zliwiaé przeplyw gorgcych gazéw. Skonstruowanie takiego
uszczelnienia przedstawia powazne trudnosci, tym bardziej
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Rys. 2. Rozklad wirujgcych obszarow zaburzenn w kanale sprezarki
- [lit. 1)

ze luz miedzy kierownicg a obrzezem tarczy zalezy od roz-
szerzalno§ci walu 1gczgcego wirnik turbiny z wirnikiem
sprezarki i od rozszerzalno$ci obudowy silnika. Przekrocze-
nie dopuszczalnej temperatury przed turbing jest niebez-
pieczne nie tylko ze wzgledu na zwiekszenie gradientu tem-
peratur w tarczy, lecz rowniez ze wzgledu na mozliwos§é
spowodowania zmian w strukturze materiatu, objawiajgcych
sie zmniejszeniem wytrzymatloseci.

Jakkolwiek w dostateczny spos6b poznano juz zalezno-
§ci miedzy charakterystykami metalurgicznymi materiatéow
na tarcze a ich witasno$ciami mechanicznymi, okreslonymi
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za pomoca typowych prob, to jednak znajomosé zachows.
nia sie wirujgeych tarcz wykonanych z tych materialgy
jest niewystarczajaca. Projektowanie tarcz turbin i sprej:.
rek jest jednym z nielicznych w technice przypadkéy
w ktorych konstruktor dopuszcza naprezenia, powodujace
odksztalcenia plastyczne. Ma to na celu usuniecie spietrzey
naprezen wystepujacych przy otworze tarczy przez réwno-
mierne roztozenie naprezen wokoét calego otworu; gdy jed-
nak nie nastapi ,,plyniecie” materiatu, naprezenia nie wy-
rownajg sie, w miejscach ich spietrzen moga powstéé
vszkodzenia tarczy. Zagadnienie to bylo badane w Anglii.
w N.G.T.E. (National Gas Turbine Establishment), w cely
opracowania bardziej dokladnych metod projektowania
tarcz [lit. 3]. Wstepne wyniki badan przedstawia rysunek?,
Odcinek AB krzywej ABD wskazuje, ze tarcze wykonywa-
ne z pewnego materialu, ktéremu z4 pomocg obrébki ciepl-
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Rys. 3. Typowe impulsy wirujacych obszaréw zaburzen, przekazy-

‘Wane przez anemometry z podgrzewanymi drutami [lit. 1};

a) impulsy trzech ¢bszaréow zaburzen, b) impulsy jednego obszaru
zaburzen

nej zapewnia sie coraz wieksza wytrzymalo$é na rozcigga-
nie, rozrywajg sie przy predkosSciach obrétowych, odpo-
wiadajgcych naprezeniom obwodowym, rownym doraZnej
wytrzymalosci materiatu. Jednak po przekroczeniu na krzy-
wej punktu B nastepuje zmiana w zachowaniu sietarcz —
2dy material osiggnie dzieki obrébce cieplnej wytrzymatose
zaznaczong punktem C, tarcze bedg rozrywat sie przy na-
prezeniach D, ktére sg nizsze zaré6wno od naprezen C, jak
i od naprezen B. W przypadku wykonania tarczy z mate-
rialu o wiekszym wydtuzeniu przebieg krzywej naprezen
obwodowych, przy ktérych nastepuje rozerwanie tarczy, ma
taki sam charakter jak poprzednio, lecz jest ona przesunie-
ta w kierunku wiekszych naprezen, dzieki czemu napreze-
nia rozrywajgce mogsg osiggngé punkt C. Swiadezy to
o istnieniu pewnej krytycznej wytrzymalo$ci na rozerwa-
nie, zaleznej od materialu i geometrii tarczy, przekrocze-
nie ktoérej sprawia, ze nie nastepuje wyroéwnanie naprezen
wok6l otworu tarczy. Dopiero zastosowanie materialu
o wigkszym wydluzeniu umozliwia zwiekszenie naprezen
rozrywajacych.

Wyniki badan N.G.T.E. §wiadczg dobitnie’ o ogromnym
wplywie niewielkich réznic we wlasnosciach materialu, spo-
wodowanych na przyklad réznicami w obrébce cieplnej,
zanieczyszczeniami, drobnymi pecherzami itp., na pewnosé
pracy tarcz turbin i sprezarek. Za przyklad moze postuzy¢
jeden z silnikéw Rolls-Royce ,,Tyne”, na ktérym w czasie
pracy na stoisku nastgpilo rozerwanie tarczy sprezarki wy-
sokiego cis$nienia (silniki ,,Tyne” mialy juz woéwczas za so-
bg 20 000 godzin pracy). Przeprowadzone w zwiazku z tym
wypadkiem przeglady wszystkich silnikéw ,,Tyne” wyka-
zaly na jeszcze jednym egzemplarzu pekniecia tarczy spre-
zarki wysokiego ci$nienia. Po stwierdzeniu, Ze przyczyna
uszkodzen byly drobne réznice we wlasnosciach materialu,
opracowano nowg technologie wytwarzania tarcz, przy czym
zastosowano topienie metalu metodg prézniowsa [lit. 4].

Na zakonczenie niniejszego rozdzialu warto Jjeszcze
wspomnie¢ o duzym rozrzucie ilo$ci uszkodzens lozysk glow-
nych réznych egzemplarzy tego samego typu silnika. Dla
pewnego typu silnika uszkodzenia lozysk gléwnych wahaly
sie w granicach od 0 do 7% ([lit. 1]. Uszkodzenia lozysk
prowadzg czesto do zupelnego zniszczenia silnika.



2. Warunki pracy sprezarki .

Wspomniane juz w poprzednim rozdziale drgania lopa-
tek sprezarki wywolane sg przede wszystkim pracg spre-
zarki w warunkach sprzyjajacych odrywaniu sie strumie-
nia od lopatek pierwszych stopni oraz w skrajnym przy-
padku — przekroczeniem granicy statecznej pracy spre-
zarki.

Zjawisko oderwania strumienia na topatkach wystepuje
w zakresie predkoéci obrotowych (fizycznych lub sprowa-
dzonych) wynoszgcym najczeSciej 45+70% obliczeniowej
predkosci obrotowej i jest spowodowane zwiekszeniem ka-
ta natarcia lopatek wirnikowych. Oderwanie strumienia nie
nastepuje réwnocze$nie na wszystkich lopatkach danego
stopnia; zawsze istnieje jedna lopatka, na ktérej, ze wzgle-
du na réznice w wykonaniu, najczesciej zachodzi to zjawis-
.ko. Zaburzenia przeplywu przenoszg sie nastepnie kolejno
na inne lopatki stopnia, zanikajac réwnocze$nie na po-
przednich. Powstajg w ten sposéb wirujgce obszary zabu-
rzefi, ktérych rozkiad na obwodzie kanalu sprezarki poka-
zano na rysunku 3. Najczes$ciej wystepuje od trzech do sze-
$ciu obszaréw zaburzeh, ale zdarza sie r6éwniez osiem.
Impulsy, powodowane przez obszary zaburzen, skladajg sie
z wielu harmonicznych (rysunek 4), ktére moga wywoly-
waé drgania lopatek przy roézinych predko$ciach obroto-
wych, zaleznych od czestosci drgan wlasnych lopatek posz-
czegblnych stopni. Sily wymuszajgce drgania, a tym sa-
mym naprezenia w lopatkach, zaleZzg od energii, zawartej
w danej harmonicznej. Ogoélnie rzecz biorge, im wicksza
jest ilo§¢ wirujacych obszaré6w =zaburzen, tym mniejsza
energia impulséw [lit. 1]. Podobnie, w wiekszo$ci przypad-
kéw, im wyzsza harmoniczna, tym mniejsza jej energia.
Energia ta zmniejsza sie szybcie] ze wzrostem harmonicz-
nej niz ze wzrostem ilosci obszaréow. W zwigzku z tym,
naprezenia spowodowane na przykiad przez pierwszg har-
moniczna pieciu obszaréw zaburzen beds wieksze niz na-
prezenia wywotane pigta harmoniczng pojedynczego, duze-
go obszaru. Stwierdzono, ze zakresy wystepowania réznych
iloSci obszaréw zaburzen, zaznaczoneé na przykladowej cha-
rakterystyce sprezarki na rysunku 5, zmieniajg sie nie tyl-
ko w zalezno$ci od typu-silnika; leczirownier wizaleznosci
od egzemplarza silnika. Podobnie energia, zawarta w posz-
czegblnych harmonicznych obszarach zaburzen, nie jest jed-
nakowa dla roznych silnikow tego samego typu.

Najsilniejsze drgania lopatek powstajg woweczas, gdy
punkt pracy silnika znajduje sie na granicy statecznej pra-
cy sprezarki (zwanej czesto granica ,,pompazu”). Niebezpie-
czenstwo to wystepuje glownie w czasie przyspieszania sil-
nika (linia B-B na rysunku 5), lecz moze réwniez zdarzyé¢
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Rys. 4. Charakterystyka sprezarki z zaznaczonymi zakresami wiru-
jacych obszaréw zaburzen, linig pracy ustalonej A-A i linig
przyspieszania B-B [lit. 1]

sie w ustalonych warunkach pracy silnika, przede wszyst-
kim w zakresie skrajnych wartosci fizycznej lub sprowa-
dzonej predkosci obrotowej. Nalezy pamietaé, ze charakter
przebiegu granicy statecznej pracy sprezarki, linii pracy
ustalonej silnika (linia A-A na rysunku 4) i linii przyspie-
szania, nie jest staly dla danego silnika, lecz moze zmie-
niaé sie w zalezno$ci od wielu czynnikéw. Nalezg do nich
warunki przeptywu w kanale wlotowym silnika, a miano-
wicie straty ci$nienia, niejednorodno$¢ przeptywu, zwigzana
z katem natarcia samolotu, niejednorodnos¢ fal uderzenio-
wych, interferencja fal uderzeniowych i warstw przyscien-
nych oraz spadek li¢czby Reynoldsa na duzych wysokosciach
lotu. Wymienione czynniki stanowia jedng z przyczyn ko-
niecznos$ci przeprowadzania wszechstronnych préb w locie.
Dla niniejszych rozwazan bardziej istotny jest wplyw ta-
kich czynnikéw, jak odchyltki wykonawcze sprezarki, prze-
kréj dyszy wylotowej i kierownicy turbiny oraz warunki

pracy ukladu paliwowego. Mogg one powodowaé roéznice
w zachowaniu sie sprezarek poszczegélnych silnikow tego
samego typu, a nakladanie sie ich z czynnikami, opisany-
mi w poprzednim rozdziale, moze powaznie rzutowaé na
pewno$é pracy lopatek sprezarkowych.

O waznosci zagadnienia moze $§wiadczy¢é stanowisko spe-
cjalistow amerykanskich (lit. 1] odnos$nie préb odbiorczych
silnik6w turbinowych. Uwazajg oni, ze ze wzgledu na réz-
nice w zachowaniu sie sprezarek kazdy silnik powinien
by¢ poddany prébom w warunkach powodujacych najwiek-
sze drgania lopatek sprezarkowych. Poniewaz préby te wy-
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Rvs. 5. Rozkiad temperatury gazéw na wycinku kanatu wylotowego
komory spalania [lit. 1]

magajg specjalnego oprzyrzadowania silnika (pomiar na-
prezen w lopatkach), istnieje konieczno$¢ ograniczenia tych
préb (do czasu zbudowania bardziej doskonalych urzadzen
pomiarowych) do 5-+6 silnikéw danego typu. Proby powin-
ny obejmowaé prace silnika na biegu jalowym, gwaltowne
przyspieszanie i prace w szerokim zakresie warunkéw lotu.
W czasie prob na stoisku nalezy zastosowaé dysze wyloto-
wa 0 zmniejszonym przekroju i ptatowcowy wlot powietrza.

3. Rozklad temperatury przed turbina

Nier6wnomierno$é rozkladu temperatury przed turbing
jest jednym z czynnik6w ograniczajacych maksymalng tem-
perature obiegu silnika. Rozklad temperatury, lprzedstawio-
ny na rysunku 6, odnosi sie tylko do jednego wycinka ka-
natu wylotowego komory spalania; nalezy pamieta¢, ze
przebiegi temperatury w innych wycinkach kanalu moga
rézni¢ sie znacznie miedzy soba. Poza tym rozklad tempe-
ratury ulega zmianom w zalezno$ci od warunkéw lotu. Ry-
sunek 7 pokazuje wplyw wysoko$ci lotu na rozkilad tem-
peratury w przekroju wylotowym turbiny.

‘Nieréwnomiernosé¢ rozktadu temperatury wynika z cha-
rakteru doprowadzania paliwa do komory spalania, z réz-
nic w wydatku i jako$ci rozpylania paliwa przez poszcze-
golne wiryskiwacze, z niejednorodnosci przeptywu powie-
trza w dyfuzorze wlotowym komory spalania (ujawnia sie
tu w sposéb pofredni wplyw warunkéw pracy sprezarki)
oraz z niejednorodnej struktury przeplywu w samej komo-
rze spalania, zwigzanej z doprowadzaniem do rury zarowej
powietrza wtérnego. Dodatkowy, jakkolwiek wcale niedru-
gorzedny wplyw na rozkiad temperatury ma zjawisko two-
rzenia si¢ nagaru wewnatrz rury zarowej [lit. 5]. Nagar,
odkladajac sie na wtryskiwaczach i w poblizu otworéw po-

‘burzen w procesie rozpylania paliwa i w przeptywie spalin

i powietrza wtoérnego. Poza tym nagar moze powodowaé
paczenie si¢ Scian rury zZarowej, co réwniez pogarsza roz-
klad temperatury. Jest rzecza oczywistg, Ze wszystkie te
czynniki ksztaltuja rozklad temperatury w pewnym stopniu
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w spos()b przypadkowy, w zwiazku z czym W m‘_ektc’)r.ych
silnikach (mowa o silnikach tego samego typu), mimo jed-
nakowych ,$rednich masowych” tempgratur, moga'wyste}-
pi¢ na wylocie z komory spalania miejsca o znacznie wyz-
szej temperaturze. Moze to stat sie przyczyna_us.zkodzen
komory spalania, a przede wszystkim topatek ern}kowych
turbiny, ktérych trwalos¢ zmienia sie bardzo znacznie wsku-
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Rys. 6. Wplyw wysoko$ci lotu na rozkiad temperatury na wylocie
z turbiny [lit. 1]

tek niewielkiej zmiany temperatury. Badania przeprowa-
dzone na stopie S-816 wykazaly, ze zwiekszenie tempera-
tury o 10% (przy temperaturze wyjSciowej 810 °C) zmniej-
sza okres pracy lopatek wirnikowych 100 razy [lit. 1].

4. Warunki pracy ukiadu paliwowego

Z poprzednich rozdzialéw wynika, ze uklad paliwowy
moze by¢ przyczyng réznic w pewnos$ci pracy silnikéw tego
samego typu w zwigzku z przebiegiem rozruchu i przy-
spieszania, dokladnos$cig regulacji predkos$ci obrotowe]
i temperatury oraz niedoskonaloscig wiryskiwaczy paliwa.

Jak juz wspomniano, w czasie rozruchu silnika wystepu-
ja w lopatkach i tarczach turbiny najwieksze gradienty
temperatur. Od przebiegu rozruchu zalezy maksymalna
wartos§é chwilowej temperatury przed turbing i tym samym
gradienty temperatur w lopatkach i tarczach. ,,Wyskoki”
temperatury w czasie rozruchu sg spowodowane opéZnio-
nym zaplonem paliwa, ktére w poczgtkowej fazie rozruchu
musi by¢ doprowadzane do komory spalania w duzych ilo-
Sciach. Przypuszcza sie, Ze przegrzanie silnika w czasie
rozruchu wynika 2z niedostatecznego rozpylenia paliwa.
Z rysunku 8 wida¢, jak duzy wplyw ma przebieg chwilo-
wej temperatury przed turbing na czas trwania, to jest
szybko§é rozruchu. Niewielkie réznice szybkos$ci rozruchu
poszczeglblnych silnikéw moga powodowaé, ze wzgledu na
temperature przed turbing i gradienty temperatur w to-
patkach i tarczach, znaczne réznice w pewnosci pracy sil-
nikéw. Przyczyng , wyskoké6w” temperatury w czasie roz-
ruchu moze by¢ rowniez zacinanie sie zaworé6w w rozdzie-
laczach paliwa. ’ -

W czasie przyspieszania silnika konieczne jest, w celu

wytworzenia odpowiedniego momentu obrotowego, zwiek- .

szenie temperatury przed turbing powyzej warto$ci, odpo-
wiadajgecych linii- pracy ustalonej (rysunek 5). Wigze sie
z tym niebezpieczeristwo przekroczenia granicy statecznej
pracy sprezarki. Aby temu zapobiec, stosuje sie w ukla-
dach paliwowych regulatory przyspieszen, ktére uzalezniajg
wydatek paliwa od ro6znicy cisnienia za i przed sprezarka,
albo od predkosci obrotowej wedlug zalozonego programu.
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Zaburzenia w dzfalaniu tych urzadzen mogg przesunaé liy;
przyspieszania silnika poza granice statecznej pracy spre.
zarki. Niestateczna praca sprezarki moze by¢ réwnie; wy.
wolana oscylacja zawordw ciSnienia paliwa, bedacy wyni.
kiem zbyt malego tarcia, na przykiad wskutek zuzxjcia
Oscylacje te wystepuja cze$ciej w bardziej zlozonych u‘klaﬁ
dach paliwowych ze sterowaniem typu zamknigtego i Zpro-
gramowg regulacja przyspieszania.

Stosowane obecnie regulatory predkosci obrotowej utrzy.
mujg maksymalng predko$¢ obrotowag z dokladnoscig oko.
to 1,0% (doktadnosé ta zalezy od stopnia zuzycia regulato.
ra i od wystepujgcego. w nim tarcia). Stwierdzono, e na.
wet nieznaczne przekroczenie dopuszczalnej predkosei obrg-
towej wywoluje drobne uszkodzenia, ktére kumulujy sie
w miare uplywu czasu pracy silnika. Jak juz wspomniang
nadobrotom towarzyszy przewaznie wzrost temperatur§
przed turbing, co zwieksza ich niekorzystny wpltyw na
okres pracy silnika. Poniewaz uklady regulacyjne wspol-
czesnych silnikéw nie sg zaopatrzone w czujniki tempera-
tury [lit. 1], temperature przed turbing utrzymuje sie
w bezpiecznych granicach za pos$rednictwem regulatora (lub
ogranicznika) predkosci obrotowej i regulatora przyspieszen,
co nie zabezpiecza silnika w peini przed przegrzaniem. Jed-
nak skonstruowanie urzadzenia, zapobiegajacego w sposob
bezposredni przekroczeniu dopuszczalnej temperatury, jest
trudne z dwoéch przyczyn. Pierwsza z nich jest trudnoi¢
zbudowania czujnika, ktéry wykazywalby odpowiednia czu-
tos¢, dokladno$¢ i trwalo$¢ w wysokich temperaturach,
drugg — nieréwnomierny rozklad temperatury w poszeze-
goélnych przekrojach silnika, poczynajac od komory spala-
nia i konczac na dyszy: wylotowej, tym bardziej ze roz-
Iktad ten zmienia sie¢ w zalezno$ci od warunkéw lotu.

Jako$¢ rozpylania paliwa przez wiryskiwacze dwukanalo- -
we, ktére sa obecnie najbardziej rozpowszechnione, zalezy
miedzy innymi od dzialania zaworu rozdzielacza przeply-
wu; gdy rozdzielacz dostarcza zbyt duzo paliwa przy da-
nym jego ci$nieniu, pogarsza sie rozpylenie paliwa, co mo-
ze spowodowa¢ w skrajnym przypadku zdmuchniecie plo-
mienia; zbyt maly wydatek paliwa uniemozliwia osiggnie-
cie maksymalnej predkosci obrotowej. Wspomniano juz
o tym, Ze zacinanie sie zaworu wtryskiwacza zwieksza ma-

punkt |
POMIarony
kanat
turbiny
750
\ -
200 N PN
> \/ \ NYSOKoSE
< lotu
g
] 6% 13700m-
2
]
S 600
5 7600m
3 r’_\\_//
§ /|
~ 550 /
g /1T L
& V4 Y 1500m
S AN _
§ 500 /
) / /
4//
450 74
40 I 7 F; 3 7 %
Numer punklu pomiaronego
Ti-53/62-7

Rys. 7. Wplyw szybkoﬁci rozruchu na przebieg_chwiloi;vej {empe-
: ratury przed turbing [lit. 3] .



ksymalng chwilowa temperature w czasie rozruchu. W przy- .

padku cze§ciowego lub’ calkowitego zatkania mniejszych
otworéw w komorze wirowej wtryskiwacza nastepuje prze-
plyw paliwa do innych wtryskiwaczy, co powoduje zaki6-
cenia w rozdziale paliwa na poszczegbélne wiryskiwacze
i w wyniku — pogorszenie rozkiadu temperatury przed
turbing. Decydujacy wplyw na réwnomierno$¢ wydatku pa-
liwa poszczegélnych wiryskiwaczy majg odchyiki wyko-
nawcze dysz wtryskiwaczy. ) p

" Zakonczenie

Jest rzeczg oczywistg, Ze poruszone w artykule zagadnie-
nia nie wyczerpujg catkowicie tematu. Wystarczy chociaz-
by przytoczyé problem luzéw promieniowych lopatek spre-
zarek i turbin. W zwigzku z tym warto przypomnie¢ wypa-
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Rys. 8. Wplyw temperatury przed turbing na czas trwania roz-
ruchu

dek, jaki mial miejsce w czasie prébnego lotu samolotu
Bristol ,Britannia” 312 wyposazonego w silniki Bristol
Proteus” 755 — w chwili przelotu przez chmury dwa sil-
niki zawiodly wskutek ,przytarcia” kierowniczych lopatek
sprezarkowych o beben wirnika [lit. 6]. Stalo sie to powo-
dem powiekszenia luzéw promieniowych tych lopatek we
wszystkich silnikach ,,Proteus” 755. Ostatnio stwierdzono
poza tym wplyw luzdéw promieniowych lopatek sprezarko-
wych na zjawisko niestatecznej pracy sprezarki [lit. 7].
Wiadomo réwniez, jak zloZone zagadnienie stanowi w tur-
binowym silniku $miglowcowym uklad regulacyjny, ktérego
zadaniem jest utrzymywanie stalej -predkosSci obrotowej’
wirnika $Smiglowca. Trudnosci wigzg sie z elastycznoscig to-
pat wirnika i ich zamocowania w glowicy oraz z luzami
w przektadniach; skrecanie waléw napedowych jeszcze
bardziej zwieksza elastyczno$é obcigzenia. Stale czasowe
elastycznego ukladu obcigzajacego sprawiajg, ze regulator
nie reaguje w sposob poprawny na zmiany predkosci obro-
towej i obcigzenia wirnika.

Mgr inz. JERZY GRZEGORZEWSKI

Préby -silnikow turbinowych stanowig” pokaZng  czese
okresu rozwojowego silnika — trwajg one dwa -— trzy lata
i wiecej. Program ich obejmuje kilka, a nawet kilkadzie-
sigt tysiecy godzin pracy szeregu silnikéw, na stoisku

i w locie. T tak, w czasie rozwoju silnika Bristol BE.25
,,Orion” zbudowarno czlery prototypy do préb stoiskowych'

i1 dwa do préb w locie. Proby stoiskowe dwuprzeptywowego
silnika Rolls-Royce RB. 141 ,Medway” przeprowadzano ‘na
dziewigciu - prototypach. - Program™ prob opracowany dla

innego silnika dwuprzeplywowego — Rolls-Royce RB. 163

,,Spey” — przewiduje 8000 godzin proéb stoiskowych i 2000
godzin préob w locie [lit. 2]. Jest rzeczg oczywistg, ze do
przeprowadzenia tak szerokiego programu préb trzeba be-
dzie najmniej kilkunastu silnikéw. Turbinowy silnik $mi-
glowy Bristol.., Rroteus” 705 przepracowal w czasie préob
okolo 33 000 godzin, a wsgomniany juz silnik Bristol ,,Pro-
teus” 755 przeszedt w czasie prob stoiskowych pietnhscie
150-godzinnych proéb dlugotrwalych wedlug
ARB i siedem wedlug programu miesz#mego [lit. 6]. Do
préb stoiskowych silnika wentylatorowego General Electric
CJ805-23 uzyto siedem prototypéw ([lit. 9]. Zanim turbi-
nowy silnik §miglowcowy General Electric T58 zostal pod-
dany prébie typu, przebadano siedemnascie prototypéw, kt6-
re przepracowaly ponad 5200 godzin nie liczge préb w lo-

- cie [lit.'10]. Nalezy pamieta¢, ze wytwoérnie, ktére budowa-

ty W}"mienione silniki, posiadajg wieloletnie do§wiadczenie
w dziedzinie silnikéw turbinowych. )

Poza wzieciem pod uwage czynnikéw, na ktére wskazano
w artykule, nalezy réwniez zdawaé sobie sprawe z faktu,
ze nie wszystkie zagadnienia dotyczgce silnikéw -turbino-
wych zostaly w pelni rozwigzane i ze nie wszystko mozna
ujaé w sposob obliczeniowy. Wnioski sa oczywiste — ko-
nieczne jest przeprowadzanie wszechstronnych préb, obej-
mujacych wiele godzin pracy na stoisku i w locie, szeregu
egzemplarzy nowego typu silnika. Dopiero pomys$lne zakon-

czenie takiego programu préb moze byé podstawg do stwier-

dzenia zdatnosci eksploatacyjnej silnika i pozwala na unik-

nigcie wielu przykrych niespodzianek w czasie jego uzyt-:

kowania, :
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Komory spalania :vlo’in'ic'zych silnikéw turbinowych " R

Czesé I | N SR

Konstrukcja 1 projektowanie E : ’

. } W II czedci dr-t'ykulu ,Komory spalania lotniczych silnikéw turbinowych” omo-
. : : wiono konstrukcje wspdlczesnych komér spalania turbinowych silnikéw lotniczych.
: ‘ : Podano schemat obliczenn gazodynamicznych nowej komory i komory projektowa-

nej w oparciu o istniejgcy wzorzec. Podano wymagania stawiane materialom sto-

- sowanym w konstrukcjach komdr.

Wszystkie dotychczas stosowane komory -spalania lotni-
czych silnikéw turbinowych mozna podzieli¢ na kilka za-
sadniczych typéw w zalezno$ci od ich. konstrukeji, przebie-
gu procesOw spalania oraz ukladu konstrukcyjnego silnika:

Niezaleznie jednak od wymienionych roéznic, podstawowg
cechg charakterystyczna wszystkich lotniczych komoér spala-
nia jest podzial ich objetosci na dwie strefy: strefe spala-
nia oraz strefe wymieszania. ‘Podzial taki wynika z ko-

programu -
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W pierScieniowych komorach firmy Turbomeca zastosowano
oryginalny spos6b wtrysku paliwa (jak na rys. 6). Paliwo
z ukladu paliwowego doprowadzane jest do wirujgcego wa-
ju 1 i poprzez otwory na jego obwodzie wtryskiwane do
komory spalnia, gdzie ulega wymieszaniu z powietrzem
przedostajacym sie do komory specjalnymi szczelinami 4,
zapewniajacymi odpowiednig turbulencje strumienia. Tal}}
spos6b rozpylenia paliwa zabezpiecza odpowiednia wielko$¢
kropel w szerokim zakresie wydatkéw paliwa. Przyblizone
obliczenia wykazaly, Ze przy pelnym obciazeniu S$rednia

‘
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Rys. 6. Pier§cieniowa komora spalania francuskiej firmy ,,Turbo-
meeca’: 1 — wal sprezarki, 2 — paliwo, 3 — powietrze, 4 — szczeliny
doprowadzajgce powietrze, 5 — rurki powietrza wtdérnego, 6 — na-
sadki doprowadzajace powietrze do strefy spalania i na wa},
7 — wat turbiny

$rednica kropel wynosi 75 u, a przy 25-procentowym obcia-

7eniu zmniejsza sie do 57 u, a wiec jakost rozpylenia jest.

zedowalajaca w réinych warunkach pracy silnika. Powie-
trze wtérne doprowadzane jest do komory rurkami 5 oraz
nasadkami 6.

Wymieniony system wtrysku paliwa znalazl zastosowanie
w silnikach ,Marbore”, ,Artouste”, ,,Astazou”, , Turmo” oraz

,,Bastan”. Wszystkie sg produkowane przez firme Turbo- '

meca, a niektére z nich z licencji przez angielskg firme
Blackburn oraz amerykanskg Continental. Wskazuje to na
powazne zalety takiego sposobu wtrysku i duze osiagniecia
firmy, ktéra opracowala go i z powodzeniem zastosowala
w wielu silnikach. Promieniowy wtrysk paliwa powazinie
wplywa na skréocenie komory, aczkolwiek wzrasta jej $red-
nica i prawdopodobnie dlatego wszystkie wymienione sil-
niki maja od$rodkows sprezarke wzglednie pierwsze stop-
nie sg osiowe, a ostatni — odérodkowy z uwagi na odpo-
wiednie doprowadzenie powietrza do komory.

Komotry pierScieniowo-dzbanowe. W komo-
rach o takiej konstrukecji pojedyncze rury zarowe umiesz-
czone s wewnatrz piersScieniowej obudowy. Takie rozwig-
zanie konstrukcyjne laczy w sobie zalety dzbanowych
i pierscieniowych komoér. Nalezy tu w pierwszym rzedzie
wymieni¢ zmniejszenie $§rednicy silnika w poréwnaniu do
kem6r dzbanowych i latwosé demontazu i wymiany posz-
czegblnych elementéw (w porownaniu do komory pierscie-
niowej). Przy opracowywaniu takich komér zagadnienie ba-
dain jest o wiele prostsze niz przy komorach pierscienio-
wych, poniewaz do tego celu mogg byé uzyte segmenty, za-
wierajace 3 rury zarowe zamiast catej komory.

Przyktadem komory pier§cieniowo-dzbanowej jest komora
angielskiego silnika Bristol Siddeley ,,Orpheus”. Komora
sklada sie z pierScieniowej obudowy, wewnatrz ktorej znaj-
duje sie 7 rur zarowych. Demontaz poszczeg6lnych rur za-
rowych jest prosty. Najpierw zdejmuje sie dyszg, a potem
obudowe komory. Po usunieciu obudowy komory zdejmuje
sie wirnik turbiny i nastepnie rure zarowsg. Takie rozwia-
zanie konstrukcyjne ulatwia wymiane uszkodzonych rur
zarowych oraz ich okresowe przeglady.

Komory spalania z odparowaniem paliwa.
Dotychezas oméwiono komory z bezposrednim wtryskiem pa-
liwa do strefy spalania. Komory takie sg powszechnie sto-
sowane w konstrukcjach lotniczych silnikéw turbinowych.
Ale opréocz tych komoér stosowane sg takze komory z odpa-
rowaniem paliwa, w ktéorych mieszanke palng doprowadza
sie do strefy spalania w stanie cze$ciowo przygotowanym.
W komorach z odparowaniem (rys. 7) paliwo zostaje wtrys-
niete do odparowywacza wykonanego w postaci rurki dwu-

238 TECHNIKA LOTNICZA Nr 8/1962

krotnie zgietej pod katem 90° w jedne] plaszczyznie, pree;
ktory przeptywa powietrze. Na rys. 7 paliwo jest zaznaczo-
pe grubymi strzatkami, powietrze — cienkimi. Stopien od-
parowania paliwa zalezy od warunkoéw pracy silnika. Wy-
plywajaca mieszanka spala sie w poblizu odparowywaczy.
Proces wymieszania odbywa sie tak samo jak w poprzed-
nio oméwionych komorach. PBwietrze, wpadajace do komo-
ry duzymi otworami w jej $rodkowe]j czesci, powoduje do-
bre wymieszanie gazéw i obnizenie ich temperatury.

Sposéb przygotowania mieszanki palnej w komorach
z odparowaniem nie wymaga stosowania wysokiego ci$nie-
nia wtrysku. Przewaznie wystarczajace jest ci$nienie rze-
du 15—20 kG/cm?, podczas gdy w komorach z wtryskiem
wynosi ono 40—60 kG/cm?2.

Zmniejszenie ci$nienia wtrysku umozliwia obniZenie cie-
7aru i uproszezenie konstrukeji ukladu paliwowego. Nie
stawia sie zadnych wymagan co do rozkiadu strefowego pa-
liwa, wyplywajacego z wiryskiwacza. W zwigzku z tym, za-
miast dos¢ skomplikowanych wiryskiwaczy wirowych,
w komorach z odparowaniem stosuje sie proste wiryskiwa-
cze strumieniowe. Sg to rurki z kalibrowanymi dyszkami,
wykonawstwo ktérych nie sprawia takich trudnosei jak
przy wiryskiwaczach wirowych. :

Obecnie komory z odparowaniem paliwa znalazly zasto-
sowanie glownie w konstrukcjach angielskich silnikow. Po-
kazana na rys. 7 komora pierScieniowa (widoczna jest tyl-
ko gorna cze$¢) nalezy do angielskiego silnika wentylatoro-
wego Bristol Siddeley BS. 75. Opracowujac te komore firma
Bristol Siddeley opierala si¢ na do$wiadczeniach, uzyska-
nych przy konstruowaniu i eksploatacji komér spalania
z odparowaniem silnikéw ,,Sapphire” oraz , Mamba”. Prace

Rys. 7. Komora z odpérowaniem paliwa angielskiego silnika BS.75

rnad tymi komorami rozpoczeto w 1948 r., a wiec do 1960
roku uzyskano duzo cennych danych, ktére umozliwily dosé
szybkie skonstruowanie komory silnika BS. 75.

Inng, znang konstrukcjg tej samej firmy jest pierScienio-
wa komora z odparowaniem paliwa silnika ,,Viper”. Rura
zarowa tej komory pokazana jest na rys. 8. Wewnatrz rury
znajdujg sie 24 odparowywacze (w komorze silnika BS.75 —
16 odparowywaczy). Powietrze pierwotne doprowadzane jest
do odparowywaczy oraz 24 otworami, rozmieszczonymi
w przedniej Sciance komory w dwoch rzedach (po 12 sztuk)
nad otworami wlotowymi do odparowywaczy i pod nimi.
Od wewnetrznej strony rury zarowej otwory sg zakonczone
kolpakami, w czolowej plaszezyznie ktorych wykonane sg
podluzne wyciecia, polepszajace turbulencje powietrza
w strefie spalania. ) .

Silnik ,,Viper” byl najpierw pomyslany jako silnik o bar-
dzo krotkim okresie pracy rzedu 10 godzin. Stuzyt on do
napedu australijskiego celu latajacego ,Jindivik”. Potem
wyprodukowano nastepne, ulepszone wersje silnika ,,Vi-
per”, ktéry uzywany jest obecnie jako naped samolotéw
treningowych i jest przewidziany jako naped samolotéw
stluzbowych. Licencje na produkcje tego silnika zakupilta
Francja (firma Marcel Dassault) oraz Wtochy (firma Piag-
gio). Mozna z fego wnioskowaé, ze komory z odparowaniem
;najduja coraz szersze zastosowanie. Nalezy jednak dodaé,
Ze kon_lory z odparowaniem majg istotng wade uzytkows,
polegajacg na tym, ze na wigkszych wysokoSciach jako$é
i statecznosé¢ spalania pogarszajg sie. Przyczyng jest znacz-
ny spadek temperatury otoczenia, ktéry powoduje pogorsze-
nie odparowania paliwa, majgcego decydujace znaczenie
dla komér o takiej konstrukeji.

Projektowanie komor spalania

Komora spalania jest jednym z najbardziej odpowiedzial-
nych zespoiéw lotniczego silnika turbinowego i dlatego
wlasciwe jej skonstruowanie stanowi bardzo wazne zagad-
nienie techniczne, szczegdlnie trudne wodwcezas, gdy komore






Zaklada sie w pierwszym przyblizeniu, ze wydatek po-
wietrza wzdluz komory zmienia sie liniowo (rys. 9b). Na
podstawie tego zalozenia rozmieszcza sie otwory pow1etrz§
wtérnego (rys.9a), spelniajacego trzy funkcje: intensyfikacji
procesu spalania, chiodzenia $cianek rury zarowej i obni-
Zenia temperatury gazéw. Naslepnie oblicza sie bardziej
dokladnie wydatki powietrza wtérnego przez poszczegoélne
rzedy otworéw (rys. 9c¢) i zaklada sie gilebokosé doprowa-

dzania strug powietrza wtérnego wzdluz rury zarowej
(rys. 9d). :
4. Oblicza sie biezgce srednie wartosci wspotczynnika

nadmiaru powietrza wzdtuz rury zarowej (rys. 9e).

5. Zaktada sie orientacyjny przebieg spalania mieszanl::i
palnej »=f(l) jak na rys. 9f. Funkcje » = f(l) przyjmuje
sie¢ w postaci linii lamanej, przy czym maksimum 7 przy-
pada na zakres a = 2,0-+22.
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Rys. 9. Zmiana poszczegdlnych parametirow wzdluz rury zarowej

6. Nastepnie sprawdza sie wymiary rury zarowej, majac
na wzgledzie umiejscowienie w niej strefy plomienia, nie-
zbednej do spalania danego wydatku paliwa.

7. Dokladnie oblicza sie poczatkowy przekrdéj kanalu po-
wietrza wtoérnego:

Fyt = [7]

gdzie:

Gn=G—234G;
2 A G;j — powietrze doprowadzone -do rury zarowej przed
ocmawianym przekrojem.

Profilowanie kanalu powietrza wtoérnego zalezy w duzym
stopniu od typu komory.

W przypadku komdr pierscieniowych i pierécieniowo-
-dzbanowych czesto przyjmuje sie stalg srednice obudowy.

8. Dyfuzorowg cze$¢ komory spalania profiluje sie wedlug

e P . .
znanych zaleznoSci, np.:_l— = const. Obliczenia przeprowa-
T

dza sie kilkakrotnie dobierajac dyfuzor o nieduzych stra-
tach, a jednocze$nie o niewielkiej diugosci.

9. Oblicza sie parametry powietrza wzdluz kanalu po-
wietrza wtoérnego. -

10. W oparciu o zalozony przebieg wydzielania ciepta
7y =f({) i sposéb doprowadzania powietrza do rury Zarowej
oblicza sie Srednig temperature gazéw wzdtuz rury zarowej
z bilansu cieplnego w poszczeg6lnych przekrojach rury.

11. Przeprowadza sie obliczenia otworéw w $ciankach ru-
ry zarowej w przekroju kontrolnym. Przewaznie jest to
przekréj, w ktérym wydatek gazu przez rure zarowg osig-
ga w przyblizeniu 50% ogélnego wydatku powietrza, a ilos¢
doprowadzanego powietrza jest znaczna.
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Jako przyklad przekroju kontrolnego moze styzys
kroj IV lub VI (rys. 9). W obranym przekroju k
przyjmuje sie ilos¢ otworow m w seiamkach rur
W zaleznos$ci od $rednicy rury zarowej i typuy ko
na przyjaé n = 5=10 (na przyklad komora sijlnik

Prze.
ontrolnyy,
v Zarowej
mory myg;.
a ::AVOI’)”).

2
- d
AG, = wy - T4 Vetuemn

t)

Predkosé¢ powietrza w otworach wyraza sie wzorep:

o = 4AGk
k ndi- Vet mn 9

gdzie:

u — wspélezynnik wydatku wynoszacy w pierwsz
blizeniu 0,7-+-0,8,
dir — érednica otworéw w rurze zarowej w przekroju kop-
trolnym.

ym przy-

Predkos¢ powietrza wi wynosi srednio 5060 m/sek
wzrastajgc ku koncowi komory. Z punktu widzenia struk-
tury gazodynamicznej strumienia, w rurze zarowej waina
jest glebokos$t penetracji strug powietrza wtérnego w prze-
piywajacy strumienn gorgcych gazdéw o znacznie wiekszej
predkosci. Glebokos$¢ te, oznaczong jako H, okresla sie z na-
stepujgcej doswiadczalnej zaleznosci:

‘ Wy, 1 10,63
H =d,{0,3 ~ 0415 ?‘g—) —a;) [10]

Gleboko$¢ H zalezy od predkosci powietrza wtdrnego,
predkosci gazéw w komorze, $rednicy otworéow oraz roi-
nicy cidnien miedzy kanatami. Schemat, ilustrujaey tor
strugi powietrza wplywajacego do rury zarowej, poka-
zano na rys. 10. Do$wiadczenia wykazaly [1], ze H zmie-
uia sie do 1= (7+8)dg, a dalej pozostaje stale. Przeprowa-
dzono réwniez doswiadczenia w celu okreslenia H dla strug
wplywajgcych do rury zarowej przez owalne otwory. Na
podstawie tych doswiadczen stwierdzono [1], ze glebokos¢
penetracji strug do strumienia gazéw w rurze zarowej dla
otwor6w owalnych o stosunku osi 3:1 jest w przyblizeniu

taka sama, jak dla otwordw okraglych o jednakowej po-
wierzchni.

Podstawiajac do roéwnania (10) warto§é predkosei wk
w otworach przekroju kontrolnego, ktora okresla sie za po-
mocg zalozonego wydatku powietrza 4 Gk w danym prze-
kroju, mozna obliczy¢ $rednice otworu rozwiazujac to row-
nanie wzgledem dg:

1,76 AG,,
d, = 0,54 H+ 0,29 H— m [11]

Do okreélenia dy potrzebna jest predkos¢ gazow w rurze
zarowe]j wg, ktérg mozna obliczy¢ z réwnania cigglodei:

w, = [12]

gdzie:

2 Gg— wydatek gazéw, a yg — ciezar wlasciwy gazoéw, ktory

mozna w przyblizeniu obliczy¢ z zaleznosci:
Dy — Apy

707 R-T,

[13]

Apxg — roéznica ci$nien miedzy kanalem powietrza wtérqe-
go a rurg zarowa w kontrolnym przekroju.
W pierwszym przyblizeniu przyimuje si¢ 4Pk=
=0,2-+-0,3 kG/cm?,

pPwt — cisnienie powietrza w kanale miedzy rurg zaro-
wa a obudowa.



Obydwie warto$ci pierwiastka [11] maja sens, poniewaz
d?na glebol::os’é penetracji H, przy zalozonej ilosci otwo-
réw n, mozna otrzymaé przy dwéch wartosciach érednic
olworéw dg, ale przy réznych predkosciach Wk.

Nastepnie sprawdza sie warto$é zalozonej réznicy cisnien
migdzy kanalem powietrza wtérnego a rurg zarowsa:

2
Vwt " Wi

29 [14]

4dp,. =

oraz ciénienie gazu w kontrolnym przekroju rury zarowej

Dg = Pwit— A Pi [15]

ktore jest potrzebne do dalszych obliczeA.

Jesli srednica otworu di okreslona z réwnania [11] ma
wartos¢ ulamkowa, nalezy ja zaokragli¢ do calosci i obli-
czenia powtorzyé.

12. Oblicza sie pozostale parametry gazu w kontrolnym
przekroju oraz innych przekrojach rury zarowej.

13. Ustala .sie wzajemne powiazanie wymiaréw rury za-
rowej i zawirowywacza.

14. Oblicza sie¢ ilo$§¢ i wymiary otworéw w pozostalych
przekrojach rury zarowej.

15. Oblicza sie wspoélezynniki strat cisnienia catkowitego.

16. Gdy wyniki poprzednich obliczen wypadna pomyS§lnie,
przystepuje si¢ do obliczenn wytrzymato$ciowych. W pierw-
szym rzedzie naleZy obliczy¢ naprezenia rozciggajace
w Sciankach zewnetrznej powloki (obudowy) komory, wy-
nikajgce z réznicy cisnien w komorze i na zewnatrz

o = 55 (Ps —P,) " [16]

gdzie:

Lo — ciSnienie atmosferyczne,
D — najwieksza Srednica obudowy,
0 — grubos$é¢ $cianki.

Dopuszczalne naprezenia wynosza 500--700 kG/cm?2.

Nastepnie oblicza sie sily dzialajace na elementy moco-
wania komory do kolnierza przewodu doprowadzajacego po-
wietrze ze sprezarki do komory. W tym celu wykorzystuje
si¢ rownanie impulséw, do ktérego niezbedne s dane, wy-
nikajgce z obliczen hydraulicznych komory, a wiec przede
wszystkim predko$ci czynnika na wejsciu i wyjsciu z ko-
mory. Rur zarowych na wytrzymalo$¢ nie oblicza sie, po-
niewaz roéznica ci$niei na $§ciance jest stosunkowo nie-
wielka,

17. Oblicza sie komore spalania na drgania. Drgania ko-
mory spalania spowodowane sa wahaniami ci$nienia i wy-
datku powietrza doprowadzanego ze sprezarki. Wahania te

pzidzzizzzizzzz 2

T(~14[62~12

Rys. 10. Tor strugi powietrza wtérnego penetrujacej w strumieni

goracych gazéw w rurze zarowej

- powstaja wskutek nierownomiernej pracy sprezarki, przy
oplywie strumieniem powietrza lopatek wirnikéw i kierow-
nic sprezarki, elementéw mocowania itd. Opr6cz wymie-
nionych przyczyn drgania komory mogg byé spowodowane
niestatecznym spalaniem w komorze oraz nieré6wnomierno-
Scig zasilania w paliwo. Obliczenie komory na drgania spro-
wadza sie do okreS$lenia czestotliwo$ei drgan wlasnych po-
wloki komory i poréwnania ich z czestotliwosciami wymu-
szonymi przez pulsacje ciSnienia powietrza. Nalezy dazy¢
do tego, aby czestotliwosci dwoch pierwszych postaci drgan
wlasnych komory i przypuszczalne czestotliwosci drgan wy-
muszonych nie pokrywaly sie w roboczym zakresie predko-
$ci obrotowej silnika, w przeciwnym razie wystapi rezo-
nans, ktéry moze spowodowaé zniszczenie komory wskutek
zmeczenia materiatu.

Podobne obliczenia przeprowadza sie dla komor pierscie-
niowych i pierscieniowo-dzbanowych.

Taki jest schemat obliczenn przy projektowaniu nowej ko-
mory. Obecnie, liczne biura konstrukcyjne i wytwdérnie ma-
ja juz kilkuletnie do$wiadczenia w projektowaniu komor
i przystepujac do opracowywania nowego lub ulepszonego
silnika starajg sie wykorzystaé szereg gotowych lub nieco
unowocze$nionych zespoléw, w tym rdéwniez komore spala-
nia. Taki sposéb projektowania skraca czas opracowywa-
nia nowej lub unowocze$nionej konstrukcji, poniewaz po-
waznie zmniejsza sie zakres prac teoretyczno-badawczych.
Projektowana komore wzoruje sie na komorze silnika przy-
jetego jako wzorzec. W tym przypadku do obliczenia ko-
mory stosuje sie metode podobienstwa, ktora znacznie
upraszcza prace obliczeniowe.

Nalezy sprawdzi¢ kryteria podobienstwa w celu zapew-
nienia projektowanej komorze osiagéw i trwalosci, zblizo-
nych do komory wzorcowej. Podstawowe kryteria sg na-
stepujace:

1. Podobienstwo geometryczne wymiardéw;

2. Warunek podobienstwa przeplywow okres§lony liczbag
Reynoldsa na wejsciu do komory: Re = Reyw,;

3. Podobienstwo sktadéw mieszanki (wspélczynnikéw nad-
miaru powietrza): ar = ajw;;

4. R6wno$¢ ciSnieniowych obcigzenn cieplnych: Qup =
= vawz-

5. Podobienistwo chlodzenia wyrazajace sie réwnoscia
wspélczynnikéw przejmowania ciepla: a = awz;
wyprowadzonych przez pordéwnanie liczb Nusselta oraz
Prandtla;

6. Podobienstwo warunkéw spalania, zapewniajace
N = HYwz
GI . Gwzl
n - n 2
p, - D? Prwz " Dz
gdzie:

D —$rednica komory,
n — wyktadnik réwny 1,2-+1,6.

Stosowanie warunku 6, wymaga spelnienia kryteriow 2,
3 i 4 oraz dodatkowo T; = T,w;.

Przeprowadzono szereg doswiadczeh [T7],
ktérych sporzadzono wykresy:

GI

Nastepnie przeprowadza sie obliczenia kontrolne niekté-
rych parametré4w w najwazniejszych przekrojach rury za-
rowej.

Materialy uzywane w konstrukcjach komoér spalania. Ko-
mora spalania silnika turbinowego jest zespolem pracuja-~
cym w ciezkich warunkach cieplnych, przeto dobér odpo-
wiedniego materialu na rure zarowag ma bardzo istotny
wplyw na trwalto§¢ komory. W zwigzku z tym material ko-
mory, szczegblnie rury zarowej, powinien wyré6znia¢ sie
szeregiem specjalnych wiasno$ci fizycznych, sposéréd ktod-
rych za najistotniejsze nalezy uwazaé¢ nastepujgce:

-1) mozliwie duze przewodnictwo cieplne, poniewaz wow-
czas mniejsze sg gradienty temperatur w $ciankach rury
zarowej;

2) mozliwie maly wspolczynnik cieplnej rozszerzalno$ci
liniowej. Im jest on mniejszy, tym mniejsze sg naprezenia
cieplne, spowodowane réznicg temperatur;

3) wysoka zarowytrzymatosé;

4) odpornos¢ na korozje;

5) odpornos¢ na zmeczenie.

Oprocz tych wtasno$ci mozna dodaé jeszcze takie, jak
dobra obrabialno$é, niski koszt itd.

Rury zarowe wykonuje sie przewaznie ze stali stopowych
(np. stal radziecka-1 H18N9T) lub stopéw chromoniklowych
(np. stop angielski- Nimonic 75 lub radziecki EI 435). Zew-
netrzng obudowe¢ komory wykonuje sie ze stali weglowej
i natryskuje aluminium w celu zmniejszenia strat ciepl-
nych przez promieniowanie oraz zabezpieczenia przed ko-
rozja.

na podstawie
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Tabela II

Szczegétowe charakterystyki radzieckich zgrzewarek
ultradzwiekowych typu UZSM-1 i UZSM-2

f

Lp. Parametr vzsM-1 Y Puzsm-2 Jedn.
1 | Moc akustyczna z prze- I
twornikiem typu PMS-15 2,5—4,0 2,5—4,0 kW
T Czgstotliwo$é pracy 1940,5 19:+0,5 kHz
3 | Napiecie | e0 | eo | v
4| Moc silnika 7 — 0,12 KW
5 | Szybko$é taczenia — | 75850 mm,/min
6 | Maksymalna odleglo$é od
krawedzi zlgcza 75 135 mm
_ 7| Wydatek wody chlodzace; 3 i lmin
8 wgft‘lekatrgowietrza przy 5 _ dem®/min
9 | Nacisk T | 210 | -0 | kG
10 | Wysokosé 1250* -;;20—* mimAM
—1~1— —ézerokoéé 430 o !—~290& _me
12 7Dlugo§é 6’%—_7|_950— h mm
13 Ciezar o 120 | 200 kG

czestotliwo$e, przy ktérej pojawia sie w metalach zjawi-
sko kawitacji (metale w stanie plynnym). Czestotliwo$é
la, oczywiScie przy odpowiedniej mocy akustycznej, jest
najbardziej odpowiednia do niszezenia (erozji) warstw po-
wierzchniowych metali oraz ich koagulacji. Chociaz nie
ma dotychczas odpowiednich zaleznoéci, to jednak w prak-
tyce okazalo sie, ze im ciefisza jest probka laczona, tym
wyzsza nalezy stosowaé czestotliwoseé.

Moc akustyczna, wykorzystywana w procesie tgczenia me-
tali, wynosi od kilkuset do kilku tysiecy W/cm? i jest za-
lezna od grubosci materialéw przeznaczonych do laczenia.
Wartos¢ stosowanej mocy wzrasta wykladniczo z gruboscia
probki. To wlasnie stanowi zasadnicza trudnosé¢ przy lacze-
niu grubszych elementéw. ’

V. Aparatura do ultradiwieckowego laczenia metali

Urzadzenia do ultradzwiekowego laczenia metali, mimo
istotnych ograniczeni i trudnosci konstrukeyjnych, wkracza-
ja obecnie w faze przemyslowego wykorzystania.

Do krajéw najbardziej zaawansowanych pod wzgledem
produkcji urzadzen tego typu sa:Zwigzek Radzieckii Stany
Zjednoczone oraz W. Brytania i Niemiecka Republika Fe-
deralna.

W Zwigzku Radzieckim opracowano dwa typy wymienio-
nych urzadzen: U.Z.SM.-1 i U.Z.S.M.-2, w Stanach Zjed-
noczonych — Sonoweld W-2000-SR-57-3 oraz W-300-SI-
~57-3, w Wielkiej Brytanii — Herculan-1500 oraz w NRF —
urzadzenie konstrukcji dr Lehfeldta i S-ki (wystawione na
Targach w Hanowerze w 1960 r.).

Ze wzgledu na ciekawe rozwiazan@e konstrukcyjne orag
pewnego rodzaju typowos¢ urzadzenia, wydaje sie celowe
poswieci¢ wiecej uwagi konstrukcjom USA i ZSRR.

Amerykanska firma Sonobond Corp. wyprOdukOWala
urzadzenie typu Sonoweld W-2000-SR-57-3 o moey 2 ky
z przeznaczeniem do 1gczenia stopéw aluminiowych’ kio-
rych grubo$¢ dochodzi do 1,2 mm, natomiast urzadzeniety‘
pu W-300-SI-57-3 0 mocy 300 W i czestotliwoscel 14—gp ke
przeznaczone jest do iaczenia stopéw aluminiowych g gru.
bosciach 0,004—0,25 mm.

W Zwigzku Radzieckim najbardziej rozpowszechnione ¢
dwa typy urzadzen tego rodzaju: UZSM-1, zasilany geners.
torem typu UZG-2,5 oraz urzadzenie UZSM-2, zasilane ge-
neratorem UZG-10.

Powyzsze urzgdzenia pracuja 1lgcznie z przetwornikam;
typu PMC-15 i PMS-7a.

W tabeli II zostaly podane szczegdlowe charakterystyki
radzieckich urzadzen do lgczenia ultradzwickowego metalj,

Nalezy jeszcze podkre$li¢, ze opisany sposéb 13czenia
metali i stopéw jest zupelnie nowym procesem, rokujgeym
duze nadzieje.

Mechanizm procesu nie jest caltkowicie wyjasniony i znaj-
duje sie w stadium cigglego doskonalenia.

Nalezy spodziewat sig, ze za kilka lat wymieniona meto-
da zostanie catkowicie opanowana oraz powszechnie stoso-
wana, bedac cennym uzupelnieniem dotychczasowych me-
tod 1aczenia materialow.

LITERATURA

1. Bergman — Der Ultraschall — wyd. ros. Moskwa 193§ r.
2. Babikow — Ultrazwuk | jewo primienienije w obtasti fizikochi-

miczeskowo analiza. Izd. AN ZSSR, 1955 r.

3. Crawford — Ultrasonic Engineering with Particular References
to High Power Applications, London 1955 r.

4. Diemczuk — Ultrazwukowaja intiensyfikacja tiechnologiczeskich
processow, Moskwa 1960 r.

5. Dickenson — ,,Welding with Ultrasound” — Welding and Me-
tal Fabrication, 1957 r,, 25,

6. Gudcow, Gawzie — Ulirazwuk i jewo primienienije w oblasti

fizikochimiczeskowo analiza, Izd. AN ZSRR, 1955 r.
7. Gérezynski — ,,Ultradzwiekowe lutowanie aluminium i jego

stopéw”’ — Przeglad Spawalnictwa, nr 6, 1961 r

8. Gorezynski — ,,2grzewanie ultradzwiekowe” — Przeglad Spa-
walnictwa, nr 11, 1961 r.

9. Huter, Bolt — Sonies, London, 1955 r.

10. Jones — ,,Certain Structural Properties of Ultrasonic Welds in
Aluminium Alloys” — The Welding Journal 1959 r., nr 38, 282

11. Jones — ,,Ultrasonic Welding of Structural Aluminium Alloys”
The Welding Journal 1958 r., 37, 81

12, :.lIsones — ,,Ultrasonic Welding” — The Welding Journal, 1956 .,

, 761

13. Jones — ,,Ultrasonic Welding — A New Technigue Grows" Me-
tal Progress, 1958 r., 73, 68

14. Jones — , Ultrasonic Welding Comes of Age” Tool Engineer,
1958 r., 41, 90

15. Koziarski — Some Considerations on Design for Fatigue und
;Velded Ajrcraft Structures” — Welding Journal. 1959 r., 38,
65.

16. Noltingk — ,,Ultrasonic Welding” — Welding and Metal Fabri-
cation, 1960 r., 28, 260

17. Lehfeldt — ,,Schweissen von Aluminium mittels Ultraschall” —
Aluminium, 1960 r., 36, 339

18. Olszanskij — Primienienije ultrazwuka w swarocznoj tiechnice,
Moskwa, 1959 r.

19. Richardson — Ultrasonic Physics, London, 1955 r.

20. Gierszgol, Fridman -— Ultrazwukowaja apparatura, Moskwa,
1961 r.

21. Willrich — ,,Applications of Ultrasonic Walves’ — Welding,

1950 r., 18, 61

Za granica czasopisma techniczne oraz wszystkie inne czasopisma polskie zamawiaé mozna w Przed-

sigbiorstwie Eksportu i Importu ,,RUCH”, Warszawa,

ul. Wilcza 46, skrét telefoniczny ,,Exprimruch” —

Warszawa, konto bankowe: Narodowy Bank Polski, Warszawa, ul. Warecka 10, nr 2-6-71.

244 TECHNIKA LOTNICZA Nr 8/1962



Lotnicze Slowniciwo Techniczne

Uwaga: TL druk terminologii rozpoczela w zesz. 3/62,
gdzie podano wyjasnienia wstepne oraz systematyke dzia-

lowa.

DZIAL 2, PODZIAL I ZASTOSOWANIE
LOTNICTWA

IATA por. Stowarzyszenie Miedzynarodowego
Transportu Lotniczego - 2.1

ICAO por. Organizacja Miedzynarodowego Lotnic-
twa Cywilnego ) 2.1

Lot krajowy
2.1
— lot wykonywany wylgcznie w granicach jed-
nego panstwa

a. domestic (inland) flight; f. vol & linterieur
du pays; m. Inlandflug; r. BHYTpeHHEIH IIONET

Lot na zamowienie (lot czarterowy)
2.1
— lot nieregulowany, odbyty w czasie i na tra-
sie, oznaczonych przez zamawiajgcego

a. chartered flight (flisht on demand); f. vol
sur demande; n. Bedarfsflug; r.3akasnulfl nonéT

Stowarzyszenie Miedzynarodowego Transportu Lot-
niczego (skrét: z ang. TATA); Stowarzyszenie
Miedzynarodowego Przewozu Powietrznego 2.1

— Stowarzyszenie miedzynarodowe, istniejqce
od roku 1919, z siedzibg w Montrealu, zrze-
szajgce przedsiebiorstwa regularnego trans-
portu lotniczego z catego Swiata

a. International Air Transport Association
(skrét, przyjety miedzynarodowo: IATA); f.
Association Internationale du Transport
Aérien; n. Internationaler Verband von Luft-
verkehrsunternehmungen; r. MexXAyHapojxHasd
acconHAanusa BO3XYMHHX COOOIeHHH

DZIAEL 5. AERODYNY I STATKI POWIETRZNE

Aerodyna krotkiego startu i ladowania

(skrot AKSL) . 5.1

— aerodyna, moggca wykonywaé start i lado-
wanie na bardzo malej przestrzeni

a. aircraft of short take off and landing
(STOL); f. aéronef & décollage court; n. Kurz-
starter (STOL); r. anmaparth cTp. B3ll. H IIOC.

Lot okreiny
. 2.1
— przelot dokonany z punktu odlotu do punk-
téw przeznaczenia i z powrotem, przy czym
powrdt mnastepuje inng trasq (ewentualnie
z ladowaniami posrednimi)

a. corcuitous trip; f. vol (voyage) circulaire;
n. Rundflug; r. KpYy&BOil Hependr (1améT)

Lot pasazerski
2.1
— lot statku powietrznego z pasazerami na po-
kiadzie

a. passenger flight (passenger trip); f. voyage
avec (le transport des) passagers; m. Fahr-
gastfahrt (Passagierfahrt, Fluggastfahrt); r.
TIaCCaAXRHPCKHH MaIET

Lot pocztowy -

2.1

— lot statku powietrznego w celu przewiezienia
poczty lotniczej

a. mail transport flight (mail trip); f. vol po-
stal; n. Postflug (Postfahrt); r. HOYTOBHI mamér

Aerodyna krétkiego startu i ladowania
(skrot AKSL) 5.1

— aerodyna, moggqca startowaé i lgdowadé
w miejscu

a. aircraft of vertical take off and landing
(VTOLL); f. aéronef décollage vertical; n.
Senkrechtstarter (VTOLL); r. annaparst Bep-
THKAILHOTO BanéTa M nocaguMm (ABBII)

AKSL por. Aerodyna kroétkiego startu i lagdowa-
nia o : 5.1

Amfibia (samolot lgdowo-wodny Nw; hydrosamo-
lot Nw) ’ : 5.1

— aerodyna (samolot), przystosowana do star-
towania z powierzchni wody i stalegn pod-
toza oraz do wodowania i ladowania na nich

a. amphibian; f. avion amphibie (amphibie); n.
Amphibienflugzeug (Wasserlandflugzeug); r.
aMpuOusa (camonsT aM$uOusd)

APSL por. Aerodyna pionowego startu i lgdowania
-5.1
Cieciwa profilu 5.1

— linia odniesienia wspéirzednych obrysu pro-
filu aerodynamicznego. Umowny odcinek
przechodzacy przez ostrze profilu lotniczego,
przyjmowany jako odcinek odniesienia

a. chord line; f. corde de profil (corde de re-
férénce), prop. d’un profile; n. Profilsehne;
r. THEUSA XOPIH

. TECHNIKA LOTNICZA Nr 81962 245



Lot towarowy 2.1

— lot statku powietrznego w celu przewiezie-
nia towardow

a. goods transport flight; freight flight;'f. vol

en emportant du fret; n. Frachtflug; r TOBAp-
HBIW TIANET
Lotnictwo cywilne ' 2.1

— lotnictwo, znajdujqce sie pod zarzqdem lub
nadzorem administracji cywilnej

a. civil aviation; f. aviation civile; n. Zivilluft-
fahrt (Zivilflugwesen); r. rpaxpgancras aBHanust

Lotnictwo gospodarcze 2.1

— rodzaj lotnictwa cywilnego, majacy na celu
wykonywanie specjalnych ustug dla gospo-
darki marodowej (rolnictwa, les$nictwa, ho-
dowli, budownictwa itp.)

n. Wirtschaftluftfahrt (Wirtschaftsflugwesen);
r. X03sAKCTBeHHAA aBHMauusad

Lotnictwo sanitarne 2.1

— rodzaj lotnictwa, majgcy na celu przewdz
rannych i chorych

a. sanitary aviation; f. aviation sanitaire; n. Sa-
nitdtsflugdienst; r. capurapaas aBUANHI

Eodz latajaca : 51

— samolot wodny lub amfibia, ktéra posiada
kadiub w ksztalcie todzi, umozliwiajacy mu
poruszanie sie i utrzymanie na wodzie

a. flying boat (boat seaplane); f. hydravion
a coque; m. Flugboot; r. Ieralmasa JogKa
(IOJOYHHHA rogpoCaMONET N. CaAMONET)

Osiagi (wyczyny Nw) 5.1

— ilosciowe ujecie optymalnych mozlzwoscz da-
nego statku latajgcego, zwigzanych z jego
normalnym uzytkowaniem. Osigqgami sq np.
maksymalne predkosci, zasieg, pulap, pro-
mien zakretu itp.

a. performance; f. performances de vol d’un
avion; n. Flugleistungen; r. XapakKTepHCTHEKA
(néTHBIE MAaHHBIe; J. Xap. caM.)

Profil lotniczy 5.1

— aerodynamiczny ksztatt przekroju plata nos-
nego, usterzenia, lopaty itp. (kontur prze-
kroju poprzecznego plata mnosnego)

a. aerofoil section; f. profile d’aile (profile
aerodynamique); n. Profil (Tragfliigelprofil);
r. Ipodmub KpbIa

Samolot ladowy (platowiec Nw; aeroplan Nw) 5.1

— samolot, przystosowany do startowania ze
stalego podioza i lgdowania na nim

a. land plane; f. avion terrestre; n. Landflug-
zeug; 7. caMON&T (CYXOHYTHBIN a3pOINIaH)

246 TECHNIKA LOTNICZA Nr 8/1962

Lotnictwo sportowe . 2.1
— rodzaj lotnictwa cywilnego, majqcy mna celu
uprawianie sportu lotniczego

a. sport aviation (sport flying); f. aviation
sportive (aviation de sport); n. Sportfliegerei;
r. CIIOPTHBHAH ABHAII

Lotnictwo transportowe 2.1

— rodzaj lotnictwa, majqgcy na celu wykonywa-
nie transportu lotniczego

a. air traffic (transport aviation, commercial
aeronautics); f. aviation de transport; =n.
Verkehrsluftfahrt (Transportluftfahrt; Luft-
verkehrswesen); 7. TPAaHCIIOPTHAd aBHAUHS

OACI por. Organizacja Miedzynarodowego Lotnic-
twa Cywilnego 2.1

Organizacja Miedzynarodowego Lotnictwa Cywil-
nego (skrot z ang. ICAO); Miedzynarodowa
Organizacja Lotnictwa Cywilnego (Nw) 2.1

— organizacja miedzynarodowa, powolana do
zycia przez ,,Konwencje o miedzynarodowym
lotnictwie cywilnym”, podpisang w Chicago
w 1944 r. z siedzibq w Montrealu (Kanada)

a. International Civil Aviation Organization
(skrét, przyjety miedzynarodowo: ICAO); f.
Organisation de I’Aviation Civile Internatio-
nale (skr6t OACI); n. Organisation der Inter-
nationalen Zivilluftfahrt; r. Mex1ysapounas op-
raEp3anusa CPakIaHCcKONl aBHALMH

Samolot wodny (wodnosamlot N; wodnoplat Nw;
hydroplan Nw) 5.1

— aerodyna, przystosowana do startowania
z powierzchni wody i do wodowania na niej

a. seaplane; f. hydroavion; n. Wasserflugzeug;
r. THApONNaH (FHOPOCAMOILT)

SCA por. Srednia cieciwa aerodynamiczna 5.1
Srednia cigciwa aerodynamiczna (skrét SCA) 5.1

— umowna pod wzgledem wielkosci i polozZenia
cieciwa, rowna cieciwie plata prostokqtnego
o tej samej powierzchni i rozpietosci. Cie-
ciwa prostokgtnego ptata zastepczego o ta-
kich samych wlasciwosciach aerodynamicz-
nych co dany plat

a. standard mean chord; f. moyenne profon-
deur du profil (corde moyenne aerodynami-
que); n. mittlere Fliigeltiebe; r. THHHS XO0pAa
(cax; cp. aepof. X., CTAHIAPTHAS cpelHAS XOpHa)

_Uklad samolotu (schemat samolotu) 51

— forma i rozmieszczenie czeSci samolotu, za-
pewniajqce spelnienie warunkdéw przeznacze-
nia w eksploatacji

a. arrangement; f. disposition; m. Anordnung;
T. YCTPOKCTBO (pacIlONOKeHUE) -
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Pieriedaczi s gibkimi proweolocznymi walami, Sprawocznik, G. I.
Kogan-Wolman, Maszgiz, Moskwa, 1961 r., stron 232, cena 73 kop.

Podrecznik -— przekladnie z walkami gietkimi — zawiera dane
ogbélne i szczegbélowe o walkach gietkich stosowanych do przeka-
zywania momentu, do napedu przyrzadéw i do odlegltosSciowego
sterowania. W podreczniku zestawiono wiadomogei o elementach
napgdéw walkowych, ich oslonach i koncéwkach, zbidr komplet-
nych napgddéw z ich danymi technicznymi, zasady kontroli jako$ei
napedéw i ich czg$ci wraz z metodami badan, zasady obliczania
i konstruowania napeddw i ich poszczegélnych czes$ei. Wsréd za-
gadnienn z zakresu obliczen rozpatrzono tez statecznosé waltkoéw
gietkich, czesto$¢ skreinych drgah wlasnych oraz zagadnienia
zuzycia i dokladnosci dzialtania napgdu walkiem gietkim. Podano
tez eksploatacyjne charakterystyki waltkéw gietkich kompletnych
oraz omoéwiono eksploatacyjne zagadnienia, smarowanie waltkéw,
zestawienie typowych uszkodzeri wraz z zasadami ich usuwania
i naprawy oraz zasady montazu. Opisane walki gietkie stosowane
sa najczeSciej w przemy$le samochodowym i lotniczym. Ksigzka
przeznaczona jest dla konstruktordéw oraz dla pracownikéw eksplo-
atacji, nadzorujacych prace tego typu napeddéw. L. S.

Ustalost’ samolotnych konstrukcij, pieriewod s anglijskowo pod
ried. I. I, Eskina, Oborongiz, Moskwa, 1961 r., stron 500, cena 2 rb
44 kop.

Jest to tlumaczenie z jezyka angielskiego z oryginatu wydanego
pod redakcja A. M. Freudenthala w roku 1956 w USA. W sklad
zbioru tego wchodzg prace z zakresu zagadniefi zmeczeniowych
konstrukeji lotniczych, ktére miedzy innymi omawiane byly na
miedzynarodowej konferencji w kolumbijskim uniwersytecie
w USA w poczatku roku 1956. W sklad zbioru tego wchodzi dwa-
na$cie prac publikowanych w czasopismach lub wydaniach ksigz-
kowych. W pracy B. O. Lundberga — Czas pracy konstrukeji
lotniczych okreSlany wytrzymalo$ciag zmeczeniowa — podane jest
poréwnanie wytrzymalo$ci statyeznej i zmeczeniowej, oméwione
zagadnienie prawdopodobiefstwa zniszczenia, stopienn bezpieczen-
stwa, obcigzenia od podmuchéw i sumowanie uszkodzen. W pracy
H. Hempela — Charakterystyki stali przy dzialaniu obcigzen po-
wtarzanych — oméwiono wytrzymalto§é zmeczeniowg stali w pod-
wyzszonych temperaturach. Praca C. E. -Philipsa — - Pekniecia
zmeczeniowe jako koncentracje naprezen i ich zachowanie sie pod
dzialaniem obcigzenn cyklicznych — omawia zagadnienie peknieé
i ich rozprzestrzenianie sie. Praca A. M. Freudenthala i R. A. Hel-
lera —

Sumowanie sie uszkodzeA zmeczeniowych -— omawia
teori sumowania uszkodzenn 1 wyniki badan programowych.
P. D. Brooks — Badanie wytrzymalo$ci zmeczeniowej w czasie
projektowania — wyjasnia konieczno$é¢ uwzgledniania warunkéw

eksploatacji, wielko$ci naprezen obliczeniowyech i podaje zasady
projektowania. R. I. Atkinson omawia — Badanie zmeczeniowe
samolotéw transportowych -~ podajac schematy badan catych
samolotéw, jak 1 poszczegdlnych zespoléw. P. Kuhn podaje me-
tody — Inzynierskich rozwigzan zagadnien wytrzymato$ci zmecze-
niowej w budowie samolotéw — oraz projektowanie konstrukeji
o zwigkszonym okresie pracy. F. Turner w pracy — Zagadnienia
wytrzymalo$ci zmeczeniowej przy projektowaniu konstrukeji sa-
molotéw — omawia zagadnienia doboru naprezen, wspoliczynnika
bezpieczenstwa i wspélczynnikéw koncentracji naprezen. H. Gid-
dings w pracy swej rozpatruje — Znaczenie zagadnienia wytrzy-
matos$ci zmeczeniowej przy projektowaniu samolotéw. R.L. Schlei-
cher omawia — Prakiyczne zagadnienia wytrzymalo$ci zmeczenio-
wej konstrukeji lotniczych — dajac opis badain zmeczeniowych
elementéw i zespoléw. W. W, Joustone i A. O. Payne podaja opis
badann zmeczeniowych konstrukeji lotniczych przeprowadzanych
w Australii. W dodatku podano referat 1. I. Eskina na temat
zmeezenia konstrukeji lotniczych, oparty na pracy R. Atkinsona,
zagadnienia zmeczenia konstrukceji lotniczych pod wplywem dzia-
lania powtarzanych ciSnien diZwiekowych oraz amerykanskie
i angielskie zalecenia w sprawie wytrzymalosci zmeczeniowej kon-
strukeji lotniczych. Ksigzka przeznaczona jest dla inzynierdw,
projektujacych samoloty i zajmujgcych sie ich eksploatacja.

L. S.

Aero-Thermodynamics and Flow in Turbomachines, M. H. Vavra,
Dr Tech. Sc., Copyright 1960 by John Wiley Sons, Inc.

Ksigzka ta sklada sie z trzech zasadniczych czeSci. Pierwsza
cze$¢é obejmuje podstawy ogdlnej teorii przeplywéw. Przedstawio-
no w niej warunki
wyprowadzono podstawowe réwnania przepiywu, tj. réwnanie cig-
gtosci, réwnanie impulsu i réwnanie energii. W drugiej czesci
oméwione sg przeplywy z rotacja, przeplywy potencjalne, przy
czym uwzgledniono przemiany termodynamiczne, zwigzane z prze-

NA POLKACH KSIEGARSKICH -

réwnowagi elementarnej czgstki plynu oraz .

piywem gazu doskonalego, Poniewaz w dalszych rozdzialach ksiaz-
ki te podstawowe zaleznoS$ci: zastosowano do analizy zjawisk w ma-
szynach wirnikowych, przeplyw rozpatrywany jest wzgledem dwbch -
ukladéw odniesienia, z ktérych pierwszy jest nieruchomy, a dru-
gl obraca si¢ wzgledem pierwszego. Oméwiono réwniez pokrétce
przeplyw naddiwiekowy przez palisade kolowa i straty zwiazane
Z takim przeplywem, Nastepnie sformulowano ogélne zalezno$ci
potencjalnego przeplywu osiowo-symetrycznego.

Trzecia czg$¢ ksiazki zawiera juz szezegélowe zastosowanie
uprzednio wylozonej teorii przeplywéw do maszyn wirnikowych,
to‘ J.es.t sp;ega.rek i turbin. Jeden z rozdzialdw {irzeciej cze$ci
ksigzki poSwiecony jest uproszezonej analizie przeplywu tréjwy-
miarowego. .

Dzieki zastosowaniu rachunku wektorowego i tensorowego uzy-
skano duza przejrzysto$¢ i zwiezlo§é wykladu, a pewna ilo$é sta-
rannie wykonanych rysunkéw pogladowych ulatwia czytelnikom
zrozumienie 1tireSci poszczegdlnych wywodow.

Praca nie zawiera analizy zmiennych warunkéw pracy stopnia
maszyny wirnikowej.

W koncu ksiazki zamieszczone sg trzy dodatki oraz obszerna
bibliografia, obejmujaca 107 pozycji. Dodatki A i B zawieraja
zwiezly wyklad podstaw rachunku wektorowego i tensorowego
w zakresie stosowanym w ksiazce; dodatek C stanowia tabele bez-
wymiarowych wielko$ci, wyznaczajacych geometrie stopnia tur-
biny (przy zalozeniu przeplywu jednowymiarowego) i odpowiada-
Jacych maksymalnej sprawno$ci dla wybranych parameiréw. Ta-
blice te zostaly opracowane za pomoca elekironowej maszyny li-
czacej. Przedzial warto$ci niektérych wspoéiczynnikéw, jaki obej-
mujg te tabele, jedynie czeSciowo pokrywa sie z przedzialem
stosowanym dla turbin lotniczych silnikédw turbinowych, co po-
woduje, ze mozliwo$ci korzystania z tych tabel do wstepnych obli-
czen turbin tego typu s do$é ograniczone.

J. P.

Systemy ;adionawigacyjne, dr inz. Zenon Jagodzinski, Wydaw-
nictwo Ministerstwa Obrony Narodowej, 1961 r., stron 502.

KsigZka omawia podstawy radionawigacji oraz najczeSciej stoso-
wane systemy radionawigacyjne w zegludze i lotnictwie. Rozdzial
pierwszy zawiera wprowadzenie w radionawigacje, a tre§é doty-
czaca systemoéw jest podzielona wedlug geometrycznych zasad ich
dziatania na cztery rozdzialy: radiogoniometria, radiolatarnie, sy-
stemy radiolokacyjne 1 systemy hiperboliczne. Omawiane sa zasa-
dy dzialania poszczegdlnych systemdOw. natomiast zagadnienia ken-
strukeyjne sg zasadniczo pominiete. Z punktu widzenia czytelni-
kéw zajmujacych sie lotnictwem nalezy Zzalowaé, ze stosunkowo
malo miejsca po$wiecono urzadzeniom pokiadowym. Niemniej
kslazka dr Z. Jagodzinskiego jest wartoSciowa pozycja, przede
wszystkim dlatego, ze w przystepny sposéb wyjasnia zasade pracy
urzadzen, ktérych znaczenie we wspdliczesnym lotnictwie stale
wzrasta, a ktére sg u nas ciagle jeszcze malo znane.

W pierwszym rozdziale, dotyczacym podstaw radionawigacji,
przy omawianju warunkéw pracy — cho¢ autor wymienia urza-
dzenia lotnicze — to jednak podaje znacznie zawezohe warunki

klimatyczne: najnizsza temperature do —25°C. Pominieto teZz wply-
wy niskiego ci$nienia, szybkich zmian ci$nienia i przyspieszefi wy-
stepujacych w locie. Najobszerniej opracowany jest rozdzial drugi
o radionamiernikach (151 stron), a w nim przede wszystkim istotne
elementy ukiladédw goniometrycznych, a mianowicie anteny i ich
obwody. Omoéwiono anteny ramowe, systemy Adcocka, obwody
antenowe radionamiernika, i w sposéb bardrziej ogdélny kilka roz-
wiagzann automatycznych radionamierniké6w. W nastepnym rozdziale
autor zaznajamia czytelnika z réinymi rodzaiami radiolatarn, to
jest nadajnikéw radiowych, zastosowanych do celéw nawigacyj-
nych. Wiekszo§é tych urzadzen ma zastosowanie we wspdlczes-
nym lotnictwie. Po oméwieniu radiolatarn kursowych, autor wpro-
wadza w zagadnienia ladowania przy zlej widoczno$ci 1 bardziej
szczegOlowo opisuje dzialanie naziemnych zespoldw systemu lado-
wonia na przyrzady ILS. Ten rozdziat zakonczony iest zasadami
driatania radiolatarn kierunkowych Consol, Naralglobe i VOR.
Rozdzial czwarty pos$wiecony jest systemom radiolokacyjnym. Wy-
jaSnione sa najpierw zasady oudlne radiolokacii i praca elementu
impulsowego urzadzenia radiolokacyjnego, a dalei oméwiono ra-
diolatarnie odzewowe, miedzy innymi — stosowany w Ilotnictwie
radiodalmierz DME. Przy omawianiu radiolokacji na fali cigglej
autor zaznajamia z pracg radiowysokoS$ciomierza, a nastepnie wy-
jasnia ‘pomiar predkosci 1 zasade nawigacji przy wykorzystaniu
efektu Dopplera. W ostatnim, piatym rozdziale, opisano dziatanle
systeméw radionawigacyvjnych hiperbolicznych impulsowych i inter-
ferencyjnych., W sposéb bardziej szczegblowy przedstawiony jest
system interferencyjny Decca.

Tre$é uzupelniona jest wykazem literatury, obejmujacym lacznie
136 pozycji ksiazek i czasopism. Ksigzka przeznaczona jest dla
studentéw politechniki oraz personelu inZynieryinege technicznego,
majacego styczno$é z zagadnieniami radionawigacyjnymi. Jest réw-
niez cenna pozycja dla innych technicznych pracownikéw lot-
nictwa. K. K.

Rascziot wozmuszcziennawo dwizienja samolota, W. N. Matwie-
jew, Oborongiz, Moskwa, 1950 r., stron 224, cena 10 rb 50 kop.

‘W ksigzce rozpatrzone sg metody obliczen nieustalonych ruchéw
samolotu — podluznego i poprzecznego, oddzielnie i 1gcznie, z za-
stosowaniem metod rachunku operatorowego. Dodano krétkie wia-
domo$ci rachunku operatorowego w zakresie potrzebnym do prze-
prowadzenia obliczeri ruchéw samolotu. Rozpatrzono wplyw po-
czatkowych wielko§ci nieustalonych sit i momentéw, réine przy-
padki funkcii nieustalonych ruchéw, linearyzacjg réwnan, ograni-
czenia ruchd6w nieustalonych i wybdr wyjSciowego stanu lotu.
W dalszych rozdzialach przedstawiono rdwnania ruchu samolotu,
réwnania ruchu podiuznego w wariacjach, uproszczone roéwnania
ruchu podiuznego, réwnania réwnoczesnego Tuchu podluznego
i poprzecznego, funkcje zakitdéceri dla réwnan ruchu poprzecznego,
uproszczone réwnania ruchu poprzecznego oraz Srednie wilkoS$ci za-
kidcen i statystyczng metode obliczeti. W dodatkach podano uwagi
o technice obliczeni, wyznaczaniu pierwiastk6w réwnan charakte-
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rystycznych i charakterystyki proceséw przejSciowych. Podanp
réwniez przyktady obliczen praktycznych, wskazanymi metodami.
Ksigzka przeznaczona jest dla pracownikéw instytutéw naukowych
i inzynieréw biur konstrukcyjnych. L. S.

Dietali i uzly awiacionnych priborow i ich rascziot, B. A. Ass
110Ni< M. Zukowa, Oborongiz, Moskwa, 1960 r., stron 359, cena 9 rb

op.

W ksigzce podana jest metodyka i praktyczne przyklady obli-
czania typowych elementéw lotniczych przyrzaddw poktadowych,
czulych elementéw i elektrycznych nadajnikéw sprezystych, bime-
talowych, bezwladno§ciowych, potencjometrycznych, pojemnoscio-
wych, indukcyjnych, tensometrycznych, termopar, termoparowych
i piezoelektrycznych mechanizméw przekaznikowych i liczacych,
Iozys}( oporowych, tlumnikéw i amortyzatoréw, elementéw przy-
rzadéw zyroskopowych, urzgdzeh przekazujacych prad, tarcz
i wskazéwek wskaZnikéw oraz elementéw montazu. Podano tez
ogdlne wiadomoseci o przyrzadach pokladowych lotniczych i wa-
runkach ich pracy na samolotach oraz wymaganiach technicznych,
stawianych elementom przyrzaddéw. Tre$é uzupelniona jest liczny-
mi wykresami, tabelami, schematami, rysunkami i fotografiami
omawianych elementéw. Ksigzka przeznaczona jest dla pracowni-
kéw zakladéw budowy przyrzaddéw oraz studentédw lotniczych
szkél technicznych. L. S.

Sztampowka dietalej iz trubczatych zagotowok, M. N. Gorbunow,
Maszgiz, Moskwa, 1960 r., stron 190, cena 7 rb.

W Kksigzce rozpatrzono podstawowe czynno$ci tloczenia i giecia
czesSci z poifabrykatéw z rur, jak obcinanie, rozwijanie, odsadza-
nie i giecie. Przedstawiono tez elementy teorii wymienionych
czynnosci w celu ustalenia analitycznych zalezno$ci dla obliczenia
technologicznych parametréw, dane do projektowania oprzyrzado-
wania oraz schematy pracy specjalnego oprzyrzadowania, Opisano
oprzyrzgdowanie do wykonania poszczegdlnych czynnoseci, racjo-
nalna klasyfikacje stosowanych i mozliwych operacji zmiany
ksztaitu, mozliwosci odsadzania rur cienko$ciennych, odwracania
wywinigé, tloczenia kolnierzy oraz operacji z miejscowym ogrze-
waniem. Zebrano tez dane niezbedne do obliczania wymiaréw
pélfabrykatéw, najnowsze metody wykonywania przytoczonych
czynnosci oraz gigcia rur. Ksigzka przeznaczona jest dla inzynie-
row technologéw i pracownikoéw technicznych w zakresie zagad-
nien ttoczenia na zimno metali. L. S.

Aerodinaniiczieskij i luczistyj nagriew w polotie, I.I.
Oborongiz, Moskwa, 1961 r., stron 96, cena 43 kop.

Jest to praca z serii wydawanej przez ministerstwo wyzszych
i $rednich szkoél specjalnych Republiki Rosyjskiej. W pracy tej
przedstawione sa metody wyznaczania temperatur zewnetrznego
pokrycia samolotu wskutek nagrzewania aerodynamicznego i od
napromieniowania w czasie lotu. Praca przeznaczona jest dla
wstepnych obliczen projektowych, dlatego podano w niej w wiek-
szo§ci przypadkéw przyblizone metody obliczen przeznaczone do
szybkiego otrzymania wynikéw. Dlatego rozpatrzono w niej tylko
proste elementy konstrukcyjne, jak pilyta, profil, skrzydio {réj-
katne, stozek 1 strefe punktu krytycznego na przodzie tepego
ciala. Rozpatrzono procesy cieplne w warunkach statecznych i nie-
statecznych oraz wlasnosci wypromieniowania i pochlaniania ener-
gii cieplnej przez cizla. Przedstawione metody obejmuja duzy za-
kres predkosci, jednak dla wiekszych predkosci dokladnos$é obli-
czen maleje. W przypadkach bardziej zloZzonych obliczen podano
przyklady przeliczen. Ksigzka przeznaczona jest dla inzynierdw
biur konstrukeyinych oraz wykladowedow w wyzszych szkolach
technicznych. L. S.

Drakin,

Mietody priblizionnych rascziotow i wybora paramietrow pri
projektirowanii samolotow, red. A. . Gimmielfarb, Oborongiz,

Moskwa, 1961 r., stron 100, cena 37 kop.

Jest to zeszyt nr 138 prac Moskiewskiego Instytutu Lotniczego.
KsigZka jest zbiorem o$miu prac specjalistycznych, a mianowicie:
N. A. Fomina — O wyznaczeniu maksymalnej predkosci lotu pozio-
mego samolotu naddiwiekowego, A. A. Badiagina — Wyznaczenie
liczby silnikéw turboodrzutowych na samolocie pasazerskim, A. A.
Badiagina — Wyznaczenie racjonalnego wydluzenia kadluba samo-
letu pasazerskiego, N, N. Fadiejewa -- Teoretyczne wzory dla
wyznaczenia ciezaru skrzydia {rapezowego, B. S. Sziszowa
Optymalne parametry spadochronéw do hamowania i hamulcow
ko6t samolotu, W. K. Karraska -— Wywazenie samolotu z podwo-
ziem o ukladzie ko6l giédwnych w tandem przy wietrze bocznym,
Je. S. Bojta — Stateczno$é wykrzyzowan pretowych, $ciskanych
w dwu kierunkach i A. L. Gimmielfarba — Obliczania zginania
i Scinania dwuteowych diwigarow cienkoiciennych. Ksigzka prze-
znaczona jest dla inzynieréw biur konstrukcyjnych. L. S.

Turbowintowyje dwigatieli, raboczij prociess i ekspluatacionnyje
charaktieristiki, P. K. Kazandzan, A. W. Kuzniecow, Wojiennoje
Izdatielstwo Ministierstwa Oborony Sojuza SSR, Moskwa, 1961 r.,
stron 264, cena 78 kop.

W ksigZce opisano uklad i zasady dzialania silnikéw turbosmigto-
wych., W przystepny sposéb podano opisy réznych konsirukeyj-
nych ukladéw silnikéw turbosmiglowych, warunki pracy ich po-
szczegbSlnych zespoléw, Rozpatrzono tez zalezno$§é parametrow sil-
nikdéw turboSmiglowych od parametrd4w procesdw spalania oraz
wysokoici i predkosci lotu, metody wyznaczania charakterystyk
silnikow w réinych warunkach atmosferycznych, zasady regulacji
silnikéw turbo$miglowych, prace silnikéw w zespole ze $miglami
oraz warunki pracy najbardziej obcigzonych zespoidéw i czeSci sil-
nikéw, iak korpusdw, sprezarek i turbin, komoér spalania i reduk-
torow. Specjalng uwage zwrdcono w opisach na eksploatacyine
charakterystyki i zagadnienia regulacji silnikéw turboémiglowycn.
Tre$é uzupelniono licznymi rysunkami, schematami i wykresami.
Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieryjno-technicznych pracowni-
k6w jednostek eksploatujgcych. L. S.

Raspriedielenje napriazienij w kompriessornych lopatkach pri
kolebanjach, I. 1. Miejerowicz, Oborongiz, Moskwa, 1961 r., stron
107, cena 41 kop. i

W pracy tej przedstawiono metody obliczania drgan wilasnych
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topatek sprezarek dowolnej konstrukc_ji, ktér..e stosowane N
nych rodzajach maszyn. Na podstawie teorii ‘zgilnama i Squcré-z'
piyt opracowano sto’sowalne’praktyczne ~zalezno$ci dla oblie nig
ksztaltu i czestotliwo$ci drgan wilasnych i naprezen w Pobli Zenjy
zonansu. Rozpatrzono drgania lopatek z zamocowaniem pr(;l re.
i sko$nym, parametlry geomelryczne topatek, parametry Odk:tym
cenn, funkcje drgan wiasnych plytek wspornikowych gz osia kzta).
wa 1 spiralng, drgania pqe;tne OI‘aZ_sk}‘Q‘tne typy drgan, Podrzy.
wykresy, tabele i przyblizone zaleznosci, Znacznie uDl'aScha?no
obliczenia. Précz tego dano przykiad obliczen liczbowycn dla”ce
wolnej lopatki oraz pordéwnanie wynikéw obliczen i Pomiargy go.
§wiadczalnych. Ksigzka przeznaczona jest dla inZynierdy pro‘eﬁ.
tujacych turbiny i sprezarki, Ifs'

Primienienje motornych topliw pri niskich tiempieraty
Englin, Gostoptiechizdat, Moskwa, 1961 r., stron 100, ¢

W pracy tej rozpatrzono zachowanie sie paliw plynnyech aly o
nikéw odrzutowych, loiniczych, samochodowych i ‘;"}’SokaML
nych — w niskich temperaturach, zmiany, ktérym podlega Osr.e,.z.
w tych warunkach, jak tworzenie si¢ krysztaiéw lodu, Z\’Viekl:;zl“'0
lepkos$ci, wydzielanie parafin. Poréwnano zachowanie sie 1'(Sir1emE
gatunkdéw benzyny i nafty o skiadnikach z weglowodoréw péryc-h
nowych i aromatycznych. Rozpatrzono wplvw lepkosci paliwaan'
prace instalacji zasilajacych, anomalia lepkosci paliw met ga
ulepszania wlasnosei paliw w niskich temperaturach, “’r;lyw Wody
rozpuszczonej w paliwach na ich wilasnosci, przyczyny pOWStaary
nia krysztaldw lodu w paliwie, mechanizm powstawania kryszga.
16w lodu w czasie prrzechowywania paliw, temperature zmetnienzii‘
paliw wskutek wydzielania sie z nich wodyv oraz zasady przeci\.a
dzialania tworzeniu sie krysztaldw lodu w paliwach. Przedstawi:)-
nc tez zagadnienija przechowywania, przepompowywania i Uiywa_
nia paliw w warunkach eksploatacii zimowej w niskich tempe:
raturach oraz eksploatacji silnikéw lotniczych na duzych Wysoko.
$ciach. Ksigzka przeznaczona Jjest dla inzynieréw zakladéw prze-
robki ropy i paliw oraz pracownikéw in"z.ynieryjno-technicznvch
transportu lotniczego. L s

Tach, B a
ena 36 kop.,

Tieplofiziczieskije swojstwa niekotorych awiacionnych topliw
w zidkom i gazoobraznom sostojanii, sbornik pod ried. N, B. War-
gaftika, Oborongiz, Moskwa, 1961 r., stron 139, cena 82 kop.

Jest to zeszyt nr 132 prac Moskiewskiego Instvtutu Lotniczego
obejmujgcy dwanascie prac o nastepujacei tematyce: ¥, P. Popo-.
wej — Paliwa dla silnikdw odrzutowych, S. N. Sokolowa i Ju, w
Tarlakowa — Doswiadczalne badania pojemnosci cieplnej paliw
lotniczych przy stalym ci$nieniu par, S. N. Piatibratowa — Do-
Swiadczalne wyznaczenie pojemno$ci cteplnej paliw ciektych przy
réznych temperaturach i ci$nieniach, N. J. Kopylowa — Lepkos$é
benzyn, nafty i paliwa T-5 w stanie cieklym i gazowvm w Wwyi-
szych temperaturach i niskich temperaturach, k. D. Walakowa —
Badania napigcia powierzchniowego paliw. k. S. Zajcewej — Do-
Swiadcrzalne badanie przewodnictwa cieplnego paliw w stanie gazo-
wym, A. W. Kaziukowa — Przewodnictwo cieolne paliw B-70, T-1
i T-5 w stanie ciekivm. S. N. Sokotowa i .Tu. W. Tartakowa — Do-
$§wiadczalne badania preznosci par nasyconyvech niektérveh cieklveh
paliw lotniczych i obliczanie ciepla parowania., E. A. Balamuto-
wa — Dos$wiadczalne badanie gesto$ci par i wyznaczanie ciezaru
czgsteczkowego benzvny B-70 i nafty T-1, I. Ju. D. Wasilewskiej —
Badanie wspélczynnika dyfuzii ukladu ..pary paliwa T-5 — powie-

trze’’. Ksigzka przeznaczona jesi dla pracownikow instytutéw nau-
kowych 1 przeniysiu paliw, L. S.
Posobije po projektirowanju i rascziotu elemientow i sistiem

awiacionnawo elektrooborudowania, cz. 1 — samolotnyvie elektro-
sieti, M. W, Gutowskij, Oborongiz, Moskwa. 1961 r., stron 140, ce-
na 56 kop.

Jest to zeszyt z serii prac specialnvch Moskiewskiego Instytutu
Lotniczego z zakresu elektrotechniki lotniczej. Przedstawiono me-
todyke proiektowania wyposazenia elektrvcznego samolotdw, zasad
doborit rodzaju pradu i napiecia, wyposazenie makiety samolotu
i poprawki projektu, projektowanie wykonawcze, badanie wypo-
sazenia elektrveznego samolotdw servinvch. projektowanie siec
elektrycznych samolotu wraz z omowieniem wymagan technicz-
nvch, stawianych sieci, oraz zasady przekazywania energii elek-
trycznej pradu statego i zmiennego. Podano lez przyklady glow-
nvech linii sieci elektrycznej tyvpowych nowoczesnych samolotow.
W cze$ci trzeciej pracy przedstawiono metodyke obliczania sieci
elektrycznych samolotéw, cieplne obliczanie sieci, obliczanie spa'd-
kéw napiecia w obwodach sieci otwartych i zamknietyveh, rozdziat
pragdu w obwodach zamkniglych oraz wplyvw réwnoleglej pracy
pradnic na rozdzial pradu w sieci. W osobnych tabelach i sch;—
matach perspektywicznych podano uklad sieci i wyposazenia e}ex-
trycznego nowoczesnego czterosilnikowego samolotu pasazerskiego
turbo$miglowego. Podano zestawienie odbiornikéw pradu z 'Jy'lel-
koScig poboru mocy i czasu pracy, W drugiej tabeli zesta\yxon_o
pobdr mocy przez poszczegélne grupy agregatow dla koleimres
standw pracy samolotu — przygotowania do lotu, startu, wino-
szenia, przelotu, schodzenia, ladowania i kolowania. Tres¢ uzupei-
niono licznymi schematami ukladéw elektrycznych. Ksigzka prze-
znaczona jest dla inzynieréw elektrykéw przemystu lotniczego oraz
studentébw wyzszych szk6l technicznych. L. S.

Rascziot elektriczieskich izmieritielnych ustrojstw i sistiem s Si-
lowoj kompiensacijej, A. P. Jurkiewicz i N, Ja. Wowczienko,
Oborongiz, Moskwa, 1961 r., stron 130, cena 48 kop. )

Jest to kolejny zeszyt z cyklu prac specialnych Moskiewskiego
Irstytutu Lotniczego. Podano w nim zasady projektowania loml}-1
czych przyrzadéw elektrycznych, szeregu urzadzen ppmlarowfy’tc
najezesciej stosowanych na samolotach, metody obliczania ’s'ah-
tycznych i dynamicznych charakterystyi urzadzen pomiarowycn
oraz zagadnienia dokladno$ci ukladéw z zwrotnymi sprzgzeniaml
i ukladéw z kompensacja sil. W dalszych rozdzialach podano mft;
terialv do obliczania i projektowania przyrzadoéw pomla_rOWY~Z
typu galwanometréw, ich schematy wewnetrzne i wlgczania (;;%_
opisy przyrzadéw pomiarowych z przeksztglgamem pradu w. o
ment. Dano tez opis proiektowania nada,]mkéw .momentu ll(om-,
vedacych podstawowymi elementami ukiadéw pomiarowych z



pensacjg. Zwrécono uwage na zasady obliczania nadajnikéw i ich
konstrukcje. W ksigzce podano niezbedne teoretyczne uzasadnie-
nie wzoréw obliczeniowych, zasady kolejnoSci obliczerr, podano
tez szereg pr_zykladéw konstrukeji podstawowych zespoléow. Tre$é
uzupelniono licznymi wykresami, schematami i rysunkami. Ksigz-
ka przeznaczona Jest dla studentdw wyzszych szkét technicznych,
moze byé tez wykorzystana przez inizynieréw biur konstrukeyj-
nych budowy przyrzgdow. ' L. S.

Issleldowanje_ spie_cialnych awiacionnych elektriczieskich maszin,
sbornik statiej — ried. A. I. Biertinow, Oborongiz, Moskwa, 1961 r.,
stron 152, cena 72 kop.

Jest to zeszyt nr 133 prac Moskiewskiego Instytutu Lotniczego.
Podano w nim wyniki do$wiadczalnych badan magnetoelektrycz-
nych pradnic lotniczych oraz ekranowanych motoréw elektrycz-
nych. W skiad zbioru wchodzi dziesieé¢ nastepuigcych prac; Bier-
tinowa i Andriejewa — Wyznaczenie parametréw pradnic z roto-
rem typu gwiazda, Biertinowa i Andriejewa — Wplyw aluminio-
wych uzwojen rotoréw pradnic elektrycznych na stopien ich uzyt-
kowania, Biertinpwa i Andriejewa — Wplyw ustalonych i przej-
$ciowych procesOw na ksztalt pola i napiecia w prgdnicach, Bier-
tingwa i Siniewej — Obliczanie roboczych charakterystyk maszyn
ekranowanych, Mizorina — Badanie synchronizacji silnika przetwor-
nicy z wytwornica wzorcowej czestotliwosci w uktadzie calkujgce-
go regulatora dokladnej regulacji czestotliwo$ci, Dubienskiego —
Doéwiadczalne wyznaczanie mechanicznych charakterystyk moto-
réw elektrycznych, Siniewej -- Wplyw materiatu rotoru na cha-
rakterystyki motorédw elekirycznych z masywnym rotorem, Mizo-
rina, Kuzniecowa i Majorowa — Motor elektryczny parametrycz-
ny o ruchu zwrotno-posltgpowym, Zieczichina — Pole magnetycz-
ne w szczelinie motoru indukeyjnego z pulsujgcym strumieniem
segmentu rotora, Borisowa -— Teoria impulsowej regulacji na-
piecia w czasie czynhnego obcigzenia. Ksigzka przeznaczona jest dla
pracownikéw instytutdéw i biur konstrukeyjnych. L. S.

W Londynie wydano osmiojezyczny stownik lotniczy Algard —
Aeronautical Multilinqual Dictionary. Slownik obejmuje 15740 ha-
sel, ujetych w pietnastu rozdzialach na 950 stronach. Projektuje
sie II wydanie slownika, uzupeinione o nowe terminy i pojecia.

Zwigzek Radziecki wyda w niedlugim czasie ilustrowany stow-
nik lotniczy, obejmujacy 10000 hasel. Slownik zawieraé bedzie
ogromny wachlarz podstawowych terminéw lotniczych, jak réw-
niez szereg wiadomos$ci, dotyczacych danych technicznych i tak-
tycznych samolotdéw, ich zastosowania, konstrukeji i wyposazenia.

Die Cape Canaveral Story. Martin Caidin, Scherz Verlag, GmbH,
Stuttgart, str. 221, cena 15,80 DM. Niemieckie opracowanie historii
przyladka Canaveral. W ksigzce opisano fantastyczng karierg
tej — dzi§ slynnej w calym $wiecie — miejscowo$ei. 10 lat temu
Cape Canaveral byl zakatkiem dzikim i odludnym, zamieszkalym
przez jadowite weze. Dzi§, na tym poludniowym cyplu Floridy,
wéréd niezliczonych drég i wiez stalowo-betonowych, zbudowano
oérodek badan rakietowych, zatrudniajgcy 20000 ludzi. O ogromie
prac tego ceutrum $wiadczy diugo$¢é korytarza do badan lotu
rakiet — 8300 km, rozciggajacy sie az do wyspy Ascension, Autor
daje obraz techniki i ludzi tego obszaru, ktéry stanowi baze dats
Kosmosu, i przedstawia perspektywe przysziosci.

Instrumentenkunde und Nawigation, I. Harro Simon, H. Reict
Verlag, Miinchen, str. 141, 94 ilustr. Jest to tom 8 wydawnictwa
,,Biucher der Luftfahrtpraxis’’. Wymieniona ksigzka stanowi pierw-
szg cze$é 3-tomowego cyklu, obejmujjcego gruntowne wiadomos$ci.
niezbedne dla szkolgcych sig¢ oraz zaawansowanych w nawigac]l
Dzielo to zapewni opanowanie lotdw na przyrzgdy oraz dopomoze
upora¢ sie z problemami nawigacji, Czesé pierwsza Wwstepnie za-
znajamia z cechami fizjologicznymi lotéw, po czym zapoznaje
z budowa, zastosowaniem oraz uzytkowaniem przyrzadow pokl.a—
dowych; na koniec poucza o lotach na przyrzady w szybownic-
twie i lotnictwie silnikowym. Dzjelo, opracowane z przystowio-~
wa niemiecka metodycznoscia i dokladnoScia, wa.rto px:zetluma-
czyé na jezyk polski i poleci¢ naszym szkolacym sie lotnikom.

Jahrbuch der Luftfahrt 1961, K. F. Reuss, Siidwestdeutsc};e Ver-
lagsanstalt GmbH Mannheim, str. 539. Jes@ to 10 wydanie tego
rocznika, dajacego przeglad zagadnien lotniczych NRE. Jahrbuch
zawiera tematyke nastepujaca, prawo lotnicze i odnosne instytu-~
cje; postep i nauka: uczelnie, instytuty, stowarzyszenia; zagadnie-
riaz komunikacji lotniczej; porty, linie, towa}‘zystwa; przemysl
lotniczy: firmy i zwigzki; sport lotniczy; publicystyka; powigza-
nia zagraniczne: ICAO, IATA,

The Observer’s world aircraft direktory, Wiliam Green, F. War-
ne and Co. Ltd, London; 1961, str. 354, 800 ilustr:, cena 155h.. Jest
to niezwykta, kieszonkowa encyklopedia, zawierajgca rysunki oraz
opis 500 typoéw samolotéw, analize sil lotniczych 90 krajow oraz
300 towarzystw komunikacji lotniczej. Zamieszczono tabe}e i dane,
dolyczace obecnie uzytkowanych silnikéw tlokowych_l_odrzgto-
wych oraz rakiet; podano tabele rekordéw, wykazy ’blbl_lograflqz-
ne oraz rejestr alfabetyczny. Specjalny rozdziat obejmuje lotnic-
two Zw. Radzieckiego.

Letecké piistroje, Teodor Duda, Statni naklad. techn. litergtu-
ry, Praha 1961 r. Dzielo to, pOS'yvie:cone lotniczym ux:zadzqmom
pokladowym, ukazalo sie w 3 czgSciach. Czgs¢ I pt. ,,PristrOJq le-
tové” (260 str., 163 rysunkéw, tabel i wykresdw, cena 24,70 ks —

44,46 zl) — zapoznaje z urzgdzeniami do pilotazu §amolotu.
Czes¢é II — ,,Piistroje navigatni” (160 str., 125 rysunkdw, cena
17.15 kés — 30,87 zl) zawiera teoretyczne podstawy, konstrukcje,

dziatanie oraz zastosowanie lotniczych przyrzaqéw nawigacyjnych.
Obejmuje ona przyrzady do kontroli kursu, réznego typu l?l:lSOle.
nawigatory automatyczne, przyrzady astronawigacyjne. Czesé I}},
opracowana przez prof. T. Dude i inz. J. Sveca, nosi tytul z'P”‘
stroje pro kontrolu létadla’ (260 str., 182 Trys., cena 24,50 kés —
44,10 zl); cze$é ta zapoznaje z przyrzadami gespolu napedowego.
Dzielo nie obejmuje urzadzen radionawigacyjnych.

wetodyczny uklad materiatu, szczegdlowe opracowahie i zrozu-
mialy wyklad tematu spowodowaly, Ze dzieto ukazalg sie w ttuma-
czeniu niemieckim., Wydano dotychczas: T. Duda, Flugzeuggerite,
1130and II — Navigation, str. 219 VEB Verlag Technik, Berlin, cena
30 DM.

Warto tu zasygnalizowaé, ze w.w. naukowiec czeski, inz. prof.
dr T. Duda, wydal réwniez: Automatické fizeni létadel, Statni na-
klad. techn. literatury, Praha, 1961, str. 240, 158 rys. i tabel, cena
123%5’0 keés. Dzietko to obejmuje zautomatyzowane urzgdzenia samo-
otow.

Techniczne wydawnictwa czeskie mozna zamawiaé w Os$rodku
Kultury Czechostowackiej, Warszawa, ul, Marszatkowska 77/79.
Z

WOjSRQWy Przeglad Lotniczy, nr I/62 — Gen. J. Bernas omawia
mezliwosci obrony przeciwrakietowej; jest to tlumaczenie z czes-
kiego czasopisma wojskowego. J. Grzegorzewski zapoznaje z pro-
blemami nagrzewania aerodynamicznego. Jest to dalszy cigg arty-
kuilu tegoz autora pt. ,,Bariera cieplna”, ktory ukazal sie
w WPL w paZdzierniku ub. r. Obszernie omdéwiono wplyw na-
grzewania na instalacje samolotu oraz srodki zapobiegawcze; omoé-
wiono réwniez nagrzewanie rakiet. A, Kaczmarczyk podaje na
12 str, nowe rozwigzania w dziedzinie przyrzadéw zyroskopowych
(typy zyroskopdéw plywakowych o zawieszeniu magnetycznym,
wibracyjne). J. Kucfir omawia alternatywne tendencje: radioloka-
cja czy technika podczerwieni. Artykul po$wiecony jest charak-
terystyce technicznej i uzytkowej systemow lokacyjnych na pod-

czerwieni. Po notatce o pracy kot wiedzy wojskowej (interesu-
jace — moéwi sie o wspdipracy ze Stowarzyszeniami NOT) oraz
artykutach taktyczno-historycznych — zamieszczono 16 str, ,,nowo-
$ci lotniczych’. Z.

Wojskowy Przeglad Lotniczy nr II/62 — Dokoriczenie artykulu
J. Kucfira pt. ,,Radiolokacja, czy technika podczerwieni’’ obej-
muje zagadnienie samonaprowadzania pociskéw rakietowych, za-
stosowanie aparatury podczerwieni w systemach ostrzegawczych,
§ledzenie lotu rakiet i satelitdw oraz informacje o materialach
i elementach stosowanych w systemach podczerwieni. E. Cichosz
wprowadza Czytelnikéw w stan obecny i perspektywy silnikéw
pulsacyjnych; autor omoéwil zagadnienia réznych wersji zawordéw:
mechanicznego, hydraulicznego, dynamicznego i akustycznego oraz
wykorzystanie spalania detonacyjnego. A. Macko zapoznaje
z angielskimi silnikami odrzutowymi i turbo$miglowymi. H. Miel-
czewski opisuje bezzalogowe, kierowane samoloty rozpoznawcze:
amerykanskie oraz japonski i holenderski. Po dwéch artykutach
historycznych zamieszczono ,,nowo$ci’” oraz wspomnienie 0 czaso-
pismie ,,Lot Polski” (1923—1939) piéra naczelnego redaktora ,,Skrzy-
dlatej Polski”. Z.

Ukazal sie nr 1 nowego czasopisma ,,Przeglad Komunikacyjny”.
Jest to miesigecznik ekonomiczno-techniczny, posSwiecony w glow-
nej mierze sprawom transportu kolejowego i samochodowego, a wy-
dawany przez zasluzone Wydawnictwo Komunikacji i ®gczno$ci
W porozumieniu z Ministerstwem Komunikacji, P. K. zajmowa¢é
sie¢ bedzie rowniez zagadnieniami komunikacji lotniczej oraz aspek-
tami jej koordynacji z transportem ladowym. Przeglad Komunika-
cyjny jest rozprowadzany tylko w prenumeracie. Witamy nowe
czasopismo i Zyczymy mu pomysSlnego rozwoju. Z.

Wydawnictwo Komunikacji i Lacznosci zapowiada wydanie w ro-
ku biez. interesujgcej pozycji: J. Zielinski — ,,Obsluga samolotéw
sportowych”, objeto$¢ ok. 400 str. Ponadto ukaze sie tegoz wydaw-
nictwa — B. Kalestynskiego — ,,Lotnictwo na co dzien’, ok. 130 str.

Ukazal sie specjalny zeszyt problemowy ,,Przegladu Technicz-
nego”, po$wiecony =zagadnieniom automatyzacji. Zeszyt zawiera
kilkanascie artykuléw wybitnych znaweédw i specjalistéw z tej
dziedziny. Przemyslt lotniczy jest zainteresowany opublikowang te-
matykag zaré6wno z uwagi na procesy wytwédrcze, jak réwniez mo-
zliwo$é zapoznania sie z potencjalnymi kooperantami w zakresie
produkeji osprzetu pokladowego. Zwracamy uwage nha nastepujgce
materialy. J. Thieme — Prace naukowo-badawcze w dziedzinie
automatyki i telemechaniki; poruszono tu zagadnienia koordyna-
c¢ji, problematyke prac oraz problemy szczegdlnie wazne dla gospo-
darki narodowej. Oddzielne opracowania poswigcono w zeszycie
pracom: Instytutu Elektrotechniki w Warszawie, Instytutu Elek-
troenergetyki Politechniki Wroclawskiej oraz Centralnego Labora-
torium Aparatéw Pomiarowych i Optyki. Artykut Z. Winczew-
skiego i Z. Kosztowskiego omawia Kkrajowg produkcje ukladéw
automatycznej regulacji. Wiele cennych informacji zawiera wykaz
elementéw ukladéw automatycznej regulacji i aparatury pomia-
rowej, produkowanej w Kkraju. Spis ten sklada si¢ z 2 czeSci: wy-
kazu produkowanego sprzetu (elementy ukiadéw automatycznej
regulacji, aparatura pomiarowa i maszyny matematyczne) oraz wy-
kazu producentéw (produkcji seryjnej i jednostkowej). Dodatko-
wo zamieszczono w zeszycie podreczny stowniczek automatyka
w 5 jezykach. Egzemplarz liczy 120 str., cena 2zl 20. Zaméwienia
przyjmuje Redakcja Zeszytéw Probl. ,Przeglagdu Technicznego’,
Warszawa, ul. Czackiego 3/5. Z.

'Di_namiczieskoje urawnowiesziwanie rotorow giroskopiczieskich
sistiem, M. P. Kowalew, S. P. Morzakow, K. S. Tieriechow, Obo-
rongiz, Moskwa, 1962 r., str. 270, cena 1 rbl.

Ksigzka poSwiecona jest jednemu z wazniejszych i niedostatecz-
nie uwzglednionych w literaturze zagadnien ukladdéw giroskopo-
wych — wywazaniu wirnikéw, Podano teoretyczne zasady wywa-
zania wirnikOw, analize przyczyn wibracji giroskopéw, opisano
typowe konstrukcje przyrzadéw pomiarowych i nowoczesnych
urzgdzeﬁ do dynamicznego wywazania. Oméwiono metody regu-
lacji urzgdzenia do wywazania i usunigcia nieprawidlowoS$ci dzia~
lania przy badaniach wywazenia wirnikoéw. Ksigzka przeznaczona
jest dla inzynieréw i technikéw przemystu, pracownikéw instytu-
tow oraz studentéw. Z.
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sowriemiennych letatielnych apparatow, S: .J.
Gienkin, Wojenizdat, 1962 r., str. 70, cena 14 kop. Broszura oma-
wia zagadnienia hermetyzacji aerodyn. Rozpatrzono znaczellie
uszczelnienia w lotnictwie, sposoby hermetyzacji elemex}towlroz-
tgcznych i nierozigecznych kabin cis:me{nowych: podtogi, ostony,
drzwi, awaryjnych wiazow, przepustow'ltd. w dalszym.maguapo};
dano metody badania szczelno§ci kabin oraz usunigcia usterel
stwierdzonych w fabryce i w warunkach polowych; ponadio opi-
sano uszczelnianie zbiornikéw i ich hermetyzowanych komor.
Objasniono problematyke uszczelniania bezpilotowych statkow lata-
jacych. Broszura przeznaczona jest dla personelu 1nzyn1ery311%-
technicznego i pracownikéw lotnictwa. .

Giermietizacija

Osobiennosti sowriemiennych lietatielnych apparatow, pod}wgr-
Ziennych aerodinamiczieskomu nagriewu, L. G. Rajkow, Wojeniz~
dat, 1962 r., str. 116, cena 35 kop. Rozpatrzono zagadnienia agrody—
namicznego nagrzewania przy lotach naddzwiekowych statkow la-
tajacych, przyezyny nagrzewania i strefy temperaturowe poszcze-
goélnych partii samolotéw, nagrzewanie sie rakiet, sputnikow i §’gat-
kéw kosmicznych. Podano wiasciwo$ci materiatow przy_wysomch
temperaturach, nowe zaroodporne materjaly na pokl_‘ycla i kon-
strukcje statkéw latajgcych, wytrzymatose konstrukeji w warumn-

ach lotu. Obja$niono, jalk na podstawie witasciwej analizy
i wszechstronnych wyliczen zjawiska aerodynamic;nego nagrzewu,
rmozna opracowaé¢ konstrukcje odpowiednie i nadajace sig do pra-
cy. Prace zilustrowano przykiadami konstrukeji rakiet, naddiwie-
kowych samolotdw i1 réznych silnikow napedowych. Ksigzke prze-
zneczono dla inzynieryjno-technicznych pracownikéw lotnictwa. Z.

Lotnaja eksploatacija samolota, A. W. Cziestnow. Wojeniz_dat,
1962 r., str. 224, cena 60 kop. W ksigzce poruszono zagadnienia uzyi-
knwania samolotu na ziemi, przy wznoszeniu oraz przy réinych
stanach lotu, w szczegdlno§ci w lotach grupowych, podano meto-
dy inzynierskich obliczenn zywotnoSci samolotu. Wydawnictwo za-
wiera wiele wykreséw. Ksiazka jest przeznaczona dla inzynieryj-
nego i latajacego personelu, studentdw wyzszych uczelni technlcrz-
nych oraz technikéw lotniczych. 4

Sygnalizujemy ukazanie sie kilku wydawnictw z dziedzin wie-
dzy, pomochniczych dla lotnictwa.

Tklady Elektroniczne, S. Seely, WNT, 1962, str. 483, rys. 825, ta-
bel 17, ceria 104 zi. Jest to polska adaptacja w redakecji pracowni-
kow katedry podstaw telekomunikacji. Omdéwiono podstawy radio-
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++ Rada Techniczno-Ekonomiczna przy Ministrze Komunika-
cji rozpatruje projekt ogélnej koncepcji rozwoju ostony radiowej
dla lotnictwa komunikacyjnego na falach ultrakrotkich., Frzewod-
niczacym Sekeji Lotniczej RTE jest prof. Wl Araszkiewicz.

-+ W Komitecie Centiralnym PZPR zorganizowana zostala w kwiet-
niu przez Ministerstwo Przemystu Ciezkiego Wystawa Postepu
Technicznego. Na stoisku lotniczym pokazano przyktady dziatalno-
Sci naukowo-badawczej Instytutu Lotnictwa oraz wystawiono kil-
kadziesigt eksponatéw przemysiu. Wystawa obrazowala postgpowsa
technologig, zmniejszenie pracochlonuosci, oszczedno$§é materiatédw,
wprowadzenie zastgpczych materialéw i tworzyw sztucznych, uni-
fikacjg, nowe metody w odlewnictwie, wreszcie produkcje prze-
ciwimportowa. EKspozycje uzupelnial szereg kolorowych bplansz.

+-+ Komisja Samolotowa APRL przyjeta zasadg typowania do ka-
dry narodowej corocznie 10 najlepszych pilotéow z Samolotowych
é\/hs.t.rzostw Polski i z Samolotowych Mistrzostw Polski w akro-
acji.

++ Zarzad Giéwny APRL zamoéwil w przemysle lotniczym samo-
loty 1\_/[.4——,,Taljpran” i PZL-104—, Wilga”. Samoloty te maja w przy-
sztoSci stanowié podstawowa baze sportowa w aeroklubach regio-
nalnych i szkotach Aeroklubu. :

4+ Zawieszone dotychczas loty nocne na szybowcach moga byé
wznowione od wrzesnia br. Obowigzuja warunki okre$lone w od-
powiednim okélniku Ministerstwa Komunikacji. :

++ Dla Lotnictwa Usitug Gospodarczych zaplanowano na rok bie-
Zacy powazny zakres prac wiosennych, Oto kilka najwazniejszych:
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techniki w zakresie fizycznych zjawi.sk oraz podstawowych Ukla.
dow elektronicznych. Szczegolowo opisano elelgtronic'zne przyrlady
pomiarowe, Dla lotnictwa ks:azk’a ma znaczenie zaréwno z Uwagi
na materiat podstawowy i’ omdwione uklady’elektroniczne, jak
réwniez dzigki uniwersalnoSci opracowania, ktére umozliwia Wy-
korzystanie ksiazki przez inZynierow i t_ec_hmkow teleelektrykéw
niezaleznie od specjalnosci. Wartosé. ksugzkx’ podnosza zadania, Zal
mieszczone na koncu kazdego rozdziatu, ktére obejmuja caly ma.

terial w nim zawarty. z

Regulatory i serwomechanizmy (elektrycz.ne),.w, Findeisen, PWN
E0dZ, 1961, str. 335, cena 20 zi. Skrypt obejmuje niektére Urzadze.
nia automatycznego sterowania, wymienione w tytule, Prace po-
dzielono na cztery podstawowe czegSci: I, Obiel’(t sterowania i urza-
dzenie sterujgce, II. Regulatory dla proceséw wolnozmiennycl1
IT1I. Regulatory specjalizowane, IV. Serwomechanigmy, W czesei IV:
omdéwiono: elementy pomiarowe serwomechanizmoéw, serwomotory
wzmacniacze, demodulatory, modulatory i ograniczniki, czlony ko-’
rekcyjne, przykiady serwomechanizmoéw matej mocy, przykiagy
serwomechanizméw wigkszej mocy. Material opracowano dla po-
irzeb studidw na wyzszych uczelniach, bezwatpienia moze on byé
wykorzystany przy pracach projektowych w zakresie automatyki
lotniczej. ) z

Technika ultradzwiekéw, J. Matuschek, WNT, 1961, str. 410, cena
62 zi. Tilumacz przerobit material z wydawnictwa niemieckiego
oraz uzupeinil go. W ksigzce omoéwiono fizyke ultradzwiekéw, opi-

sano technike wytwarzania fgl oraz w obszernej czeSci — omoéwio-
no zastosowanie ultradzwiekow. Przemyst lotniczy jest Zainteresg-
wany dziedzing ultradZwiekowych badan materiatéw i wykorzy-

stania zjawiska erozji dla obrébki czesci. Pierwszorzedne znacze-
nie dla produkcji ma nowy proces migkkiego lutowania alumi-
nium i jego stopéw oraz czyszczenia za pomocay ultradzwiekéw.,
Przy lutowaniu ullradzwiekowa kawitacja niszezy warstewke tlen-
kéw aluminium, co umozliwia trwate potaczenie (stosowane do-
tychczas metody usuwania tlenkdéw powodowaly zmniejszenie wy-
trzymatos$ci konstrukeji oraz stwarzaly niebezpieczenstwo korozji),
Ultradzwiekowe czyszczenie powinno byé¢ zalecone w precyzyjnej
produkeji osprzetu lotniczego; usuwa ono pozostalo§ei po obrébee
widérowej, Sciernej i polerowaniu, warstewki oleju, tluszezu oraz
lakieru. W ksigzce podano urzgdzenia ultradZwiekowe i opisano
ich zastosowanie, VA

NIKA

opylenie 60 tys. ha laséw,
stonce),

140 tys. ha pél ziemnlaczanych (przeciw
10 tys. ha plantacji grochu, 4,5 tys. ha 1igk.

++ W kwietniu br. w matlej auli Politechniki ‘Warszawskiej od-
byto si¢ walne zebranie sprawozdawczo-wyborcze czionkéw Klubu
Senioréw Lotnictwa. Zebraniu przewodniczyt nestor sportu balo-
nowego Zb. Burzynski. Do nowcgo zarzgdu wybrano miedzy inny-
mi: Z. Burzynskiego, R. Bartla, J. Chorzewskiego, M. Konieczne-
g0, M. Wardaséwne, Do Komisji Rewizyjnej weszli m.in.: W. Li-
twinowicz, A. Kurowski, A. Mroczkowski, Do Sadu Kolezenfskiego
wybrano m.in.: Fr. Janika i E. Peterka.

KS:L Aeroklubu PRL uzyskat nowy regulamin, na podstawie
kporego przy aeroklubach regionalnych powstang sekcje klubu se-
nioréw. Do zarzadu KSL automatycznie wchodza przewodniczacy
ko6t prowincjonalnych.

++ Stacja obserwacji sztucznych satelitéw powslala w Kortowie
przy Olsztynskiej Wyzszej Szkole Rolniczej. Zorganizowat ja PAN
i Mledzyqarodowy Komitet Wspdipracy Geofizycznej. Stacja zo-
stala zarejestrowana jako dziesigta w kraju i 151 na Swiecie.

+- Jak doniosta ,,Skrzydlata Polska’, sad powiatowy w Chelm-
2y uniewinnil pilota Aeroklubu Pomorskiego w Toruniu K. No-
wickiego, ktéry latem ub.r. podezas lotu treningowego na samolo-
cie Jun_ak—:i zawadzil skrzydlem o linie wysokiego napiecia i wpadi
do Jeziora Chelmzynskiego. Sad stwierdzil, ze pilot nie ponosi
winy za wypadek; nie bylo z jego strony ani samowoli, ani lek-
komyslnosc1, nie naruszyt tez on obowigzujacych przepiséw
lotniczych. Lecac ze stosunkowo duzg predkoscig nad tafla jeziora
nle.mégl dostrzec na jego ciemnym tle cienkich przewodéw wy-
sokiego napiecia. Z.
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HYDROAEROMECHANIKA, MECHANIKA LOTU

629.135.4:533.661 ILot
Bramwell A.R.S.: The longitudinal stability and control of the
tandem — rotor helicopter. Stateczno$é podiuzina i sterowno$é $mi-
glowca ukladu podiuZnego. ARC Ra, M., 1961, nr 3223, cz. I, s. 99,
rys. 15, tabl. 1, ods. 24.

Przedstawiona jest prosta metoda obliczania interferencji stru-
mieni zawirnikowych. Poréwnanie teoretycznych krzywych statecz-
noéci z krzywymi z préb w locie wskazuje, ze metoda jest dosyé
dokladna.

Poniewaz stateczno$¢ $miglowca ukladu podiuznego zalezy
w znacznym stopniu od malych roéznic miedzy ciggiem wirnika
przedniego i ciggiem wirnika tylnego konieczne jest obliczanie po-
chodnych ciggu wirnika znacznie dokladniej niz dla $miglowca
jednowirnikowego, Dlatego wta$nie obliczone zostaly w pracy wy-
razenia bardziej §ciste niz w lit. 8 (praca S. H. Goldberga i R. R.
Pipera ,,Stability and Controls of Tandem Helicopters. Phases III
and IV. Static and Dynamic Lateral Stability and Control” —
,,.Statecznos¢ i sterownosé Smiglowcdw ukladu podiluznego. Etap III
i IV. Statecznos$¢ statyczna i dynamiczna boczna oraz sterow-
no$¢ — Princeton University Aeronautical Engineering Departa-
ment, Report No 395" — przyp. R. W.).

Interferencja strumieni zawirnikowych powoduje dla cze$ci za-
kresu predkos$ci niestateczny przebieg polozenia drgzka w funkcji
predkosci, czemu towarzyszy rozbiezno$¢ w stateczno$ci dynamicz-
nej. Zjawisko to moze byé usuniete przez obranie odpowiedniej
warto$ci katow pochylenia tarcz sterujgcych. Je§li dodatkowo za-
stosowane zostaje odpowiednie réznicowe zawieszenie typu ,,delta-
-trzy”’, to $miglowiec ukladu podluznego moze sta¢ sie stateczny
w calym zakresie predko$ci, z wyjatkiem zawisu i predko$ci bar-
dzo matych.

W przypadku, gdy kat utworzony przez przeciecie plaszczyzn
tarcz sterujgcych jest zbyt maly, krzywa przyspieszeh normal-
nych wystepujacych po poruszeniu sterownic, staje sie najpierw
ptaska, a potem wzrasta. W ten sposob smiglowiec ukladu podiuz-
nego moze spelni¢é kryteria zwrotnosci NACA, posiadajac jednak
mezadowalajaca reakc;e na ruchy sterownic. Jest stawiana propo-
zycja, aby uznaé, ze spelnienie Kryteriéw NACA nie jest koniecz-
ne, jesli zapewniona jest stateczno$¢ wahan krétko- i dlugookre-
sowych. Otrzymanie zadowalaJaceJ reakcji na ruchy sterownic mo-
zliwe jest przez wlasciwy wybor przechylen tarcz sterujgcych i za-
stosowanie réznicowego zawieszenia typu ,,delta-trzy”. R.W.-

533.6.013.8:629.13.014.5 ILot
Engelking U.: Uber neuere Ergebnisse der Theorie der Bd&nregler
fiir Flugzeugen. O nowszych wynikach teorii regulatoréw podmu-
chéw dla samolotéw. Deutsche Versuchsanstalt flir Luftfahrt, Be-
richt nr 115, 1960, s. 73, rys. 53, tabl. 5.

Praca przynosi przeglad nowych amerykansklch wynikéw prac
badawczych w dziedzinie ostabiaczy podmuchow (,,gust allevia-
tors’’). Zreferowano poszukiwania teoretyczne i sprawdzong sku-
teczno$é urzadzen regulacyjnych w prébach praktycznych, jednak
bez podania blizszych szczegéidw technicznych. R.S.

533.6.013.422 ILot

Kaliski S., Solarz L.: Aeromagnetoflatter piyty w oplywie dosko-
nale przewodzqcego gazu w polu magnetycznym o dziataniu izo-
tropowym. Biul. WAT, 1962, r. 11, nr 1(113), s. 24—37, rys. 2, ods. 8.
Ogdlne sformulowanie réwnan i warunkéw brzegowych dla pro-
blemu aeromagnetoflatteru plyty oplywanej doskonale przewodzg-
cym gazem w polu magnetycznym. Podano konkretne rozw1azanle
dla izotropowego przypadku dzialania pola. Zdaniem autoréw pro-
blem aeromagnetoﬂatteru zostal postawiony i rozw1azany w litera-
turze po raz pierwszy. Uzyskano szereg jako$Sciowo nowych wy-
nikéw. (@)

533.6.013.422 ILot
Kaliski S., Solarz L.: Aeromagnetoflatter piyty w oplywie dosko-
nale przewodzacego gazu w polu magnetycznym o© dziataniu ani-
zotropowym. Biul. WAT, 1962, r. 11, nr 2(114), s. 19—36, Trys. 4,
ods. 5.

Podano rozwigzanie dla zagadnienia aeromagnetoflatteru plyty
w oplywie doskonale przewodzacego gazu w polu magnetycznym
o dzialaniu anizotropowym, tj. skierowanym réwnolegle do oply-
wu lub prostopadle do plyty. Wskazano na szereg nowych jako-
§ciowo zjawisk flatteru i istnienie nowych obszaréow niestateczno-
Sci. Dla pola zanikajgcego otrzymano znane rozwigzania klasyczxze)

a

WYPOSAZENIE AERODYN

629.13.061/65 ILot
Issledowa}nje niekotorych elemientow gidropniewmaticzeskowo obo-
rudowanja samolotow. Sbornik statiej pod ried. doc. P. I. Blan-
dowa. Badanie niektérych elementéw wyposazenia hydraulicznego
i pneumatycznego samolotéw. Zbiér artykuléw pod red. doc. P, I.

?lglndowa. Trudy Mosk. Awiac. Inst., 1961, nr 143, s. 148, rys.,
abl.
Wyniki teoretycznych i do$wiadczalnych badan samolotowych

instalacji hydraulicznych i pneumatycznych. Przytoczono obliczenia
i podano niektére zalecenia odno$nie zastosowania ukladéw hy-

draulicznych i1 oddzielnych podzespoléw hydraulicznych i pneu-
matycznych, uszczelnien i cieczy roboczych. R.S.
629.135.15.042.2:678.06:613.693 ILot

Fust H. D: Entwicklung von Sitzkissen fiir Segelflugzeuge zur
Vermeidung von Wirbelsdulenstauchsidden. Rozwoj poduszek sie-
dzeniowych dla szybowcéw w celu unikniecia obrazefi kregoslupa
przez sily uderzeniowe. Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt, Be-
richt nr 139, pazdz, 1960, s. 20, rys. 14, ods. 5.

Nie jest mozliwe teoretyczne wyznaczenie sil uderzeniowych, ja-
kie wystepujg na siedzeniu pilota przy lgdowaniach przymuso-
wych lub burzliwej pogodzie. ledynie préhy mogag dag doktadniej-
sze warto$ci. Zostaly przeprowadzone do$wiadczenia z amortyzuja-
cymi tworzywami piankowymi, aby zapobiec uszkodzeniom Kkrego-
stupa zalég szybowcowych w wyniku twardych lgdowan. Wyzna-
czono zmiany sily uderzeniowej dla réznych typdéw tworzyw pian-
kowych w zalezno$ci od grubo$ci tworzywa piankowego i wyso-
ko$ci upadku przedmiotu udaru. Kilka préb z ludizmi posituzylo
za wskazéwke do przystosowania tworzywa piankowego jako po-
duszki siedzeniowe]j. R.S.

SPREZARKI

621.51:533.695.5 ILot
Dowzik S. A., Giniewskij A. S.: Potieri dawlenji w lopatocznych
wiencach osiewowo dozwukowowo kompriessora. Straty cisnienia
w wieficach topatkowych poddiwiekowej sprezarki osiowe].
Promyszlennaja Aerodynamika, 1961, nr 20, s. 5—56, rys. 41, ods. 23.
Opisano metode oraz czynniki doswiadczalnych badan struktury
i wielkos$ei strat ci$nienia w wiencach kierownic i wirnikéw spre-
zarki osiowej. W oparciu o uzyskane wyniki zwiekszono dokilad-
no$é wzordw okreSlajgeych poszczegdlne skladniki strat oraz wy-
kazano, Ze wzory te mozna stosowaé¢ dla zbudowania charaktery-
styk! stopnia sprezarki naddiwiekowej.

621.51 ILot
Dowzik S. A.: Ekspierimientalnoje issledowanje dwuch odnostu-
pienczatych kompriessorow w szirokom diapazonie czisiel Rejnold-
sa. Doswiadczalne badanie dwéch jednostopniowych spreZarek
w szerokim zakresie liczb Reymnoldsa. Promyszlennaja Aerodinam?l-
ka, 1961, z. 20, s. 57—73, rys. 14, ods, 9.

Omoéwiono wyniki badan dwdch sprezarek os1owych o rdéznych
ukladach aerodynamicznych na stoisku o0 zmiennej gestoSci. Bada-
nia te umozliwily ustalenie charakteru zmiany uzytkowych wlas-
nos$ci sprezarek w zalezno$ci od liczby Reynoldsa. J.K.

621.51:533.697.3 ILot
Dowzik S. A., Morozow A. I.: Ekspierimientalnoje issledowanje
ko]cewych d1ffuzorow oslewych turbomaszin. Doswiadczalne bada-
nie pierscienijowych dyfuzoréw osiowych maszyn turbinowych.
Promyszlennaja Aerodinamika, 1961, z. 20, s, 168—201, rys. 39, ods. 7.

Wyniki obszernych do$wiadczalnych badan osiowych promlemo-
wych oraz kombinowanych osiowo-promieniowych dyfuzoréw pier-
smenlowych o réznych geomeirycznych parametrach. Badania
przeprowadzono na stoisku aerodynamicznym oraz przy pracy
w ukladzie sprezarki.

ASTRONAUTYKA

629.18 ILot
simms Ch. C. Process planning for outer space. Planowanie pro-
cesu w Dprzestrzeni kosmicznej. Tool a. Manufacturing Engineer,
1962. nr 2, s. 55—59, rys. 3.

W przewidywaniu, ze w ciggu kilku lat powstan*e potrzeba urzg-
dzenia stacji w przestrzeni kosmicznej, rozwaza autor problemy,
jakie beda towarzyszyly {ym poczynaniom, Przede wszystkim

TECHNIKA LOTNICZA Nr. 8/1962 251



przeanalizowano czynniki wplywajace na zycie i prace ’lqdzi, wy-
konujacych zadania techniczne w warunkach niewazkoSci, Drozni
i przy bardzo niskich temperaturach. W artykule V\_Izm1ankowano
zaré6wno o wlasno$ciach konstrukcji samej stacji mledzyplanetal_‘—
nej, jak i kabinie roboczej operatora-montera, o czynm'kac'h .fl-
zycznych, jak i technicznych spotkanych przy urzeczywxstma}iué.

MATERIALY, ICH WEASNOSCI I BADANIA

669.14.018.296 ILot
Ultra-high-tensile steels, Stale o bardzo wysokiej wytrzymatosci.
Airer. Prod., 1962, t. 24, nr 5, s. 150—153, tabl. 4. )

Przy cigglym wzro$cie wymagan stawianym platowecom, istnieje
zapotrzebowanie na coraz to lepsze materialy konstrukcyjne o co-
raz to wyzszej wytrzymalo$ci i lepszych witasnosciach. Podano
przeglad stali wysokostopowych chromo-niklowo-molibdenowych,
stosowanych na wysoko obcigzone elementy i wezly platowca.

W tabelach, zawierajacych sklady chemiczne temperatury odpu-
szezenia 1 niektore wlasno$ci wytrzymatosciowe., znalazlty sig ma‘e-
rialy o wytrzymalosci doraznej przekraczajacej 155 kG/mm?. W arty-
kule omoéwiono te materialy z podzialem na grupy technologiczne
oraz naswietlono niektdre zagadnienia zwiazane z ich technologié,

A.G.

620.19 ILot

Corrosion research. Badanie korozji. Aircr. Prod., 1962, t. 24, nr 4,
s. 128—131, rys. 4, tabl 2.

Zjawisko Korozji i walka z nig sa powszechnie znane, jednakze

wyniki, jak dotychczas, niezadowalajace. Koncern angielski G.K.N.

- zorganizowal specjalne laboratorium badania tych zjawisk, szcze-

gblnie w odniesieniu do elementéw iaczacych. W artykule zamie-

szczono tabele materialdw uzZywanych na elementy zlaczne — sto-
Py specjalne i stale nierdzewne — oraz ich charakterystyki anty-
korozyjne.

W artykule podane zostaly réwniez niektére metody badan i sta-

nowiska uzywane do do$wiadczen. A.G.
620.179.16 ILot
Flaw-detection. Wykrywanie wad. Aircr. Prod., 1962, {. 24, nr 4,

S. 147—148, rys. 2.

Omoéwiono krétko nowy rodzaj defektoskopu ultradiwiekowego
o zupelnie odmiennej konstrukcji od dotychczasowych. Z urzadze-
nia usunigto lampe oscyloskopows, zastepujac chrom przez lampki
kontrolne i wprowadzajac potencjometry skalowane.

Podstawowa zaleta nowego aparatu Sonatest TE3 polega na pro-
stocie obstugi — usuwa wlasnag ocene i doswiadczenie obstugujg-
cego. A.G.

WYTWARZANIE SPRZETU LOTNICZEGO

621—233.5:621,438.621.923 ILot
Szaskolskij B. W.: Woprosy miechanizacji i awtomitizacji processa
polirowanja lopatok gazoturbinnych dwigatielej. Zagadnienia me-
chanijzacji i automatyzacji polerowania lopatek silnikéw turbino-
wych, Izw. Wyssz. Uczeb. Zawied., Maszinostr., 1961, nr 12, s. 105—
—112, rys. 8, ods. 2.

Z uwagi na ilo§¢ tlopatek, wystepujgcych na jednym silniku,
produkcja lopatek przebiega zawsze przynajmniej w formie seryj-
nej. Jedng z operacji dotychczas wykonywana recznie, ktéra przy-
sparzata duzo klopotéw i byla niezwykle pracochlonna, bylo recz-
ne wykonczenie profilu, Autor podaje przeglad metod stosowa-
nych do wykonania tej operacji, a nastepnie przedstawia kon-
strukcje i schematy kinematyczne docieraczki wibracyjnej, pracu-
jacej za pomocag tas$m Sciernych i elastycznych poduszek docisko-
wyech. W urzgdzeniu tym zastosowano uklady kompensacyjne, pbo-
zZzwalajace na samoustawianie sie lopatki w stosunku do zaciskéw,

w zalezno$ci od bledéw samego profilu i dpkladno$ci zamoco-
wania. A.G.
623.419:629.136.3.002 ILot

Goff W. E.: Blue streak. ,,Niebieskie Pasmo’. Aircr. Prod., 1961,
t. 24, nr 4, s. 118—127, rys. 16—36, Cz, II.

Jest to druga cze$é artykulu o wykonaniu rakiety satelitarnej.
W tej czeSci omdéwiono montaz czesci $rodkowej i zbiornikéw ra-
kiety wraz ze specjalnymi przyrzadami montazowymi, pomocni-
czymi i ukladem rolek podilogowych, niezbednych do operowania
i transportu migdzyoperacyjnego elementu o tak duzych rozmia-
rach. Podanp szczegdly urzadzen montazowych, a zwlaszcza spa-
walnicze uklady przesuwane na szynach podlogowych. Zamieszczo-
no specyfike parametréw wymiarowych przedmiotu i roboczych
procesu. A.G.

621.98 ILot
Msagnetic-pulse forming. Formowanie impulsowo-magnetyczne.
Aircer. Prod., 1962, t. 24, nr 4, s. 112—114, rys.

Firma amerykanska ,,The General Dynamics Corporation” opra-
cowala nowa metode ksztaltowania metali, polegajacg na zastoso-
waniu pola magnetycznego, ,,pola ksztaitujacego’’, dla skupienia
ewentualnie rozrzedzenia energii, wlaSciwego dla wymaganego
ksztaltu przedmiotu. Metoda znajduje sie w poczatkowe]j fazie za-
stosowan, niemniej juz w tej chwili rokuje olbrzymie korzysci
i wielostronno$é zastosowan.

toéw ruchowych
vowe cechy to zt}pelny bqu Qlemen yeh, pro-
Stg&dsg{ao‘;;strukcji, pewnosé dziatania i latwa s::erownosc Proce-
sem. Osiggane naciski maksymalne od 3100 kG/cm*® do 31000 kG/eme,
czas. nacisku kilka mikrosekund, a cykl pracy okolo 2 sek.

: AG,

621.91.07 liminat . i to0l ILot
i ., Galimberti: How to eliminate cutiing tool vibra-
gsg.mc.?;kwﬁs&ﬁa,é drgania narzedzi skrawajacych. The Tool ang
Manufacturing engineer, 1962, t. 48, nr 2, s. 177—79, rys. 4.
W zwiazku z coraz wigkszyml predkosciami S}({‘awanla 1 wigk-
szymi wydajno$ciamii oraz ze wzrostem wymagan dla przedmio-
tow obrabianych, istotna role¢ odgrywa sprawa usuwania drgan
narzedzi skrawajacych. Autorzy .przedstaw1.a]a oscylogramy drg;m
dla réznych konstrukcji osadzania ostrzy i dla roznych'_maten’a-
16w na trzonki. Na podstawie tych badan mozna okTesli¢ wspol-
czynnik ttumienia, a wigc zastosowac poprawne materialty i po-
prawna konstrukcje narzedzi. A.G.

621,43—462.3':621«9——43 . . ob ‘Ill,'i?t
4son G. W.: Machining operations on poppet valves, robka
xgzganiczna zaworéw. Machinery, 1962, t. 100, nr 2574, s. 588—391,
. 4 )
ryziutor opisuje automatyczng tokarke TARL—32 .f1rmy ’I:arex, _SA.
Geneva, przeznaczong do obrobki mechanicznej zaworéw. Obra-
biarka ’wykonuje wszystkie zabiegi na grzybku zaworowym i na
trzonku. Cykl wykonania wynosi 47 sek. W tresci autolj_ zamiesz-
cza czeSciowy proces technologiczny, dotyczacy operacj _obrgbki
mechanicznej. Rysunki informuja o sposobach mocowania i uzbro-
jenia obrabiarki. AG,

621.91.07 brobka stali pard ILot
ini ultra-high-tensile steels. Obrdobka stali o bardzo wyso-
ll\fiaecjh\l:)lf?rgzymamsci.g Airer. Prod., 1962, t. 24, nr 5, s. 154—169, rys. 19,
ab. 9. .
‘ Wb)Vprowadzenie nowych materiatdw o ‘p.ardzo_wysokle] wytrzyma-
tofci (R, >> 140 kG/mm?) do konstrnukcji lotniczych pociggneto za
soba konieczno$é okreslenia wlasnoéci' technologiczpych tych ma-
terialé6w, metod obrébki i parametrow skrawania. Dotychczas
istnieja w tej dziedzinie jedynie doswiadczenia pojedynczych firm
i oSrodkdéw. Stad to znacznag wartos¢ _pos1ada_1a_ dane zebrane
w artykule. Omowiono nastepujace rod;aje obr{sbkx: tog:zeme,’ ije-
zowanie rowkow, wiercenie, rozwiercanie i gwmtowame. Naswie-
ilono wiele problemoéw zwigzanych z tyrp zagadnigmem, takich
jak sztywno$é uktadu obrabiarka-przedmiot-narzedzie, matenal.y
narzedziowe, konstrukcje narzedzi, pare_\met_ry. skrawa;nz.i, rodzaje
chtodziw i wiele innych. Omawiane osiggnigcia wyraznie przesu-
waja ekonomiczna granice oplacalno$ci obrébki skrawaniem w stro-

ne wiekszych wytrzymato$ci materialéw obrabianych. A.G.
621.951.5—47 Lot
ILarge holes. Duze otwory. Aircr. Prod., 1962, t. 24, nr 4, s. 115117,

rys. 6.
yWykonywanie otworéw powyzej 25 mm wiertlami kretymi staje
sie nieekonomiczne, szczegblnie dla Srednic 75 do 150 mm. Istnieje
wiele rozwiazan narzedzi specjalnych, & jedno z cxek;lwszych, po-
prawnych w praktycznym zastosowaniu, dostarcza firma Sassex-
-Werkzeug Gesellschaft Brackweld (NRF). Jest to zest_aw. narzedzi
nasadkowych i rozpreznych do wiercenia, rozwiercania i wierce-
nia rdzeniowego. . -
Podano rozwigzania konstrukcyjne narzedzi o wymiarach stalych
i rozpreznych, parametry pracy i pewne szczegllne wymagaxué.

- 621.951.5 ILot
Pearson H. J.: High-speed boring. Wiercenie z duzymi predkoscia-
mi. Cz. 2. Aircr. Prod., 1962, t. 24, nr 4, s. 134—146, rys. 18—33,
tabl 5—8.

W drugiej czeSci artykulu omawia autor odmiany obrabiarek sto-
sowanych do glebokiego wiercenia, wiercenie w duzych blokach
metalu, wiercenie w elementach nieokraglych. Osobny temat to
wiercenie otworéw o matych $rednicach, parametry, stawiane im
wvmagania, narzedzia it obrabiarki. Wysoka wartos¢ przedstawiajq
tabele parametréw glebokiego wiercenia w zalezno$ci od rodzaju
materialu obrabianego i specyfiki operacji obrébczej. Zamieszczo-
no réwniez wiele rozwigzan konstrukcyjnych, zwlaszcza ulozysko-
wan i glowic ci$nieniowych. A.G.

TRANSPORT LOTNICZY

388.9:656.7 TLot
Gordonow L.: Wozdusznyie puti zarubieznych stran. Linie lotnicze
krajow zagranicznych. Moskwa, 1961, Gos. Izd. Gieogr. Lit. D,
s. 350, mapek 17, tabl. 18, ods. 489. 3
Podstawowe etapy ksztaltowania sieci linii lotniczych krajow za-
granicznych i jej stan obecny. Rozpatrzono podstawowe kierun’;p
komunikacji lotniczej do drugiej wojny $wiatowej, w latach woj-
ny i w okresie powojennym. DuzZzo uwagi zwrdécono na zagadnienia
techniczno-ekonomiczne transportu lotniczego i polityczno-geogra-
ficzne aspekty miedzynarodowei komunikacji lotniczej oraz na
sprzecznosci ugrupowan monopolistycznych w deziedzinie transporiu
lotniczego. W analizie rozpatrywanych zagadnien odzwierciediono
centralne zjawisko wspéiczesnego $wiata — obecno$é dwoéch Swia-
towych systeméw, przejawiajace sie szczegdlnie dobitnie w roz-
woiu komunikacji lotniczej Znaczna c¢ze$¢é pracy zawiera opis
linii lotniczych poszczegdlnych krajow. R.S.

Przeglad Dokumentacyjny Lotnictwa zawiera jedynie cze§é analiz dokumentacyjnych z zakresu lotnictwa.

Pelna dokumentacja

ukazuje si¢ w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Informacji Naukowo-Technicznej i Ekonomicz-

nej (Warszawa, Al. Niepodleglo$ci 188). CIINTE przyjmuje prenumerate kart

dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno

cala dokumentacje naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegdlne zagadnienia i tematy. CIINTE wykonuje odpiatnie

(wg Cennika ZUD) fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych zaré6wno przegladem dokumentacyjnym,

cyjnymi.

jak i kartami dokumenta-
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Sp jest powierzchniq maksymalnego przekroju czotowego bomby.
(Cx - S) opor podwzes7cma bomby wraz z mterferenu;)q, (bez bomb),
wieiko$é te mozna w Przyb.izeniu przyjgé 0,013--0,00, w zaleznos_t
od rodzaju i wieckodci podwleszenia wysta;)q,‘.ego pod skrzydcem.

Na rys. 3 przedstawiono kicka przyk.adow typowych bomb i ic:
wspoiczynnik oporu. Na 7ys. 3a przedstawiono bombe typu torpe-
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Rys. 1. Za.eznos§é wspoiczynnika k P okreslajgcego wzajemny wpityw
skrzyd.a i1 bomb, od stosunicu od’egcoscz bomby od skrzyd.a do
$rednicy bomby (hg/dp)

Tabela 2
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Ruys. 2. Zalezno$é wspolczynnika kz, okre$lajgcego interferencje
kilku bomb podwieszonych, od stosunku odlegtosci bomb i Srednicy
bomb (bB/dB)
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Cxg=035

9 S00kG Cxg=0,08 bez zostrzalow
Cx, g =028

d  100kG Cxg=0f3

<=1
g S0KG Crg=0H
TL-40/62 R-3

b) 2500k5 Cxg=G14 bez prerstena  Cxg020

Rys. 3. Wspoixzynniki oporu kilku typowych bomb (bez oporéw

interferencyjnych)

‘wig zbiornik bombowy,

dy o $rednicy maksymalnego przekroju czolowego d = 430 mm oraz
stosunku dtugosci do srednicy L/d = 14. Bomby tego typu byly ba-
dane w Instytucie CAGI. Na rys. 3b, ¢, d, e przedstawiono bomby
podobnego typu o r6znych czeaarach. Na rys. 3b podano przykiad
bomby o ciezarze 2.00 kG z usterzeniem usztywnionym za pomocq
pierscienia. Badania wykazaty, ze bardzo duzy procent (35%
w stosunku do wielkosci wspdiczynnika oporu bomby kompletnej)
dodaje pierscien usztywniajgcy usterzenie. Podobne zjawisko moz-
na zaobserwowaé¢ dia bomb mniejszych (np. o cigza:z¢ .0 KG —
rys. 3¢). Okazuje sie, w wyniku badan, ze zastrzaly usztywniajqce
usterzenie dodaja ~. 70%e oporu w stosunku do oporu bomby kom-
pletnej. WszysLicie,podane wieikosci wspdtczynnikéw oporu od-
noszq sie do maksymainego pPrzekioju czotowego tomby.
Na 7rys. 4 pokazano Kkilka przyk.addw oporéw samych
tow bombdowych. Badania wykazujq,
totq sq bardzo duze. Na 7ys.
czesciowo ostonietych.
ACxy g — oznacza przyrost wspélczynnika oporu, spowodowany
interferencjq mzeazy konstrukcjq samolotu a uchw:tem, odniesiony
de maksymu.nej czotowej powierzchni bomby.
CIUB—oznacza wspéiczynnik oporu uchwytu bomby, odniesiony
do maxsyma.nej czoiowej powierzchni bomby.
Na rys. 4c pokazano przykiad uchwytu nie ostonigtego. Jak wi-
daé, réznica w wielkosciach wspoiczynnikéw opo:u jesi bardzo
znaczna. Na rys. 4d, e, f pokazano trzy przyktady uchwytéw osio-
nigtych. Wptyw oston okazuje sie bardzo duzy:
— zmniejsza opér interferencyjny (uchwyty — konstrukcja samo-
Lotu) 20%,=75%,,
— zmmniejsza Opor uchwytéw 58%+50%. s

uchwy-
ze opory samych uchwy-
4a 1 b podano przykiady uchwytéw

lL Ry PNy

Cxyg=060

il s e,

&) Oxys™008

a) 6l 010

PINIIIEI
% Cr=030

Rys. 4. Wspo.wezynniki o oru Iliiku typowy..h uchwytéw bombo-

wych (bez bomb)

Rys. 5 przedstawia przyktady oporu réznego rodzaju podwiesze-
nia tej samej bomby, o cietarze 50 kG (rys. sa). Okazujz sie, ze
w zalezno$cti od rodzaju podwieszenia, opdr uchwydw i interfe-
rencji migdzy bombqg, uchwytami i konstrukcjq samolotu wynosi
od 0,0} (dia podwieszenia typu pokazanego na rys. 5d) do 0,33 (d.a
podwieszenia bardziej skomplikowanego — rys. 5b).

Opory dodatkowych zbiornikow zewnegtrznych

W laboratoriach firm lotniczych, gtéwnie niemieckich, przebada-
no opory roéinycn rodzajéw dodatkowych zewnetrznych zbiornikow
raiiwa. Na rys. 6 przedstaw ono réine rodzaje zbiornikéw: uk.ady
zbiorniki-skrzydta i zbiorniki-kadtub. Na rys. 6a, b, ¢, d i e po-
kazano zbiorniki typu gondol skrzydtowych oraz usytuowanz’e tych
zbiornikéw wzgledem plata. Szczegdinie uprzywilejowany jest tyz
:blornika, przedstawiony mna rys. 6a, ze wzgledu na powiekszenle

_efektywnego wydtuzenia skrzydta, a co za tym idzie — zmniejsze-
F—/ /Ugl'l

Cxg=011

TL-4/52 R-5

Rys. 5. Wspoiczynniki oporu kiiku rodzajow podwieszenia tej sc-
mej bomby (0 ciezarze 50 kG)

nie oporu indukowanego. Inne uklady majgq juz znacznie wieksze
opory. Na rys. 6g, h, i — przedstawiono inny rodzaj zbiornikéw
podwieszonych pod skrzydlem, z ktérych najmniejszym oporem
charakteryzuje sie typ przedstawiony na 7ys. 6i. Rys. 6f przedsta-
podwieszony na Specjalnych uchwytach
bombowych. Znaczny wspoéiczynnik oporu tego uktadu 175t spowo-
dowany duzym oOporem interferencyjnym miedzy zbiornikiem,
uchwytem i skrzydiem. Rys. 6j przedstawla jeden z rodzajéw
zbiornikéw podkadiubowych.

Opory zastrzatow
W samoiotach maltych, o matych predkosciach lotu, czesto sto-

suje sie zewnetrzne zastrzaly ceiem wzmocnienia konstrukcji. Naj-
czgsciej stosowane zastrzaty posiadajq przekroje kroplowe o wy-
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