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Nowelizacja prawa lotniczego

Uchwala Sejmu o przyjeciu ustawy o prawie lotniczym,
podjeta w dniu 31 maja br., zakonczyla pierwszy -etap
wieloletnich prac nad nowelizacjg polskiego prawodawstwa
lotniczego. Nie wracajac do historii prac nad ustawg, war-
to podaé krotka jej charakterystyke *) oraz poinformowaé
o skutkach, jakie przyniesie ona w postaci przepiséw wy-
konaweczych, regulujgcych praktyczng dzialalnosé lotnictwa.

Ustawa sklada sie z dziewieciu dzialéw. Obok dzialow
regulujacych sprawy rzeczowe, a mianowicie sprawy stat-
kow powietrznych (II), lotnisk (III), personelu lotniczego
(IV), ruchu (V), i przewozéw (VI), znajdujg sie w niej dzia-
ly, poSwigcone sprawom formalno-prawnym (I), odpowie-
dzialnosci cywilnej (VII) i sankcjom karnym za naruszenie
ustawy (VIII). Ustawa pozbawiona jest — w Dprzeciwieh-
stwie do poprzedniego prawa — szczeg6lowych, czesto zmie-
niajacych sie przepis6w technicznych, natomiast szczegélo-
wo rozwigzuje niektére sprawy, dotyczace interesé6w oby-
watela, jak na przyklad wielko§é odszkodowania za szkody
poniesione przy przewozie,

Ustawe cechuje kompleksowos$é, przy czym chodzi tu
o kompleksowos¢é z dwoch punktéw widzenia: rozwiazane
sa w niej sprawy wszystkich rodzajow lotnictwa cywilnego,
a takzie rozwigzane sy wszystkie problemy tego lotnictwa.

Jak wspomniano wyzej, uchwalenie ustawy nalezy uwa-
za¢ tylko za pierwszy etap prac nad nowelizacjg prawo-
dawstwa lotniczego. O skutecznoSci ustawy i efektywnym
jej wykorzystaniu decydowaé bedzie wiec szybkie wydanie
nowych i nowoczesnych przepiséw wykonawczych. Sprawg
o duzym znaczeniu jest w tej sytuacji koncepcja tych prze-
pisOw i pogodzenie w nich miedzynarodowych zobowigzan
PRL oraz faktycznego stanu naszego lotnictwa.

Dla prac nad przepisami technicznymi (to znaczy prze-
pisy dotyczace statkow, lotnisk, personelu, ruchu) przyjeto
jako podstawe formalng i merytoryczng aneksy do kon-
We‘ucji chicagowskiej. Adaptowanie tych anekséw wyma-
gaé bedzie:

a) rozstrzygniecia sprawy, ktére w aneksach podane sg
w formie =zaleceni, pozostawionych do uznania kazZdemu
panstwu,

b) wprowadzenie do nich zmian oraz dodatkowych ele-
mentéw, wynikajagcych z ustalen Xomisji Transportowej
Rady WzaJemneJ Wspblpracy GospodarczeJ,

¢) wprowadzenia do anekséw zmian i nowych elementow
uwzgledniajgcych rzeczowy stan naszego lotnictwa i fakt,
ze niektére aneksy (np. aneks 6) poSwiecone sg tylko trans—
portowi lotniczemu,

. d) wprowadzenie do nowych przepiséw spraw regulowa-
nych u nas dotychczas normami (np. PN-57/L-49001, PN~
~-57/L-49002 i szereg norm resortowych).

Nalezy liczyé sie z pewnymi trudnoSciami w realizacji
tego zadania. Bedzie trzeba naruszyé szereg tradycji, po-
legajgcych na nadmiernej ingerencji administracji panstwo-
wej, na przykiad w proces projektowania sprzetu lotni-
czego, a z drugiej strony — na braku tej ingerencji, na
przyktad na odcinku wyposazenia sprzetu i personelu
w instrukcje eksploatacyjne, metod szkolenia kadr itp.

Jednym ze skutké6w nowych przepis6w bedzie prawdo-
podobnie pozostawienie w niektorych sprawach wiekszej
swobody producentom i uzytkownikom statkéw powietrz-
nych, a z drugiej strony — stworzenie bardziej rygorystycz-

‘© *) por, ,,Skrzydlata Polska’ nr 21/568 str. 3.

nych wymagan w sprawach, majacych bezpoSredni zwigzek
z bezpieczenstwem eksploatacji.

Przechodzgc do omawiania nowych rozwigzan, jakie roz-
patrywane sg przy opracowywaniu przepiséw wykonaw-
czych, w niniejszym artykule oméwione beda tylko naj-
wazniejsze sprawy, zwigzane z technicznymi aspektami
dziatalno$ci lotniczej.

Statki powietrzne

Najwazniejszg sprawg wydaje sie stworzenie prawnych
warunkéw do przyspieszenia cyklu projektowania, bada-
nia i zatwierdzania nowych konstrukcji oraz wprowadzania
do ruchu sprzetu importowanego.

Wydaje sie, ze ingerencja organéw nadzoru (konkretnie
KCSP i Instytutu Lotnictwa) powinna by¢ wyraznie ogra-
niczona do badania dokumentacji i sprzetu tylko w zakre-
sie niezbednym dla ustalenia, czy sprzet bedzie bezpiecznie
pracowaé w warunkach, dla jakich jest zbudowany. Trzeba
natomiast wykluczyé badanie przez te organy celowosci bu-
dowy sprzetu i pozostawié te sprawe producentowi i zama-
wiajagcemu, -

Dlatego bardzo wazng sprawg jest zwiekszenie tempa prac
nad przepisami budowy cywilnego sprzetu lotniczego.

Nalezy rozwazyé, czy nie przyjaé zasady, ze w zakresie
uregulowanych w.w. przepisami budowy sprzet jest od po-
czatku do korica badany przez producenta, a rola organoéw
nadzoru polega na tym, Zeby:

1) sprawdzié, czy dokumentacja spelnia warunki wyzna-
czone przepisami budowy, )

2) zbada¢ sprawozdanie z préb w celu sprawdzenia, czy
wyniki prob potwierdzity przyjete w dokumentacji zaloze-
nia i mieszczg sie w granicach okre$lonych przepisami bu-
dowy.

Oczywiscie, organa te musialyby mie¢ prawo udzialu
w prbébach i nadzoru nad nimi, a takzZe, w uzasadnionych
przypadkach, prawo zlecenia przeprowadzenia dodatkowych
lub ponownych préb, prawo przeprowadzania niezbednych
prob we wtasnym zakresie oraz obowigzek rozstrzygania
spraw nie uregulowanych przepisami,

Pozornie wydaje sie to bliskie obecnej praktyce. Jednak
obecnie organa nadzoru, po prébach fabrycznych, badaja
sprzet i ewentualnie rezygnuja z niektoérych préb. Moze
sluszniejsze bedzie, aby sprzet byl badany przez wytworce,
a organa nadzoru sprawdzaly prawidlowo$é badan oraz
ich wyniki i ewentualnie powtarzaty niektéore préoby?

Lotniska

Nowe elementy sprowadzajg sie przede wszystkim do
ustalenia warunkéw technicznych dla lotnisk niekomu-
nikacyjnych i stale eksploatowanych tak zwanych terendéow
przygodnych.

Personel lotniczy

Rozporzgdzenie o personelu lotniczym 2z pazdziernika
1961 r. zbudowane jest juz wedlug gotowych, zgodnych
z przepisami miedzynarodowymi, zasad. Potrzebna bedzie
jego nowelizacja i naprawienie kilku bledéw i wygéro-
wanych wymagan (np. w stosunku do praktyki instruktora
szybowcowego na nowym typie), ustalenie jeszcze jednej
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licencji pilota $Smiglowcowego oraz wymagan . dla opera-
tor6w radarowych.

Ruch lotniczy

Problem unormowania spraw ruchu przedstawia stosun-
kowo ,najwiecej trudnosci. . - o

W ruchu kontrolowanym trzeba by zapewni¢ mqihww
duza ilo§é maksymalnie prostych korytarzy. Z drugiej str(_)-
ny zbyt duza ilo§é stalych korytarzy powietrznych utrud{ng
dziatanie innych rodzajow lotnictwa, Dlatego rozwazyc
trzeba mozliwoéé stworzenia:

1) sieci wygodnych korytarzy stalych, gitéwnie dla ruchu
miedzynarodowego z mozliwo$cia operatywnego ich wyko-

rzystania przez lotnictwo niekontrolowane za zgoda cywil-—’

nej stuzby ruchu,

2) sieci mozliwie prostych tras dla regularnego ruchu
krajowego, czynnych w czasie przewidzianym rozkladem
lotu, z pelng mozliwoscig korzystania z tych tras, za zgoda
odpowiednich organéw réwniez dla lotéw nieregularnych.
W pozostalych okresach trasy te nie przecinalyby i nie
blokowaly bez potrzeby przestrzeni powietrznej. -

W zakresie ruchu niekontrolowanego nalezy prébowacé
zrezygnowaé z zamawiania lotow i skroéci¢é procedure uzy-
skiwania zgody na loty oraz zmniejszyé zbedng prace kan-

celaryjna, wykonywang obecnie przez pracownikéow stuzby
ruchu. Trzeba rozwazyé, czy nie wystarczy zglaszanie za-
moéwien tylko w takim czasie, jaki jest potrzebny dla usta-
lenia przez komoérki ruchu, zainteresowane bezposrednio
w przelocie (to znaczy — nadzorujace tg przestrzen, w kto-
-rej ma sie odbyé lot), czy na trasie przelotu nie ma innych
dzialan lotniczych, ktére moglyby byé niebezpieczne dla
tego przelotu, lub dla ktérych przelot bylby niebezpieczny.

Zgoda komoérek ruchu (pomijajagc wzgledy meteorologicz-
‘ne itp.) powinna opieraé sie tylko na wyzej wymienionych
przestankach ruchowych faktycznie istniejacych, a nie pla-
nowanych na 24 godziny weczesniej. Przy tym nie kazde
dzialanie na trasie przelotu stwarza niebezpieczng kolizje
dla przelotu, natomiast najczeSciej wymaga tylko udzie-
lenia pilotowi informacji, ostrzezenia lub okre$lenia odpo-
wiednich warunkéw lotu. .

Rzeczg przepiséw ruchowych jest wiadnie ustalenie ra-
cjonalnych zasad w tej dziedzinie.

Poswiecajac uwage przede wszystkim problemom, zwig-
zanym z przepisami wykonawczymi do prawa, artykui ni-
niejszy ma za zadanie zwrécenie uwagi na fakt, ze ustawa
zakre§la ogblne ramy porzadku prawnego w lotnictwie,
ustala kompetencje i obowigzki, jednak ogromng role do
spelnienia maja przepisy, ktére ustawa nakazuje lub po-
zwala wydaé. One w powaznym stopniu bedg decydowaé
o operatywnoéci, o racjonalnej ekonomicznej dziatalno$ci
lotnictwa cywilnego.

Mgr inz. E. LEWALSKA

533.6.013.12:533.691.155

Opory vusterzenia

Do oporéw szkodliwych zaliczany jest réwniez opdr uste-
rzenia. Dla usterzen najczeSciej stosuje sie profile cienkie
i symetryczne 0006--0012 (najcze$ciej stosowany jest profil
0009). Opér minimalny dla takich profili wynosi 0,005--
=-0,006 (dla profilu 0009 otrzymano z badah tunelowych
Cxmin = 0,0059). Do oporu minimalnego dodaje sie 40--100%c
ze wzgledu na szczeliny, interferencje miedzy statecznikiem
a sterem oraz nieréwno$ci powierzchni. : :

Na podstawie istniejgcych statystyk mozna orientacyjnie
przyjmowac: . :

dla dolnoplatéw jednosilnikowych — Cxmin

= 0,0085
do mein = 0,0120
dla dolnopiatéw wielosilnikowych — Cxmin = 0,0060

-do mein_‘ 0,0110
dla gérnoptatéw wielosilnikowych — Cxmin = 0,0120
do Cxmin=0,0180 -

Dla dokladnego obliczenia oporu usterzenia nalezy po-

stuzy¢ sie analogicznymi metodami i wzorami, jak w przy- -

padku obliczenia oporu skrzydla. Dla przyktadu poda¢ moz-
na wzoOr opracowany przez Dorodnicyna —. Lojcjanskiego,
zastosowany do usterzenia: - .

CxH = 0,925 - 2C5 - 7)¢ + ACH + 3ACx . )

gdzie: 2C; jest podwojonym wspélczynnikiem tarcia pta-
skiej plytki,

e jest wspédiczynnikiem (okre§lonym teoretycznie), zalez-
nym od grubos$ci wzglednej profilu i od poloienia punktu
przejScia warstwy laminarnej w burzliwg. W granicach
Re=5+10% do Re = 20-10% — 3¢ praktycznie nie zmienia sie.

0,925 stanowi poprawke, wynikajaca z por6wnania obli-
czen teoretycznych z wynikami badan doswiadczalnych.

-“Ze wzgledu na cienkie profile usterzenia (znacznie ciensze
niz profile ptatéw) wplyw S$ciSliwoSci na opér usterzenia
jest pomijalny. ‘

Wspdiezynnik 2C; mozna okre$lié za pomocg wykreséw
na rys. 1. Liczbe Reynoldsa okre§la sie za .pomocg wzoru:
R — \& Csr H
P . . - . eH v
gdzie V jest predkoscia samolotu,
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v jest kinematycznym wspélczynnikiem lepkosci po-
wietrza,

Cg.,-H jest zastepcza cieciwg usterzenia
Sy

a

Cér H

Punkt przej$cia warstwy laminarnej w burzliwg X1 przyj-
muje sie 0, ze wzgledu na burzliwe dzialanie warstwy przy-
$ciennej w tylnej czeSci kadluba. Wspélczynnik 7 mozna
okre§li¢ za pomocg zalezno$ci na rys. 2.
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Rys. 1. Zalezno§é wspblezynnika 2C; od liczby Reynoldsa i od i’r
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Rys. 2. Zalezno$é wspélczynnika 1¢ od grubosci wzglednej profilu
cth i f’l‘

AC.y okreSla przyrost wspblczynnika oporu wywolany
szczeling miedzy statecznikiem i sterem. NajczeSciej przyj-
muje sie, ze:

CxH = 0,002~-0,003

JACx okrefla przyrost wspélczynnika oporu, wywolany
réznymi nieréwnoSciamj (analogicznie jak dla skrzydia).

Czesto zaklada sie, ze op6r interferencyjny usterzenia
i kadluba zostanie uwzgledniony przez przyjecie odpowied-
niej powierzchni odniesienia: cala powierzchnia usterzenia
poziomego minus cze$§¢ powierzchni zajeta przez kadiub.
Powierzchnie usterzenia pionowego przyjmuje sie takg jak
zakreskowana na rys. 3.

R-£762-43

Rys. 3. Powierzchnia uwzgledniania przy obliczeniu wspéliczynnika
oporu usterzenia pionowego

Inny wzbr, okre$lajacy wspdlezynnik oporu:

szq
Cry = Cron +‘—n2 +070(1—0) By

gdzie: CxoH jest oporem profilowym,
szq
) jest oporem indukowanym,

Poz(,)staly sktadnik jest funkcjg wychylenia steru,

Sy .
0=5" jest stosunkiem powierzchni steru do powierzchni
H

caleg_p usterzenia,
B — kat wychylenia steru.
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Rys. 4. Zalezno$é wspélczynnika Cyy od kata natarcia 1 kata
wychylenia steru

Dla przykladu mozna podaé zalezno§é wspéiczynnika
oporu, izolowanego usterzenia, od kata natarcia. Usterzenie
to o profilu symetrycznym, grubosci wzglednej 8%, wydiu-
Zzeniu 4= 3,00, powierzchni steru wynoszacej 40%, powierz-
chni calego usterzenia i o trapezowosci 2, badano w CAGI.

Rys. 4 przedstawia wykres Cx = f (a).

SPROSTOWANIE

W artykule mgra inz. Waleriana Kordzifiskiego (zesz. 8/62 ,,Za-
gadnienie reprezentatywnos$ci wyniké6w préb przeprowadzonych na
pojedynczym prototypie silnika turbinowego’ blednie wumieszczo-
no podpisy pod rysunkami — podpis spod rysunku 1 powinien
znajdowaé ‘sie pod rysunkiem 2, podpis spod rysunku 2 — pod ry-
sunkiem 3 itd. aZ do rysunku 8; natomiast podpis pod rysunkiem 1
powinien brzmieé: Wplyw czestoSci wzbudzenia na naprezenia od
drgan [lit. 1]. Poza tym na rysunku 2 nie podano na krzywych
oznaczen A, B, C, D. ' . . '

W artykule prof. Leszka Duleby (zesz. ﬁ/62) ,»Obliczanie momentu
zyroskopowego w wierszu 1 i 14 pierwszej szpalty zamiast ,,dwu-

platowe” powinno byé ,,dwulopatowe”, w wierszu 7 pierwszej
szpalty zamiast ,,ob‘wodu’% — ,0bydwu”, w. wierszu 8 drugiej
szpalty zamiast ,,prostopadle” — j;,prostopadiej” i w wierszu 15

dvrugiej snglty zam}ast »,08ie” — ,,sie”.
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Prof. STANISEAW SZULC

Politechnika Warszawska

621.9:620.13.009

Poréwnanie nowoczesnych i konwencjonalnych sposobéw obrébki
pod wzgledem oszczednosci materiatu i pracochlonnosci

Podstawowym warunkiem przydatnosci konstrukeji ma-
szyn jest ekonomiczno$¢ ich wykonania i ekgploatacn.
Technologiczne kryteria ekonomicznoéci wykonania sg na-
stepujgce: ) .

— stopien wykorzystania materialu (okre$lany stosun-
kiem ciezaru materialu wyjsciowego do cigzaru gotowe]
maszyny),

— pracochionno$é wykonania,

— trwalo$é maszyny (okreslana iloscig godzin jej pracy
do remontu, tzw. resurs). .

Pracochlonno$é wykonania maszyn zalezy miedzy innymi
od technologicznosci konstrukeji, ktéra polega na nadaniu
jej cech ulatwiajgcych wykonanie w sposéb mozliwie eko-
nomiczny dla danych warunkéw produkciji.

Waznosé skutkéw ekonomicznych dla gospodarki naro-
dowej i szerokie granice wynikéw zaleznych od technolo-
gicznodci konstrukeji nakazujg poréwnaé dotychezas stoso-
wane, konwencjonalne metody technologiczne — z osiggal-
nymi, przy zastosowaniu nowoczesnej technologii.

Ogoélnie, stopien technologiczno$ei konstrukeji, wyrazony
powyzszymi kryteriami, zalezy od sposobu i stopnia dosto-
sowania form konstrukecyjnych do specyfiki poszczeg6élnych
metod technologicznych i od rozpieto$ci miedzy witasno$cia-
mi i postacig materialu wyjsciowege a gotowag czeécig.
Im ta rozpietos¢ jest mniejsza, tym lepsze jest wykorzysta-
nie materialu, mniejsza pracochtonnos¢ wykonania i kroét-
szy proces technologiczny,

Technologiczno$é konstrukeji jest Jjednakze wilasno$cig
wzgledng, bowiem zalezy ona od dostosowania form kon-
strukcyjnych do konkretnej metody technologicznej, ta zas
z kolei zalezy w duzej mierze od $rodkdéw, to jest od wy-
posazenia produkcyjnego. Stopien technologicznosci danej
konstrukeji moze wiec byé rézny w zaleznosci od dostoso-
wania jej do posiadanego wyposazenia produkcyjnego,
za8 — niezaleznie od tego — od wielko$ci zamierzonej pro-
dukecji danej maszyny. .

Dominujgca w naszym przemyS$le technologia konwencjo-
nalna opiera sie na obrobce skrawaniem, zakonczonej
w wigkszosci przypadkéw szlifowaniem, wyjgtkowo — do-
cieraniem. Typowe granice dokladno$ci wymiarowej lezg
obecnie w rzedzie klas IT-8, za$ dokladno$ci powierzehni —
w rzedzie klas 7—8, wyjatkowo klas 9—10,

Poréwnanie wzrostu typowych dokladnosci wykonania
w naszym przemyS$le i w przemystach przodujacych, oraz
jej wplyw na pracochlonno$¢ wykonania metodami kon-
wencjonalnymi podaje rys. 1.

Wiadomo ze na tle aktualnego stanu technologii ani
obrébka widérowa nie- stanowi w wigkszosSci przypadkow
wylacznego, ekonomicznie uzasadnionego sposobu, ani ob-
robka $cierna nie zawsze zapewnia mozliwo$ci nadania
obecnie osiggalnego stopnia wlasnosci czesci, ktérg mozna
uzyskaé innymi, nowoczesnymi sposobami obrébki. Te ujem-
ne cechy technologii konwencjonalnej wynikajg z wpro-
wadzonych po wojnie nowych sposobéw obrébki, znacznie
korzystniejszych zaréwno z uwagi na wiasno$ci uzytkowe
czesei, jak i na efekty ekonomiczne produkeji.

Waznoéé dla gospodarki narodowej wymienionych na po-
czatku czynnikéw ekonomicznych nakazuje zanalizowaé
ekonomie technologii, opartej na obrobce wiérowej i po-
réwnac¢ jg ze stosowanymi nowymi metodami,

1. Pracochlonno$é i warto§é odpadu materiatu,
spowodowane obrdobka skrawaniem

Ponizej uwzgledniono tylko straty na odpad, zwigzane
z nadawanjem ksztaltéw za pomocg obrébki wiérowej.

Obliczenia strat na odpad dokonano na podstawie prze-
cietnych wartosci dla calego przemystu ciezkiego. Wyniki
tg droga uzyskane majg charakter szacunkowy, okre$lajg
wiee tylko rzad wielkosci, jednak w dostatecznym przybli-
zeniu, Zeby z nich méc wysnué¢ odpowiednie wnioski, Wy-
niki te wykazujg analogic z wynikami przemysidow obcych,
z zastrzezeniem proporcji wielkosci przemysiéow porow-
nawczych.
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Przyjety sposéb okres$lania kosztéw materiatu i obrobk;
na jednostke produktu nie daje obrazu strat, wynikajaeych
z nieprawidlowosci konstrukeji i metod technologicznych;
obraz ten staje si¢ dopiero jasny przez odniesienie tych
kosztow do jednostki odpadu materiatu.

Ponizej podano jako przyklad obliczenie szacunkowe
kosztu odpadu 1 tony widéréw stali o Sredniej zawartosci
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Rys. la. Wplyw doktadno$ci wykonania ‘i gladkosci powierzchni
na pracochlonno$é dla konwencjonalnych' sposoboéw Obrobki
Rys. 1b. Wzrost dokladno$ci seryjnej produkcji w Polsce i w Kra-

. jach uprzemyslowionych w .okresie lat 1900—1960

wegla, W obliczeniu f{ym poczyhiono nastepujgce zaltoze-
nia: :

— uwzgledniono tylko cze$¢ obrabiarek zainstalowanych
w przemyS$le ciezkim, mianowicie: skrawajgcych ,duzym
wiérem”, jak na przyklad tokarki, frezarki, strugarki, z po-
minieciem obrabiarek skrawajgcych ,malym widrem”, jak
szlifierki, przeciggarki itp. Udziat tych ostatnich w od-



padzie materialu w calym przemy$le jest minimalny, dla-
tego odpad z nich pochodzacy nie ma wplywu na wyniki
obliczenia; )

— z szeregu kosztow uwzgledniono obliczeniem tylko ro-
bocizne bezposrednig wykonania czeSci skrawaniem oraz
warto$é materialu zamienionego na widry, natomiast inne
koszty z tym zwigzane ujeto w postaci narzutu robo-
cizny.

Przyjeto nastepujace zalozenia: )

a) érednia objetosé materialu skrawanego jest rzedu
15 cm3¥KM/min, Srednia moc rzeczywista skrawania wy-
nosi 2 KM. Stad $rednia wydajnosé¢ skrawania wynosi 15 X
X 2 X 60 = 1800 cm3/godz/obrabiarke;

b) przyjeto Srednig ilo§¢é godzin pracy obrabiarki réwnag
2100 godzin/rok, Srednie obciazenie obrabiarki= 0,75 iloSci
godzin, rzeczywisty czas pracy ostrza = 0,65 iloSci godzin,
co daje 2100 X 0,75 X 0,65 = 1000 godz/rok efektywnej pracy
skrawania/obrabiarke. Stad $redni ciezar materialu zamie-
nionego na widéry przez jedng obrabiarke w roku wynosi:

1800 cm?¥godz X 7,86 gr/cm3 X 1000 godz/rok _
1000 gr/kG X 1000 kG/tone

= 14,2 tony wiéra/rok/1 olc;rabiarke

1]

Sredni roczny koszt wytwarzania tej iloSci wioréw wy-
nosi na jedng obrabiarke:

a) robocizna:

érednio 10 zl/godz X 2100 godz/rok = 21000,— z1
inne koszty $rednio 350%e =73 500,— z}

94 500,— zt
b) warto$¢ materialu zamienionego na widry:

14 t/rok X 6,50 zHkG X 1000 kG/tone =90 000,— z}
$redni narzut 5% od 90 000 = 4500,— zl

=04 500— zt

mniej warto§é wiéra oddanego na przetop, tj.

10% od 90 000 zt = 9000,— =zt 85 500,— zt
Stad koszt odpadu rocznego z jednej
obrabiarki jest rzedu 180 000,— zi

Koszt ,,wytwarzania” 1 tony wiéréw wynosi zatem

180 000 zt
14 ton/obrab.

= ok. 13000 zl/tone 21

Poniewaz przyjete zalozenia mogg sie wydawaé niestusz-
ne, jako nie dajgce sie stwierdzié statystycznie, a oparte
tylko na analogii z warunkami innych przemystéw, podano
ponizej wyniki oparte na zalozeniach nizszej wydajnoSci
ostrza, ale dluzszego efektywnego czasu pracy obrabiarki.

Otrzymano analogicznym obliczeniem dla wydajnoSci
ostrza 8 cm¥KM/min i -rzeczywistego czasu pracy 1500
godz/rok: ) i
§redni ciezar wiéra rzedu 11 ton/obrabiarke/rok,
koszt odpadu rzedu 161 000 zl/obrabiarke/rok,
koszt 1 tony wibra rzedu 14 500 zi/tone.

Przyjmujgc, ze 75% obrabiarek w przemy$le skrawa ,du-
zym wiérem”, straty przemyslu przy oparciu technologii
na obrébce skrawaniem, wynoszg:’

200 000 szt. obrabiarek X 0,75 X 14 ton = 2,1 mln ton/rok
wzglednie 1,65 mln ton/rok;

13/000 zt/t X 2,1 miln ton = 27,3 mld zi/rok wzglednie 24 mld
z/rok. :

Powyisze wyniki mozZna uwazaé za przecigtne przy
obecnym stosowaniu konwencjonalnych metod, bowiem
— $rednia wydajno§é skrawania przy zastosowaniu nowo-
czesnych chlodziw i materialéw ostrzy ma tendencje wzro-
stu, a zatem i odpad wzrasta,

— przyjety narzut nie uwzglednia w pelni wszystkich kosz-
téw (np. koszt energii itp.), .

— naddatki obrobkowe odlewbéw 1 odkuwek sz wyzsze
w poréwnaniu z innymi przemystami, stosujgcymi metody
postepowe ich wykonania, ) -

— stosunek ilo§ci obrabiarek wykanczajgcych do skrawa-
jgcych duzym widrem jest w naszym przemysle niekorzyst-
ny, gdyz iloS¢ obrabiarek skrawajgcych duzym widérem
jest stosunkowo duza, :

— wprawdzie akcja normowania czasdéw wplynela na
zmniejszenie pracochlonnos$ci, z drugiej jednak strony co-
raz szersze stosowanie obrdobki wielonarzedziowej wplywa
na state zwigkszenie iloSci odpadu w roku.

Jezeli wiec wplyw czynnikéw korzystnych pozwala przy-
puszczaé, ze przecietny koszt rocznego odpadu z jednej
obrabiarki moze by¢ nizszy od obliczonego, to jednak wzrost
wydajno$ci skrawania i lepsze wykorzystanie obrabiarek
nakazuje przypuszczat, ze przy niedoinwestowaniu w obra-
biarki wykanczajgce moze wynikngé tendencja wzrostu
kosztu ponad obliczong wartos¢. Wskazujg na to wykresy
na rys. 2a i b.

Przytoczony przyktad dotyczy strat spowodowanych skra-

~ waniem stali Srednioweglowej. Wobec braku danych co do

wplywu materialéw o wyzszej wartosci, podano ponize]j
wskaznik kosztu tych materialéw w stosunku do stali 0,25 C,

kvt
40
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85 30
. Wydajnosc ecm¥min
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Rys. 2a, b. Wzrost mocy obrabiarek ze wzrostem $redniej gruboS$ci
. " wiéra i wydajno$ci skrawania

1,0 Mn, ktérej wskaznik przyjeto réwny 1,0, mianowicie:
stal niskostopowa (1,2 Cr) — 1,0, stal wysokostopowa 3,0.
Wskaznik ten wzrasta dla nowoczesnych materiatéw kon-
strukeyjnych.

Jako drugi Srodek orientacyjny moze postuzyé wskaznik
kosztu skiadnikéw stopowych, zestawiony wzgledem kosztu
stali podanej wyzej, przyjetego za 1,0: :

Mo — 75 x Ta — 375 x
Ti — 40 x Cb — 1250 x
Zr — 125 x

Wplyw tych skladnikéw na wskaznik kosztu materiatu
jest wyrazny dla wysokostopowych materialéw, jak na przy-
ktlad stale nierdzewne kwaso-, ognio- i Zaroodporne.

" 2. Wplyw skrawalnogci

- Jest rzeczg znang, ze na ogdt skrawalno$é materiatdéw kon-

strukeyjnych jest tym gorsza, im wiecej dodatkéw stopo-
wych one zawierajg. Z tym wigze sie spadek skrawalnosci
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nowych materiatow konstrukcyjnych, ktéry przewyzsza
wzrost witasnosci skrawanych nowoczesnych materlalqw
ostrzy. W wyniku tego wzrastaja znacznie opory sk_rawan.la,
a maleje szybko§¢ skrawania. Wyraza sie to — miedzy in-
nymi — malejgcym stosunkiem &cieralnosci ostrza wzgle-
dem rosnacych wiasnosci $ciernych materiatu skrawanego
i jego podatno$cig na utwardzenie plastyczne. Tego spadku
nie rownowazy postep w nowoczesnych srodkach chtodza-
cych i smarujgeych w odpowiednim stopniu.

Wypadkowy spadek szybkosci skrawania w wyniku roz-
woju materialéw konstrukcyjnych i materialéw na ostrza
- w okresie ostatnich 60 lat przedstawia rys. 3.

Poréwnanie przecietnych szybkosci skrawania w latach
1930 do 1955 r. wskazuje na to, ze ich wzrost, spowodowany
polepszeniem wlasno$ci skrawanych materialéw ostrzy, sie-
ga wprawdzie rzedu 1000%, jednakie w miare stosowania
nowych, coraz gorzej skrawalnych materialéw konstrukceyj-
nych, rzeczywiscie stosowalne szybko$ci skrawania malejg
réwnoczeénie tak, ze wydajno§é skrawania stopéw nowo-
czesnych spadla w 1955 r. do rzedu wydajnosci osiggalnej
przed 25 laty dla stali miekkiej. Taki spadek wydajno$ci,
lgcznie ze wzrostem kosztu nowych materiatow powoduje,
7e ustalony wyzej koszt odpadu na wiéry bedzie wykazy-
waé¢ tendencje stalego wzrostu znacznie ponad obliczo-
ne wartosci. Przyczyny tego przedstawiono w tabeli 1 i na
rys. 4. :

" Z powyzszych danych wynika, ze ekonomia budowy ma-
szyn i postep w konstrukcji zalezg w wysokim stopniu od

14
mfmin tienki COrQMUICENg -+=-=v-a=rmm=mmenaccnacccacaas —_—
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40
stelit — ?
300 P
Stal S2bkoINGCR - ety
20! 3
stal weglowa
4+
TG00 @00 1010 . 1950 030 1040 150 155 it
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RyS. 3. Wplyw rozwoju materialéw konstrukcyjnych i materialow

ostrzy na predkosé skrawania. Oznaczenie krzywych: 1— stopy

lekkie, 2 — stale weglowe, 3— stale stopowe, 4-—stopy specjalne,

nierdzewne, kwasoodporne, zaroodporne itp, i stale o Rr >
> 150 kG/mm?

,wyscigu” miedzy skrawalnoscig materialow a skrawal-
noscig ostrza., W obecnej chwili wtasno$ci materiatu ostrzy
nie nadgzajg wymaganiom, stad zjawisko silnego spadku
ekonomii skrawania jako metody technologicznej.

Tabela 1

Por6wnanie predkosci skrawania na przestrzeni 25 lat

Materiatl Rok 1930 Rok 1955

Stal miekka = 20 m/min Vgy = 200 m/min
Stal stopowa Srednia 15 ’s 150 '
Stal nierdzewna - 10 v 100 “
Braz twardy 13 . 130 5
stop Al 50 " 500 .
Stale specjalne '12—20

Rr >150 kKG/mm? ”

3. Poréwnanie strat ‘materialnych, wynikajaeych z obrobki
wiorowej i bezwidrowej

Wiadqrno Ze wiekszo§¢ strat na odpad wystepuje w pierw-
szej fazie procesu podczas nadawania czeSciom ksztaltdow
pod_stawowych obrobka zgrubng, w tej fazie bowiem zo-
staje usuniety prawie w calo$ci naddatek obrébkowy; resz-
1.:a ngddatku usuwana obr6bkg wykanczajgeg jest tak mala,
ze nie wplywa na stopien wykorzystania materiatu.
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Rys. 5a — c¢ przedstawia poréwnanie od
padku obroébki wiérowej o naddatkach konlv)s?edr;lcj:;’)afnrzy};
(rys. 5a), obrobki bezwiorowej (plastycznej) i obrobki e
rowej o matych naddatkach (rys. 5b), za§ rys. 5¢ dal- W
réwnanie ogélnych $rednich z rys. 5a i b. Pelnymi lggiprg-'
oznaczono na wykresach catkowity zakres stopnia w;}l{oi
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Rys. 4. Wplyw wzrostu predkoscl skrawania na WGajnoéé skra-
wania w okresie 1930—1955

rzystania materiatu, pola zakreskowane oznaczaja w rys.
5a — ¢ granice zakresu najczeSciej wystepuigcego, znak
trojkata oznacza og6lng S$rednia dla poszczegblnych przy-
padkow a i b.

Z wykresOw rys. 5a — c poréwnawczo oplacalno§é po-
szczegblnych sposobdw obrébki. Widoczne jest, ze przeciet-
ny ogélny stopien wykorzystania materialu jest w przy-
padku obrébki bezwidérowej o okolo 100% korzystniejszy od
?brgg)llti widérowej, to jest wzrasta on z okolo 43% na oko-
o o, : o

Stopien wykorzystania materialu
ﬂaslacf materiatu vy obraboe wiorowes-w Zciedary
prety et _.4'
odkuwki stolowe
odkuwki 2e stopow lekkich
odlewy Zeliwne '
odlewy ze ,s/opow lekkich .
srednio a) AR

210090 80 7 60 50 40 30 20 0
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Stoprer wykorzystania malerialy prey
obrobee bezwigrowe), odkuwkach (odkewach
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Sreania ogolra b) , | s
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RyS. 5a—c. Poréwnanie stopnia wyjmrzystania _4materiahu dlé

obrébki widrowej i bezwidérowe]
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Rys. 6. ObniZenie pracochlonnosci tej samej cze$ci przez zblize-

nie postaci materiatu wyjsciowego do gotowej czgSci: a-—pret,

b —odkuwka foremnikowa 2z duzym naddatkiem, c¢-—odkuwka
precyzyjna, d — przedmiot wyciskany 2z prgta

Ponizej podano szereg przykladoéw oszczedno$ci materiatu
i zmniejszenie pracochlonno$ci wykonania przez dobér wia-
Sciwego sposobu wykonania materialu wyjSciowego w celu
zblizenia go pod wzgledem ksztaltu i wymiaréw do goto-
wej czeSci (rys. 6 i 7Ta — c¢) oraz przez dobdr ekonomicz-
nego sposobu obroébki rys. 8a — f).
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Rys. 7. Oszczedno$S¢ materialu 1 pracochionno$ci przez zmianeg
sposobu kucia lub lania: a — wat sprezarki osiowej; 1-— wykonanie
pierwotne — odkuwka peina, 2-—po racjonalizacji odkuwka ru-
rowa, mlotkowana. Oszczednos¢é na cigzarze odkuwki 32%,. Wyko-
rzystanie materialu wzrosto z 9,5/ na 14% (tj. o 47%). Czas obréb-
ki spadi o 60%. Ponadto wiasno$ci mechaniczne odkuwki z otwo-
rem okazaly sig znacznie lepsze. b — korpus; 1— przed racjonali-
zacjg odlew w piasku, 2 — po racjonalizacji odlew skorupowy. Wy-
korzystanie materialu wzrosto z 119 do 30%. Oszczednos¢é materia-
u 69%. c¢—dzwignia; 1-—przed racjonalizacjg, pret ciggniony
45 X 65 X 250 mm, 2-— po racjonalizacji odlew precyzyjny. Wyko-
rzystanie materialu wzrosto z 31% do 80%. Oszczedno$é na cigza-
rze 22%. Oszczedno$¢ Kkosztéw wykonania okolo 69%. Przykitad
obejmuje zmiane ksztaltéw wbce}ll)xkich dostosowania do specyfiki
obrébki
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Rys. 8. Przyklady wykorzystania materialu i zmniejszenia praco-
chlonno$ci wykonania przez zastosowanie racjonalnych sposobéw
obrébki: a —tuleja, b — wat, ¢ — stozek wyoblany z wycigganiem,
d —korpus, e-— wal; 1-—materiat wyjsciowy odkuwka piytka,
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odwzorowanej katody, a gestosc pradu i ubytek materiatu
anody stajg sie réwnomierne na calej jej powierzchni.
Azeby zapobiec osadzaniu sie czgstek anody na katodzie,
ktoére spowodowalyby zdeformowanie ksztaltu katody i ewen-
tualnie zwarcia, stosuje sie wyplukiwanie ubytku anody za
pomoca silnego strumienia elektrolitu z szybko$cig 30—
—60 m/sek. Charakterystyka procesu jest nastepujgca: szyb-
ko$é dosuwu elektrod rzedu 0,15 mm/min, gesto$¢ pradu
rzedu kilkudziesieciu A/cm? przy 7—12 V. Wydajnos¢ pro-
cesu wynosi 0,25—1,6 cm?¥min, penetracja w gigb wynosi

4
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£ _ Docieranie
32 { dogladzarve
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S
3
8
P >
U- n&‘/wns
Rys. 15. Poréwnanie przebiegu kosztéw obrdébkl szlifowaniem

i obrébkay S$ciernga powierzchniowa Ww zalezno$ci od gladko$ci po-
wierzchni obrabianej

1—1,25 mm/6—8 min. Gladkos¢ R, =
dzema podaje rys. 14a.

0,254. Schemat urza-

Zalety procesu:

— Dbezstykowa obrébka nie powoduje nacisku na przed-
miot, co pozwala na obrébke bardzo cienkich przedmiotéw,

— nie tworza sie =zadziory, krawedzie przedmiotu s3
czyste, lekko zaokraglone,

— dokladnosé¢ ksztattu przedmiotu = 0,025 mm,

— czas obrobki elektrochemicznej wynosi okolo %/, czasu
obrébki na gotowo tej samej powierzchni czesci ze stopu
zaroodpornego,

— proces jest zimny, jego temperatura nie przekracza
temperatury wrzenia elektrolitu, nie powoduje zatem zmian
struktury materialu obrabianego.

Wady procesu:

— zjonizowany elektrolit koroduje silnje. Wymaga to

wykonania ze stali nierdzewnej szeregu cze$ci, jak komo-
ra, pompy itp.,
— konstrukcja wymaga zapewnienia réwnomiernosci

przeplywu elektrolitu przez zastosowanie odpowiednich ka-
natéw w komorze roboczej. Nier6wnomierny przeplyw po-
woduje bledy ksztaltu obrabianej powierzchni i jej chro-
powatose,

— inhibitory korozji obnizajag wydajno$¢ procesu.

Zastosowanie tego procesu obejmuje ksztaltowanie po-
wierzchni trudnych do obrébki, jak na przyklad kola ze-
bate, lopatki maszyn wirnikowych, drgzenie otworéw, ma-
lych promieni, zaokrgglenia, na przyklad krawedzi splywu
topatek (R = 0,8—0,12 mm), ksztaltowanie rowkéw na Kkliny,
wielowypustéw itp.

W przypadku materiatéw wrazliwych na cieplo proces
elektrochemiczny — jako zimny — ma wyzszo$¢ nad elek-
troiskrowym.

Opisany spos6b ksztaltowania elektrochemlcznego jest
nowy, u nas dotychczas nie stosowany. Wprowadzenie tego
sposobu do produkcji wymaga blizszego zaznajomienia sie
z jego wlasSciwoSciami.

Rola obrébki wiérowej w nowoczesnej technologii
Rozwéj technologii wprowadzit — obok obrébki wiéro-
wej — dwa nowe kierunki obrébki bezwibérowej, miano-

wicie: zgniotem na zimno i elektryczng. Wszystkie te trzy
kierunki, tj. obrébka widrowa, zgniotem i elektryczna, sa
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rownorzedme stosowane do nadawania ksztaltéw, doklad-
noSci, gladko$ci oraz wtasnosci powierzchniowych,

Wiadome Ze obrobke widrowa cechuje wieksza praco-
chlonno$¢, mniejsza wydajno$é, znacznie Wlekszy odpad
materiatu, gorsze wilasno$ci powierzchniowe niz 051aga1ne
w przypadku obrobki bezwiérowej. Ta cecha obrobki wibro-
wej jest zwigzana z niisza ekonomicznoscia proceséw te-
chnologicznych na niej opartych, albowiem wymaga do-
dania obroébki pow1erzchn1owe3 dla podwyzszenia wtasno-
Sci uzytkowych czeSci funkcjonalnie waznych, przez co
wydtuza cykl procesu. W przeciwienstwie do tej charak-
terystyki obrobki widrowej, procesy oparte na obrébce
bezwiérowej odznaczajg si¢ znacznie mniejsza iloscig ope-
racji, a to z tego powodu, ze obrobke bezwmrowa mozna
okresli¢ jako ,,Wlelocelowa to znaczy, ze nadaje ona jed-
noczes$nie wiecej niz jedng wlasnos¢ powierzchni obrabia-
nej, w przeciwienstwie do obréobki wiérowej, ktéra zasad-
niczo Jest ograniczona do nadawania tylko jednej wlasnosci,
przewaznie geometrycznej.

Zmniejszenie ilo$ci operacji w procesie wystepuje takze
i z tego powodu, ze w wielu przypadkach obrébka bezwi6-
rowa lgczy w sobie wlasno$ci niektérych sposobdéw obrébki
powierzchniowej (gladkoSciowej, zgniotem, a nawet ciepl-
nej) i czyni ja zbedna. W zwigzku z tym oraz w polgcze-
niu z duzg wydajnoScig obrébki bezwidrowej, ekonomicz-
no$¢ proceséw technologicznych na niej opartych jest znacz-
nie wyzsza anizeli w przypadku konwencjonalnej techno-
logii.

Jakkolwiek nowoczesna technologia stosuje beznaddat-
kowe odkuwanie lub odlewanie, nadawanie ksztaltow za
pomoca obrébki zgniotem, elektrochemicznej lub elektro-
iskrowej, nje jest jednak mozliwe w kazdym przypadku
zastgpi¢ obrébke wiérowa, mimo jej wielu ujemnych cech.
Wskazane wigc jest oméwi¢ przypadki, w ktérych obrobka

~ wiérowa pozwala lub nie daje sie zastapi¢ obrébka bez-

wiérows.

Wykonywanie odkuwek lub odlewéw bez naddatkow
obrébkowych (tzw. precyzyinych) wzglednie z naddatkami
tak nieznacznymi, Ze obrobka skrawaniem staje sie zbedna
lub ogranicza sie do $ciernej, jest mozliwe tylko w zakre-
sie czgSci drobnych i $rednich, to jest do czeSci o cieza-
rze lezacym w granicach stosowalnosc1 tej metody kucia
i lania. Na przyklad dla odlewéw precyzyjnych gbérng gra-
nice c1ezaru czeSci stanowi ciezar wytopu; w przypadku
wytopu préiniowego granica ta jest bardzo niska (rzedu
kilku kG). Natomiast w przypadkach koniecznego pozosta-
wiania naddatkéw obrébke widrowa zastepuje ksztaltowa-
nie elektrochemiczne.

Zastgpienie obrébki wiérowej w przypadku czeSci obro-
towych moze nastgpi¢ przez wyciskanie na zimno na pra-
sie z preta, wyttaczanie z blachy oraz przez wyciskanie
z wyoblaniem z odkuwek o uproszczonym ksztatcie lub
z grubej blachy. W tych przypadkach obrébka zgniotem
na zimno zastepuje obrdbke wiérowa zgrubng dla nadania
ksztaltébw zasadniczych. W przypadku waldw, watkéw
i tarcz, obrébke widérowsg moze réwniez zastapi¢ obrébka
,,e}ektrganodowa”, bedgca odmiang obréobki elektroche-
micznej.

Granice zastepowania obrébki wiérowej w omoéwionych
przypadkach stanowi miedzy innymi wielko$¢ produkeji.
Z wymienjonych sposobéw obrébki zgniotem, wyciskanie
na prasie z preta i z odkuwek sworzni, §rub i tulei moze
wspélzawodniczyé z obrébkg wiérowg na automatach pre-
towych dopiero powyzej kilku tysiecy sztuk/miesige. Wy-
ciskanie obrotowe pierScieni, tulei, garnkéw jest natomiast
optacalne juz przy malej serii. Kucie i lanie precyzyjne
sa sposobami ekonomicznymi w duzej produkcji, natomiast
elektrochemiczne ksztaltowanie cze$ci jest ekonomiczne juz
przy maloseryjnej produkcji.

We wszystkich wymienionych przypadkach pozostaje jed-
nak nieunikniona obrébka skrawaniem drobnych szczegéd-
16w, jak np. mate otwory, gwinty, podciecia, rowki, obcie-
cie odpadu po wyciskaniu itp. Ta obrébka nie powoduje
jednak tak zasadniczych strat czasu i materialu jak skra-
wanie duzych naddatkéw na duzych powierzchniach pod-
czas konwencjonalnej obrobki zgrubnej wibrowej.

Najwazniejsze przypadki, w ktérych obrébka widérowa
nie moze byt zastgpiona bezwiérows, sg miedzy innymi na-
stepujgce:

— zastosowanie agregatow obrabiarkowych w wielkiej pro-
dukeji. CzeSciowe unikniecie obrébki moze nastgpi¢ tylko
przez stosowanie odlewdéw lub odkuwek bez naddatkéw,



— zastosowanie obrabiarek sterowanych numerycznie do
malej i §redniej produkecii,

— wysoka skrawalno$§¢ materialu obrabianego — ie&li DO~
zwala ona na tak znaczne podniesienie wydajno$ci skra-
wania (np. stopy lekkie lub tworzywa sztuczne), ze inwe-
stowanie urzadzefi do obrébki bezwiérowej moze nie by¢
dostatecznie uzasadnione,

— mata plastyczno§é materialu obrabianego nie pozwala
stosowaé obrébki zgniotem, ) )

— krétkie czasy tm w-poréwnaniu do czaséw tp, nie stwa-
rzajg korzystnych warunkéw dla zastosowania obrébki
bezwibrowej.

Z powyiszej charakterystyki obrébki wiérowej i bezwid-
rowej oraz z poréwnania celowo$ci technicznej i ekono-
micznej ich stosowania, wynikajg nastepujace wskazania:

1. Obrébka wi6rowa powinna byé¢ zastgpiona wzglednie
pominieta w zalezno$ci od:

— mozliwo§ei wykonania odkuwek i odlewdéw bez naddat-
kéw z uwagi na ich ciezar, wymiary, ksztalty i ilos¢,

— rodzaju materiatu obrabianego i jego kujnosci, lejnosci,
plastycznosei i przewodno$ci elektrycznej,

— stosunku sztywno$ci czeSci do sity wywartej podczas
obroébki, ’

— kompleksowej optacalnogci obrébki bezwiérowej w sto-
sunku do wielkoSci produkeji i do oszczedno$ci materiatu
(odpadu). i

W szczegbélno$ei nalezy unikaé obrébki wiérowej w na-
stepujacych przypadkach:

— obrébki zgrubnej w ogéle. a zwlaszcza obrdbki duzych
powierzchni i duzych naddatkéw,

— mozliwo$ei wykorzystania wtasnos$ci obrébki zgniotem:
réwnoczesnego nadawania ksztaltéw powierzchni i witas~
no$ci uzytkowych oraz ich réwnomiernoSci,

— mozliwosci wykonywania (drazeniem elektroiskrowym)
duzej iloSci drobnych otworéw, zwlaszeza o przekroju pro-
filowym oraz w przypadku zawitych ksztaltéw (jezeli cie-
pto obrobki nie wywiera ujemnego wplywu).

2. Obrobka wibérowa okazuje sie nie do zastgpienia przy
obecnym stanie technologii maszynowej w zakresie obréb-
ki przejSciowej i wykanczajacej, gléwnie jako obrobka
drobnych szczeg6léw, nie objetych podstawowymi ksztat-
tami danej czeSci (np. otwory, podciecia, rowki itp.).

3. Obré6bka konwencjonalna (szczegblnie szlifowanie) wy-
kanczajgca, wysokich dokladno$ci i gladko$ci, powinna by¢
zastgpiona przez obrébke powierzchniowsg Scierng bez wzgle-
du na wielko$¢ produkeji (docieranie, dogladzanie), w

pierwszym rzedzie przy wykonywaniu czeSei funkcjonal-
nie istotnych, poza tym — w =zaleznoSci od pordwnania
ekonomiczno$ci wariantéw obrébki widrowej i bezwidro-
wej. .
Z powyzszych wskazan wynika, ze dotycheczasowy wszech
stronny charakter obrdébki wi6rowej — z uwagi na jej ro-
dzaje — ulega zasadniczej zmianie, zaleznie od charakteru
operacji. W przypadku proceséw opartych o skrawanie sto-
sowana jest obrobka zgrubna dla nadawania podstawowych
ksztattéw, przejSciowa — doprowadzajgca poszczegbdlne wy-
miary pod wykonczenie. - .
W procesach opartych na obrébce ksztaltujgcej bezwid-
rowej obr6bka widérowa zgrubna zostaje zastgpiona ob-
rébkg zgniotem lub elektrochemiczng, obrdébka przejSciowa
ogranicza sie do szlifowania pod obrébke powierzchniowsa
i wykonania drobnych szczegéléow skrawaniem (o ile nie
sg one wykonalne obroébkag bezwibrowsg), obrobka wykan-
czajgca ogranicza sie do powierzchniowej gladkosciowej
lub zgniotem, o ile skutki obrébki ksztaltujgcej (np. zgnio-
tem) nie czynig jej zbedng. Natomiast wykonczenie szlifo-
waniem nie nadaje sie do powierzchni funkcjonalnie istot-
nych. ’ -
Z powyzszego schematycznego poréwnania ukladéw pro-
cesOw konwencjonalnych i nowoczesnych wynika ograni-
czenie zakresu obrobki wiérowej do obrébki matym wid-
rem i obrébki szlifierskiej do kl. IT7 i do kl. 9 gtad-
kosci. Wplywa to dodatnio na ujednolicenie typu obrabia-
rek, na wzgledne podwyzszenie ich sztywnoSci wskutek
ograniczenia obrébki do matych przekrojow widra, na zwe-
Zenie skali wymiaréw stosowanych narzedzi, zmniejszenie
kosztéw ostrzenia itp. Wynikle stgd ograniczenie wielkosci
i typéw obrabiarek powinno byé polgczone z wydatnym
podwyzszeniem zakresu ich obrotéw, wymaganym dla
obrobki lekkiej. .
Charakterystyczng cechg obrébki powierzchniowej gtad-
koSciowej jest, w przeciwienstwie do metod konwencjo-
nalnych, oddzielenie szlifowania na wymiar od obrébki
gladkos$ciowej (ktéra nie powinna powodowaé zmian wy-
miaru, przekraczajgcych pole tolerancji: walcowanie na
gtadkos$¢, docieranie itp.). W ten sposéb szybka obrébka
powierzchniowa powinna zastepowaé dotychczasowe szli-
fowanie na gladko$é, osiggajgc przez to skrécenie czasu
wykanczania. Jest to warunek ekonomiczno$ci obrébki po-
wierzchniowej, jednakzZze warunkiem uzyskania prawidlo-
wych wynikow te] metody jest taki stan obrabiarek, aby
zapewnily one prawidlowg dokladnos§é¢ ksztattow juz w fa-
zie obrébki przejSciowej.

Mgr inZ. T. RAJPERT
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Problemy budownictwa lotniskowego w swietle eksploatacii

wspélczesnych samolotéw i $émiglowcéw
cz. IV

W dalszym ciqgu rozwazaft nad problemami budownictwa lotniskowego, w nu-
" merze biezqcym omobwiono: urzqdzenia paliwowe, hangary lotnicze oraz naziemne

Urzadzenia paliwowe

Wprowadzenie samolotéw turboodrzutowych i turbo$mi-
glowych dla potrzeb lotnictwa komunikacyjnego i wojsko-
wego odbilo sie réwniez na urzadzeniach lotniskowych,
stuzgeych do zaopatrywania samolotéw w niezbedne ma-
teriaty pedne.

Pierwszy i zasadniczy problem stanowily ilo§ci materia-
16w pednych, tankowanych jednorazowo do zbiornikéw
samolotu odrzutowego, a zwlaszcza ciezkich odrzutowych
samolotéw bombowych, transportowych i komunikacyjnych.
Tlo$ei jednorazowego poboru materiatéw pednych w nowych
typ_ach samolotéw wersji wojskowej i cywilnej stale wzra-
§taJa, co sie wigZze bezpoSrednio ze zwiekszeniem predko-
Sci i ciezaru oraz zasiegu samolotéw, jak réwniez maksy-
malnego pulapu przelotowego. Powszechnie stosowany
w 1946 r. samolot w komunikacji pasazZerskiej, Douglas

zabezpieczenie lotéw

‘DC-3 ~Dacota C-47”, uzywany w czasie drugiej wojny

Swiatowej i po jej zakonczeniu roéwniez w lotnictwie woj-
skowym, posiadal pojemno$¢ zbiornikéw zaledwie 3100 1li-
tréw. Pojemno$é jednorazowego poboru materialow ped-
nych TU-104 — w poréwnaniu z I1-14 — wzrosta mniej
wiecej o 40 razy. Obecnie wielkie samoloty odrzutowe po-
siadaja pojemno$é¢ zbiorniké6w paliwowych dochodzacyg do
okolo 90000 1. W tabeli 7 podano pojemno$ci zbiornikéw
paliwowych niektérych wspblczesnych samolotéw komu-
nikacyjnych.

O masowym zuzyciu materialéw pednych S§wiadczy to,
Ze na przyklad dla dokonania przelotu czterosilnikowym
samolotem odrzutowym typu Boeing-707, wzglednie Dou-
glas DC-8, z kontynentu amerykanskiego do Europy przez
Atlantyk zuzywa sie minimum 50 000 litréw paliwa. IloSci
i koszty materialéw pednych i smaréw zuzywanych w cza-
sie jednej godziny lotu przez wspélczesny myS$liwski samo-
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lot z jednym silnikiem turboodrzutowym sg mniej wiecej
takie same jak samolotu bombowego, wyposazonego. W
cztery silniki tiokowe.

W londynskim porcie lotniczym w 1958 roku rozchodo-
wano okoto 200 tys. m3 materialow pednych, przy czym
w okresie najbardziej natezonych prac (letni okres szczy-
towy), dobowy rozchéd materiatéw pednych osiggal prra-
wie 910 m3. Zaklada sie, ze rozch6d materialéw pednych
w tym porcie lotniczym w 1962 roku zwiekszy sie dwu-
krotnie, a w 1966 r. trzykrotnie w stosunku do poziomu
obecnego.

Drugi problem stanowi szeroki wachlarz stosowanych
materialéw pednych i smaréw dla potrzeb lotnictwa, ktére
muszg by¢ dostarczone i ewentualnie przechowywane
w porcie lotniczym. Wytania sie w zwigzku z tym dodat-
kowa trudno$¢ w organizacji zaopatrzenia, zwigzana —
oprocz konieczno$ci magazynowania duzych iloSci materia-
16w pednych — =z potrzebg rozdzielenia poszczegbdlnych
odmian od siebie. Tak wiec na przyktad do odmiennych
rodzajéw materialéw pednych, wymagajgcych oddzielnego
transportu i przechowywania, nalezy zaliczy¢ benzyny lot-
nicze, materialy pedne stosowane w silnikach odrzutowych,
ktérych jest kilka odmian réznigcych sie miedzy soba, ma-

terialy pedne stosowane w silnikach émigltowych i materia- .

ly pedne eksperymentalne.
Zaopatrywanie portdw lotniczych i samolotéw w materia-
ly pedne moze odbywat sig za pomoc3:

— urzadzen stacjonarnych,
— urzadzen ruchomych,
— specjalnych $rodké$w zaopatrywania.

System stacjonarnego zaopatrywania portéw lotniczych
w materialy pedne sklada sie z:

7L -25f52 RAZ

RYys. 43. System stacjonarny tankowania ‘samolotdw w porcie lot-
niczym Kopenhaga-Kostrup (por. rys. 28). 1 — sie¢ rurociggdéw pa-
liwowych, 2 — hydranty paliwowe

— ukladu rurociggdw zewnetrznych ze stacjami pomp;

— ukladu rurociggdbw wewnetrznych;

— bazowych zbiornikéw paliwowych ze stacja pomp i urza-
dzeniami technicznymi;

— stalych punktéw wydawania materialow pednych;

— technicznych urzadzen pomocniczych, urzadzen lgczno-
$ci i sygnalizacyjno-alarmowych.

Tabela 7
Pojemnosci zbiornikéw paliwowych niektérych samolotdw

komunikacyjnych
Maks. zala-
Typy samolotow ?e‘i}::llfl ISSA- ?ggﬁ%x;iﬁa
neg<1) min
Boeing 707-320 89800 .| 5690
Convair 880 40-950 T
j%: De Havilland Comet 4 40 900 ‘F
- —
» é Douglas DC-8 82 700 &
éé Sud Aviation SE 210 Caravelle 18 550 © 1810
g}é Tupolew TU-104 34 000 —
Bristol .Britania . 39100 1360
Loockheed Electra 21 090 1260
g Super Constellation 35 400 . .-
3’:% . Tupolew TU-114 75 000 -
é\g Vickers Vanguard 23 200 2730
,‘,")5 Vickers Viscount 800 : #900 1810

. Rurociggi zewnetrzne (magistralne) 1gcza lotniskoWe zbior-
niki z baza materialow pednych, bardzo czesto odlegly od

. zaopatrywanych portéw lotniczych o setki kilometréw. Ru-

rociggi te stuzg do przesylania (transportu) materiatu ped-
nego z baz paliwowych do portu lotniczego. W Hiszpanii
w 1958 r. utozono rurocigg diugosci 780 km, doprowadza-
jacy materialy pedne do lotniska, wyposazony w specjalne
podziemne zbiorniki rezerwowe. Koszt budowy rurociggu
z wyposazeniem wynosil 400 mln dolaréw.

Zadanie rurociggébw wewnegtrznych polega na rozprowa-
dzaniu materialéw pednych ze zbiornikéw lotniskowych do
punktéw poboru, wykonywanych w postaci hydrantéw, lo-
kalizowanych na ptytach przeddworcowych, na ktérych
odbywa sie tankowanie. Cecha charakterystyczng tych ru-
rociggéow jest to, Ze przebiegaja, one bardzo czesto pod
nawierzchniami, co stanowi ujemng strone stacjonarnego
systemu zaopatrzenla

Wspblczesne uktady wewnetrznego systemu stacjonarnego
tankowania samolotéw podzielono na dwie podstawowe
grupy.

Do grupy pierwszej zalicza sie uklad, posiadajgcy jedna
zasadniczg baterie zbiorniké6w paliwowych, z ktbérej ma-
terial pedny jest transportowany od razu za pomocg jed-
nego rurociggu do punktu poboru, wzglednie transport
materialu pednego z baterii zbiornikéw paliwowych naste-
puje najpierw do rurociggu pierScieniowego, z ktorego
z kolei za pomocg rurociggdw transportowany materiat
pedny jest doprowadzony do punktu poboru — hydrantow
paliwowych.

Do grupy drugiej zalicza sie uklad, posiadajgcy jeden
lub kilka po$rednich zbiornikéw paliwowych, z ktdérych

. material pedny jest transportowany do punktéw poboru.

Takie rozwigzanie jest podyktowane tym, ze duze dilugo-
$ci rurociggbéw paliwowych nie pozwalajg na bezpodrednie
transportowanie materialu pednego z zasadniczej baterii
zbiorniké6w paliwowych do punktéw poboru. Praktyka wy-
kazuje, ze zbiorniki poSrednie nie sg konieczne dla ruro-
ciggdw lgczacych zbiorniki zasadnicze z punktami poboru
nie przekraczajacych dilugo$ci 1000 m.

0
TL-29/62 ras

RYS. 44. Schemat systemu stacjonarnego tankowania w porcie lot- drantowy, 4 —pompa paliwowa, 5 — urzadzenie filtracyjne, 6 —
niczym Kopenhaga-Kastrup. 1—rurociagg doprowadzajacy (ze- rurocigg wewnetrzny rozprowadzajgcy materiat pedny do hydran-

. X N tow paliwowych, 7 — hydrant, 8 — woézek dystrybucyjny, 9 — tan-
wnetrzny), 2 - urzadzenia filtracyjne, 3 — paliwowy zbiornik hy- kowanie samolotu na miejscu postoju

KOwWw..
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Uklad wewnetrzny rurociggdéw w stacjonarnym systemie
tankowania samolotéw zalezy przede wszystkim od przy-
jetego rozwigzania plyt peronowych i budynku dworca
lotniczego. Na rys. 43 przedstawiono uklad wewnetrzny
rurociggéw do stacjonarnego tankowania samolotéw, za-
stosowany w porcie lotniczym Kopenhaga — Kastrup (roz-
wigzanie dworca i plyt przeddworcowych przedstawiono
na rys 28). Wykonano tu swojego rodzaju rurocigg magi-
stralny, do ktérego podigczono kilka miejsc postoju samo-
lotéw na plycie peronowej. Od wspomnianego rurociggu
podstawowego odprowadzono dwa rurociagi boczne bieg-
nace wzdluz odgatezien budynku dworcowego (tzw. pal-
cow), ktore z kolei polgczono z pozostalymi miejscami po-
stoju samolotéw. Sposéb tankowania przedstawiono sche-
matycznie na rys. 44. Opisany system umozliwia réwno-
czesne tankowanie materialem pednym czterech samolo-~
téw typu DC-8 z ogdélng wydajnoscig 22000 1/min.

Towarzystwo komunikacji lotniczej Eastern Air Lines
w roku 1958 zakonczylo w jednym z portéw lotniczych USA

budowe podziemnego ukladu rurociagéw paliwowych, stu-

zacych do zaopatrywania w materialy pedne samolotéw,
rozmieszczonych na plycie peronowej réwniez wzdiuz od-
galezien zasadniczego budynku dworcowego. System ten,
przedstawiony na rys. 45, pozwala przeprowadzié réwno-

=
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Rys. 45. System tankowania zastosowany przez Eastern Air Lines

cze$nie tankowanie 22 samoloté6w z silnikami $migltowymi
i odrzutowymi.

Na rys. 46 przedstawiono nieco inne rozwigzanie stacjo-
narnego tankowania materialem pednym na plycie pero-
nowej przy budynku dworcowym typu palczastego. Sys-
tem ten (przykiad jednego z pierwszych rozwigzan tego
typu) zabezpiecza tankowanie réwnocze$nie czterech samo-
lotéw umieszczonych w specjalnych strefach tankowania,
oznaczonych na rys. liczbg 6.

W lotniskowych zbiornikach paliwowych przechowuje sie
material pedny do czasu zatankowania nim samolotéw,
.przy czym pojemnos¢ zbiornikéw nie jest oprézniona poni-
Zej okreSlonych (odrebnie dla kazdego portu Ilotniczego)
wartoéci, stanowigcych pewien zapas lotniskowy.

W poruszonym systemie, tankowanie samolotéw nie na-
stepuje bezpoSrednio z sieci rurociggbw paliwowych, lecz
za poSrednictwem specjalnych woézkéw dystrybucyjnych
(rys. 44 i 47), nazywanych roéwniez wézkami hydrantowymi,
wyposazonych w liczniki okre§lajgce ilo$¢ wydanego pali-
wa, filtry i elestyczne weze oraz bardzo czesto w $rodki
lgcznosei radiowej lub telefonicznej.

W czasie tankowania samolotéw woézek dystrybucyjny
tgczy sie za pomocg weza z hydrantem paliwowym (rys.
44 | 47) oraz z urzadzeniem umieszczonym na zbiorniku

N

samolotowym, umozliwiajacym przytgczenie weza za po-
mocg szybko rozlgczalnych nakretek. W celu skrécenia
okresu tankowania samolotu, materia! pedny podaje sie
réwnoczesnie do dwoch zbiornikéw, co jest mozliwe dzieki -
przystosowaniu wézkéw hydrantowych do takiej pracy
oraz wyposazeniu ich w dwie szpule z elastycznym wezem.
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Rys. 46. System tankowania w specjalnie wyznaczonych strefach.

1 — zbiornik materialéw pednych, 2 — rurocigg doprowadzajacy,

3 — rurociggi rozprowadzajgce materiat pedny, 4 — giéwny budy-

nek dworcowy, 5 — odgatezienia palczaste, 6 — strefy tankowania
samolotow

Weze tgczgce nalezy chroni¢ przed dzialaniem pylow oraz
ziaren piasku, zeby zapobiec przedostawaniu sie tego ro-
dzaju zanieczyszczen do tankowanego materialu pednego.

W wézkach dystrybucyjnych starszego typu filtry miaty
za zadanie jedynie oczyszczenie paliwa od zanieczyszczen
natury mechanicznej, gdy w nowszych typach wyposaZenie
wozka sklada sie z filtrébw — oddzielaczy wody, o zdolno-
$ci przepustowej do 136 md3/h. Calo§¢ wyposazenia nowo-
czesnego wozka dystrybucyjnego montuje sie na podwoziu
pospolitego, lekkiego samochodu.

Najnowsze waézki dystrybucyjne posiadajg filtry z urzag-
dzeniami do automatycznego wyrzucania oddzielonej wody
do lotniskowego systemu odwadniajgcego.

Zastosowanie filtréw-oddzielaczy wody wiaze sie z tym,
ze material pedny do napedu silnikéw odrzutowych utrzy-
muje wode w stanie zwigzanym przez znaczny okres, gdyz

Rys. 47. Stacjonarny system tankowania samolotéw, opracowany
przez firme Parker Aircraft Co. 1 — plywak regulujacy poziom
materialu pednego, 2 — samolotowe zbiorniki paliwowe, 3 — skrzy-
dlo samolotu, 4 — wentyl zamykajgcy, 5 — urzgdzenie rozdziela-
jagce material pedny, 6 — zbiorniki do tankowania z dotu, 7 — korn-
cowka weza przylgczona do odbiornika, 8 — dolna krawedz skrzy-
dla, 9 — urzgdzenie do sterowania podawanego materialu pedne-
go, 10 — przyrzad do mierzenia iloSci podawanego materialu ped-
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nego, 11 — urzadzenie filtrujace materiat pedny przed podaniem
go do zbiornikéw samolotowych, 12 — kranik do spuszczania od-
dzielonej wody od materialu pednego w urzadzeniach filtrujacych,
13 — zawor regulujgcy ci$nienie, 14— waz do podawania sprezo-
nego powietrza, 15 — waz ci$nienia podawanego materialu pedne-
go, 16 — Zr6dlo zasilania sprezonym powietrzem, 17 — regulator
sprezonego powietrza, 18 — hydrant, 19 — rurocigg doprowadzaja-
cy materiat pedny z lotniskowych zbiornikéw paliwowych i pomp
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~— maszyny do prostowania wgniecionych rur oraz szereg
innych maszyn.

W celu ulatwienia odprowadzenia wody i innych zanie-

czyszezen, rurociggi posiadaja w najniZzszych punktach stu-

dzienki i sg ukladane z nachyleniem 1 :500. Rurociggi od-

prowadzane od zasadniczego rurociggu do punktéw poboru

paliwa posiadajg nachylenie w kierunku do rurociggu za-

sadniczego. Srednica rurociggbw jest réina i zalezy od:

— zadanej zdolno$ci przepustowej rurociagu;

— dlugo$ci rurociggu zasadniczego (magistralnego);

— warunkow zabezpieczenia przed obcigzeniami wibracyj-
nymi w rurociggu zasadniczym;

— warunkéw zabezpieczenia przed obcigzeniami uderze-
niowymi w rurociggu zasadniczym;

— innych okolicznoSci.

W rurociggach stacjonarnego systemu tankowania samo-
lotéw powinny by¢ przewidziane $rodki ochrony przed hy-
draulicznym uderzeniem, jakie moze powstaé przy szybkim
zamknieciu zaworéw.

Dtugowiecznoé¢ eksploatacji przewodéw rurowych sta-
cjonarnego systemu tankowania samolotéw wynosi okoto
-20 lat.

Do projektowania dilugich tras rurociggéw, a zwlaszcza
rurociggéw magistralnych, wykonywanych w trudnych te-
renach, wykorzystywane sg zdjecia lotnicze, ktére bardzo
czgsto, po odpowiednim rozpracowaniu fotogrametrycznym,
stanowig jedna z podstaw projektowania. W pracach pro-
jektanckich sg czesto wykorzystywane takze liczgce ma-
szyny elektronowe.

W odréznieniu od przytoczonej wyzej metody, system ru-
chomego zaopatrywania portéw lotniczych i samolotéw
w materiaty pedne polega na tym, ze sa one dostarczane do
portu lotniczego za pomocg ruchomych Srodké6w transporto-
wych i po dostarczeniu — magazynowane w bazowych
zbiornikach paliwowych. Ze zbiornikéw materialy pedne
sg z kolei transportowane za pomocg specjalnych samo-
choddéw, zwanych dystrybutorami do miejs¢ tankowania
samolotéw, a nastepnie z dystrybutoréw podawane bez-
poérednio do samolotowych zbiornikéw paliwowych.

Na rys. 48 przedstawiono fotografie lotniskowej stacji

oczyszczania materialéw pednych (szczegblnie oddzielania.

wody), wykonang przez Air BP. Stacja ta moze byé sto-
sowana w stacjonarnym i ruchomym systemie zaopatrywa-
nia samolotéw w materialy pedne.
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Rys. 50. Przekr6j poprzeczny hangaru lotniczego, wybudowanego

w porcie lotniczym Stockholm-Arlanda

W licznych portach lotniczych, zaopatrywanych w mate-
rialy pedne za pomocg systemu ruchomego, wprowadza sie
czesto system mieszany, w ktérym zaopatrujgce bazy pali-
wowe laczy sie rurociggami magistralnymi z bazowymi
lotniskowymi zbiornikami paliwowymi, z ktérych materia-
ty pedne do samolotéw dostarcza sie przy pomocy dystry-

butoréw., Na przyklad na lotnisku londynskim, jak juz
a
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Rys. 51. Przekr6j poprzeczny hangaré6w loiniczych projekiowanych
dla portu lotniczego Frankfurt; a — jeden z wariantéw konkurso-
wych; b — wariant zrealizowany .
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wspomniano, w 1966 roku rozchéd materialéw pednych
wzro$nie trzykrotnie i w tych warunkach, dla uzyskania
niezbednych zapaséw w okresie najbardziej nateZonych
prac, nalezaloby codziennie kierowa¢ do portu lotniczego
150 samochodéw-cystern, kazda o pojemnosci 18 000 litrow.
To doprowadziloby do przecigZenia drég dojazdowych nie
tylko wewnatrz portu lotniczego, ale réwniez i poza jego
granicami. W zwigzku z tym, zaprojektowano ulozenie
z bazy paliwowej do portu lotniczego dwdch nici przewo-
doéw rurowych o Srednicy 6 cali, przeznaczonych do zaopa-
trywania portu w materialy pedne, ktére na terenie portu
lotniczego beda transportowane za pomocg dystrybutoréw.

Hangary lotnicze dla wspdlczesnych samolotow

Wykorzystywanie samolotéw o napedzie turboodrzuto-
wym i czterosilnikowych samolotéw turbosmiglowych, cha-
rakteryzujacych sie bardzo duzymi wymiarami zewnetrz-
nymi, zmusito kierownictwa portéw lotniczych do budowy
nowych hangaréw Ilotniczych. : .

Od wielkoSci wymiaréw zewnetrznych, podanych dla
niektérych wspélczesnych samolotéw w tabeli 8, zalezy
wielko$¢ hangaréw, a przede wszystkim wymiary gabary-
towe hangaru, powierzchnia robocza, ilo§¢ i wielko§é¢ bram
hangarowych, ktérych wtaSciwe rozwigzanie stanowi jed-
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52. Przekr6j poprzeczny hangaru lotniczego wybudowanego
w porcie lotniczym Paris-Orly

Rys.

na z trudno$ci budownictwa hangarowego, wyposazenie
hangaru, rozwigzanie konstrukcyjne hangaru i bram han-
garowych itp.

Gléwnym  problemem, rozwigzania  konstrukcyjnego
jest konieczno$¢ uzyskania duzych przestrzeni bezpodporo-
wych, przeznaczonych do hangarowania samolotéw, umo-
zliwiajgcych ustawienie samolotu o bardzo duzej diugosci.
Ostatnio spotykane rozwigzania konstrukcyjne w praktyce
budownictwa hangarowego dla wspétczesnych potrzeb lot-
niskowych przyjely zupelnie nowa forme, niespotykana
w poprzednim okresie, zabezpieczajacg w maksymalnym
stopniu potrzeby zwigzane z naprawg i obslugg duzych sa-
molotéw odrzutowych. Wspélczesne hangary (rys. 49—53),
uwazane ostatnio za typowe, posiadajg w wiekszosci wy-
padkéw przykrycie dachowe lekkiej konstrukeji wsporniko-
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Rys. 53. Schematyczny przekrdj poprzeczny hangaru lotniczego

w porcie lotniczym Berlin-Schonefeld

wej. Zasadnicza konstrukcjg no$ng w tych rozwigzaniach
jest centralna cze$¢é hangaru, na ktoérej wspierajg sie
wspornikowe dZzwigary konstrukcji dachowej, podwieszone
na stalowych linach do konstrukeji noénej. Centralna czesé
hangaru stanowi konstrukcja szkieletowa, zelbetowa lub
stalowa. Jest ona przeznaczona na pomieszczenia admini-
stracyjne, magazyny czeSci zapasowych i zaplecze hangaru
oraz w cze$ci tej urzadza sie czesto biura. Omawiane roz-
wigzania, oprécz wymienionych, majg szereg innych zalet,
a miedzy innymi:

— mozliwo§¢ stosowania lekkich materialéw wypelniajg-
cych przestrzen pomiedzy dZwigarami noénymij kon-
strukcji dachowej;
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— szeroka mozliwos¢ stosowania calej gamy materialow
budowlanych, a szczegélnie zelbetu w réznych odmia-
nach, stali, aluminium i innych (jako ciekawostka -—
w porcie lotniczym Roma-Fiumicino wykonano hangar
na cztery samoloty typu DC-8 ze stalowych konstrukeji

rurowych, z bramami o szeroko$§ci w Swietle 50,3 m,

" objeto$¢ hangaru 324500 m3 bez pomieszczen admini-
stracyjnych i magazynowych oraz warsztatéw remon-
towych):

— mozliwo$é przeszklenia duzych powierzchni konstruk-
cji dachowych, zapewniajac w ten sposéb dobre dzienne
céwietlenie gbérne hangaru;

— mozliwosé catkowitego wyeliminowania
zwieksza powierzchnie uzytkowa hangaru;

— mozliwo$é wyeliminowania konieczno$ci stosowania scian
w sensiec konsirukeji nosnej;

— mozliwos¢ stosowania lekkich $§cian w bardzo duzym
stopniu  przeszklonych, co zapewnia rdéwniez dobre
dzicnne o$wietlenie boczne — w wiekszo$ei wypadkow
Sciany boczne s3j calkowicie przeszklone;

— mozliwoé¢ zwiekszenia glebokosci hangaru (powierzchni
uzytkowej) przez wykorzystanie pomieszczen czesci nos-
nej hangaru (rys. 50 i 50a), w ktérej umieszcza sie dzio-
bowa cze$¢ samolotu;

— mozliwo$¢ zwiekszenia gleboko$ci hangaru (powierzchni
uzytkowej) przez wykonanie specjalnejkonstrukeji bram
hangarowych, ktére zamiast powszechnie stosowanych
bram prostych (pionowych} sg w goérnej czeSci zalama-
ne i posiadaja w przekroju poprzecznym profil katowy
(rys. 49a, ¢, d, e, rys. 50);

— mozliwo$¢ dalszej rozbudowy hangardéw, polegajacej na
ich wydluzeniu.
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Rys. 54. ZaleZnos§é przepustowosci drog startowych od lotéw doko-
nywanych na przyrzady i wizualnie

Dla zobrazowania obecnie stosowanych za granicg rozwia-
zan w budownictwie hangarowym, na rys. 49—53 przedsta-
wiono przekroje poprzeczne hangaréw wykonanych:

— w USA (rys. 49). Najwiekszy z nich hangar (rys. 49f),
o konstrukcji szkieletowej-stalowej, .posiada ogélng szero-
koS¢ 122 m i dlugosé 155,55 m (powierzchnia ogélna 18 977
m2aow 19 ha odpowiada malorolnemu gospodarstwu rolni-
czemu). Powierzchnia uzytkowa w obu skrzydiach bocznych
wynosi okolo 15000 m2? (1,6 ha) i jest wykorzystywana
przez towarzystwa lotnicze: BOAC, Air France, KLM, Luft-
hansa i Sabena. Calkowity ciezar konstrukcji stalowej 3500
ton, czas budowy okoto 2 lat, koszt budowy okolo 10 mln
dolaréw, calkowita powierzchnia terenu, zwigzana z hanga-
rem i jego zapleczem, wynosi 201 000 m?;

— w Szwecji, w porcie lotniczym Stockholm-Arlanda
(rys. 50), obslugujgcym samoloty odrzutowe transkonty-
nentalnych linii lotniczych. Wpymiary hangaru: diugosé
%4 m, szeroko$¢ 57 m. MozZe on rownocze$nie pomiesci¢ 4
samoloty odrzutowe, czterosilnikowe. Do 1963 roku prze-
widuje sie rozbudowe hangaru, polegajacg na zwiekszeniu
powierzchni uzytkowej dla dalszych czterech samolotéw
podanego typu. Hangar posiada konstrukcje zelbetows. Roz-
wiazanie charakteryzuje sie zastosowaniem bardzo duzej
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ilosci elementéw prefabrykowanych, a szczegbdlnie w kon-
strukeji dachowej. )

— w NRF, w porcie lotniczym Frankfurt. Na rys. 51a przed-
stawiono przekr6j poprzeczny hangaru jednej z propozycji
konkursowych, przewidujgcej konstrukcje stalowg oraz
wykorzystanie specjalnych przybuddéwek w czeSci nosnej
konstrukcji, przeznaczonych — miedzy innymi — do umie-
szczenia przedniej czeSci kadiuba samolotowego. Na rys.
45b przedstawiono przekrdj poprzeczny hangaru wybudo-
wanego w tym porcie lotniczym, konstrukeji zelbetowej.
Wymiary hangaru: dlugos¢ 170,88 m, szerokos¢ 133,30 m,
powierzchnia uzyteczna 2 X 0,94=1,88 ha, powierzchnia
oszklenia gérnego (w konstrukcji dachowej) 4900 m2 Jed-
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Rys. 55. Elementy i wymiary strefy oczekiwania. 1 — granica stre-

fy oczekiwania przy wykorzystaniu bezkierunkowej radiolatarni

(radiostacji prowadzenia — linia przerywana); 2 — granice strefy

oczekiwania przy wykorzystaniu radiolatarni kierunkowej; 3 — ra-

diolatarnia; 4 — strefa buforowa o szeroko$ci okolo 2 km; 5 — pe-

tla oczekiwania; 6 — odcinek wymagajacy 2 mir lotu przy pred-
kosci 280 km/h

no skrzydio hangaru przeznaczone dla samolotow turbo-
Smiglowych (5 stanowisk), za§ drugie — dla samolotéow
turboodrzutowych (3 stanowiska). W cze$ci Srodkowej han-
garu (czeS¢ konstrukcji no$nej) na parterze i pierwszym
pietrze mieszcza sie warsztaty i magazyny, na drugim pie-

" "trze biura, z ktérych jest widoczna pozostata cze$é we-

wnetrzna hangaru.

— we Francji, w porcie lotniczym Paris-Orly (rys. 52).
Hangar ten, konstrukcji stalowej, posiada zupelnie inne
rozwigzanie od rozwigzan przedstawionych powyzej. Przy-
krycie dachowe w tym przypadku rozwigzano réwniez ja-
ko wspornikowe lecz nie podwieszone, przy czym rozstaw
dzwigaréw no$nych jest taki, ze zapewnia ustawienie cze-
$ci dziobowej wiekszych samolotéw pomiedzy diwigarami.
Powierzchnia uzyteczna hangaru wynosi 16 300 m?.

— w NRD, w .porcie lotniczym Berlin-Schonfeld (rys. 53).
Tu zastosowano jeszcze inne rozwigzanie konstrukeyjne,
réwniez wspornikowe, zrealizowane w zelbecie, $ciany
boczne hangaru wykonano ze stali profilowej, catkowicie
przeszklone. Diwigary no$ne konstrukeji dachowej osadzo-
no na specjalnych stupach za poSrednictwem lozysk stoso-
wanych w budownictwie mostowym, wytwarzajac w ten
spos6b przeguby.

Naziemne zabezpieczenie lotow przy duzych predkoSciach

startu i ladowania

Wprowadzenie do eksploatacji w lotnictwie komunika-
cyjnym i wojskowym duzych oraz szybkich samolotéw
szczegllnie odbilo sie w lotniskowych urzadzeniach zwia-
zanych z naziemnym zabezpieczeniem startu i ladowania,
a zwlaszcza w zlych warunkach meteorologicznych. Dodat-
kowe trudno$ci w tej dziedzinie powstaly w wyniku ko-
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Rys. 56. Strefy podej$cia i wznoszenia oraz ich wymiary w syste

mie ILS. 1-— oS drogi startowej i strefy podejscia; 2 — granic:

strefy podejscia; 3 — dalsza radiostacja prowadzaca; 4 — blizsz:

radiostacja prowadzaca; 5 — droga startowa; 6 — strefa wznosze-
nia do ponownego podejscia do lgdowania



nieczno$ci sprowadzenia samoiotu do portu lotniczego
z duzych wysokosci przelotowych, przy duzych predkos-
ciach ladowania dokladnie na of drogi startowej. Nieza-
leznie od powyzszego, wylonil sie problem kierowania
i kontroli ruchu lotniczego w przestrzeni, a zwlaszcza wre-
jonie przylotniskowym przy duzym nasileniu wykonywa-
nych lotéw (startéw i ladowan). :

Ponizej omoéwiono poszczegblne elementy i urzgdzenia
ziemnego zabezpieczenia lotéw stosowane w réznych por-
tach lotniczych.

Systemy ladowania samolotéw mna przyrzady, tzw. syste-
my S$lepego lgdowania. Gl6wng przyczyna wprowadzenia
urzgdzenn do lgdowania bylo zapewnienie jak najdalej ida-
cego bezpieczenistwa. Jednak nie byla to jedyna przyczyna.
Druga przyczyna, dla ktérej wprowadzono do eksploatacji
tego typu urzadzenia i w ostatnich latach szczegdlnie uno-
wocze$niono, bylo zwiekszenie przepustowosci portéw lot-
niczych. Przedstawiony na rys. 54 wykres ilustruje zdol-
no$¢ przepustowsg drogi startowej przy lotach dokonywa-
nych na przyrzady i wizualnie.

Sposréd systeméw ladowania samolotéw na przyrzady,
zalecanych przez ICAOQ, rozpatrzono systemy najczeSciej
stosowane w miedzynarodowych portach lotniczych oraz
w lotnictwie wojskowym. Podstawowym elementem prze-
prowadzenia lgdowania na przyrzady jest wtasciwe wy-
konanie lotu w zasadniczych strefach, charakteryzujacych
wszystkie systemy Slepego ladowania, a mianowicie w stre-
fie oczekiwania, w strefie dolotu i w strefie ladowania
tagcznie z przyziemieniem.

Giéwnym urzadzeniem naziemnym strefy oczekiwania
jest radiolatarnia (rys. 55), ktérg umieszcza sie na osidro-
gi startowej w odlegtosci 7—10 km od jej krawedzi bocz-
nej (poczatku drogi startowej) lub tez z boku od kierunku
naprowadzenia do ladowania. Radiolatarnia naziemna
wspolpracuje z urzadzeniami pokladowymi na samolocie.
W czasie wspoéipracy wykorzystuje sie z urzadzen pokta-
dowych radiokompas lub tez — jezeli na ziemi zainstalo-
wana jest radiostacja- UKF — radiolatarnia poktadowa
(przyrzad systemu VOR).

Minimalna wysoko$¢ lotu w strefie oczekiwania wynosi
wg zalecen ICAO 300 m nad najwyzsza przeszkode natu-
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Rys. 57. Schemat podejscia do ladowania wedlug systemu ILS.

1 — blizsza radiostacja prowadzaca; 2 — dalsza radiostacja prowa-

dzaca; 3 — tor ladowania; 4 — wariant pierwszy — ladowanie

z prostej; 5— wariant drugi— lagdowanie ze strefy oczekiwania —

petla wyjscia ze strefy; 6 — petla oczekiwania; 7 — droga star-

towa; a — plan lotéw w strefie oczekiwania i w czasie ladowania;
b — profil loto6w wedlug systemu ILS

n-mpee asy

ralng (np. gérg) lub sztuczng (np. kominem fabrycznym),
znajdujacg sie w strefie. )

W duzych portach lotniczych moze réwnoczeSnie ocze-
kiwa¢ na zezwolenie ladowania kilku samolotéw. Sa one
wowezas szeregowane w przestrzenj powietrznej strefy
oczekiwania w odlegloSciach co 300 m jeden nad drugim
i otrzymuja kolejno zezwolenia na podejScie do lagdowa-
nia. Elementy i wymiary strefy oczekiwania przedstawio-
no na rys. 55, obliczone dla predkoSci wlasnej 150 wez-
16w (okolo 275 km/h) i dla najwickszej predko$ci réznokie-
runkowego wiatru 60 wezléw (okoto 100 km/h).

System ILS. Najpopularniejszym systemem lagdowania na
przyrzady jest system ILS. Strefe podejScia do ladowania,
strefe wznoszenia w celu dokonania nowego podejécia do
ladowania oraz rozmieszczenie urzadzen systemu ILS po-
dano na rys. 56. System ten zapewnia podej$cie do lado-
wania i wykonanie lotu po torze lagdowania do wysoko-

Sci 60_m. Koncowy etap ladowania i przyziemienie pilot wy-
konuje wzrokowo. Jezeli port lotniczy jest wyposazony
w system Swiatel podej$¢ (ladowania) dostatecznie daleko
widocznych, zezwala sie na korzystanie z systemu ILS przy
mgle ponizej 60 m. Minimalna wysokos¢, do jakiej zezwala
si¢ wykonywa¢ przebijanie chmur przy wykorzystaniu
om,awianego systemu, zalezy przede wszystkim od wyso-
koSci miejscowych przeszk6d naturalnych i sztucznych.

Rys. 58. WskaZnik pokladowy toru lgdowania wedlug systemu ILS

*
Wysoko$é ta powinna byé¢ kilka razy wyzsza od wysoko$ci
przelotu nad blizszg radiostacja prowadzacg. W instrukeji
ICAO przyjeto minimalng wysoko$é przebijania chmur za
pomoca systemu ILS nie mniejszg niz 30 m nad najwyz-
szg przeszkodg terenowsy.

System lagdowania ILS szczegblnie rozwingl sie w USA
i np. w 1959 roku 170 kompletéw urzadzen tego typu bylo
zabudowanych na lotniskach komunikacyjnych, a 50 na
lotniskach wojskowych. W latach nastépnych zabudowano
dalszych 45 kompletéw. W roku 1958 dokonano 1000000
ladowan wedlug omawianego systemu. :

W systemie ILS mozliwe jest podej$cie samolotu do lg-
dowania z prostej lub tez ze strefy oczekiwania. W warian-
cie pierwszym (ladowanie z prostej), rys. 57, pilot w czasie
lotu podchodzi do strefy radiolatarni kierunkowej (tzw.
radiolatarni kursu) i po wej§ciu w strefe radiolatarni to-
ru ladowania, przed przekroczeniem dalszej radiostacji pro-
wadzgcej, zaczyna obnizaé lot. W wariancie drugim (lado-
wanie ze strefy oczekiwania) pilot w czasie podejscia do
ladowania najpierw dokonuje oddalenia sie od radiolatarni
strefy oczekiwania, wzglednie od dalszej radiostacji pro-
wadzgcej, dokonuje lotu kursem odwrotnym do kursu la-
dowania. a nastepnie wykonuje skret w prawo o 45°
i z kolei w lewo o 180° (petla zaznaczona 5 na rys. 57),
wchodzae w ten sposéb w strefe radiolatarni kierunkowej.
Po wejsciu w strefe radiolatarni toru ladowania pilot roz-
poczyna obniZenie lotu. W czasie lgdowania na przyrzady
systemu ILS specjalne urzadzenie pokladowe na podstawie
sygnatéw odbieranych z urzadzenni naziemnych wskazuje
polozenie samolotu w stosunku do osi drogi startowej i to-
ru ladowania. Na rys. 58 przedstawiono wskazanie urzgdze-
nia pokladowego, informujace pilota o polozeniu samolotu
w odniesieniu do wlasciwego toru lgdowania, a na rys.59
zasieg katowy wskazan urzadzen. Wysylane promienie
informujgce o kursie i torze ladowania w systemie ILS sa
skierowane tak, Ze przechodzg one nad blizsza radiostacja
prowadzgcg na wysokosci 60 m. System ILS w lotnictwie
komunikacyjnym jest zabudowany na stale (system stacjo-
narny) w odpowiednich pomieszczeniach budowanych spe-
cjalnie w tym celu. W lotnictwie wojskowym system ten
czesto jest uzywany w postaci urzadzen. zabudowanych na
specjalnych samochodach i przyczepach samochodowych
(system ruchowy).

- Istniejacy system ILS posiada szereg ujemnych stron

catkowicie ograniczaigcvch strefe roboczg i brame wejscio-

wg, a miedzy innymi, Ze: .

— pomiedzy mozliwym odchyleniem od ladowania i syg-
nalem zabezpieczaigcym wilaSciwy tor ladowania istnieje

TECHNIKA LOTNICZA Nr 11/1962 333


















naped termoelektryczny, przy czym jako Zrbédlo energii be-
dzie wykorzystane promieniowanie sloneczne. Obecnie s3
juz znane pewne szczegb6ly projektowanego napedu, Zasada
jego pracy jest nastepujgca: energie promieniowania sto-
necznego przeksztalca sie w energie elektryczng, ktora stu-
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zy do podgrzewania cieklego wodoru, uchodzacego nastep-
nie z duzg predkoScig z dyszy silnika., Powstajacy w ten
sposéb cigg rzedu 20 G jest wystarczajacy do zaplanowa-
nych zadan.

Promienie sloneczne sg skupiane przez paraboliczne
lustro o S$rednicy 4 m, ktére stale jest zwrécone w kie-

** W Warszawie odbylo sie posiedzenie Komisji Transportu i Eacz-
nosci KC PZPR z udzialem ministra Komunikacji Jézefa Popielasa
dowédey Wojsk Lotniczych i OPL OK gen. dyw, pil Jana I:‘rgy-
-Bieleckiego oraz przedstawicieli zainteresowanych resortéw i in-
stytuecji, na ktérym oméwiono vroblemy lotnictwa cywilnego. Ko-
misja wysuneta szereg postulatdéw i wnioskéw pod adresem PLL
,.LOT”, podkreslajac konieczno§é¢ povrawienia sytuacii w naszej
komunikacji lotniczej zaré6wno w ruchu krajowym, jak i miedzy-
narodowym. Wysunieto réwniez wniosek o powotlaniu organu ko-
ordynujacego dzialalno§é lotnictwa cywilnego w Polsce, m. in.
LOT-u, APRL i lotnictwa sanitarnego.

** RADA PANSTWA PRL ratyfikowala 4 umowy miedzynarodowe,.

m. in. przyjete przez Zgromadzenie Ogélne Miedzynarodowej Orga-
nizacji Lotnictwa Cywilnego (ICAO) w Montrealu w 1954 i 1961 r.
protokoty, dotyczace poprawek do konwencji o miedzynarodowym
lotnictwie cywilnym. . -

= MINISTER Komunikacji zatwierdzil regulamin Lotniczej Komisji
Egzaminacyjnej, dzialajacej przv Ministrze Komunikacji. Sklada
sie ona z czlonkdw stalych i czlonkéw niestalych. Cztonkéw  sta-
tych w ilo§ci 7 os6b., w tym przewodniczgcego, 2 zastepcow i se-
kretarza mianuje Minister Komunikacji na wniosek Dyrektora
Departamentu Lotnictwa Cywilnego.

*+ Niedawno pisaliSmy o komunikacji $miglowcowej w Srodkowej
Europie i w Zwigzku Radzieckim. A oto wiadomo$é krajowa z tej
samej dziedziny. W Gdyni odbyla sie III Krajowa Konferencja
Techniczna PKP, poSwiecona komunikacji lotniczej.

Tematem obrad byl problem lotnisk nadmorskich i nowego lot-
niska w TréjmieScie. Uczestnicy konferencji postulowali zorgani-
zowanie Smiglowcowej komunikacji na Wyrzezu Gdanskim. Obej-
mowalaby ona tereny od Gdanska przez Sopot I Gdynie do Pucka,
Wiladystawowa, Jastarni i Helu. Wysunieto r6wniez projekt prze-
budowy istniejgcego lotniska w Gdarnisku-Wrzeszczu i przediuzenia
drogi startowej w kierunku na morze. Koszt tej inwestveji w wy-
sokoSci 160 mln z} byilby trzykrotnie nizszy od kosztéw budowy
nowego lotniska, oddalonego od miasta kilkana$cie kilometrow.

#* Oto wyniki eksploatacyjne PLL .LOT” za 1961 r. przeleciano
7042 tys. km (o 705 tys. km wiecej niz w 1960 r.); przewieziono ogé-
tem 201 632 pasazerdw (wiecej o 25979 z tego na liniach zagranicz-
nych 75494 osoby (wzrost w stosunku do 1960 r. o 14 482); prze-
wieziono towaréw 4049 ton (o 545 ton wiegcei). Liczba lotéw zmniej-

szvia sie z 11567 w 1960 r. — do 7 145 W roku ub. Najwieksza iloSé
kilometréw przelecialy samoloty If.-14, mianowicie — 3300 (12 tys.
godzin w powietrzu). Li-2 i Convair — 240 — odnowiednio: polowe

i % tej ilo§ci, za§ TE-18 pokryly 442 tys. km. Wreszcie MD-12 ma

na swym koncie 37,7 tys. km. : .
Ciekawostka: ruch pasazeréw z i do Warszawy wynosil w ub.

roku 70 000 os6b. '

** Ponad tysigc turystéiv amerykanskich przewiézl »LOT” w se-
zonie 1962 r. na trasach europejskich, Czgsé z nich po zwiedzeniu
Polski udala sie do Zwiazku Radzieckiego; pozostali wracajg do
SA
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runku stonca. W ognisku lustra znajduje sie kulisty ko-
ciol parowy z rtecig (1). Kociol ten zawiera réwniez zwig-
zek litu (2), ktéry sluzy jako zasobnik ciepla, oddajac je,
gdy satelita znajduje sie w cieniu Ziemi. Przewodem (3)
pary rteci przedostajg sie do maszyny parowej (4), poru-
szajgc tloki w cylindrach (5), (6) i (7). Po rozprezeniu sie
W maszynie parowej pary rteci przeplywajg przez chlod-
nice (8), gdzie ulegaja skropleniu. Pompa (14) przetlacza
skroplong rte¢ z powrotem do kotla, przy czym przechodzi
ona najpierw przez pomocniczg chlodnice (10). Maszyna
parowa napedza dwie pradnice pradu zmiennego (18) o igcz-
nej mocy 2,25 kW, Wytworzony prad jest wykorzystywany
do podgrzewania do temperatury 3000 °K cieklego wodoru,
znajdujacego sie w zbiorniku (21) i rozprezajacego sie na-
stepnie w dwéch przechylnych dyszach wylotowych (19).
Podczas pracy silnika cala energia elektryczna wytwarzana
przez pradnice sluzy do podgrzewania wodoru. Przy wy-
taczonym silniku prad moze by¢ uzyty do zasilania przy-
rzadéw pomiarowych i innych urzadzen pokladowych.

Naped satelity pozwala na przemieszczenie go z orbity
poczatkowe]j, znajdujgcej sie blisko Ziemi, na orbite lezaca
w odleglo$ci 35800 km od Ziemi (42180 km od $rodka Zie-
mi), czyli na tzw. orbite 24-godzinng_

Zadaniem satelity jest miedzy innymi przebadanie czy-
sto elektrycznych ukladéw napedowych (napedy plazmowe
i jonowe) i zwigzanych z tym zagadnien sterowania i re-
gulacji, sprawdzenie zachowania sie fal radarowych w prze-
strzeni kosmicznej, zbadanie pola magnetycznego i elek-
trycznego w odlegloéci dziesiatkow tysiecy kilometréw od
Ziemi. .

W. K.

* Trzy miliony kilometréw ,,wylatali” na szlakach PLL ,LOT”
radiotelegrafista P. Strek i mechanik pokladowy S, Strzyzewski,
ktérzy rozpoczeli prace po wojnie. Przypomnijmy, ze tytuly ,,po-
tréinyech milioneréw?” uzyskalo tylko dwoéoch pilotdéw z generacji
przedwojennej, mianowicie: K. Dlugaszewski i St. Plonczynski.

=+ Pasazerowie linii Jotniczych maja obecnie dogodne polaczenia
z Warszawy na Bliski i Srodkowy Wschod, do Stanéw Zjednoczo-
nych, Japonii i Awustralii, za posrednictwem ,,Air India”. Linie
hinduskie zapewniajg codzienne polarzenia do USA i z powro-
tem. Na linii Bombaj — Moskwa wprowadzono samoloty odrzu-
towe ,.BOEING-707’, przelatujace dystans (z miedzylgdowaniem
w Delhi) w ciggu 6 godzin.

** Plany ,,Aeroflotu’® przewiduja przewiezienie w 1962 r., — 28 milio-
noéw pasazerdw, tj. wzrost 31% w pordwnaniu z 1961 r. 68% ogdlnej
ilosci podréznych korzystaé bedzie z komunikacji turboodrzutowej
Iub turbo$miglowej (w 1961 r. — 60%). Na 20 liniach samoloty tlo-
kowe zastgpiono odrzutowymi (,,TU-104") i turboSmiglowymi
(,,JE-18’). Podréz do najdalszej miejscowo$ci na poludniu kraju
trwa przecietnie 3 godziny, czyli 20-krotnie krdcej niz pociggiem.

Wprowadzenie samolotéw odrzutowych i turbosmiglowych umoz-
liwilo obnizenie cen biletéw -— niejednokrotnie — do poziomu
ceny przejazdu pierwszg Kklasg pociggu pospiesznego. Ogdlne kosz-
ty tono-kilometra zmalaty o 10%.

= Czechoslowackie Linie Lotnicze odznaczajg sie duzg ekspansja.
CSA obstuguije Bliski, Srodkowy i Daleki Wsch6éd oraz Afryke
Zachodnig. Polaczenie z Kubg (czterosilnikowymi- turboSmigtow-
cami ,,Britannia”) zapewniono jeszcze w ub. roku. Nowe linie to:
Praha — Damaszek (przez Sofie i Ankare), Praha — Amsterdam —
Londyn, wreszcie Praha — Bejrut.

** Bulgarskie Linie Lotnicze — ,,Tabso” — posiadaja 14 linii wew-
netrznych, ktoére w 1961 r. przewiozly 186 tys. pasazeréw oraz 9 sta-
fych Iinii miedzynarodowych. Bulgaria posiada dwa miedzynaro-
dowe lotniska w Sofii i Warnie, na ktérych moga ladowaé wszyst-
kie typy nowoczesnych samolotow. Obecnie planuje sie budowe
trzeciego lotniska tego typu w Burgas nad Morzem Czarnym.

Transport lotniczy Bulgarii istnieje 15 lat lecz pod wzgledem
gestoSci linii wewnetrznych w stosunku do swego obszaru i licz-
by ludno$ci Bulgaria zajmuje jedno z pierwszych miejsc na
Swiecie.

** Juz drugi rok z rzedu bilans Skandynawskich Linii Lotniczych
SAS zamyka sie deficytem; lgcznie siega on 320 mln koron (64 mln

dol.). Prasa skandynawska oskarza dyrekcje przedsiebiorstwa o brak
kompetencji.

* RSwniez Transkanadyjskie Linie Lotnicze zaksiegowaty 6 450 tys;
dolaréw deficytu za 1961 r. Deficyt ten jest najwiekszy w ciggu

-25 lat istnienia TCA i spowodowany jest spadkiem Srednich do-

chodéw na pasazeromile, .
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** Wcigz powieksza sie 1ilo$¢é nowoczesnych porloéw lotniczych.
Cstatnio otwarto port Surcin 40 km od Belgradu, Pas startowy
3 km, osiona radarowa. Uroczystos¢ otwarcia u$wietnita parada
samolotéw Boeing 707, TU-104, DC-8, Caravelle, I£-18 — linii: ,,Pan
American”, ,,Aeroftot”, ,,KLM’, ,,Air France” i ,LOT”,

Krél Gustaw Adolf IV otworzyt najwiekszy i najnowocze$niej-
szy w Szwecji port lotniczy Arlanda, lezacy 40 km na poélnoc od
stolicy. Budowa portu trwala 4 lata i kosztowala 150 mln koron
(30 mln dolaréw), port obstuzy 800 tys. pasazeréw rocznie, lot-
nisko ma 25,4 km kwadratowych.

= KRO

Departament Lotnictwa Cywilnego opracowal przepisy w sprawie
ogolnych zasad Kkierowania lotami szybowcowymi, samolotowymi,
smiglowcowymi, spadachronowymi i balonowymi.

W oparciu o nowe prawo lotnicze DLC wydal instrukcje w spra-
wie zasad wykonywania lotéw przez pilotéw zagranicznych,

Minister Komunikacji wydal zarzgdzenie w sprawie skladania
i rozpatrywania meldunkéw o niebezpieczenstwie zderzenia w po-
wietrzu statkéw powietrznych, Kazdy pilot, ktéry stwierdzit, ze
wyminiecie sie w locie jego statku powietrznego z drugim nastg-
pilo w odleglosci uznanej przez niego za niebezpieczng, obowigzany
Jest droga radiowg lub na piSmie zlozyé odpowiedni meldunek.

Ustawa o prawie lotniczym zawiera przepis, ktéry daje Minister-
stwu Komunikacji mozliwo$¢ kontroli statkéw powietrznych, ich
czesSci i wyposazenia — w trakcie produkcji.

Rozporzgdzeniem Ministra Komunikacji ustalonych zostato szereg
specjalnosci czionk6éw personelu lotniczego, ktére nie byly ujete
w dotychczasowej nomenklaturze $wiadectw (licencji), a miano-
wicie, pilot samolotowy zawodowy II i I Klasy, pilot samolotowy
liniowy, pilot $miglowcowy zawodowy, operator radiotelefonista
pokladowy oraz mechanik obslugi naziemnej II i I klasy i kontro-
ler ruchu lotniczego. Ponadto uprawnienia instruktorskie oraz
pilota i skoczka dosSwiadczalnego podzielone zostaly na dwie klasy,
wprowadzono réwniez dodatkowe uprawnienie do lotéw wedlug
przyrzgdow.

Ponadto ukazalo sie rozporzgdzenie Ministra Komunikacji, obej-
mujace ujednolicone normy pracy na ziemi i w powietrzu, obo-
wigzujgce cywilny personel latajacy.

Zarzgd Ruchu Lotniczego i Lotnisk Komunikacyjnych przepro-
wadza szkolenie swoich pracownikéw dla umozliwienia im uzyska-
nia licencji kontrolera ruchu lotniczego.

Dyskusja na X Plenum KC PZPR ujawnila, ze zbyt wielkie sg
cykle miedzy zalozeniami wstepnymi a uruchomieniem seryj-
nym wyrobow przemystowych. W dagzeniu do poprawienia tego
stanu rzeczy w przemysSle lotniczym, w zakladach w sierpniu
i wrzesniu odbyly sie narady techniczne. Poddano krytyce stan
istniejgcy w biurach konstrukcyjnych i w wydzialach wspéipra-
cujagcych, przeanalizowano organizacjg, stosowane metody, posia-
dane $rodki, powigzania kooperacyjne, zbadano wplyw innych
aspektéw na przebieg uruchomien i wielko$é cyklu przygotowa-
nia produkecji. .

Na pazdziernik zaplanowano narady w zespolach branzowych:
ptatowcowym, silnikowym i osprzetowym. Na listopad — wspélne
narady koordynacyjne oraz opracowanie dezyderatéw i uchwat.

Z inicjatywy Zarzadu Sekcji Lotniczej i Kota SIMP przy Zjed-
noczeniu Przemysiu Lotniczego do prac na wszystkich etapach
narad wlgczyly sie czynnie kola SIMP przedsigbiorstw lotniczych.

W Kole SIMP przy ZPLot. odbylo sie zebranie sprawozdawczo-
-dyskusyjne poSwiecone omoéwieniu lekkich konstrukeji lotniczych,
prezentowanych na ,,salonie’” w Cannes. Z eksponowanymi jed-
nostkami oraz z pokazami ,Foki” i ,Lisa” zapoznat zebranych
pilot Szybowcowych Zakladéw Doswiadczalnych A. Zientek, ktéry
wraz z konstruktorem inz. B. Szubg reprezentowal w Cannes pol-
ski przemyst lotniczy. O mozliwo$ciach eksportowych moéwil mgr
R. Popowicz, przedstawiciel ,,Motoimportu”. Na zebranie przybyli
przedstawiciele zainteresowanych zakitadéw,

** ICAO zalecila stosowanie do oSwietlania paséw startowych dwu-
barwnych lamp wynalazku angielskiego. Gorna ich czesé daje
Swiatlo biale, dolna — czerwone. Gdy pilot schodzi do ladowania
pod wtasciwym katem widzi $wiatla lamp (zainstalowanych szere-
gami wzdluz drogi startowej) réwnoczesnie w obu kolorach. Gdy
pilot jest zbyt wysoko — widzi tylko $wiatlo biale, przy niskim
podejéciu — widoczny jest blask czerwony. Lampy opisanego typuy
‘wyprébowano na lotnisku La Guardia pod N. Jorkiem.

z,
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Aeroklub Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej to dzi§ instytucja
mocno scalono ze spoleczenstwem. APRL zrzesza 35 aeroklubéw
regionalnych, posiada 5 szko6l! szybowcowych i 3 centralne osrodki:
Centrum Szybowcowe w Lesznie, Centrum Wyszkolenia Lotniczego
w Krosnie i OSrodek w Strzebielinie. Spoleczna praca dla lotnictwa
l(:p’)iera sie o sie¢ 1016 kot lotniczych, zrzeszajgcych 70 tys. czlon-

ow.

APRL ustalii sklad reprezentacji Polski na SMS. W Klasie
otwartej bedg latali Makula i Popiel, w Kklasie standard — Ada-
mek i Pieczewski. Rezerwowym pilotem bedzie Witek.

Na posiedzeniu Komisji Szybowcowej Miedzynarodowe]j Federacji
Lotniczej FAI — 2z udzialem przedstawicieli APRL omoéwiono
sprawy zwigzane z SMS w Argentynie (Junin, 3—26. II. 63 r.).
W Mistrzostwach braé bedzie udzial ponad 20 krajow, kazdy
z 3—4 szybowcami. Zawody odbeda sie w klasie standard i otwar-
tej. Zatogi przybeda do Junin drogz lotnicza. Decyzjg Komisji
Szybowcowej w program Mistrzostw wilgczono konkurencje na
trasach trojkgtéw 400 i 500 km.

Jednocze$nie z mistrzostwami swiata odbedzie sie w Junin Kon-
gres Miedzynarodowej Organizacji Naukowej i Technicznej Szy-
bownictwa, tzw. OSTIV.

Sukcesy spadochronowe odnie§li w roku biezgcym:
— cywilni skoczkowie na miedzynarodowych zawodach w Rumunii,
gdzie nasza druzyna meska zajela I miejsce, zas 2zeriska II miejsce
(padly tu 3 rekordy Polski);
— wojskowi na I Spadochronowych Mistrzostwach Wojska Polskie-
g0, gdzie pierwsze miejsce zajeli reprezentanci Wojsk Powietrzno-
-Desantowych.

Lotnicze Pogotowie Ratunkowe obchodzi siedmiolecie dziatalno$ci.
W tym niedlugim okresie wykonano blisko 85 tysiecy lotow, z tego
blisko polowa dla ratowania z2zycia ludzkiego. Latajgce karetki
pogotowia przebywaly w powietrzu prawie 110 tys. godzin, a po-
kryly trase dlugos$ci blisko 13 milionéw km. Istnieje obecnie 17 ze-
spolow LPR (posiadajg je wszystkie wojewddztwa), z ktérych kaz-
dy dysponuje co najmniej dwoma samolotami. Prawie polowa ze-
spolow posiada juz $miglowece.

Lotniczy Zesp6l Uslug Gospodarczych APRL wykonat w roku
biezgcym olbrzymiag prace chronigc naszg gospodarke rolng i lesng
od strat na sume okolo 800 milionéw zl. Wyliczmy Kkilka batalii
floty dzielnych ,,Gawronéw’’. 12 samolotow opylilo lasy 33 nad-
lesnictw na Slasku Opolskim oraz rejon Gérnego Slaska. 16 sa-
molotoéw tepilo chojnéwke w lasach poélnocno-zachodniej Polski.
100 tys. ha poél ziemniaczanych zostalo uwolnionych od stonki.

PLL ,Lot” w roku biezgcym otworzyly pietnaste, szesnaste
i siedemnaste przedstawicielstwo zagraniczne. Reprezentacyjne lo-
kale w Kopenhadze, Londynie i Berlinie zapewnia rzetelna i sku-
teczng reklame, a dziatalno$é placéwek przysporzy krajowi dewiz,

W Kabulu podpisana zostala umowa miedzy rzgdem PRL i rzg-
dem Kroélestwa Afganistanu o cywilnej komunikacji lotniczej.
Umowa umozliwia PLL ,,Lot” uruchomienie linii, ktéra obstugiwa-
taby Kabul lub inne miasto w Afganistanie, zar6wno jako punkt
docelowy, jak tez w tranzycie do innych krajow Bliskiego i Da-
lekiego Wschodu. 2z

UWAGA:
,»Techniki
PKO Warszawa,

Zmiana konta prenumeraty: Naleznosé za prenumerate
Lotniczej” na 1963 rok nalezy wplacaé na rachunek:
konto .1-9-121697, Wydawnictwa Czasopism

Technicznych NOT, Zaklad Kolportazu, Warszawa, Mazowiecka 12
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ZESZYT 11

HYDROAEROMECHANIKA

532.526.2 . ILot
Yen XK. T. Toba K.: A theory of the two-dimensional laminar
boundary layer over a curved surface, Teoria dwuwymiarowej
laminarnej warstwy przy$ciennej w poblizu zakrzywionej powie-
rzchni. J. aerospace Sci, 1961, t. 28, nr 11, s. 877—884.

Podano feorie opisujgca wplyw zakrzywienia Scianki na prze-
plyw, Kktory poza warstwg przysScienng jest potencjalny. Dwuwy-
miarowy przepiyw gazu lepkiego zorientowany jest za pomocg
ukladu wspoéirzednych, przy czym jedna wspébirzedna mierzona
jest w kierunku linii prgdu, a druga w Kkierunku do niej prosto-
padlym. Réwnania roézniczkowe,
wyrazone w formie, ktéra redukuje sie do roéwnania Falknera-
-Skana w przypadku zerowej krzywizny. Przedstawiono profile
w warstwie przysciennej i rozklad naprezen stycznych na S$Sciance
w przypadku $cianek wKleslej i wypukiej.

A, K.

532.526.4 ILot
Szablewski W.: Die Relation zwischen Temperatur und Gesch-
windigkeit in der Theorie kompressibler turbulenter Grenzschich-
ten. ZaleznoS¢ miedzy temperatura a predkoScia w teorii Scisliwej
turbulentnej warstwy przySciennej. Ing-Arch. 1961, t. 30, nr 5,
s. 317—324, rys. 4. .

Przy wzieciu pod uwage zmian gestosci w turbulentnej warstwie
przy$ciennej, réwnanie energii ulegnié modyfikacji, a mianowicie
przez wprowadzenie do wyraZenia rnia dyssypacje energii z glow-
nego przeplywu do przeplywu z nim graniczgcego — wartosci dla
dyfuzji energii kinetycznej, uwarunkowanej zmiang gestosci.

Jesli zmiany gesto$ci zostang uwzglednione ‘w réwnaniach ilosci
ruchu i cigglosci, to uzyskuje sie nowg zaleznos¢ miedzy pred-
koscig i temperaturg. ZaleznoSé ta pozwala okre$li¢é graniczne war-

tosci rozkladu predkosci. . Doswiadczenia potwierdzajg ~podang
teorie.

A, K.

533.6.011,72:534.222.2 ILot

Ludloff H., F.: Theorie der Beugung von Stdssen beliebiger
Stirke. Teoria odbicia fal uderzeniowych od dowolnej powierzch-
ni. Z. Flugw., 1961, t. 9, nr 11, s. 351—359. ) _

Teoria dotyczy duzych i malych przedmiotéw — przeszkod.
W przypadku malych przedmiotow o dowolnym ksztalcie réwna-
nia podstawowe moga byé zlinearyzowane i maja analityczne roz-
wigzania. W przypadku duzych przedmiotéw podano dwie metody:
eliptyczng i hiperboliczng; obie te metody wymagajg rozwigzywa-

nia numerycznego za pomocg maszyn liczgcych. Wyniki otrzy-

mane za pomocg tej teorii zgadzajg sie z pomiarami. Podano
streszczenie badan przeprowadzonych w latach 1952—55.

’ A, K.

533.697.3 ILot

Kmonicek V.: Scurgerea subsonica in difuzoare conice. Poddiwig-
kowy przeplyw w stozkowych dyfuzorach. Stud. Cerc. Mec, apl,
1961, r, 12, nr 2, s. 383—390, rys. 5, ods. 29. :
Przedstawiono teorie, za pomoca Kktoérej mozna otrzyma¢  nasi+
lenie turbulencji i rozwéj profilu predkosci oraz oceni¢ calkowite
straty energii. Metoda zastosowana do. oceny wynikéw pomiaréw
i teoretycznej analizy, jest wazna dla szerokiego zakresu geome-
trycznych parametréow i warunkdéw wlotowych do dyfuzora z wy-
starczajaca dla technicznych zastosowan dokiadnos$cia. R L

533.665 ILot
Gispert H. G.: Uber die Nickschwingungen von Flugkdrpern  bei
verschiedenen Geschwindigkeitsgesetzen. O ,biciu” oscylacyjnym
pocisku przy zmiennych warunkach predkosci. Z angew. Maths
Mech., lip.-sierp. 1961, t. 41, nr 7—8, s, 325—330, rys. 1, ods. 5.
Oméwiono oscylacje pocisku z jednym stopniem swobody, Pod-
czas ruchu z dodatnim przyspieszeniem wystepuje . zmniejszenje
amplitudy, lecz przy ujemnym przyspieszeniu amplituda . moze
wzrastaé po poczatkowym zmniejszeniu. Matematycznie, oscylacje
te sg zwykle charakteryzowane przez WYZsze przestgpne rowna-
nia roézniczkowe, R L

533.695.6 ILot
Bevierre P.: Aerodynamic characteristic of wing-fuselage ".‘as's'fmi—
blies near sonic speed: investigation of optimum configuration.
Aerodynamiczne charakterystyki ukladu kadhub-skrzydio 'w po-

blizu predkosci diwieku — badanie optymalnego ksztaltu ukladu.

Rech. aero., 1961, nr 84, s. 7—17, rys. 9, ods. 3.

rzgdzace przeplywem, mogg byc¢ -

Mec. apl.,

Aerodynamiczne charakterystyki konstrukeji, skladajacej sie ze
skrzydla o zerowej grubosci dowolnego ksztaltu, z okraglym Kka-
dlubem, moga by¢ obliczone za pomocag teorii stosowanej w przy-
padku cial cienkich, przy zastosowaniu przyblizonego odwzorowa-
nia konforemnego. Miejsce polaczenia skrzydla z kadlubem moze
by¢ tak uksztaltowane, aby zmniejszyé opdér aerodynamiczny do

minimum. Pewne przypadki szczegblne ilustruja znaczenie tego
aspektu.

. A, K.

537.56:538.69 ILot

Mostov P. M., Neuringer J. L., Rigney D. S.: Electromagnetic

acceleration of a plasma slug. Przyspieszenie elektromagnetyczne
pl?lzol;ly w §limaku. Phys. Fluids, wrzes.,, 1961, t. 4, nr 9, s. 1097—
Przedstawiono 1 przeanalizowano model S$limakowy przyspie-
szacza plazmy. Uklad réwnan sprzezonych, nieliniowych, obejmu-~
jacych siedem parametrow, przeksztalcony jest w zespdl zawie-
rajgcy trzy parametry. Sformulowanie =zawiera takie specjalne
przypadki jak ujecie Artsimovitha, Ktéry pomija wszystkie opory
i ujecia Schocka, ktory zaniedbuje opér elektrod przyspieszacza.
Przedstawiono najkorzystniejszy doboér przyspieszacza poprzez od-

powiednie dostosowanie ukladu parametrow,
R. E.

» 537.56:621.455:533.6.071.3 ILot
John R. R,, Bade W. L.: Recent advances in electric arc plasma
generation technology. Wsp6lczesny postep w technologii wytwa-
1zania plazmy w lanku elektrycznym. ARS J,, 1961, t. 31, nr 1,
s. 4—17, nr 8, tabl. 6, ods. 168.

Przeglad wytwarzania plazmy w luku pradu statego, szczegdlnie
pod wzgledem jego zastosowania do napedu Kkosmicznego, i dla
lukowego ogrzewania tuneli aerodynamicznych.

. R. L.

538.69:533.6.011.8 ILot
l\{agamétsu H, T., Sheer R. E.: Magnetohydrodynamic results for
highly dissociated and ionized air plasma. Magnetohydrodyna-
miczne efekty wysoce zdysocjowanej i zjonizowanej piazmy po-
wietrza. Phys. Fluids, wrzes., 1961, t. 4, nr 9, s. 1073—1084.

Przeprowadzone zostaly badania dla studiowania wzajemnego
oddzialywania plazmy powietrza, wytwarzanej przez silng faleg
uderzeniowg w hipersonicznej rurze uderzeniowej o Srednicy
101,6 mm (4”) z poprzecznym polem magnetycznym, Podczas prze-
biegu plazmy przez pole wytwarzala sie w niej sila elektromoto-
ryczna; do pomiaru jej potencjalu uzywano dwu, przeciwnie za-
mocowanych, !»” elektrod. Przedstawiono dyskusje i wyniki, otrzy-
mane dla zakresu liczb M od 10 do 32.

538.69:621.396.11 ILot
Turcotte D. L.,.Schubert G.: Interaction of low-frequency electro-
magnetic waves with a plasma. Wzajemne oddzialywanie fali
elektromagnetycznej niskiej czestotliwoSci — 2z plazma. Phys.
Fluids, wrzes., 1961, t. 4, nr 9, s. 1156—1161. . n
RoOownania magnetogazodynamiki pojedynczego piynu sg Ilinea-
ryzowane w obecnosci silnego, jednorodnego, ustalonego pola mag-
netycznego. Otrzymano rozwigzaria dla obydwu zetknieé, normal-
négo i rownoleglego rozprzestrzeniania sie fali elektromagnetycz-
nej. W obydwu przypadkach silne; ustalone pole magnetyczne jest
rownolegle do powierzchni styku, a skiadowa magnetyczna pada-
jacej fali ma ten sam kierunek.
R. L.

531.55:629.19 ILot
Nita M. M.: Uber die Bewegung der Rakete in einem Zenfral-
kridftefeld. O poruszaniu si¢ rakiety w polu sit centralnych. Rev,
1961, t.- 6, nr 2, s. 171—190, rys. 15, ods. 3.

Analiza poruszania sie w przestrzeni rakiety 2z ustalonym po-
lozeniem. ZaloZono, Ze masa rakiety zmienia sie wykladniczo tak,
ze réwnania toru i prawa ruchu na torze sg ustalone i sformu-
lowane w odpowiednich krzywoliniowych wspéirzednych. :

Analizowane sg koncowe zmiany rodzaju toru, jakie rakieta moze
przyjmowad.

R. L.
ZAGADNIENIA WYTRZYMAROSCIOWE
W KONSTRUKCJACH LOTNICZYCH
539.431:669.018 ILot

Reduction of fatique crak propagation. Zmniejszenie rozprzestrze-
niania sie peknig¢cia zmeczeniowego. Engineering 3 list., 1961, t. 192,
nr 4985, s, 593, rys. 2, tabl, 1, ods. 2. -
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Krétki reportaz z pracy Panstwowego Urzedu Standaryzacji
(USA) o wplywie cieczy organicznych takich, jak alkohol do-
decylowy, na zmniejszenie predkosci rozprzestrzeniania sig pek-
niecia zmeczeniowego poprzez probke metalu. Badaniom poddane
byly takie metale jak: stal, stal nierdzewna, aluminium i stopy
miedziowo-berylowe. Wspdlezynniki zmniejszenia predkosci roz-

przestrzeniania sie pekniecia zmeczeniowego zawieraty sie w zakre-’

sie 1,4 do 5,0. .
R. L.

534.13:621—752 ILot
Wietlake XK.: Beobachtungen an schingugsisolierten Messgeridten
und Maschinen. Obserwacje izolowanych od drgan elastycznych —
zamocowan przyrzagdéw pomiarowych i maszyn. VDI Z., 1961, t. 103,
nr 32, s. 1586—1589, rys. 13, tabl. 2.

Maksymalna, charakterystyczna czestotliwo$§¢é powierzchni ele-
mentu nos$nego, absorbujgcego uderzenie, musi by¢é mala w po-
rownaniu z minimalng czestotliwosciag zaklocajgca. Zamocowanie
moze takze byé zbyt sprezyste tak, ze drgania wzbudzone moga
sta¢ sie wieksze niz zewnetrznie wymuszone uderzenia, ktore sprg-
zyna winna ttumié. K

A. .

624.073.1:620.171.5 ILot
Schwieger H., Haberland G.: Spannungsoptische Untersuchungen
schiefwinkliger elastischer Platten. Elastooptyczne badania ostro-
katnej sprezystych plytek. Z. angew. Math. Mech., lip.-sierp., 1961,
r. 41, nr 7/8, s. 273—284.

Pokazano ze dla plytki w postaci rombu, maksimum momentéw
skrecajacych i Kkierunki glownych momentéw zginajgeych moga
byé znalezione za pomocag fotoelastycznej metody dwu arkuszy.
Plytka podparta jest tylko na dwu przeciwnych krawedziach
i znajduje sie pod pojedynczym s$rodkowym obcigzeniem.

R. k.

AERODYNY, ICH CZESCI I OSPRZET

629.135.2.014.48 ILot
Bishop W.: The development of tailles aircraft and flying wings.
Rozw6j samolotéw bezogonowych i ,latajacych skrzydel”’. J. roy.

aero, Soc., 1961, t. 65, nr 612, s. 799—806, rys. 18, ods. 3.
Przedyskutowano przyczyne poszukiwan rozwojowych konstruk-
cji samolotow bezogonowych — stanowigcych skrzydto integralne
i opisano kilka historycznych i wspolczesnych typow takich, jak
Dumne jednopltat i dwuplat, Arnoux jednoplat, Westland Hill
Pterodactyls, Messerschmitt Me. 163B, Nortlirop XB-49, Armstrong
Wwitforth A. W, 52, Short Sherpa i Handley Page H. P. 117.
- A, K.

533.69:045.2 ILot
Poisson-Quinton Ph., Jacquignon M.:'Qualité,s de vol et hypersusten-
tation des ailes en fleche. Wtasnosci w locie i sila nosSna skrzy-
det skosnych. Techn., Sci., 333—347,
ods. 7.

skrzydla mocno sko$ne (kat skosu 45°), korzystne przy duzych
predkosciach, maja niskie osiggi przy malych predkosciach z po-
wodu oderwarnn na koncach skrzydel. ONERA przeprowadzilo teo-
retyczne i eksperymentalne badania w celu polepszenia tych cha-
rakterystyk. Po wstepnych prébach przeprowadzono badania w lo-
cie za pomocsa samolotu , Etendard 4 Marine”, w ktéorych zmniej-
szano predkos¢ przy starcie i ladowaniu za pomocg klap na kra.

aero, 1961, nr 5, s. rys. 35,

wedzi natarcia i odsysania na krawedzi spiywu. .
A. K
SILNIKI LOTNICZE, ICH CZESCI I OSPRZET
621.438 . ILot

Johnston I. H., Dransficld D. C.: The test performance of highty
loaded turbine stages designed for high pressure ratio. Préby wy-
soko obcigzonych stopni tuibiny zaprojektowanej na wysoki sto-
sunek cisnien. ARC R. a. M., 1959, nr 3242, ss. 30, rys. 19, ods. 7.

Opisano projekt lopatki dla wysoko obcigZonej dwustopniowej
turbiny i przedstawiono wyniki jej préb.

Przedyskutowano pewne czynniki, wplywajgce na wykonanie
i laczenie rzedow lopatek pracujgcych przy naddiwiekowych pred-
kosciach gazu i zbadanych za pomocg préb w tunelu tréjwymia-
rowym, posiadajgcym rzad dysz, oraz na réinych konstrukcjach
turbiny jednostopniowej.

A. K.

536.461 ILot

Saima Atsushi: _Inyest-igations on the diffusion flame. Badania dy-

fuzyjnego plomienia. Trans., Japan Soc. aero space Sci, 1961, t, 4,
nr 5, s. 57—66, rys. 17, ods. 9.

Studiowane byly dyfuzyjne plomienie handlowego propanu ga-
zowego, Wykonano pomiary ci$nienia catkowitego, ciSnienia stycz-
nego, sredniej _predkos’ci przeplywu, temperatury, gestosci gazu
i pragdu jonizacji. Z pomierzonych wielkoséci, wydedukowano struk-

ratury byla taka sama dla réznych mieszanin. Dyfuzyiny ruch
wirowy byl okre$lony jako funkcja Re i sprawdzany poprzez za-
lezno$¢é pewnych koncentracji paliwa i predkosci reakeji paliwa,

’ R, &,

621.45 Lot
Fonda L. B.: Zuverlissige Werkstoffe filr Hochleistungstriebwerke,
Niezawodne materialy dla silnikébw o wysokich osiggach. Luft-
fahrttechnik, 1961, t. 7, nr 10, s. 288—292, rys. 4, tabl. 1.
Dyskusje nad specyfikacjami i doborem materialdéw w firmie
General Electric Co, dla wytworzenia silnika 179. Opisano w ogél-
nej postaci badania nad zamiang materialow.
R, B,

621.438 ILot
Hoffman D. H.: Ge sees variety of uses for T64 engine. Firma
General Electric widzi rézne mozliwosci zastosowania silnika T64.
Aviat., Week, 30 pazdz., 1961, t. 75, nr 18, s. 60—64.

Dyskusja mozliwosci zastosowania silnika turbinowego T64 firmy
General Electrie, szczegbélnie do samolotéw pionowego startu.
Moc silnika znajduje sie w zakresie 2500—3000 KM. Poprzez zmiane
ogolnego ukiadu silnik moze byé uzyty jako generator gazu, sil-
nik odrzutowy lub turbosmiglowy. Kazida z wersji jest opisana
wraz z osiggami i proponowanymi zastosowaniami, .

R. L.

533.695.5:621.438—253.5 ILot
Legendre R.: Calcul d’un profil pour ailette de turbine a partir
d’un hodographe. Obliczenie profilu lopatki turbiny, wychodzjcej
z hodografu. Rech. aero, 1961, nr 84, s. 3—6, rys. 2, ods. 15.
Metoda, poprzednio zastosowana dla obliczenia profilu lopatek
sprezarki, moze byé¢ takze zastosowana do obliczenia profilu lo-
patek turbiny. Obliczenie jest oparte na przyblizeniu Czaplygina.
Pierwsze przyblizenie mozZze by¢ dokonane przy zastosowaniu ana-
logii elektrycznej. Nie wplywa to niekorzystnie na dokladnosc
obliczen, ,
A, K.

MATERIALY, ICH WEASNOSCI I BADANIA

629.13.01 ILot
Faguet J.: Le materiau aeronautique. Materialy dla Jotnictwa.
Techn. Sci., aero, lip.-sierp., 1961, nr 4, s. 251—257, rys. 6.

Rozwazania o zasadniczych charakterystykach materialow, uzy-
wanych w lotnictwie, wykazuja, jakie sg wspoélne wtasnoéci tych
roznorodnych materialéw. Gléwnymi, podstawowymi czynnikami,
wydaja sie byé: wysoka jako$é i pozornie nie dajace sige pogodzi¢
fizyczne wlasnoSci; wymagania wielkiej starannosci w wytwarza-
niu — zwykle kosztowne.

Dyskutowany jest postep w wyzej oméwionych czynnikach,
szezegblnie z uwzglednieniem pewnych nowszych materiatéw, ta-
kich jak stopy tytanu, stale specjalne, beryl i pewne nieme}t{ale‘

. L.

WYTWARZANIE SPRZETU LOTNICZEGO

621.791.3 ILot
Severs M. J.: Vacuum-brazing. Lutowanie w pro6zni, Aircr. Prod.
1962, t. 24, nr 6, s. 218—222, rys. 7.

Lutowanie twarde stopoéw zaroodpornych na bazie niklu wymaga
zachowania specjalnie trudnych warunkéow przeprowadzenia tej
operacji oraz $cistego ich przestrzegania. Ostatnio zastosowane lu-
towanie w prézni eliminuje ryzyko zmiany parametrow i zlej ja-
ko$ci zlacza. Autor zamieszcza opis rozwoju tego procesu, zasad-
nicze wyposazenic urzadzenia oraz warunkéw przeprowadzania
czynnoSci. - : A G

621.791,052.:669.715 iLot
Sears S. L., Crial R. S.: Welding 2219 Aluminium for Bomarc fuel
tanks. Spawanie aluminium 2219 na zbiorniki paliwowe pocisku
Bomare¢. Metal. Prog., 1961, t. 80, nr 5, s. 88—93, rys. 8, tabl. 1.
Przedyskutowano specjalne wymagania dla spawania nowych
i starych (naprawy) elementdéw oraz opisano obréobke cieplng po
spawaniu. :
A, K.

CZESCI MASZYN

621.822 ILot
Constantinescu V. N.: Sur la dynamique des paliers a air, O dy-
namice lozysk powietrznych. Rev. Mec. appl., 1961, t. 6, nr 3,
s. 317—330, rys. 3, ods. 10. ’ . - o

Badania zachowywania sie lozysk powietrznych poddanych dzia-
laniom zmiennych sit i predkosci oraz sit powodujgcych drgania.

Analiza pierwiastkéw roéwnania statecznosci, umozliwiajgca wy-
wnioskowanie istnienia niettumionej sktadowej, ktéra moze wzbu-
dzié w lozysku drgania o czestosci bliskiej polowie predkosci obro-
towej. Przedstawiono takze pewne doswiadczalne wyniki popiera-
jace teoretyczng analize.

ture plomienia. Koncentracja paliwa w polozeniu maks. tempe- R. L.
Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie czg$¢ analiz dokumentacyjnych publikacjl z zakresu lotnictwa. Pelna
dokumentacja ukazuje sie w postacl kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Tech-

nicznej (Warszawa, Al. Niepodlegloéci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréw-

no calg dokumentacje naukowo-techniczng, jak i

oddzielne jej dzialty lub poszczegélne zagadnienia I tematy techniczne. CIDNT |

wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych zaréwno Przeglgdem Dokumentacyjnym jak i kartami

dokumentacyjnymi.
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Clifford A. Hampel.

Rare metals handbook. Poradnik metali specjalnych. Reinhold Pu-
blishing Corporation. USA 61 r.

Przemyst elektrotechniczny, Ilotniczy, rakietowy 1 atomowy,
W swym dynamicznym rozwoju, stwarza coraz bardzie] wygérowa-
ne wymagania, przede wszystkim materialom stosowanym w tych
galezlach techniki, Postep- w tych dziedzinach zmusit konstrukto-
réw do slegnigcia po materialy dotychezas nie stosowane z uwagi
czy to na swojg wysoka cene, czy tez na bardzo niskg ich techno-
logiczno$é. Zaczeto interesowaé sie takimi metalami, jak tytan,
niob, eyrkon, pluton, german i inne. Dotychczasowe wiadomosci
o tych metalach, ich wtasno$ciach i o stopach tych metali, s3
znikome, .a przede wszystkim rozproszone i malo dostepne. Oma-
wiany poradnik w powaznym stopniu rozwijzuje te trudnoci.
Drugie wydanie, poprawione i uzupelnione, przynosi bogaty ze-
staw informacji w formie skondensowanej, oparty na olbrzymim
materiale Zrédlowym, opracowany przez wybitnych specjalistéw

NA POLKACH KSIEGARSKICH

z poszczegdlnych dziedzin. Uwzglednione zostaly opracowania
Tabela
(5, | Tvewtrozaziaw | MEer | fene | | T
1 Metale rzadko wy-~ , 12 1—14 8 3
stepujgce
2 Alkaliczne metale 149 15—31 1 7
. ziemi :
3 Befyl (Be) 28 32—57 8 14
4 |Bizmut (Bi) . 28 58—68 2 3
5 |Bor (B) 107 69—81 5 -
6 |Kadm (Cd) . 81 82—92 — -
7 Chrom (Cr) 91 93—113 10 15
8 |Kobalt(Co) 383 114—148 2 12
9 |Kolumb (Cb) 158 149—177 | 10 11
10 |Gal (Ga) a1 178—187 3 1
11 |German (Ge) 84 188—197 1 1
12 |Hatn (HD 130 198—219 5 18
13 |Ind (In) 81 220—238 4 7
14 Lit (Li) o 124 239—270 3 28
15 Mangan (Mn) 19 271—282 6 6
16 | Molibden (Mo) S 283—303 | 13 ”
17 |Platyna (Pt) © 102 304—335 4 9
18 |Pluton (Pu) " 224 336—392 | 28 | 17
19 |Metale ziem rzadkich 111 393—417 1| 17
20 Ren (Re) 96 418433 3 1
21 Rubid i cez (Rb, Cs) 13 434—440 2 2
29 Skand (Sc¢) 13 441-—446 1 1
23 Selen (Se) 35 44'7—458 3 4
“24 | Krzem (Si) 112 459—468 4 3
95 | Tantal (Ta) 103 469—518 | 22 | 24
96 | Tellur (Te) 30 519—528 — |7 s
97 |Tal (TI) 75 529535 - 2
28 Tor (Th) 90 536 —558 11 8
29 |Tytan (Ti) 13 556579 7 13
30 | Woltram (W) 29 580597 s |75
31 | Uran (U) 181 598—628 7 14
32 | Wanad (V) 25 629—652 2 | 14
33 | Ytr (¥ 20 653—666 | 10 e
34 |Cyrkon (zr) E 667—686 | 11 T4
35 Wiasnosci fizyczne 19 687—"703 —_ 10
Ogdtem : : 2957 15 | 207 | 301

1 wyniki uzyskane w Anglil, Ameryce, Zwiazku Radzieckim, Ka-
nadzie, Francji, Niemczech i innych krajach. Z uwagi na to, ze
jest to pierwsza publikacja o tym charakterze, obejmujaca tak
obszerny i wartoSciowy material, a jednocze$nie dla dania czy-
telnikowl pelniejszego obrazu tresci zawartej w tym poradniku,
zamieszczamy tabele danych o poszczegdlnych rozdziatach. Kazdy
rozdzial omawia w zasadzie jeden rodzaj materialu, chociaz w tre-
$ci rozpatrywane sa nie tylko czyste metale, ale réwniez ich sto-
py. Poszczegblne rozdzialy opracowano w nastepujacym sktadzie:
wstep, wiadomo$ci ogélne, miejsce i formy wystepowania, otrzy-
mywanie czystych metali i dane ekonomiczne, odmiany wtasnosci
fizyczne, wlasno$ei chemiczne, stopy, technologia wytwarzania
i zastosowanie. W niektSrych rozdzialach zastosowano szczegdlow-
sze rozbicie, omawiajgc odmiany allotropowe, wiasnosci mechanicz-
ne, elektryczne itp.

Ksiazka napisana zostala pod kgtem spelnienia nastepujgcych za-
dan: a) dostarczenia w formie skondensowane]j wszystkich danych
o materiatlach dotychczas rzadko stosowanych, metodach ich uzy-
skiwania, wtlasno§ciach, obecnych i potencjonalnych zastosowa-
niach; b) dostarczenia czytelnikowi autorytatywnych wiadomosci
i wskazania #rédet wiadomoS$ci szczegétowych; oraz ¢) dla czytelni-
kéw potrzebujacych ograniczonych informacji z tej dziedziny.

Poradnik traktuje, w zasadzie, o metalach dotychczas rzadko,
ewentualnie w- ogdle nie uzywanych. Dla zamkniecia jednak calo-
Scl tematu wlaczono materialy znane i stosowane dotychczas, jak
chrom, molibden, wanad i inne, ktére tematycznie mieszczg sie
w kr¢gu omawianych zagadnien, Material podany zostal w formie
przejrzystej, jednolitej, latwej do odszukania dzigki umieszczeniu
na koficu ksigzki skorowidza hasel oraz podawaniu przy poszcze-
gblnych danych odpowiedniej pozycji literatury. Wydaje sie, ze
poradnik ten bedzie wielkg pomocg dla konstruktoréow, technolo-
g6w i pracownikéw naukowo-badawczych, zatrudnionych w prze-
mystach: lotniczym, elektrotechnicznym, atomowym i innych.

A.G.

Etude et détermination des Systdmes hydrauliques, M. Guillon,
wyd. Dunod, Paris 1961, str. 452 z licznymi rysunkami i wykre-
sami, cena NF 78.—.

Autor wykorzystal swoje wieloletnie doSwiadczenie w zakresie za-
gadnien teoretycznych i praktycznych w dziedzinie lotniczych ukla-
déw hydraulicznych. Prace ujeto w 3 czeSciach. Pierwsza czesé
obejmuje hydrostatyke i poSwiecona jest m.in. akumulatorom hy-
draulicznym, urzgdzeniom regulacyjnym i armaturom, statycznym
i dynamicznym silom przenoszonym przez ciecz oraz przeciekom
w ukladach. Druga czeS¢ zawiera zagadnienia hydrodynamiki, kt6-
re w literaturze technicznej nie sy spotykane; obszerny dzial obej-
muje metody obliczeniowe. Zamieszczono réwniez rozdzial poswie-
cony serwomechanizmom sterowania. Trzecia cze$¢ ksigzki zawie-
ra specjalnie trudne problemy hydrauliczne oraz zastosowanie
ukladéw energetycznych w przypadkach nietypowych. Dzieto ma
duzg warto$¢ praktyczng z uwagi na liczne przykiady doswiadczal-
nych metod oraz wzorcowe obliczenia. Z.

Aircraft engines of the world 1961/62, P.H. Wilkinson, wyd. P.H.
Wilkinson, Washington 1961, str. 288, rys. 242, cena 15 dol.

Rocznik ten dla fachowcédw stanowi podstawowe Zrédlo danych
o silnikach lotniczych 1 nie potrzebuje specjalnej rekomendacji.
‘Wydanie 1961/62 zawiera charakterystyke 230 silnikéw, w tym 46
nowych jednostek. Rozdzial frakfujgcy o silnikach adrzutowych
obejmuje 145 typéw i 35 firm z 13 krajéw; w rozdziale silnikéw
tlokowych podano 75 typéw i 25 producentéw z 11 krajéw. Obok
opisu dziesieciu silnikéw rakietowych zamieszczono przeglad wy-
posazenia w obszernej tabeli pt. ,,Samoloty i ich napegdy’; zesta-
wiono po raz pierwszy dane dla 29 samolotéw dyspozycyjnych
(13 o napedzie odrzutowym). W zalgczniku podano opis tych
wszystkich silnikéw, ktére nie figurujg w roczniku Wilkinsona
1961/62 — lecz zostaly opisane w rocznikach 1952 do 1960.

Z,

Instrumenty dawnej i wspélczesnej nawigacji, L. Wolinski, wyd.
MON, Biblioteka Popularnej Wiedzy Technicznej, Warszawa 1961,
str, 163, cena 9.— zi,

KsigZzeczka zapoznaje z systemami radionawigacjl, urzgdzeniami
hawigacyjnymi, uzytkowanymi w komunikacji lotniczej oraz z za-
sadami ich dzlalania. Cze§¢ poSwiecono nawigacji morskiej oraz
informacjom historycznym.,

Zasluzone w zakresie publikacji lotniczych Wydawnictwa Komu-
‘nikacji i Zgcznosci podjely wydawnictwo nowego periodyku pt.
»»Transport i Drogi”. Jest to tygodnik — organ Zwigzku Zawodo-
‘wego Transportowcéw i Drogowcdw. Z.
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(cigg dalszy ze str. II okladki)

. 0,455 0,455 1.328 Re —_— 1/2 Rep
b) Cy=-rr————— o — - — 1, 0 4
k) (logm Re)2:53 (logw Rep)2’53 ) Re
powyzszy wzor okredlono w oparciu o zaleznosé Pram_itla

[C; = 0,455 (log;,Re) 5.

Wzory charakteryzujqce wspétczynnik tarcia ptaskiej ptytki w za-
kresie przej$ciowym wyprowadzono w ;atozemu, ze gru'bosé war-
stwy przysciennej w punkcie przejscia_ jest taka sama, jaka byta-
by w tym punkcie w przypadku catkowicie burzliwej warstwy
przys$ciennej (jest to tak zwana hipoteza I):

Re — liczba Reynoldsa charakterystyczna dla oplywanej

bryly
Rep—liczba Reynoldsa dla punktu przejscia.

V- Xp

v

Rep =

W praktyce lepiej postugiwaé sie. wykresami a) i b) podanym
w ze?zycie 6 TL z roku 1960 l.p.2 lub wykresami a) t b) przeg-
stawionymi na wykresie 1.1. Wykres a) wykonany zostat na pod-
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Rys. 1.1.  Zalezno$é podwojonego wspélczynnika tarcia ptaskiej

piytki od log Re dla réinych potoZent punkiu przej$cia: a) wedtug
I hipotezy, b) wediug III hipotezy

stawie obliczert opartych na hipotezie I. Wykres b) zostal -wyko-
nany na podstawie obliczenr opartych na hipotezie III (jest to tak
zwana hipoteza ,réwnych grubosci odpowiadajacych Sstracie
impulsu”). Obecnie, obliczenia oporu tarcia sq zwykle oparte na
wykresie 1.1b). N
Wielkos¢ 7 przy obliczeniach wstepnych moina przyjaé dla bryt
optywowych i profiléw lotniczych w granicach 1,1+1,8. Dla bryt
o ksztaitach aerodynamicznych, niekorzystnych 7 MmozZe przybie-
ra¢ wielkoéct bardzo duze. Dokladniej mozna okre$lié Tk na pod-
stawie wykresu 1.2. . ’

Wielkosci C; i 7 sq okreSlone w zalefnoici od potozenia punktu
1.3 @), b), c) przejscia warstwy przysciennej, laminarnej w burzliwg.
Do obliczenr wstgpnych mozna przyjqé, 2e punkt przejécia dla bryt
gladkich lezy w odlegtosci 0,05C (gdzie C jest diugoscig rozpatrywa-
nego ciata) poza punktem minimalnego ci$nienia lub w przypadku
wyraZnie zaznaczonego minimalnego punktu cisnienia punkt przej-
$cia pokrywa sig z nim. W przypadku, gdy na gérnej i dolnej po-
wierzchnt. bryly rozpatrywanej punkty przejécia - sq roznie poto-
2one, do obliczert przyjmuje sie $redniq aerodynamiczng goérnego
i dolnego potozenia punktu Przejs$cia. Celem przeprowadzenia do-
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Rys. 1.2. Zalezno$é wspdiczynnika np od stosunku odlegtosci punktu
przejécia od krawedzi natarcia do cigciwy, dla réinych grubosct
profilu
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Rys. 1.3. Zaleznosé wspétczynriika 77.k od stosunku gruboséci profilu
. do jego cieciwy dla r6zZnych poloZeh punktu przejicia -

ktadniejszych obliczerr mozna éie bpr;eé na wykresie 14, KktoTy
przedstawia orientacyjne zaleinos$ci S$redniego potozenia punktu
przejsciac od punktu minimalnego ci$nienia (dxg) od liczby Rey-
noldsa. :

‘Axg =x punktu przejcia —x min. cisn.

Li(‘:zba'Reynoldsa obliczona. w oparciu o dtugo$é C oraz V od-
powiadajqcq Cz < 0,15 (dla normalnych profili lotniczych).
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Rys. 1.4

Opory profilowe dla bryl obrotowych w zaleinosci od ich smu-
klosci oraz liczby Reynoldsa, przy rdé2nych potoZeniach punktu
przejicia, podane zostaly w zeszycie 6 TL z roku 1960.

Do oceny wysokosci zlaren szorstkoSct oraz falisto$ci powierzchni
nie wplywajgcych jeszcze na przeksztatcenie sig warstwy DPrzy-
Sciennej laminarnej w burzliwqg mozna postuzyé sie wykresem
1.5 i 1.6.
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Rys. 1.5. Zalezno$é stosunku cieciwy do wysokoéci ziaren szorstko-
Sci, przy ktérej warstwa przysScienna, laminarna nie zmienia si¢
jeszcze w burzliwg, dd liczby Reynoldsa

§ w

. 4
N etlonanin
\ \ &

™S
~—

ke=afly
Qo

g
)42%
=
]

\

\
IR NN NN

N

%
aoo2 SE \\\‘\
e——
024 6 8 W _I2 14 I B 2
pe-_ﬂ;ﬁ 1i-00/ce R16

Rys. 1.6. Zalenoéé granicznej wielkosci falistosci, przy ktoérej je-
szcze nie zachodzi .odksztalcanie sie warstwy przysciennej lomi-
narnej w burziiwg, od liczby Reynoldsa

Zaleznos$é liczby Reynoldsa dla punktu przejscia od wysokosct
wzglednej ziaren szorstkos$ci przedstawiona jest na wykresie 1.7.
Na podstawie tego wykresu mozna w przybilizeniu okresli¢ prze-
suniecie punktu przejscia pamietajqc, ze
Zo _Rép
C ~ Re
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