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Technologia i zastosowanie trawienia ksztaltowego
w konstrukcjach lotniczych

Trawienie ksztaltowe — jako nowa metoda obrobki
metali — zaczyna zdobywa¢ coraz szersze uznanie,
zwiaszcza w przemySle lotniczym, gdzie jako petnowar-
toSciowa 1 swoista metoda technologiczna zaczyna za-
stepowaé frezowanie, a nawet nitowanie, klejenie, spa-
wanie i inne metody lgczenia metali.

Odnosi sie to przede wszystkim do elementéw inte-
gralnych, plaskich, lub zakrzywionych w jednej lub dwu
plaszczyznach. Przed zastosowaniem trawienia ksztatto-
wego, elementy takie wykonywano zwykle z kilku czesci
lgczonych ze sobg za pomocg wyzej wymienionych me-
tod lub tez w ostatnich czasach zaczeto w tym celu
stosowa¢ bardzo duze frezarki, za pomocg ktérych wy-
cinano elementy integralne z pelnych plyt materiatu
wyjsciowego (o grubosci nawet 100-—150 mm).

Nie trzeba chyba dodawact, jak wiele zyskano przez
wprowadzenie do przemystu lotniczego trawienia ksztal-
towego, gdyz oprécz czesto zmniejszonej pracochlonnosci,
znacznie zwiekszyt sie zakres mozliwosci rozwigzan kon-
strukcyjnych oraz zmniejszyly sie koszty oprzyrzadowa-
nia i narzedzi, bez szkody dla jako$ci produkcji.

Metoda trawienia ksztaltowego rozwinela sie szczegodl-
nie w USA, gdzie jest szeroko stosowana w przemysie
lotniczym. W krajach europejskich jednak réwniez za-
czyna sic rozpowszechnia¢, zwilaszeza w ZSRR, NRD
i NRF. Jeden z pierwszych patentéw z tej dziedziny zo-
stal zgloszony w pazdzierniku 1953 roku przez Manuela
Sanza z firmy North American Aviation w Kalifornii.
Poczynajac od roku nastepnego zagadnieniem tym za-
czelo sie zajmowaé szereg innych lotniczych firm w USA
i Anglii, a mianowicie: Chance Vought, Saunders-Roe,
Vickers-Armstrong, Grumman. Na skale techniczng jed-
nak zaczeto stosowal trawienie ksztaitowe dopiero od
1956 roku. Pierwsze zastosowania dotyczyly glownie alu-
minium i jego stopdéw — materialdw najczesciej stoso-
wanych w lotnictwie, dopiero okolo 1860 roku rozsze-
rzono je réwniez na stale konstrukeyjne, stale specjalne
oraz stopy magnezu i tytanu.

Nalezy jednak zaznaczyé, iz metoda ta jest optacalna
dopiero przy duzych scriach, gdyz wtedy w pelni wy-
korzystane sa inwestycje na urzadzenie wydzialu tra_—.
wienia ksztaltowego. Pewnym uproszczeniem sytuacji
mogloby tu by¢ wprawdzie wykorzystanie do celow tra-
wienia ksztaltowego galwanizerni, jednak ze wzgledu
na wymagana i niezbedng przy trawieniu ksztaltowym
czystosé, nie zawsze mozliwe jest to do zrealizowania.

Charakterystyka procesu trawienia ksztaliowego

Istota procesu trawienia ksztaltowego jest u§uyvanie
zbednyvch naddatkéw metalu w okre$lonych mlerca'ch
powierzchni elementu, co realizuje sie przez zab’ezple—
czanie powierzchni elementu, ktéra ma nie by¢ tra-
wiona, oraz rozpuszczanie zbednego metalu w miejscach,
z ktérych ma byé usuniety.

Proces trawienia ksztaltowego opiera sie na pewny‘ch
zasadach, ktére wynikaja ze specyfiki trawienia i zwig-
zane sa $ciSle z technikg zabezpieczania pow1erzchq1.
Jedna z nich jest stwierdzenie, Ze trawienie pos‘gepu]e
nie tylko w glab materiatu, lecz réwniez na boki, ppd
obrzezem warstwy zabezpieczajacej w miejscu wycle-
tego konturu. Teoretycznie grubo$¢ warstwy wy‘gr'a\mo—
nej w tym kierunku powinna by¢ réwna gigbokoSci tra-
wienia, za$§ jej powierzchnia ukladaé sie po promieniu
R — réwnym glebokosci trawienia i szerokosci podtra-

wiania, jak to pokazano na rys. 1 a, b. Innymi stowy
stosunek glebokosci trawienia do szerokoéci podtrawiania
powinien byé¢ rowny 1. W praktyce jednak zjawisko pod-
trawiania czasami komplikuje sie i woéwcezas stosunek
ten czesto roézni sie od 1.

Inng z wlasSciwo$ei procesu, malo jeszcze dotychezas
zbadana, jest zalezno$¢ ksztaltu wytrawionych wybran
metaiu od trawionego materialu i parametréow trawie-
nia ksztattowego. Na ten temat istnieje wiele hipotez,
regulg natomiast sg dwa rodzaje otrzymywanych Kkra-
wedzi, mianowicie krawedz sko$na i krawedZ o promie-
niu okregu, pokazane na rys. 2a, b.

Te dwa ksztalty krawedzi, wedlug dotychczas opu-
blikowanych danych doswiadczalnych i prob witasnych,
zalezg od rodzaju trawionego metalu i jego struktury
oraz zwigzanej z nig obroébki cieplnej, a takze od wla-
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Rys. 1. Wyniki uzyskiwane przy réwnomiernym trawieniu we

wszystkich kierunkach; a) element przed trawieniem, 1 — war-
stwa ochronna, 2 — odslonieta cze$¢ elementu, ktéra ma byé
trawiona, po zdarciu warstwy ochronnej; b) wiasciwy ksztalt
wybran. R — promiei = glebokosci trawienia = szerokosei pod-
trawiania

snoSci pokrycia zabezpieczajacego. Wyniki dotychczas
przeprowadzonych badan wskazujy, Ze w przypadku
trawienia stopoéw aluminium otrzymuje sie wybranie
zachodzace po promieniu, w przypadku aluminium pla-
terowanego — skodnie, za$ jeSli trawienie jest schod-
kowe (na roéing giebokos¢), to ksztalt krawedzi wybra-
nia zalezy od materiatu, w jakim ono wystepuje. Fakt
ten najlepiej przedstawia rysunek 3, ukazujgcy w 10-
-krotnym powiekszeniu przekrdj trawionej ksztaltowo
plytki ze stopu aluminium platerowanego PATT .(w sta-
nie utwardzonym dyspersyjnie). W przypadku warstwy
plateru uzyskano tu krawedz sko$ng, przy dalszym tra-
wieniu na wiekszg gleboko$¢, w warstwie stopu, kra- .
wedz o ksztalcie promienia okregu.
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Rys. 2. Ksztalt krawedzi trawionych wybran, uzyskiwanych
w procesie trawienia ksztaltowego; a) krawedZ o promieniu iu-

ku okregu, b) krawedzZ skosna

Duzy wplyw na ksztalt krawedzi wybran przy tra-
wieniu ksztaltowym stopéw aluminiowych ma roéwniez
ich stan obrobki cieplnej. Na przykilad dla stopu alu-
minium platerowanego PA7T w stanie wyzarzonym (dural
platerowany miekki) uzyskiwano przy glebszym trawie-
niu $cianki wybran o ksztalcie sko$nym, natomiast dla
stopu aluminium platerowanego PA7 w stanie pelnej
obrobki cieplnej, to jest po przesyceniu i zestarzeniu,
czyli utwardzeniu dyspersyjnym (dural platerowany
twardy), przy tym samym S$rodku zabezpieczajagcym —
$cianki o ksztalcie sko$nym w miejscu plateru, nato-
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Wspdlne dla wszystkich roztworéw trawigcych wa-

runki, jakie powinny one spelniaé, sa nastepujace:

1) rownomierno$¢ i jednorodnos¢ trawienia,

2) gladkos¢ wytrawionej powierzchni,

3) duza szybko$¢ trawienia przy gladkiej powierzchni
4) dtugotrwata przydatno$¢ uzytkowa, ’
5) niski koszt.

4. Neutralizacja i usuniecie pokrycia
zabezpieczajgcego. Operacjg niezbedng po tra-
wieniu jest neutralizacja resztek kapieli, ktére — nie
usuniete — moglyby powodowaé dalsze nieznaczne tra-
wienie, ewentualnie korozje. W przypadku trawienia
kapielami kwasnymi neutralizacje przeprowadza sie za
pomocg zasad i odwrotnie — w przypadku trawienia
roztworami alkalicznymi — za pomocg kwaséw.

Przy trawieniu stopdw aluminium neutralizacja, ktérg
przeprowadza si¢ za pomocg kwasu azotowego (10—
-—30%), ma za zadanie réwniez przejasnienie wytrawio-
nej powierzchni przez rozpuszczenie osadzonych na niej
tlenkéw miedzi.

Nastepng operacja po zneutralizowaniu resztek kapieli
jest usuniecie zbednego juz pokrycia ochronnego. Wy-
konuje sie to za pomocy specjalnych rozpuszczalnikéw,
wlasciwych dla danego pokrycia ochronnego. Operacje
te wykonuje sie przewaznie przez zanurzenie elementu
do wanny ze zmywaczem i usuniecie resztek pokrycia
za pomoca pedzla, ewentualnie przez zmycie strumie-
niem wody po odpowiednim zmieknieciu pokrycia.

5. Koncowa obrdbka cieplna. Po usunieciu
pokrycia zabezpieczajacego gotowy element nalezy pod-
da¢ koncowej obrébce cieplnej. Jest to operacja, ktérej
nalezy dokladnie przestrzega¢, gdyz niewla$ciwie wysu-
szony element moze by¢ podatny na korozje elektro-
chemiczng, ktéra, jak wiadomo, zachodzi tatwo w przy-
padku wilgoci. Ponadto obrébka w podwyZzszonej tem-
peraturze znacznie zwieksza wytrzymato§é zmeczeniowg
elementu po trawieniu. W przypadku elementéw ze sto-
pow aluminiowych stosuje sie zwykle obrébke w tem-
peraturze 135 £5°C w ciggu 2 godzin, w przypadku
elementéw stalowych w temperaturze 180-—200°C w cig-
gu 2 godzin.

Metody trawienia majace zastosowanie w konstrukcjach
lotniczych

Powyzsze metody mozna w zasadzie podzieli¢ na dwa
rodzaje: I — majgcy na celu zmniejszenie wymiaréw
przedmiotu przy réwnoczesnym zachowaniu tego samego
ksztaltu (tak zwane trawienie objetoSciowe) oraz mo-
dyfikacja tej metody polegajaca na nier6wnomiernej
zmianie wymiaréw elementu dla wszystkich jego wy-
miar6w (tzw. trawienie stozkowo-zbiezne), gdzie z pro-
stej plyty mozna uzyskaé powierzchnie zbiezne o pro-
stych (klinowe) i krzywoliniowych tworzacych.

IT — majgcy na celu uzyskiwanie elementéw o ztozo-
nych ksztaltach z pominieciem jakiejkolwiek obrobki
mechanicznej (tzw. wiasciwe trawienie ksztaltowe).

Trawienie objetos§ciowe. Metoda ta ma za-
stosowanie do zmniejszania grubo$ci elementéow. W prak-
tyce najcze$ciej jest stosowana do zmniejszania grubosci
odkuwek na goraco o skomplikowanych ksztaltach, trud-
nvch do obrébki mechanicznej. Odkuwki takie ze wzgle-
dow technologicznych bywajg niekiedy wykonywane
o wiekszej grubosci, niz tego wymagajg wzgledy wy-
trzymaloéciowe. Po trawieniu otrzymuje sig ksztalt ele-
mentu zgodny z ksztaltem elementu wyjSciowego we
wszystkich wymiarach. Dla przykladu mozna poda¢, iz
clementy ze stopéw aluminiowych B95 i D16, wytrawio-
ne z gruboici 3 mm do grubo$ci 1 mm wykazaly do-
kladnos¢ 0,05 mm.

Trawienie objetosciowe przeprowadza sie w sposéb
regulujacy ilo§¢ wybieranego metalu na drodze mecha-
nicznej przez zastosowanie urzadzen sygnalizujgcych ko-
niec procesu trawienia przy osiggnieciu odpowiedniej
grubosci elementu.

Trawienie stozkowe zbiezne. Uzyskiwanie
powierzchni stozkowo zbieznych osigga sie przez powol~
ne wynurzanie elementu z roztworu trawigcego, przy
czym wielko$é stozka reguluje sig szybko$cia wynurza-
nia. Te same efekty zreszta mozna otrzymaé¢ réwniez
przez stopniowe zanurzanie przedmiotu do roztworu
trawigcego. Przyklad otrzymywanego w ten sposbb ele~
mentu (z czeSciowym zabezpieczeniem powierzchni
przed trawieniem) pokazano schematycznie na rys. 12.

Jeszcze innym sposobem otrzymywania elementéw stoz-
kowo zbieznych jest metoda opracowana przez firme
North American Aviation, polegajgca na tym, ze ele-
ment w spos6b automatyczny jest wielokrotnie zanu-
rzany i wynurzany z roztworu trawigcego — w takispo-
séb, ze ruch ten jest nieré6wnomiernie rozlozony na ca-
lym elemencie, to znaczy jeden jego koniec zostaje po-
ruszany szybciej, drugi wolniej. Gdy szybkosé jednego
i drugiego konca elementu jest rézna, lecz stala, otrzy-
muje sie powierzchnie klinowo zbiezne, natomiast gdy
szybkosci te ulegajg w czasie procesu trawienia zmia-
nom, otrzymuje sie powierzchnie stozkowe o krzywoli-
niowych tworzacych (wypuktle lub whkleste).
Wtasciwe trawienie ksztaltowe. Sposoby
trawienia ksztaltowego, zaleznie od zgdanych konstruk-
¢ji, mozna by podzieli¢ nastepujgco: '
— trawienie ksztaltowe na jednolita grubosé,
— trawienie ksztaltowe na zmienng grubosé¢,
— trawienie ksztaltowe konstrukcji przektadkowych.
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Rys. 12. Schemat zabezpieczania i produkcja elementu o stalym

pokryciu i zbieznych zebrach; a) materiat obrabiany, b) tra-

wienie stozkowe 2z czesciowym zabezpieczeniem powierzchni,

c) element po trawieniu stozkowym, d) dalsze zabezpieczenie

powierzchni przed trawieniem, e, f) kolejne stadia trawienia
Zeber, g) gotowy element

Trawienie na jednolitg grubo§¢ mozina
okresli¢ réwniez jako trawienie jednostopniowe. Schemat
takiego trawienia w przypadku stopéw aluminiowych
oraz zabezpieczenia pokryciem lakierniczym tréjwar-
stwowym pokazano na rys. 13. Kolejno$¢ operacji we-
diug tego schematu wyglada nastepujaco:

a) wstepne odttuszczanie, .
b) nadtrawianie powierzchni w roztworze wodorotlenku
sodu,

Rys. 13. Schemat jednostopniowego trawienia ksztaltowego sto-
pow aluminiowych

¢) ptukanie w wodzie zimnej, neutralizacja w kwasie
azotowym 1 ptukanie w wodzie goracej,

d) pokrycie powloka zdzieralng i wyciecie konturéw,

e) powtérne nadtrawienie w dwuchromianie potasuisu-
szenie,

f) gruntowanie i suszenie,

g) natry$niecie powloki ochronnej i wysuszenie,

h) wyciecie konturéw i usuniecie pokrycia z miejsc, kt6-
re majg byé¢ trawione, '
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Badania mikroskopowe nie ujawnily jednak zadnych
zmian W strukturze matcrialy obrabiancgo za pomoca
trawienia, co pozwala na stwicrdzenie, ze zaréwno wy-
trzymalo$¢ dlugotrwala, jak i odporno$¢ na korozje, nie
powinny by¢ gorsze dla eclementow trawionych, niz dla
obrabianych mechanicznie. Nalezy jednak zaznaczyé. ze
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Kierowanie przebiegiem produkeji w zakladach budowy
maszyn o produkcji maloseryjnej

Zaklady budowy samolotOw charaktervzujg sie pro-
dukcjg powtarzalng srednio lub nawet wiclkoseryjng
w wydzialach montazu ostatccznego i produkejg mato-
seryjna w pozostalyvch wydzialach. Cykle produkeyine
produkeji samolotow wynosza od 7 do 10 miesiccy. Moz-
na zatem zaliczy¢ zakiady budowy samolotéw do grupy
przedsigbiorstw budowy maszyn $rednich i cigzkich. Po-
dobna jest w nich organizacja przebicgu produkcji.

Najnowsze rozwidzania organizacji produkceji bazujg
na zastosowaniu kalendarza jednostek terminéw. Rok
dzieli sie na pewnag liczbe okresow planowania i kolejno
je numeruje. Spotyka si¢ kalendarze o 100, 96, 48, 36
i 24 okresach (jednostkach terminédw).

Prace w Polsce nad wprowadzeniem umownego kalen-
darza, kalendarza jednostek termindw rozpoczeto na
podstawie informacji z ZakladOow Sulcera w Szwajcarii,
a nastepnic z kilku fabryvk budowy maszyn w Niemiec-
kiej Republice Demokratyeznej. W poczatkowym okresie
zarocono uwage na technike planowania, a dopiero
znacznic poézniej opracowano zalozZzenia teoretyczne. Brak
znajomos$ci teorii planowania i sterowania produkceja
stanowil podstawe picrwszych nicpowodzen przy prze-
noszeniu doswiadcezen w przemyvséle polskim. -

Nalezy zwroci¢ uwage. Ze wprowadzenie kalendarza
jednostek terminéw stanowi tylko uspraswnienie techniki
planowania i kierowania produkcja. Natomiast podstawy
teoretyczne sg identyczne przy roéznych technikach pro-
wadzenia produkeji.

Trzeba postawié¢ najpierw pytanie: ja}{i je-?,t cel plano-
wania produkeji? Ogélnic mozna stwierdzi¢, ze przqd
planowaniem produkcji stawia sie nastepujace cele, kto-
re w cfekcic daja obnizke kosztow wtasnych:

1) terminowe wykonanie zadan, o

2) maksymalne wykorzystanie zdolnosci produkceyjnej
przedsiebiorstwa, .

3) maksymalne zmniejszenie produkceji w toku i skré-
cenie cykli produkeyjinych, )

4) zminimalizowanic pracochlonno$ci wykonania pro-
dukcji,

5) zminimalizowanic pracochlonnosci i kosztéw przy-
gotowania i1 obstugi.

Bledy teoretyczne u podstaw tradycyjnyc'h sposebéw
planowania i kierowania produkcja

Zaklady na ogét recalizuja tylko nicktére z podanych
powyzej celow planowania. Tradycyjne m(?tody plan(_).-
wania nie pozwalajg na takie zorganizowanie produkcji,
ktére uwzglednitoby w pelni powyzsze cele. Wychodzgp
ze stusznych ogélnych zatozen o planowaniu prod_ukc.]l,
opracowuje sie plany produkcji: roczne, kwartalne i mie-
sieczne, oraz przy produkcji cze$ci dazy si¢ do pllan.ow
krotszych okreséw: dekadowych, tygodniowych, pigcio-,
trzy- i jednodniowych.

Rozréozni¢ tutaj nalezy dwie mectody planowania:

— pierwsza polega na opracowywaniu planéw dla kaz-
dego ze wspomnianych okreséw na kroétko przed jego
rozpoczeciem; powoduje to ustalenie terminéw wykona-
nia poszczegdlnych zlecen, rozlozenie produkeji w cza-
sie — bez uwzglednienia mozliwoéci ich wykonania (brak
bilansu pracochlonnosci planu z dysponowanym fundu-
szem godzin grup stanowisk roboczych w poszczegélnych

okresach planu, np. roku). Wystepuje niedokladne ,,zbi-
lansowanie” danego okresu, poniewaz trudno uwzgled-
11i¢ zaawansowanie robét w poprzednim okresie, W re-
zultacie uzyskuje sie niski stopien wykorzystania zdol-
noSci produkcyjnej przy roéwnocze$nie wystepujgcych
trudnosciach wykonania planu produkecji;

-— druga metoda polega na planowaniu dluzszych
Okresow (np. roku lub kwartatu) z réwnoczesnymi pla-
nami okreséw kroétszych (np. miesiecy lub tygodni). Me-
toda taka stosowana jest od kilku lat w niektérych
przedsiebiorstwach w Polsce i innych panstwach i znana
pod o0g6lng nazwa ,planowania przy zastosowaniu
umowiiego kalendarza” jednostek terminéw (okreséw).
Na ogdl to planowanie z duzym wyprzedzeniem dla krét-
szych okreséw czasu utozsamia sie z konkretyzowaniem
planéw dla tych okreséw, podczas gdy powinno sie trak-
towa¢ to planowanie jako terminowe rozlozenie zadan,
jako terminowanie wykonania elementéw procesu pro-
dukcyjnego poszczegélnych wyrobdéw 1 zbilansowanie
pracochionno$ci wykonania tych zadan z dysponowa-
nym funduszem godzin stanowisk roboczych (maszyn
i ludzi) dla poédzniejszego planowania sterowania prze-
bicgu produkciji.

Stad ,,planowanie” z duzym wyprzedzeniem dla krét-
szych okresow jest siuszne, poniewaz pozwala na po-
réwnanie zadan produkcyjnych z mozliwo$ciami przed-
siebiorstwa. Btedne i nierealne jest natomiast S$ciste
egzekwowanie wykonania poszczegdélnych pozycji ,,pla-

nu” w idealnie =zaplanowanych okresach czasu (bez
uwzglednienia odchylen) i to tymbardziej, im kroétsze
s3 okresy.

W zakladach budowy maszyn ciezkich wystepuje 30
do 40 tysiecy operacji w miesiacu. Brak jest przy tym
doktadnej bazy normatywnej, co powoduje zmniejszenie
dokladno$ci planowania, czyli zwiekszenie bledéw. Bledy
te oraz r6zne zakldécenia w produkeji (np. spowodowane
brakiem materiatu) powoduja od 40 do 60% zmian w po-
szczegblnych planach krétkich okreséw. Podejmowane
proéby planowania uwzgledniajgcego powigzania poszcze-
gblnych stanowisk z produkcjg przy pomocy harmono-
gramow, co jest bardzo pracochtonne, nie sa realne, po-
niewaz opracowane plany dezaktualizujg sie, co stwarza
koniecznoé¢ dokonywania niezwykle praco¢hlonnych ko-
rekt opracowanych planéw. W produkceji jednostkowej
i matloseryjnej praktycznie nie jest mozliwa pelna syn-
chronizacja przy pomocy harmonograméw.

Opisane usterki tradycyjnych metod planowania po-
wodowaly czesto niestosowanie ich; zamiast tego zaktla-
dy sporzadzaly luzne i niedokladne plany, a sterowanie
produkcji opieraly na pracy dyspozytoréw, ktérzy Kie-
rowali wykonawstwem pilnych czeéci, potrzebnych do
montazu. Wprowadza to element niepewno$ci i nerwo-
wosci w pracy i stalg nieekonomiczno$é produkeji przy
duzych rezerwach.

Dotychczasowe sposoby planowania nie uwzglednialy
obiektywnych prawidlowos$ci wystepujacych w procesie
produkeyjnym — byly zbyt idealistyczne.

Tradycyjne sposoby planowania oparte byly na teorii
sprzecznej z praktykg, na teorii nie wynikajacej z obiek-
tywnej rzeczywistosci procesu produkcji jednostkowej
i maloseryjnej w przemyS$le maszynowym.
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Obiektywne tendencje procesu produkcyjnego

Poznanie obiektywnych tendencji i zjawisk w produk-
cji nie jest tatwe, poniewaz trudno jest us:unqé’ z‘obser~
wowanych zjawisk czynniki subiektywne .Jak: swmdomg
(lepsze lub gorsze) sterowanie przebiegiem produkcji
przez planistéw, dyspozytoréw itp. )

Dla usuniecia subiektywnego wpbiywu cztowieka za-
16zmy, ze: .

— obserwacje dotycza wydzialu mechanicznego Ppro-
dukecji czesci,

— rola czlowieka ogranicza sie do przekazywania ma-

terialu na stanowiska robocze wykonujgce pierwsze ope-
racje proceséw technologicznych produkeji czesci,
- czeéei, po wykonaniu dowolnej operacji, mechanicz-~
nie przechodza w kierunku grupy stanowisk roboczych
wykonujacych nastepna operacje (np. od pily do gniaz-
da tokarek),

— robotnicy nie majg zadnego wplywu na wybdr ro-
boty z wyjatkiem nizej podanego 6 punktu.

Obserwacja przebiegu produkcji, analiza tego procesu
nasuwa nastepujgce wnioski:

1. Produkcja jest procesem ciggiym, nie liczacym sie
z zadnymi ograniczeniami w postaci okresowych zadan
(plan6éw okresowych). Czesci, po ich zapuszczeniu, prze-
chodzg od operacji do operacji w miare zwalniania sie
dla nich miejsca, przy czym dochodzenie cze$ci na po-
szezegblne stanowiska jest przypadkowe i niezsynchro-
nizowane w czasie.

2. Przed poszczegdlnymi stanowiskami albo tworza
sie kolejki (zapasy czeSci lub serii czeSci), albo stano-
wiska oczekujg na czeSci,

3. Im wieksza jest produkcja w toku, tym wiegksze
sg kolejki i mniejsze przestoje stanowisk i odwrotnie.

4. Przy odpowiednim (mato dokladnym) zbilansowaniu
pracochtonno$ci planu produkceji z dysponowanym fun-
duszem godzin stanowisk roboczych wystepuja stalte
kolejki przy pewnych stanowiskach i postoje innych.

5. Na stanowiska robocze {rafiaja z danej kolejki
roboty droga losows, czyli prawdopodobienstwo ocze-
kiwania jest jednakowe, a macierz poszczegbélnych ocze-
kiwah daje wykresy krzywej Poissona. Czynnik subiek-
tywny podany poniZzej powoduje pogorszenie obrazu
rozrzutu.

6. Przy braku okreélenia stopnia pilnosci dla poszcze-
gélnych robot, niektére czeSci (roboty atrakeyjne) tra-
fiaja na stanowiska robocze poza kolejkg, a inne (mniej
atrakcyjne) stale pozostajg na koncu kolejki i sg wy-
przedzane przez pozostalte czeSci. Powoduje to splaszcze-
nie wyzej wspomnianej Kkrzywej rozrzutu czasu ocze-
kiwan.

7. 7 Kkrzywej oczekiwan rozrzutu widaé, ze pewien
procent czeSci posiada zbyt diugie okresy oczekiwan, co
powoduje nadmierne wydtuzenie cykli produkcyjnych
danych czesci. W konsekwencji powoduje to, ze do mon-
tazu brak zawsze pewnych czeSci.

Powyzsze obiektywnosci procesu produkcyjnego w pro-
dukeji nieustabilizowanej leza u podstawy opracowanej
ostatnio w IOPM i wprowadzonej w kilku przedsigbior-
stwach techniki planowania i sterowania przebiegiem
produkcji przy wykorzystaniu kalendarza jednostek ter-
minéw (okreséw).

W produkcji jednostkowej 1 maloseryjnej w planowa-
niu obowigzujg nastepujgce ogodlne zasady:

1. Rozplanowanie cyklu technicznego przygotowania
produkeji i produkcji oraz podanie terminéw dla po-
szczegblnych faz t.p.p.l) i produkcji.

2. Rilansowanie wstepne dla planéw duZzych okres6w
(np. rocznych) i bilansowanie szczegbdlowe dla kroétszych
okreséw (np. 15-dniowych) dla grup jednorodnych wza-
jemnie wymiennych stanowisk roboczych.

Nowe zasady techniki planowania

Nowo opracowana technika planowania okresla sposéb
realizacji tych ogélnych zasad przy uwzgledneniu wyzej
podanych prawidiowos$ci procesu produkcyjnego.

Uwage sluzby planowania koncentruje sic na dwodch
zagadnieniach:

1) niedopuszczenie do postoju stanowisk pracy,

2) sterowanie przebiegy czeSci w taki sposdb, aby

3} t. n. p. — techniczne przygotowanie produkcji.
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z kazdej kolejki
stanowiska robocze.

Pierwsze zadanie rozwigzuje odpowicdnie bilansowa-
nie i okre$lanie normatywéw wielko$ei produkeji w to-
ku poprzez okreSlenie optymalnych normatywoéw budo-
wy 1 obliczania cykli produkeyjnych.

Drugie zadanie realizuje sie poprzez wprowadzenie
autoregulacji drogg okreélenia stopnia pilnosci, w jedno-
litej skali, dla kazdej operacji technologicznej. Instru-
mentem wigzacym roézne plany i dyspozycje planistycz-
ne jest kalendarz jednostek terminéw (okresdéw) znany
i stosowany od kilku lat w réznych przedsiebiorstwach
niektérych krajow.

Cykl technicznego przygotowania produkeji i produk-
cji kazdego zlecenia opracowuje sie na podstawie tablic
specjalnych normatywoéw i podaje terminy w jednocst-
kach terminéw (okreséw) liczac wstecz od terminu za-
konczenia montazu i przekazania na magazyn wyrobdow
gotowych. Termin ten okre$la sie jako ,termin O”.

Dla bilansowania wstepnego opracowuje sie ogélny
cykl a dla bilansowania szczegdlowego opracowuje sig
dokladny cykl z zaznaczeniem terminu wykonania kaz-
dej operacji technologicznej. Dla kazdego cyklu opraco-
wuje sie zestawienie pracochlonno$ci w przekroju grup
stanowisk pracy i okreséw czasu. Zestawienia te pozwa-
lajg na ulozenie optymalnego wariantu planu produkeji
i wyznaczenie konkretnego terminu wykonania kazdego
zlecenia. Na podstawie negatywnych (Slepych) termindéw
podanych w cyklu i terminu ,,0” podaje sie w jedno-
stkach terminéw (okreséw) terminy wykonania kazdej
operacji technologicznej w dokumentacji warsztatowe]
oraz terminy poszezegdlnych elementéw technicznego
przygotowania produkeji. Specjalna technika, trudna do
opisania w tak krotkim ujeciu, terminowania i bilanso-
wania pozwala na wykonanie tych prac przy stosunko-
wo niewielkim naktadzie pracy, wielkrotnie mniejszym
niz w metodach tradycyjnych.

Wprcwadzenie do produkeji (jak i technicznego przy-
gotowania produkeji) zaterminowane) dokumentacji przy
réwnoczesnym wyposazeniu rozdzielni robét w wydzia-
tach produkeyjnych w odpowiednie szafki sortujgco-roz-
dzielecze powoduje autoregulacic catego procesu produk-
cji 1 t.p.p. Wszelkie opdznienia otrzymujsg pierwszen-
stwo wykonania w calej fabryce.

Calos¢ prac sterowania przebiegiem produkceji ogra-
nicza sie do wydawania zawsze najpilniejszych robét
oraz usuwania wszelkich zaklécen, ktére natychmiast
wykrywa kontrola przebiegu produkecji. Kontrola pra-
widlowego przebiegu produkeii i kierowania produkcig
odbywa sie poprzez:

1. Sledzenie na kartotekach wiszacych odchylen wyko-
nawstwa od planowanych (idealnych) termindéw i po-
dejmowanie odpowiednich decyzji przy opoézZnieniu prze-
kraczajgcym dopuszczalng tolerancje odchylen (np. 2
jednostek terminow), ktorej wiclko§é jest wicksza od
dlugosci kolejek przed stancwiskami. OpbdZnicnie prze-
kraczajgce dopuszczalne odchylenic jest sygnalem zaist-
mqnia jakiej§ przeszkody w realizacji procesu produk-
cyjnego.

2. Sledzenie splywu normogodzin w przekroju grup
stanowisk roboczych, co daje obraz wielko$ei wykonane]j
produkeji globalnej, Wielko$¢ wykonanych normogodzin

wpuszezaé najpilniejsze roboty na

- porownuje sie z bilansem dla danego okresu.

Odrebnos¢ nowej techniki planowania i sterowania
przebiegiem produkcji opracowanej w IOPM polega
na badaniu odchylen od zaplanowanych termindw ibie-
zgcej kontroli wielko$ci wykonanej produkeji globalnej
podanej w normogodzinach oraz uwzglednieniu w nor-
matywach budowy cykli produkcyjnych wielko$ei czasu
oczekiwan w kolejkach przed poszezegdlnymi stans-
wiskami roboczymi.

Roéwnoczeénie rezygnuje sie z egzekwowania wykona-
nia poszczegbdlnych operacji czeSci lub zespoidéw w Scisle
zaplanowanych terminach lub okresach czasu, natomiast
g.’(;vy?ym przedmiotem uwagi jest kolejnos§é pilnosci
rGrot,

Technika planowania produkeji w zakladzie VEB-Fritz-
-Heckert-Werk Karl-Marx-Stadt

Jest to fabryka obrabiarek., Przyjeto 6-dniowe okresy
jednostek terminéw (lacznie 48 jednostek w roku) i na
kazdy rok opracowuje sie nowy kalendarz jednostek
terminéw.



Przedsigbiorstwo podzielono na tak zwane
powstawania kosztow”, 1o jest na odcinki
bedace jednostkami planowania produkecji
nia oraz obliczania kosztow produkcji. K
.miejscem powstawania koszlow” kieruje mistrz mozng
je wiec rowniez nazwaé¢ gniazdami produkcyjnyn,li Réwa-
nocze$nie poklasyfikowano stanowiska robocze i §0d7‘1e—
lono na grupy jednorodnych stanowisk (grupy masszn)
i oznaczono je symbolami identycznymi dla wiekszosci
przedsicbiorstw przemysiu maszynowego w NRD. co ma
duze znaczcnig przy okreS$laniu mozliwosci pro’dukcyj—
nych poszczegblnych branz resortu i mozliwosei koope-
racji — lepsze wykorzystanie mozliwoseci produkcyjnych
branzy przemysiu. Oznaczenie grupy maszyn (stanowisk
roboczych) sktada sig¢ z dwoéch czlonéw:

1, trzycyfrowy oznacza miejsce powstawania kosz-
tow (gniazdo produkcyjne).

2, dwucyirowy oznacza grupe maszyn podobnych (sta-
nowisk roboczych), na przykiad 111/13 oznacza:

— gniazdo rewolwerowek

— rewolwerowki o wymiarach x
przy czym dwuczion jest wspdlny dla calego przemystu.

Numery te obowiazujg wszystkie komorki funkcjonal-
ne 1 produkeyjne przedsigbiorstwa. Wpisuje sie je na
wszystkich dokumentach przedsiebiorstwa (technologicz-

,miejsca
produkeyjne
, jej rozlicza-
Kazdym takim

nyvch, planistycznych, remontéow maszyn, kosztowych
itp.).

Obrabiar}{i produkuje si¢ w partiach produkcyjnych
jednakowej wielkos$ci. Dla kazdej partii opracowano

cyklogram S$lepy (negatywny) na siatce jednostek ter-
mindéw, oznaczajac termin zakonczenia montazu nume-
rem .07, Zestawiono pracochlonno$é wykonania kazdej
partii w przekroju gniazda (grup stanowisk roboczych)
i jednostek terminéw. W rocznym planie produkeji roz-
lozono rownomiernie terminy wykonania poszczeg6l-
nych partii produkeyjnych obrabiarek. Nastepnie zbilan-
sowano pracochionno$¢ wykonania planu produkecji
z dysponowanym funduszem godzin grup stanowisk
roboczych w przekroju jednostek terminow. W bilansie
tym obowigzujc zasada obcigzania w 85%, dysponowa-
nego funduszu czasu poszczegblnych grup maszyn. Po-
zostate 15%0 przeznacza sie na produkcje cze$ci zapaso-
wych, cze$ci na magazyn i obrabianie brakow.

Opracowany plan produkeji stanowi podstawe biezg-
cego wystawiania dokumentacji warsztatowej w dziale
kierownika (szefa) produkcji. Dokumentacje warsztatows
powiela sie na ormigu od razu na caly wyrdéb lub na
zespbdl (1), nigdy na pojedyncze cze$ci.

Powiclang dokumentacje mozna podzielié na dwie
grupy:

A — planistyczno-przygotowawecza. s

1. — 3 egz. ,listy wydania materialu” na komplet
czeSei z przeznaczeniem do odrywania dla kazdej cze$ci
egzemplarza ,,dowodu pobrania materiatu”,

2.— 1 egz. kopii listy wydania materiatu.

B — wlasciwa dokumentacja warsztatowa.

3. — przewodnik warsztatowy,

4, — 2 egz. karty termindéw (rozdzielniki — kopie prze-
wodnika),
3. — Kkarty pracy akordowe]j,
6. — dowo6d pobrania materiatu.

Przeznaczenie dokumentéw

Ad. A-1 —Listy wydania materialu przeznaczone sg dla
komoérek sprawdzajgecych czy jest material na
wszystkie cze$ci i wstrzymujgcych wy-
danie dokumentacji warsztatowej do pro-
dukcji do momentu zabezpieczenia ma-
teriatu dla wszystkich czeé$ci z listy. Ina-
czej moéwiac, warsztat nie moze rozpoczgé wykonawstwa,
dopoki nie zabezpieczono materiatu dla calego wyrobu
lub zespotu. Te 3 egzemplarze sluzg do:

- korespondencji miedzy magazynem materialow
i grupa kompletujgca material na wyrob,

— ewidencji zabezpieczenia materiatu,

— ewidencji wydania materialu,

1 spelniajg réwnocze$nie role karty limitu wydania ma-
teriatu,

—— sg przywieszkg karty.

Aq- A-'Z — Kopia listy wydania materialu. Warsztat (roz-
dzielnia) ewidencjonuje, jaki materiat pobrat.

Ad B-3 — Przewodnik warsztatowy spelnia te samag role
przewodnika, co w tutejszych zakiadach, a przed rozpo-
Czeciem produkcji dodatkowo role koperty dla dokumen-
tacji warsztatowej.

Ad B-4 —Kary terminéw spelniajg role:

a) rozdzielnika i sg ulozone wedlug numerdéw zlecen
w skrzynkach kartotek w rozdzielni,

b) karty terminéw, na ktérych prowadzi sie ewiden-
cje postepu prac w sekcji planowania wydzialowego,
Ad B-5—Karty robocze spelniajg dodatkowo role
dokumentédw planistycznych., Sg stale prze-
sortowywane wedlug jednostek terminéw w szafkach
rozdzielezych w rozdzielni,

Ad B-6 —Dowdd pobrania materialu spelnia podobng
funkcje jak w przemy$le polskim.

W szafce roboczej umieszcza sie karty robocze we-
diug jednostek termindw:

— roboty zalegle o 2 i wiecej jednostek do przegrodki
»do 6”7 (jednostki termindéw),

— roboty zalegle o 1 jednostke do przegrodki 7 jed-
nostki,

— roboty biezgce do 8 jednostki (aktualnej),

— roboty na nastepng jednostke do przegr6dki 9 jed-
nostki,

Tabela 1
Wzdér ukiladu szafki rozdzielczej

Dzisiaj jednostka terminéw nr 8

104/11 104/12
do rod | do od
6f7|8l9|10111 617'819110':[1
]
Roboty do i
wydania
Roboty na ‘
stanowisku
roboczym

Uwagi: 104 — miejsce powstawania kosztéw (gniazdo robocze)
104/11 — grupa maszyn x
104/12 — grupa maszyn y
liczby od 6 do 11 oznaczaja numery jednostek ter-
minéw.

— osobno roboty na 10 jednostke,

— osobno roboty na 11 i pézniejsze jednostki.

Przy kazdej zmianie jednostki terminu zmienia sie
numeracje w szafce i przeklada odpowiednio Kkarty
robocze.

Powyzej opisano dokumentacje planistyczng i jej
przeznaczenie na przykiladzie jednego z przedsiebiorstw,
w ktorych zastosowano kalendarz jednostek termindw.
Charakterystyczna jest duza réznorodno$é form pla-
nowania i dokumentacji warsztatowej spotykana w roéz-
nych przedsiebiorstwach, w ktérych wprowadzono jed-
nostki terminéw.
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Dobér ekonomicznej predkosci przelotowej

prawidtowa eksploatacja samolotéw transportowych
w diugotrwalym locie poziomym moze odbywaé sie
w pewnym zakresie parametréow pracy silnika. Przy
uzytkowaniu samolotéw powstaje wiec naturalne pyta-
nie, jaki stan pracy silnika (rezym) w dopuszczalnym
zakresie i odpowiadajgca mu predkos¢ przelotowa na
danej wysokosci jest najbardziej uzasadniona ze wzgle-
dow ekonomicznych, Pytanie to nastrecza nieraz sporo
klopotu uzytkownikom, szczegélnie przy eksploatacji sa-
molotéw z silnikami tlokowymi, ze wzgledu na specy-
ficzng charakterystyke jednostkowego zuzycia paliwa
w funkcji mocy silnika. Zagadnienie to bylo sygnalizo—_
wane i ogdélnie pokrétce omoéwione na lamach nasze)
prasy lotniczej*). W ponizszym tekécie znajduje sie
propozycja metody doktadniejszej analizy wplywu roz-
‘nych czynnikéw na wybér ekonomicznej predkosci prze-
lotowej oraz omowienie wnioskéw wynikajacych z te]
analizy.

Jako ekonomiczng okre$la sie takg predkos¢ przelo-
towa, przy ktoérej jest najnizszy koszt 1 km, przelecia-
nego przez samolot.

Jezeli wzigé pod uwage tylko Kkoszty zwigzane z zu-
zytym paliwem, latwo Jest znalezé szukang predkos$¢
ekonomiczng (w warunkach bezwietrznych), kreslgc
krzywg kosztu paliwa zuzZytego na 1 h w funkcji pred-
kosci lotu. Zostato to zrobione na rys. 1 dla réznych
wysokosci lotu samolotéw Li-2, IE-14 i CV-240 na
podstawie danych katalogowych dotyczacych zuzycia
paliwa. Jako 0§ rzednych przyjeto tu prawg z dwu
pionowych linii, wzdluz ktoérej odlozono koszt paliwa
na 1 h przy jego cenie zt 2,44 za 1 kG.

Z tak wykonanego wykresu predko$¢ ekonomiczng
znajduje sie jako odpowiadajgca punktowi stycznosci
stycznej, poprowadzonej z poczatku ukladu do wy-
branej krzywej na wykresie. Wynika to stad, iz punkt
styczno$ci odpowiada na krzywej najmniejszemu sto-
sunkowi rzednej do odcietej, czyli najmniejszej war-
toSci zl/h :km/h = zl/km.

Z wykresu wida¢ od razu, ze w tym przypadku eko-
nomiczne predkos$ci lotu sg bardzo matle, a w przewaza-
jacej liczbie przypadkéw — najmniejsze z zakresu mo-
zliwych predkosci lotu.

Jednak zmiany predkoséci lotu wplywaja na koszt
1 km, nie tylko poprzez ilo$¢ zuzytego na godzine pali-
wa, lecz réwniez poprzez inne koszty, ktérych wielkose
jest stala na godzine lotu, a wigc zmienna na 1 km
drogi w zalezno$ci od predkosci przelotowej.

Do takich kosztéw nalezg:

a) koszt przegladéw okresowych i remontéow silnika,

b) koszt przegladéw okresowych i remontéow ptatoweca,

c) koszt zwigzany =z amortyzacjg wartosci silnika
w przypadku, gdy jego calkowity dopuszczalny okres
pracy jest stosunkowo kroétki.

Uwaga: Catkowity dopuszczalny okres pracy pta-_
towca jest stosunkowo dlugi (okoto 20000 h), rzadko
bywa w peli wykorzystany i dlatego mozna przyjac,
ze koszt amortyzacji jest staly na 1 km przelecianej
drogi niezaleznie od predko$ci przelotowej (przyjmuje
sie¢ tu, ze roczne koszty amortyzacyjne i w zwigzku
z okreSlonym rozkladem lotéw liczba km przelecianych
- w roku jest stala).

Koszty godzinowe zwigzane z zuZyciem paliwa muszg
wiec byt powiekszone o stale koszty, bedace sumag po-
przednio wymienionych punktéw a, b, c.

Zamiast podwyzszania polozenia uprzednio wykreslo-
nych krzywych lub obnizania osi odcietych (predkosci)
0. odpowiedniag warto§¢ — przedluzono o§ rzednych ku
dolowi i wzdluz niej (réwniez ku dotowi) odlozono skale
kosztow stalych.

Jest to wygodne dla celéw analitycznych, poniewaz
koszty stale mogg sie zmienia¢é w réznych okresach.

*) B. Jankiewicz,

; Skrzydlata Polska nr 1/60.
nictwa Cywilnego.

Przeglad Lot-
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Znajac je i odktadajac wzdiuz ku dolowi, znajdujemy
kazdorazowo nowy poczatek ukladu i styczna popre-
wadzona z niego do uprzednio wykreSlonych krzywych
okres$li nam w punkcie stycznosci predkose ekonomiczng
z uwzglednieniem dodatkowych stalych godzinowych
kosztow. '

Jest to zrobione przykladowo na wykresie dla samo-

_lotu IE-14 (promien 1) i dla samolotu CV-240 (promien

2). Stale koszty godzinowe przyjeto w tym przykiadzie
na 2250 zi/h dla samolotu IE-14 i na 1650 zi/h dla
samolotu CV-240. Odpowiednie predkos$ci ekonomiczne
odczytano:

360 km/h dla samolotu I1¥.-14 na wys. 2000 m

396 km/h dla samolotu CV-240 na wys. 2500 m.

Widzimy, ze predkosci te sg znacznie wicksze niz
w przypadku nieuwzgledniania kosztow statych wedhg
punktéow a, b, c.

Tabela
Koszt godzinowy i koszt na km w zi

Kh 2700 2800 2940 3140 3410 ]’ \
— = h = 2000
Kkm 9,65 9,35 9,2 9,24 9,45
Kh 2615 2720 2860 3050 3300 !
h = 3000
Kkm 9,35 9,08 8,96 9,98 9,16
V km/h 280 300 380 340 360 —

Dla umoczliwienia szersze] analizy, oprécz podstawowej
osi rzednych (przechodzacej przez punkt V =0) wpro-
wadzono jeszcze dodatkowg, na ktoérej odiozono koszt
paliwa, odpowiadajacy uprzednio wykre$Slonym krzy-
wym, lecz obliczonym przy innej jego cenie (6,10 zl/kG).
Ceng te przyjeto za 100%s, wtedy cena 2,44 zi/kG stano-
wi¢ bedzie 40%,. Zilustrowano to odpowicdnimi liczbami
na poziomej kresce u géry osi rzednych.

Dla wygody — jednakowe warto$ci kosztow na dwu
obranych osiach rzednych polaczeno liniami prostymi.
Miedzy obranymi osiami rzednych mozna wykresli¢
dodatkowsq, odpowiadajaca dowolnie obranej cenie pa-
liwa.

Dla korzystania z innej niz gléwnej osi rzednych
trzeba stale koszty godzinowe odkitadaé¢ réwnies wzdiuz
tej innej rzednej w takiej samej skali, jaka zostala
przyjeta dla kosztow paliwa.

Aby jednak znaleZz¢ ekonomiczng predkosé lotu —
styczng do krzywych, nalezy kreélic od gléwnej osi
rzednych (od miejsca odpowiadajgcego V=10) i w tym
celu trzeba najpierw przej§¢ wzdluz linii poziomej od
pomocniczej rzednej do gléwnej. Jest to pokazane przy
pomocy promienia ,,3” dla samolotu IE-14 i przy pomocy
promienia ,,4” dla samolotu CV-240.

Widzimy, Ze przy wyzszej cenie paliwa predkosci eko-
nomiczne wypadajg mniejsze, co jest logiczng konse-
kwencja, wynikajaca z koniecznosci oszezedzania dro-
giego paliwa.

Na krzywych (rys. 1) mozna dodatkowo nanijest
ograniczenia dozwolonych predko$ci oraz moce silnikow
(lub parametry jego pracy), co moze byé bezposrednio
wykorzystane przez pilotow.

Koszt 1 km charakteryzuje (jak juz wyja$niono na
wstepie) pochylenie promieni wyprowadzonych z po-
czgtku ukiadu do poszezegolnyeh punktéow krzywych
na rys. 1. Widzimy, ze przy zmianach predko$ci koszt
paliwa zmienia sie znacznie, lecz pochylenie promieni
(zwlaszcza prowadzonych z poczatku ukiadu znalezionego
przy uwzglednieniu kosztéw statych) zmienia sie malo.
Oznacza to, ze koszt 1 km roéwniez bedzie zmienial si¢
niewiele w zalezno$ci od predkosci przelotowej.

Przykiadowe zmiany tych kosztéw ilustruje rys. 2
sporzadzony dla samolotu podobnego do IE.-14.



Frzy conie palivd

czesto od struktury organizacyjnej przedsigbiorstwa.
Ponadto trzeba kazdorazoewo korzysta¢ z aktualnych da-
nych, obrazujgcych koszty w poszczegblnych pozyggach.

7 analizy rys. 1 mozna prawidiowo wmoskowac_plrzy
zatozeniu mozliwoéei wziecia na poklad paliwa w ilosci,
odpowiadajacej dowolnej predkosci przelotowe].

Jezeli jednak samolot jest maksymalnie zalad_owar}y
i zabranie wiekszej ilo$ci paliwa ograniczatoby wielko$¢
tadunku platnego, to nalezy przyja¢ zasade rezygnowa-
nia raczej z wiekszej ilodci paliwa i dokonywania prze-
lotu na mniejszej predko$ci niz rezygnowania z cigzaru
piatnego. ) . _

Wynika to na przyklad bezposredmo‘ z z;nahzy samo-
lotu o rzedzie wielko$ci odpowiadajgcej sarpqlotoxyl
1F.-14. Widaé bowiem z rys. 2, iz znaczne zmniejszenie
predkosci przelotowej powoduje wzrost kosztéw _rzgdu
kilku procent, podczas gdy odeW1edni‘wzx_*ost cigzaru
platnego moze byé rzedu 10°% lub wigcej, ponlewaz

£ ks 244 2/kG zmniejszenie ciezaru paliwa, a tym sa-
mym zwiekszenie udzwigu handlowe-
27 10 666 50 40 M3 X go, jest rzedu kilkuset kG, co widaé
' ﬁ z wykresu 1. -
3750F 1500 S B S W kazdym konkretnym  przypadku
h=1250m mozna przeprowadzi¢ szczegdlowa ana-
Cv-240 2500”"\ lize na podstawie rys. 1, bowiem fi-
3000m Y/ 4 nansowe wyniki zalezg na ogél od sto-
N sunku kosz{éw wlasnych do wielko$ci
8 bt h=1000m optat pobieranych za przewozony tla-
2 2000m dunek.
N 200r 000 om W Wplyw wiatru czolowego i tylnego
N latwo jest uwzgledni¢ w analizie przez
= 4 przesuniecie znalezionego poczgtku
a ——- | h=1500m. y ukiadu w prawo lub w lewo w skali,
< L"Z{ 2000m /%/ odpowiadajacej predkosci lotu.
o ;7/ A W dotychczasowych rozwazaniach
X omb 5 SIORe)! pominieto wplyw takich czynnikéw
- jak:
¥ 1) wzrost ciezaru wskutek zabierania
S @ wiekszej iloSci paliwa dla umozliwie-
/ f nia przelotu na wigkszej predkoéci,
e , / / ‘ 2 2) zta regulacja gaznikéw powodujg-
w 290 ) “ Zeczywista pr ed/?[if bty km/h 3h0 /7'520,017 h%éo’f)l(fym . fi?w :fzrost jednostronnego zuzycia pa-
nggg? i el / / 3) wzrost oporéw samolotu wskutek
Zmiany predtosel ekonomicanyeh d}ugotrwalego uZytkoyvania i remon-~
/[ ‘w zale?nosci of ceny paliwg Y tow platowecea, powodujacy spadek pred-
T3 89 kosci przelotowej przy danej mocy
silnika,
4) wzrost dodatkowej placy personelu latajacego przy
Ry predkosci przelotowej w przypadku istnienia dodatkéw
godzinowych.
3) wzrost kosztéw remontu silnika po uplywie okre-
Rys. 1 él.(_)nej liczby'godzin w przypadku jego ciagtej eksploata-
s cji przy wyzszych parametrach.
W pierwszym przyblizeniu mogg one by¢ pominiete,
25 2000y poniewaz ich wplyw na wynik analizy nie bedzie duzy.
& Jednak za pomocg podanej metody tatwo jest przeSle-
B dzi¢ tendencje zmian zalecanej predkos$ci ekonomiczrej
- i parametréw pracy silnika.
F Wzrost ciezaru (1) szczegblnie mato wplywa na pred-
§ \ / P kos¢ przelotowa przy ustalonych parametrach pracy
55k [ / silnika, ale podobnie jak wzrost oporu (3) jest réwno-
N ) / znaczny z przesunieciem poszczegllnych punktéw krzy-
2 “7/ wej kosztu paliwa w lews strone na rys. 1. W wyniku
o i tego zalecana predko$¢ ekonomiczna zmniejszy sie nie-
- ?/ znacznie, a parametry pracy silnika wzrosng.
p Zta regulacja gaznikéw (2) jest rébwnoznaczna ze wzro-
. [ stem kosztu paliwa przy pozostalych, wystepujgcych
saer 2000 w analizie kosztach, pozostajgcych bez zmian. Przyj-
mujac na rys. 1 skale kosztéw jak dla pozornie wie-
kszej jednostkowej ceny paliwa, zauwazymy z iatwo-
Scig, ze zalecana predko$¢ ekonomiczna i parametry
pracy silnika beda mialy tendencje znizkowa.
st ook 2km [ - o000m
AN
Okazuje sie wiec z analizy, ze zmiany predkosci prze- Z S L s
lotowcj w doéé znacznych granicach nie wptywaja a b o e ]
w istotny sposéb na koszt 1 km, jezeli uwzglednione sa h=5000m
koszty state. . 8 e
W analizach przedsiebiorstwa jest rzecza wazng (;10— ; .
kiadne zdawanie sobie sprawy, ktére z kosztdw mozna 280 300 320, 340 360
zaliczyé do statych godzinowych, zaleza one bowiem preakosc kmjgodz r1-ayss R-2

Rys. 2.

Wplyw wzrostu kosztéw remontu silnika (5) nie moze
hyé na ogél uwzgledniany z powodu braku danych, obra-
zujgcych ich zalezno$¢ od parametrdéw pracy silnika
w okresie miedzyremontowym. Mozna jednak przy-
puszczaé, ze wplyw ten jest znikomo maly.

Wzrost dodatkowej placy personelu latajacego (4)
przemawia za skroceniem przelotu, a wiec za mozliwie
duzymi predkos$ciami przelotowymi.

Jezeli dodatkowo zalozymy, Ze wieksze przyjete pred-
kosci przelotowe pozwola na wygospodarowanie wigksze]j
liczby rozkiladowych kilometréw przelecianych vprzez
samolot w ciggu roku, niz byloby to mozliwe przy
mniejszej predkoéci, otrzymamy dalsze korzysci ekono-
miczne w postaci obnizki nie przyjmowanych w dotych-
czasowej analizie jednostkowych kosztéw na 1 km
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iane]j ogi. takich jak amortyzacja, ubezpieczg—
Ir)lliz(,elercelr%r(l)?tydri gp’rzeglady Jp‘(atowca oraz ubezpieczenie
pasazeréw, koszty ogélne i inne koszty stale w skali
rolc\IZ;ezJ).odstawie catosci przedstawionego_materialu do-
chodzi sie do nastepujacego ogédlnego \’;vr_uosku_‘ o
Przy zalozeniu, ze zaleznos¢ px:edk_osm lotu i zuzycia
paliwa od parametréw pracy silnika jest okresowo l\;on—
trolowana dla kazdego samolotu i wieksze odchytki od

Mgr inz. W. KORDZINSKI

normy sg biezgaco usuwane (zwtlaszcza nadmierng ZuZycie
paliwa), nalezy zalecal do stalego utrzymywania prze;
pilotéw, jako ekonomiczna, stosunkowo duzg predkost
przelotowa (okres$long dla maksymaln,ego cigezaru samg.
lotu w locie) z podaniem parametrow pracy silnikg
w granicach ktérych ta predkos¢ moze by¢ utrzymy.
wana. Zalecane predko$ci ekonomiczne nalezy okredlip
w funkcji wysokoéci lotu 1 predkoéci wiatrow panujs-
cych na danej trasie.

621.438.001.5

Na marginesie artykute prof. Wi Gundlacha .Prace badawcze
w dziedzinie silnikéw turbinowych”

Juz od szeregu lat daje si¢ obserwowat za granicg
szybki rozwdj nielotniczych zastosowan silnikow turbi-
nowych, ktére wykazaly swe bezsprzeczne zalety w prze-
mysle, energetyce, okretownictwie, w trakcji oraz jako
napedy pomocnicze i przenoéne. Dlatego tez w artykule
,Prace badawcze w dziedzinie silnikéw turbinowych”,
zamieszczonym w 7 zeszycie ,,Techniki Lotniczej”, prof.
W1i. Gundlach stusznie podkres$la znaczenie prowadzenia
w kraju prac badawczych w zakresie silnikéw turbino-
wych o Dprzeznaczeniu nielotniczym. Przy tej jednak
okazji Autor wpada w przesade wypowiadajge poglad,
ze zagadnienia zwigzane z nielotniczym zastosowaniem
silnik6w turbinowych sg znacznie trudniejsze do rozwig-~
zania niz zagadnienia wystepujgce w lotnictwie. Z ta-
kim twierdzeniem nie mozna sie zgodzi¢. Nalezy pamie-
tat o ogromnym znaczeniu, jakiego w Kkonstrukcjach
lotniczych nabralo zagadnienie ciezaru i gabarytow
oraz pewnos$ci pracy w szerokim zakresie predkosci
i wysokosci lotu. Czynniki te rzutujg réwniez na kon-
strukcje lotniczych silniké6w turbinowych, stwarzajac —
tgcznie z wymaganiem duzej ekonomii pracy tych sil-
nikéw — trudno$ei, jakich nie spotyka sie w zadnej
innej dziedzinie zastosowan silnikéw turbinowych. Mozna
to zilustrowa¢ kilkoma przykiadami.

Zagadnienie niestatecznej pracy sprezarki wystepuje
szczegblnie ostro w silnikach lotniczych w zwigzku z sze-
rokim zakresem warunkéw lotu, wymaganiem szybkiego
przyspieszania tych silnikéw i konieczno$cig stosowania
rr_lozliwie matej iloSci stopni sprezarki (ze wzgledu na
cigzar i gabaryty). Obecnie stosowane — w ukladzie za-
silania — urzadzenia zapobiegajgce zjawisku niestatecz-
nej pracy sprezarki w czasie przyspieszania silnika oka-
zujg sie niedostateczne i dlatego poszukuje sie nowych
metod regulacji silnikéw, na przyktad Smiths Aviation
Division przeprowadzajg préby zastosowania elektrycz-
nego uktadu regulacji, wykorzystujacego temperature za
turbing do regulacji przy$pieszania siinika (a takze do
reg,ulacji silnika w ustalonych warunkach pracy). Pra-
cuje sie¢ nad jeszcze doskonalszymi urzgdzeniami, ktére
byly_by w stanie wykrywaé¢ poczgtkowy moment oder-
wania strumiepia na lopatkach sprezarki i dopiero
wowcezas ogranicza¢ wydatek paliwa; ma to na celu uza-
leznlgnle wydatku paliwa od rzeczywistego przebiegu
granicy statecznej pracy, ktory ulega zmianie pod wpty-
wem zmijan warunkéw lotu (wplyw liczby Reynoldsa na
duzych wysokosciach lotu, wplyw kata natarcia dyfuzo-
ra qutowego). Prowadzono réwniez badania nad zasto-
- Sowaniem nieregularnoéci w olopatkowaniu sprezarek,

polegajacej na tym, ze kilka lopatek wirnikowych
w stopniu ma inny kat ustawienia niz pozostale — za-
pobiega to rozprzestrzenianiu sie obszaréw oderwania
strumienia (tzw. wirujgcych obszaréw zaburzen).

W zwigzku ze wspomnianymi juz uktadami regulacji
si'lnikéw nalezy dodat, ze z natury rzeczy sa one znacz-
nie bardziej skomplikowane w przypadku silnikéw lot-
niczych niz w przypadku silnikéw o innych zastosowa-
niach. Obok opisanych powyzej probleméw, wystepuja-
cych przy przyspieszaniu silnika, powaznym zagadnie-
niem jest réwniez regulacja predkosci obrotowej i tem-
peratury za turbing w zmiennych warunkach lotu, za-
pobjeganie szdmuchnieciu” plomicnia w komorze spa-
lania na duzych wysoko$ciach lotu, zabezpieczenie pra-
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¢y silnika w przypadku uszkodzenia jednego czy kilku
elementéw ukladu itp. Uklad staje sie¢ jeszcze bardziej
ztozony, gdy silnik jest zaopatrzony w dyfuzor i dysze
o zmiennej geometrii.

7 zagadnien wytrzymaito$ciowych mozna wymieni¢ ja-
ko przyklad trudnosci projektowania tarcz wirnikéow
sprezarek i turbin. Aby zmniejszy¢ do minimum ich cie-
zar, dopuszcza sie bardzo duze naprezenia, przy czym
naprezenia te powinny spowodowaé odksztalcenia plas-
tyczne materiatu i wyréwnanie w ten sposob spietrze-
nia naprezen przy otworze tarczy. Gdy ,.pilynigcie” ma-
terialu nie nastgpi, mogyg powsta¢ w czasie pracy uszko-
dzenia tarczy. Decydujace znaczenie ma tu odpowiedni
doboér wydiuzenia (ciggliwosci) materiatu dla danej wy-
trzymatosci na rozerwanie, w zwigzku z czym nawet
drobne odchytki od wymaganych wlasno$ci materiatu
majg bardzo duzy wplyw na pewno$¢ pracy tarczy
(z tego powodu korzystne jest topienie metalu metodg
prézniows). Powazny problem wytrzymatoSciowy przed-
stawia rowniez budowa wentylatorow silnikéw dwu-
przeplywowych. Duze sily odérodkowe, dzialajace na
ropatki tych wentylatoréw, zmuszajg do wykonywania
lopatek ze stali o duzej wytrzymalosSci lub z tytanu,
jednak materialy te sg bardzo wrazliwe na dzialanie
karbu, co moze powodowac czeste uszkodzenia lopatek.

W turbinowych silnikach przemystowych 1 trakeyj-
nych stosuje sie powszechnie regeneracyjne wymienniki
ciepta. Na znacznie wieksze trudnos$ci napotyka ich za-
stosowanie w silnikach lotniczych, poniewaz w tym przy-
padku wymienniki ciepla muszg wykazywat — ze
wzgledu na ciezar i gabaryty — wyjatkowo duze obcig-
zenia cieplne. Mimo dotychczasowych niepowodzen (pro-
ba zastosowania wymiennikéw ciepta na silniku Bristol
»Theseus”) prace w tym kierunku nie ustajg, prowadzgc
do nowych koncepcji rozwigzania zagadnienia.

Obecnie wytaniaja sie Jjeszcze powazniejsze niz do-
tychezas trudnos$ci w zwiazku z budows silnikéw do sa-
molotdéw pionowego startu i samolotéw o duzych pred-
koS$ciach naddzwickowych. W odniesieniu do silnikéow
przeznaczonych do samolotédw pionowego startu decydu-
jace znaczenie ma matlty ciezar, przy czym w przypadku
silnikéw noé$no-napedowych wystepuje dodatkowe wy-
maganie matego jednostkowego zuzycia paliwa w mo-
zliwie szerokim zakresie predkosci obrotowej, natomiast
od silnikow wytwarzajgcych wylgcznie sile nosna (zabu-
dowywanych w polozeniu pionowym) zgda sie jak naj-
mniejszej dlugosci, co znacznie utrudnia projektowanie
komoér spalania. Dgznosé do zmniejszenia do minimum
ciezaru tych silnikéw doprowadzita do zastosowania
w ich budowie tworzyw sztucznych (silnik no$ny Rolls-
-Royce RB. 162 o stosunku ciagu do cigzaru 16:1), Do-
datkowe trudno$ci stwarza koniecznosé¢ stosowania du-
zego upustu (okolo 100 i wiecej) powietrza ze spreiarkl,
potrzebnego do zasilania dysz sterujgcych i ustateczna-
jacych samolot przy matych predkos$ciach lotu i w za-
wisie. i

Jezeli chodzi o silniki do samolotéw o duzych pred-
kosciach naddzwiekowych, odpowiadajgcych Ma=3.+4,
to wysokie temperatury powietrza na wlocie do sprezar-
ki zmusza projektantéw do stosowania wyZszych niz do-
tychczas temperatur przed turbing (juz obecnie tempe-
ratury te przekraczajg 1000 °C). Do chlodzenia lopatek



i tarcz turbin nie bedzie mozna wykorzystaé powietrza
ze wzgledu na jego wysoka temperature, wobec czego
konieczne bedzie wprowadzenie chtodzenia cieczg — ta-
kiego systemu chiodzenia turbin silnikéw lotniczych do-
tychezas jeszcze nie opracowano. Podobne trudnoéci be-
dzie stwarza¢ chlodzenie oleju, gdyz w omawianych wa-
runkach lotu wzrasta réwniez temperatura paliwa, sto-
sowanego normalnie do chlodzenia oleju, ktére wskutek
tego bedzie moglo odprowadzi¢ znacznie mniejszg ilosé
ciepta. W zwigzku z tym opracowuje sie¢ nowe czynniki
smarujgce, zestalone i gazowe, a takze tozyska powietrz-
ne z zewngtrznym zrédiem ci$nienia. Zanim jednak te
zupelnie nowe koncepcje zostang urzeczywistnione, ko-
nieczne bedzie zainstalowanie specjalnych urzadzen
chtodniczych lub wykorzystanie do chlodzenia oleju urzg-
dzen obnizajacych temperature w kabinie samolotu.
Innym czynnikiem, ktéry znacznie komplikuje konstruk-
cje silniké6w do napedu samolotéw naddzwiekowych, jest
koniecznoé¢ stosowania dyfuzoréw wlotowych i dysz wy-
lotowych o zmiennej geometrii. Zmusza to do poszuki-
wania nowych rozwigzan, jak na przyklad dysze o regu-
lacji aerodynamicznej i tzw. dysze stozkowe o rozpreza-
niu zewnetrznym i wynikajacej stad samoczynnej regu-
lacii (w ten drugi rodzaj dyszy zaopatrzony jest silnik
Prgtt and Whitney J52, napedzajgcy pocisk powietrze-
-zlemia ,Hound Dog” oraz silnik Pratt and Whitney
JT11). Nalezy przewidywa¢ powstanie nowych proble-
mow w zwigzku z rozwojem koncepcji turbinowego sii-
nika strumieniowego — stanowigcego integralne poig-
czenie turbinowego silnika odrzutowego z silnikiem stru-
mieniowym — oraz w zwigzku z budows silnikéw dwu-
przeplywowych do napedu samolotéw naddzwiekowych
(0p. zagadnienie spalania w zewnetrznym strumieniu
silnika).

Jest rzecza oczywists, ze réwniez badania i préby pro-
totypoéw lotniczych silnikow turbinowych przedstawiaja
zagadnienic znacznie bardziej zloZono niz badania i pro-
by silnikéw turbinowych budowanych do innych celow.
Wynika to z koniecznosci przeprowadzania dodatkowych
badann na latajacych hamowniach i na stoiskach wyso-
kosciowych lub w tunelach aerodynamicznych.

Wymienione w niniejszej notatce zagadnienia zwigza-
ne z budowag lotniczych silnikéw turbinowych sg, ze
wzgledu na jej ograniczone ramy, wyrywkowe i nie usy-
stematyzowane, Przyktady trudnos$ci w rozwigzywaniu
tych zagadnien mozna by mnozyé - wystarczy jeszcze
wspomniet o zagadnieniu przy- i naddzwickowych stop-

Mgr inz, E. JUNGOWSKI

ni sprezarek i turbin, o zagadnieniu skutecznego tlumie-
nia hatasu, wytwarzanego przez turbinowe silniki od-
rzutowe, bez powodowania duzych strat ciagu (w zwigz-
ku z tym prowadzono badania nad mechanizmem po-
wstawania hatasu w tych silnikach), spalania przy du-
zych predkos$ciach przeptywu czynnika w komorze spa-
lania, mieszania strumieni w silnikach dwuprzeplywo-
wych, o trudnoéciach wyboru — szczegbélnie w przypad-
ku silnikéw dwuprzeptywowych — optymalnych para-
metréw gazodynamicznych silnika. Wydaje sie, ze takze
przed technologia silnikéw lotniczych stojg trudniejsze
zadania w zwigzku z koniecznoscig zapewnienia posz-
czegblnym zespolom i czeSciom silnika maksymalnej
pewnos$ci pracy.

Nalezy réwniecz mie¢ na uwadze fakt, ze w budowie
silnik6w turbinowych do celéw przemystowych, trakeyj-
nych itp. korzysta sie w bardzo duzym stopniu z do-
Swiadczenn i osiggnie¢ w dziedzinie silnikéw lotniczych,
a nawet w wielu przypadkach adaptuje sie gotowe sil-
niki, jak na przyklad silnik Bristol ,,Proteus”, Rolls-Roy-
ce ,,Avon”, General Electric T 58 i General Electric J79.

W artykule dziwig poza tym wypowiedzi Autora, badz
co badz nie pracujgcego w lotnictwie i prawdopodobnie’
nie znajgcego w dostatecznym stopniu zagadnien lotni-
czych, na temat poziomu prac naukowo-badawczych pro-
wadzonych przez Instytut Lotnictwa w dziedzinie lotni-
czych silnikéw turbinowych i jego mozliwo$ci na przy-
szlos¢ w tej dziedzinie. Wedlug prof. Wi. Gundlacha po-
ziom tych prac jest obecnie zadowalajgcy, co pozwala
przypuszczaé, ze wszystkie problemy, mogace wylonié
sie w zakresie lotniczych silniké6w turbinowych, Insty-
tut Lotnictwa, przy ewentualnym wspédludziale pokrew-
nych placéwek naukowych, bedzie w stanie pomySlnie
rozwigza¢. W zwigzku z tym gléwng uwage nalezy zwr6-
ci¢ na rozwdj prac naukowo-badawczych w dziedzinie
niclotniczych zastosowan silnikéw turbinowych. Taki
wniosek wydaje sie zupelnie niestuszny, bowiem roz-
woéj lotniczych silnikéw turbinowych jest w dalszym
ciggu bardzo intensywny i stale przynosi nowe koncep-
cje i problemy. Pocigga to za sobg, niezaleznie od obec-
nego stanu prac w Instytucie Loinictwa, konieczno$é
nieustannego S§ledzenia tego rozwoju, przygotowywania
nowych metod obliczeniowych, prowadzenia prac teore-
tycznych oraz prac do$wiadczalnych, ktére beda oczy-
wisScie wymagaé nowych przyrzadéw pomiarowych, urza-
dzen i stoisk badawczych. Nie mozna dopusci¢ do zad-
nych zaniedban w tej dziedzinie, jezeli pragnie sie za-
pewni¢ w kraju rozwdj lotniczych silnikéw turbinowych.

629.132.2

Czy nawrét do sterowcéw?

W ciggu kilku dziesigtkéw lat po pierwszych prébach
z balonem napelnionym ogrzanym powietrzem, dokona-
nych przez braci Montgolfier, czyniono wysitki, aby ba-
lony sferyczne przystosowa¢ do celow zorganizowanej
komunikacji. Okazalo sie to jednak niemozliwe do urze-
czywistnienia wobec catkowitego uzaleZnienia ich ruchu
od kierunkéw praddéw powietrznych w atmosferze. Woéw-
czas to zaczela sie wylania¢ koncepcja sterowca, nape-
dzanego silnikiem, bedgcego w istocie rzeczy tez balo-
nem, przewaznie péisztywnym lub sztywnym o ksztatcie
niekulistym.

Przed z gbrg stu laty Henri Giffard (1825—1882), aero-
nauta francuski dokonat lotu sterowcem z silnikiem pa-
rowym o mocy 3 KM, osiggajac wysokos¢ 1800 m. Po
nim Gaston Tissandier (1843—1899), francuski pionier
aeronautyki, wstawiony pierwszym w historii stratosfe-
ryvcznym lotem balonowym w 1875 r., zbudowat w 1883r.
wraz ze swym bratem Albertem pierwszy sterowiec na-
pedzany silnikiem elektrycznym, czerpigcym prad z pa-
terii ogniw, jednak silnik okazal sie zbyt staby i proby
nie daly pozytywnych wynikéw., W nastepnym roku
Francuz Renard przeleciat sterowcem z takim samym
napedem 7,6 km w obwodzie zamknigtym, co byto woéw-
czas najwiekszym osiggnieciem. '

Dopiero lotniczy silnik spalinowy, ktéry zjawil sig na

progu naszego stulecia, jako mechanizm wzglednie spre-
cyzowany, umozliwil réwniez rozwigzanie zagadnienia
sterowedw jako Srodka komunikacji i {ransportu.

Na czolo krajow budujgcych sterowce wysuwaja sie
Niemcy z ich ,Zeppelinami”, bioracymi swg nazwe od
konstruktora, emerytowanego generala kawalerii, hr.
Ferdynanda Zeppelina (1838-—1917), ktéry rozpoczal proé-
by juz w 1900 r. We Francji jeszcze wecze$niej, bo
w 1898 r., stynny péziniej pilot samolotowy, Santos Du-
mont (1873—1932), rozpoczyna serie préb, ale powazniej-
sze rezultaty osigga dopiero w 1906 r., kiedy — dzieki
szybkiemu postepowi techniki silnikowej — moégt zasto-
sowa¢ 8-cylindrowy silnik o mocy 50 KM; zresztg zaraz
potem zaczyna zajmowal sie lotnictwem samolotowym.
Znane wowczas byly we Francji przed pierwszg wojng
Swiatowg i w czasie je] trwania sterowce poélsztywne
Lebaudy-Julliot. W tym czasie powstal tez szereg za-
kiladéw przemystowych budowy sterowcodw, ktoére zaopa-
trywaly inne kraje, jak Rosja i Anglia. We Wloszech
Enrico Forlanini (1848—1930) rozpoczal budowe sterow-
cow typu pébisztywnego w 1906 r.

W Niemczech od 1910 r. istnialo juz towarzystwo
akcyine ,Deutsche Luftschiffahrts A.G.”, eksploatujgce
na zasadach handlowych sterowce Zeppelina. W 1913 r.
towarzystwo to posiadalo 3 statki: ,Hansa”, ,Victoria
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Terminologia lotnicza

Uwaga: TL rozpoczelta druk terminologii w zeszycie 3/62, gdzie podano wyjasnienia wstepne oraz sys-
tematyke. dziatowa.

DZIAE 1. LOTNICTWO — POJECIA, KLASYFIKACJA

(d.c.) -(hasta z tego dzialu poprzednio drukowano w ze-
szytach 3/62, 6/62 i 1/63).

Ustawienie $migla w chorggiewke 1.

— ustawienie topat $migta dajqce przy nie pracujgcym
silniku ($migle) najmniejszy opdr czolowy

a. feathered pitch; f. mise en drapeau (de I’hélice;
hélice en drapeau); 7. Segelstellung der Luft-
schraube; r. ¢uworep, (ycranoBka Jonacred B. B. BO
darporepe)

Wydawnictwa lotnicze (publikacje lotnicze N) - 1.

— publikacje dotyeczgqce zagadnien lotnictwa

a. aeronautical information publication; f. publica-
tion aéronautique; n. Verdffentlichung filir Luft-
fahrer; r. aBUANYOIUKANHUA

Zaloga statku powietrznego 1.

— osoby pelnigce na poktadzie statku powietrznego
okreslone czynnosci w czasie lotu

a. aircraft crew; f. equipage de l'aéronef; n. Besa-
tzung (Mannschaft); r. SKHIa® BO3LYUHOIO CYLHA

Znaki rozpoznawcze statku powietrznego 1.

— znaki przynaleznosci panstwowej, znaki rejestra-
cyjne i inne znaki specjalne, stuzqce do rozpozna-
nia statku powietrznego

a. international air traffic; f. transport (service, tra-
ffic) aérien international; n. Weltluftverkehr (inter-
nationaler Luftverkehr); r. MexIyHapoJHHH BO3-
AYIMHBIA TpaRCIOPT

Kemunikacja lotnicza nichandlowa 2.

— Komunikacja lotnicza przeznaczona do przewozu
pasazeréw, towaréw i poczty bez oplaty

a. non-commercial air service (traffic); f. transport
(traffic) aérien non industriel; n. Aussergewerb-
méssiger Luftverkehr; r. HexoMMepdeckuli Bo3my -
HBIH TPaHCIOPT

Komunikacja lotnicza nocna 2.

— komunikacja lotnicza jedynie w porze mocnej,

a. night air service; f. transport (traffic, service)
aérien nocturne; n. Nachtluftverkehr; r. mHOYHOE
BO3AYIIHOE cOoO0mIere

Komunikacja lotnicza pasazerska 2.

— komunikacja lotnicza obejmujgca przewdz o0séb
(pasazeréw)

a. passenger air service (passenger air traffic); f.
transport aérien des passagers; m; Personenluft-
verkehr (Personenbeférderung); 7. naccammpCRmit
BOBAYNIHBIY TPAHCHOPT

Komunikacja lotnicza pocztowa 2.

— komunikacja lotnicza obejmujaca przewbdz przesy-
tek lotniczych (poczty)

a. air mail traffic (service); f. transport aérien de la
poste (service de la poste aérienne): m. Luftpost-
verkehr; r. IOYTOBHY BO3AYIIHBI TPaHCIOPT
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a. indentification mark (insignia of aircraft); f. mar-
que d’identification de l'aéronef: n. Luftfahrtkenn-
zeichen (Abzeichen an Luftfahtfahrzeugen); r.ono-
3HaBaTeNlbHLIE BHAKKA BO3AYIIHOTO CYHHA

Znak przynaleznos$ci panstwowej statku powietrznego 1.

— znak stwierdzajgcy przynaleinosé statku powietrz-
nego do danego panstwa (panstwa rejestracji).
Przykiady:

a) na polskich statkach powietrznych cywilnych —
litery ,,SP”, :
b) na polskich statkach powietrznych wojskowych —

szachownica bialo-czerwona

a. aircraft nationality mark: f. marque de nationalité
de D'aéronef; n. IHohecitszeichen (Staatsangehorig-
keitsabzeichen); r. Mapka rocynapcrBeHHOM IpHAAN-
IexHOCTH

Znak rejestracyjny statku powietrznego 1.

— znak ztozony z liter lub cyfr, staunowiqcy oznacze-
nie wpisu statku powietrznego do rejestru pan-
stwowego

a. aircraft registration marks; f. marques d’immatri-
culation de l'aéronef; n. Registrierzeichen (Eintra-
gungszeichen); r. perHcTpaNHOHHAY MapKa

Dziat 2. PODZIAL I ZASTOSOWANIE LOTNICTWA
(d.c.) (hasta tego dzialu poprzednio drukowano w ze-
szycie 8/62).

Komunikacja lotnicza prébna 2.

(komunikacja lotnicza tymczasowa N)

— komunikacja lotnicza na nmowych trasach lub z za-
stosowaniem nowego sprzetu w celu zbadania moz-
liwosci i warunkéw eksploatacyjnych

a. experimental air service; f. transport (traffic, ser-
vice) aérien d’essai; n. Versuchsluftverkehr (Ver-
suchsluftdienst),

Komunikaeja lotnicza regularna (rozkladowa) 2.,

— komunilgacja lotnicza na stalych liniach lotniczych
odbywajgca sie wedlug ustalonego rozkiadu lotéw

a. scheduled air service; f. service aérien régulier;
n. planméssiger Luftverkehr; r. peryuspusifi Bo3-
AYIWHHHA TPAHCIOPT

Komunikacja lotnicza samolotowa 2.
— komunikacja lotnicza za pomocq samolotéw

. aeyoplane traffic; f. transport (service) aérien par
avion; n. Flugzeugluftverkehr; r. CaMOI&THBIN BO3-
JAYMHBHA TPANCIOPT

Komunikacja lotnicza sezonowa 2.

—- I;omunikacja lotnicza rozktadowa, odbywajgca sie
jedynie w pewnych porach roku lub w okresach
wiekszego mnasilenia ruchu

a. seasonal (season) air traffic (seasonal air service);
J. transport aérien pendant la saison; n. Saison-
luftverl"{ehr (Saisonluftdienst); 7. cesoHHHII B03-
JYITHBIA TPaHCHOPT

Komunikacja lotnicza sterowcowa 2,
— komunikacja lotnicza za pomocy sterowcéw



Dzienna linia lotnicza

— linia lotnicza przeznaczona do eksploatacji jedynie
w ciggu dnia

a. day air line (day airway, day flying route); f. lig-
ne de transport aérien du jour; n. Tagesluft (ver-
kehrs) linie; r. MHeBHasg ad3pONHHUA

Komunikacja lotnicza dowozowa

— komunikacja lotnicza ma liniach mniejszego zna-
czenia, majgca na celu w zasadzie dostawe pasa-
zerow i towarow do przewozy gtownymi liniami
lotniczymsi

a. feeder air service; f. service aérien secondaire
(service auxiliaire); m. Zubringerluftverkehr

Kemunikacja lotnicza dzienna

— komunikdacja lotnicza jedynie w porze dziennej

a. day air traffic (day air service); f. transport (ser-
vice, traffic) aérien du jour; m. Tagesluftverkehr;
r. IHEBHOE BO3AYyUIHOE cooOuienue

Komunikacja lotnicza dzienno-nocna

— komunikacja lotnicza bez wzgleduw ma pore doby

a. day and night air service; f. transport (traffic, ser-
vice) aérien du jour et de nuit; n. Tag- und Nacht-
luftverkehr; r. IHeBHO-HOYHOE BO3AymHOE coobmie-
nue

Kemunikacja lotnicza handlowa

— komunikacja lotnicza przeznaczona do prewozu
pasazerow, towardow i poczty za oplatag )

a. commercial air traffic; f. traffic commercial aérien;
n. Handelsluftverkehr (gewerbméssiger Luftver-
kehr); r. KOMMep9ecKHH BO3OYMIHBIII TPaHCIOPT

Komunikacja lotnicza kontynentalna

— komumnikacja lotnicza na obszarze jednego konty-
nentu

a. airship traffic (airship service); f. transport (ser-
vice) aérien par dirigeablc; n. Luftschiffverkehr; r.
nupIkaGiIeRAbIT BO3AY NI TPAHCIC DT

Komunikacja lotnicza Smiglowcowa

— komunikacja lotnicza za pomoca $migtowcow

a. helicopter traffic (helicopter service); f. transport
(service) aérien par hélicoptérc; n. Hubschrauber-
verkehr; r. reaMKONTCDPHbII (BepTOJNETHBIN) BO3JYm-
HBI TPAIICIIOPT

Komunikacja lotnicza towarowa

__komunikacja lotnicza obejmujgca przewoz towa-
row

a. goods air traffic (air freight traffic); f. transport
aérien dc marchandises (transport aérien de fret);
n. Luftfrachtverkehr (Luftglterverkelhr); r. ToBap-
NBI I BORAYUIHLIfI TpamcIOpT

Kemunikacja lotnicza transoceaniczna

— komunikacja lotnicza miedzykontynentalna na tra-
sach przechodzgcych nad oceanem

a. transoceanic air traffic; f. transport (traffic, ser-
vice) aérien transoceanique; m. Uberseeluftverkehr
(Ozeanluftverkehr, Transozeanluftverkehr); r. 3a-
OKCAHCIJIA BOBIYNIHLI TPaHCIOPT

Komunikacja lotnicza zimowa

sezonowa komunikacja lotnicza, odbywajaca sie
" jedynie w okresie jesiennym i zimowym
a. winter air traffic (winter air service); f. transport
(service) aerien d’hiver; mn. Winterluftverkehr
(Winterluftdienst); r. BO3AYUIRKI TpaHCIOPT 3UMOI

Linia lonicza dowozowa

— linia lotnicza mniejszego znaczenia, nastawiona

a. continental air traffic (continental air service);
f. transport (traffic, service) aérien continental;
n. Kontinentalluftverkehr (Festlandluftverkehr);
7. KOHTMHEHTAIbHbIT BO3NYNIHBIA TpPaHCIOPT

Komunikacja lotnicza krajowa 2.

—komunikacja lotnicza w granicach jednego kraju
(panstwa)

a. internal (inland, domestic, home) air traffic; f.
transport (service) aérien a lintérieur du pays
(transport aérien national); m. Inlandluftverkehr
(nationaler Luftverkehr); r. BREyTpeHHH} BO3MyII-
HHIH TPAHCIOPT

Komunikacja lotnicza letnia 2.

— sezonowa komunikacja lotnicza, odbywajgca Sie
jedynie w okresie letnim

«. summer air traffic (summer air service); f. trans-
port (service) aérien d’été; m. Sommerluftverkehr
(Sommerluftdienst); r. BO3AYOIHBLI TPAHCIOPT IETOM

Komunikacja lotnicza mieszana 2.

— komunikacja lotnicza uwzgledniajgca rowniez mo-
2liwosé wykorzystania ma niektorych odcinkach
przewozu 0sob i towaréow §rodkami komunikacji
naziemnej (kolejowej, drogowej lub wodnej)

a. combined rail and air service (air-rail transporta-
tion); f. transport combiné par la voie des airs at
par le chemin de fer; m. verbundener (kombinier-
ter) Flug-Eisenbahn-Verkehr (Fleiverkehr); r. KOM-
0 UHHDOBARHLIA BO3[YMIHO-&ENE30J0POKUBIA TpaHC-
nopT :

Komunikacja lotnicza miedzynarodowa 2.

(komunikacja lotnicza zagraniczna N)
— komunikacja lotnicza taczqca obszary dwoch lub
wiecej krajéw (panstw)

w zasadzie na przewoz pasazerow i towarow do
przewozu gtownymi liniami lotniczymi

a. branch (feeder) line; f. ligne secondaire (ligne
auxiliare, ligne d’apport); m. Zubringerlinie (Zu-
bringerstracke, Anschlusslinie, Nebenlinie); r. nog-
BO3HAsd adpOIUENA :

Linia lotnicza dzienno-nocna 2.

— linia lotnicza przeznaczona do eksploatacji zarow-
no w porze dziennej jak i mocnej (przez catq dobe)

a. day and night air line (airway); f. ligne aérienne
du jour et de nuit; n. Tag- u. Nachtluftlinie (Tag-
u. Nachtstrecke);

Linia lotnicza glowna 2.

— linia lotnicza tgczqea gtowne wezty komunikacyjne

a. main (trunk) air line (route); f. ligne aérienne
principale; m. Hauptluftlinie (Hauptstrecke); r. ma-
FHCTpPalbHAd adpOIMHHUI

Linia lotnicza handlowa 2.

— linia lotnicza zajmujgca sie przewozem pasazerow,
towaréow i poczty za oplatq

a. public air line; f. ligne aérienne publique (ligne
commerciale); mn. Geschaftsluftlinie (6ffentliche
Luftlinie, Handelsluftlinie); r. koMMep3eckoe a’3po-
npeanpusTHe

Linia lotnicza kontynentalna 2.

— linia lotnicza przebiegajgca nad obszarem jednego
tylko kontynentu

a. continental (land) air line (airway); f. ligne aérien-
ne continentale (terrestre); n. (Fest) Landluftlinie

(Uberlandstrecke, Kontinentalluftlinie); r. KOARTHREH-
TAXBHAS A3PONHMAUS
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COCOOO00000000000S NOWOSCI PATENTOWE SRAMSARCAIRIND

Patent polski nr 42352
Klasa Tec, 6

Sposob bezwiorowego formowania i urzadzenie do wy-
konywania tego sposcbu ’

VEB Flugzeugwerke Dresden, Drezno, Niemiecka Repu-
blika Demokratyezna

Patent trwa od dnia 27 sierpnia 1958 r.
Opublikowany dnia 20 grudnia 1959 r.

Omawiany patent dotyczy sposobu bezwidérowego for-
mowania ptaskich i profilowanych przedmiotéw o do-
wolnym ksztalcie i wielko$ci, w szczegdlnosci z blachy
i czeSci profilowych, za pomocg statycznego ciénienia
z zastosowaniem sztywnych lub elastycznych Srodkéw
ksztattujacych. Sposéb wyrodznia sie tym, Ze do trudno
formowalnych miejsc przedmiotu doprowadza sie gaz
o ci$nieniu pulsujgcym, ktéry oprécz tego stosuje sie do
polepszenia warunkéw po-
§lizgu miedzy przedmio-
tem i narzedziem formu-
jagcym. Stosuje sie row-
niez gazy wybuchowe do-
prowadzane do wybuchu
z zadang czestotliwoscis,
ktérych odbicie wsteczne
jest powstrzymywane przez
sterowany lub samoczyn-
ny zawdr zwrotny. For-
mowanie takie wspomaga
sie dodatkowo $rodkami
mechanicznymi, a gaz do-
datkowo podgrzewa sie,
przy czym moze sie to od-
bywaé zardéwno przed, jak
i po wejSciu do narzedzia
formujacego.

Ll Narzedzie formujace (1),
. pomocy ktérego przedmiot

(2) otrzymuje swoj ksztalt,

jest umocowane na stole
I (3), przy czym pomiedzy

stolem 1 narzedziem for-

mujacym jest umieszczona

wktadka elastyczna (4). Do
zaciskania koncéw przedmiotu (2) sa przewidziane 82CZg-
ki zaciskowe (5). W narzedziu formujgcym (1) znajduja
sie kanaty (6), ktére prowadza z'gléwnego kgnalg (?)
do powierzchni narzedzia formujacego styka]a,cej sig
z przedmiotem. Stét (3) jest ruchQ{n}j w kierunku pio-
nowym i moze by¢ obcigzony cisnieniem statycznym
z wytwornicy ci$nienia, nie przedstawionej na rysunku.
7Za pomocg zawordow, rowniez nie pokazanych na rysun-
ku, mozna dowolnie otwierajac lub zamykajac napro-
wadzaé udary cisnienia do trudno formowalnych miejsc.
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Patent polski nr 42905
Klasa 74b, 1

Elektromagnetyczny wskaZnik do zdalnego dozorowania
poziomu cieczy

Vyzkumny a zkusebni letecky ustav, Letnany kolo Pra-
gi, Czechoslowacja . .

Tworey: inz. Borivoj Dubsky i inz. Oldrich Straka

Patent trwa od dnia 7 marca 1959 r.
Opublikowany dnia 12 marca 1960 7. )
Pierwszenhstwo: 21 marca 1958 r., Czechoslowacja

Patent omawiany dotyczy wskaZnika do_zdalnego do-
zowania poziomu cieczy, ktory wykorzystuje magnetycz’-
ne wtaéciwos$ei materiatow ferromagnetyczn}fch. Wskgz—
nik ten jest bardzo prosty, tani, pewny w dzialaniu, nie-
trudny do wykonania i wystarczajaco sprawny. We
wskazniku tym nie zachodzi iskrzenie, co jest szczeggl-
nie wazne przy wskazywaniu poziomu cieklych materia-
16w palnych, zwlaszeza w lotnictwie. Wskainil;: skla’da
sie z ferromagnetycznego preta skrecgjacego_ sie, ktoéry
za pomoca obwodu wzbudzajacego si¢ umieszCzonego
w obwodzie odbiorczym indukuje site elektromagnetyc;—
mg, ktéra jest proporcjonalna do wielkosci skrecenia
preta wywolanego bezpoSrednio za pomoca prostego me-

chanizmu przenoszacego wypor wywolany przez ciecz na
zanurzony w hniej plywak.

Na rysunku fig. 1, 3 i 4 pokazano jedng odmiang
wskaznika, na fig. 2 — druga odmiane wskaznika, prze-
znaczong zwiaszceza do nadzorowania stosunkowo ma-
lych wahan wysokoé$ci poziomu cieczy, na przykilad
w kotlach. .

W zbiorniku (1) z cieklym paliwem (2) zanurzony jest
plywak (3) polgczony ramionami (4) i (5) z obcigznikami

réwnowazgcymi (6) i (7), przy czym ramie (5) stanowi
cze$é elementu skrecajacego (8) osadzonego w tulei (9).
Cewki (10) umieszczone na elemencie (8) sg przylaczone
do zaciskéw (11) oraz toroidalne cewki (12) — do zacis-
kéw (13). Plywak unoszony wyporem cieczy napreza ele-
ment skrecajgcy magnesowany z obwodu wzbudzenia,
powstajaca sila elektromagnetyczna jest odbierana przez
obwod odbiorczy.

Patent polski nr 43086
Klasa 62 b, 39

Naped elektrodynamiczny pojazdow mechanicznych zwla-
szcza samolotow i pojazdow kosmicznych i uklad urza-
dzenia napedu

Stefan Janiczek, Krakow, Polska

Patent trwa od dnia 10 grudnia 1958 r.
Opublikowany dnia 4 kwietnia 1960 7.

Omawiany patent oparty jest na zasadzie ekranowania
czeSci obwodu elektrycznego od dzialania pdél magne-
tycznych w celu uzyskania napedowej sity elektrodyna-
micznej, przy czym naped ten umozliwia wykorzystanie
naturalnych p6l magnetycznych, na przyktad pola mag-
netycznego ziemi. Zasade dzialania omawianego napedu
przedstawia rysunek, gdzie fig. 1 przedstawia uktad
wzajemnie rownowazacych sie sit elektrodynamicznych,
dzialajacych w obwodzie elektrycznym, w polu magne-
tycznym, fig. 2 — uktad niezréwnowazonych sit elektro-
dynamicznych, powstajgcych w obwodzie elektrycznym,
czeSciowo ekranowanym od dziatania pola magnetyczne-
go, fig. 3 — elektryczny element napedowy, fig. 4 — sche-
mat platu nosnego zlozonego z kilku takich elementdéw,
a fig. 5 — przyktadowy schemat napedu elektrodyna-
micznego.

Obwoéd elektryczny ztozony ze Zrdédia pradu (1) i czte-
rech ramion (2), (3), 4) i (5) jest umieszczony w jedno-
rodnym polu magnetycznym, ktérego linie indukcji (6)
okre$lono strzatkami. Wedlug fig. 1 uzyskuje sie sity (7)
wzajemnie réwnowazace sie, wedlug fig. 2 — gdy ra-
miona (3), (4) i (6) sg ekranowane magnetycznie — sile
wypadkowsg (8) dzialajaca na nieekranowanym ramieniu
(2). Elektryczny element napedowy wedlug fig. 3 sklada
sie z wewnetrznego przewodu (9), z ekranu magnétycz-
nego (10) i z przewodu zewnetrznego (11), przy czym
przewod (11) jest odizolowany od ekranu (10) porowa-
tymi pier$cieniami izolacyjnymi (12), a do wnetrza do-
prowadzony jestskroplony hel w celu otrzymania bardzo
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niskich temperatur, w ktérych element uzyskuje SWOJS
wilasnosci elektryczne i magnetyczne. Naped wg fig. 5
zawiera ptat nosSny (14), turbine spalinowg (13), genera-
tor (16), urzadzenia chitodnicze (17), kondensory magne-
tyczne (18), ekran magnetyczny (19), komory n,1§k1Ch
temperatur (20), uklad giroskopow (22) i (23). CatoscC na-
pedu jest zawarta w obudowie (24) wykonanej z mate-
rialu posiadajgcego wtitasnoéci przenikalno$ci magne-
tycznej.

Do wykonania wewnetrznego przewodu (9) eleme'ntu
napedowego zastosowano metal lub stop posiadajacy
witasno$ci nadprzewodnictwa w niskich temperaturach,
na przykiad stop glinu. Przewdd zewnetrzny (11) ele-

fig5s

mentu napedowego jest wykonany w postaci rurki
z materialu posiadajgcego w niskich temperaturach wta-
snosci ferromagnetyczne oraz zwiekszong przewodnos$eé,
na przykitad ze stopu cynku z cyrkonem. Ekran magne-
tyczny (10) jest wykonany z materialu posiadajgcego
wlasnosci ekranowania w niskich temperaturach, na
przyklad z otowiu.

Patent polski nr 43174
Klasa 62 ¢, 12/02

Uklad parzystej liczby silnikow maszyny pionowego
startu i ladowania z przestawialnymi skrzydiami
Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego Przedsiebiorstwo
Panstwowe Wyodrebnione, Warszawa - Okecie, Polska

Tworey: inz. Jan Jasinski i inz. Ryszard Brzezinski

Patent trwa od dnia 3 stycznia 1959 r.
Opublikowany dnia 30 maja 1960 r.

Uklad parzystej liczby silnikéw maszyny pionowego
startu i ladowania z przestawialnymi skrzydiami, z sil-
nikami turbinowymi pracujgcymi parami na jeden wir-
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nik, ma na celu wyeliminowanie Powstawanig
tow giroskopowych w czasie przechodzeniy
wego do pozio;nego i na odwroét, w czasie yen
z polozenia roéwnowagi maszyny WykontQCej Yley:
wy start lub ladowanie oraz w tym podobnyc}]pmn(
padkach lotu maszyny z mala predkoscia. POWStaprZ}:
momentow giroskopowych w takich fazach loty pwam
dzi do tego, ze maszyna \vykqnuje ztozony rych Wirrowa‘
bardzo trudny do opanowania przez pilota z4 poowy
konwencjonalnych steréow lub Smigiet lub dysz r]nom
wych umieszczonych stosunkowo daleko od érOdkay qtg
kos$ci maszyny. cigz.
Silnik turbinowy (1) jest’ zabudowany w stosunk
silnika (2) w pozycji odwréconej o kat réwny |y ‘Ll@o
ki 180°, przy czym odleglo$¢ pomiedzy watamj tych -
nik6éw moze by¢ dowolna. Moc przenosi sie z Waiusm
silnika (1) za pomocg przekladni (5) oraz z wayy " (?
nika (2) za pomoca przckiadni (6) na wspélny Wals?
i przez przekladnie (8), na wal (9) wirnika, Silnk (lv
czerpie powietrze z kanatu (10), silnik (2) zas — Zk(
natu (11). Kanaly (12) i (13) sluzg do OdDTOWadz;ma::
spalin. Powietrze z chwytu (14) chtodzi ptaszcze (12)i(1§;

Momg,
10tu piong

Patent polski nr 43175
Klasa 42¢, 25/51

Sposob samoczynnego wylaczania w zakrecie korekcji
pneumatycznej sztucznego horyzontu 1 urzadzenie g,
wykonania tego sposobu, Instytut Lotnictwa, Warszay,
Polska '
Tworca: mgr inz. Andrzej Bialecki

Patent trwa od dnia 8 stycznia 1958 r.
Opublikowany dnia 30 maja 1960 7.

Sposdb samoczynnego wyigczania w zakrecie korekes
pneumatycznej przyrzadu giroskopowego w uklagze
sztucznego horyzontu, dziatajgcej na zasadzie zmiany
reakeji dynamicznej. przy zmianie powierzchni czynnyc}l
otwordéw wylotowych w wyniku wychylenia wahad-
we]j zastony wzgledem obudowy giroskopu, wedtug oma-
wianego pateniu wyro6znia sige tym, ze w wyniku odpo-
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wiedniego uksztaltowania zaston powierzchnia czynna
otwordéw jest w przypadku wychylenia zaston pod wply-
wem sily odérodkowej w zakrecie, sprowadzona dowar-
toSci zapewniajacej zerowa wartoéé wypadkowej reak-
cji dynamicznej oraz zerowg warto§¢ momentu korek-
cyjnego.

Urzgdzenie do wykonywania sposobu wskazanego po-
wyzej posiada komore (1) znajdujacg sie w dolnej cze
$ci obudowy wirnika symetrycznie wzgledem osi glownel
giroskopu, w ktérej na osadzonym obrotowo watku @
sa umocowane poprzeczne zastony (3) i (4), na watku ©)
natomiast sg umocowane zastony podtuzne (6) i (7
Ksztally obrys6w zaston (3) i (4) s3 tak dobrane wza
jemnie w stosunku do przynaleznych otworéw komory
(1), ze pod wplywem sily odsrodkowej w zakrecle, po
odchyleniu zaston (3) i (4) od pionu o kat przewyzsid
jacy zaltozony konstrukcyjnie zakres dzialania’ korekcji
uzyskuje sie w kazdej pozycji zerowg wartosé “{ypaQ‘
kowej reakcji dynamicznej. Zaslony (3) i (4) posiadaj
ksztalty tak dobrane, ze w calym zakresie wychylen za-
slon tych wzgledem komory (1) jest zachowana stala,
jednakowa 1gczna powierzchnia czynna otworow zasta-
nianych tymi zaslonami.



Mgr inz. W. ZAREMBA

Kilka informacji o komunikacii

Walne zebranie czlonkéw Miedzynarodowego Stowa-
rzyszenia Transportu Lotniczego (IATA), ktére odbyto
sie w Dublinie w 1962 r. — zgromadzilo przedstawicieli
93 przedsiebiorstw komunikacji lotniczej, w tym 84 to-
Warzystw o peilnych prawach cztonkowskich. Geogra-
ficznie zrzeszenie jest reprezentowane: w Europie przez
27 przedsiebiorstw, w Ameryce Poéinocnej przez 18,
w Arr_]eryce Poludniowej i Azji towarzystw czlonkow-
kich jest po 15, za§ w Australii — 4. :

Dys}_{u§3a na walnym zgromadzeniu wykazatla, ze
sytua.CJa Swiatowego lotnictwa komunikacyjnego nie przed-
stawla sie zadowalajgco. 1961 rok przyniést wzrost ilosci
gaoflarov&_zanych miejsc o 12,4%, jednak wykorzystanie
ich po@moslo sie zaledwie o 6,4%. Wspdlezynnik wyko-
rzysjcama'miejsc wyniést 56%, tzn. byl najnizszy od
uk‘o.nczema II wojny Swiatowej. Oznacza to, ze 92
mlhardy miejsco-kilometréw nie wykorzystano podczas
brzclotow. Szczegblnie krytycznie przedstawia sie sy-
tuac’]a dla komunikacji miedzynarodowej, dla ktoérej
wspotezynnik wykorzystania miejsc wynoéil 53,4; nieco
wyvzszy byl dla komunikacji krajowej, osiagajgc 58%.

Na trudno$ci przedsiebiorstw wplynelo w pierwszym

lotniczej przedsiebiorstw IATA

rzedzie powazne zwiekszenie tonazu i pojemnoSci sa-
molotéw turbinowych przy réwnoczesnym powiekszeniu
predkosci handlowej. Wielkie odrzutowce komunikacyjne
zabieraja obecnie 100 do 170 pasazeré6w. W bardzo krot-
kim okresie czasu zdolno$¢ przewozowa samolotéow pa-
sazerskich zwiekszyla sie dwu- a nawet trzykrotnie;
w tym samym stopniu wzrosta predko$¢ przelotowa li-
niowcow. A bywaja przypadki wprost humorystyczne,
a jakze tragiczne dla przedsiebiorstwa. W lecie ub. r.
na trasie Montreal — Manchester zanotowano przelot
108-osobowego liniowca BOAC na ktérego pokladzie
znajdowat sie jeden pasazer i 10 os6b zalogi.

Wedlug danych Miedzynarodowej Organizacji Lot-
nictwa Cywilnego (ICAO) towarzystwa komunikacyjne
dysponowaly na poczatku 1962 r. parkiem: 609 samolo-
té6w 2z napedem odrzutowym, 847 — turbo$migtowym
i 3666 — z silnikami tlokowymi. Rok 1962 przynidst
dalsze zwiekszenie parku o 175 ,lineréw” odrzutowych
i 69 turboémiglowcow. W 1963 r. realizowane sa dostawy
dalszych 227 odrzutowcow.

Sytuacje finansowa pogarsza tendencja wzrostu za-
potrzebowania na klase turystyczng, kosztem I klasy.

— Tabela 1
Kapital: Dane eksploata- | a) Chstugiwana
a) w milionach Park lotniczy: cyjne za 1961 r. (1000) sie¢ (w km,
Nazwa towa- waluty krajowej a) istniejacy . Q) pasazerowie liczona pojec-
rzystwa bh) w_ milionach b) przewidziane Obstugiwane trasy 1) pasazero-km dynczo)
dolarow USA dostawy ¢) ladunek (frachl) | b) ilo$¢ osdb
¢) udzial panstwa tono-km personclu
%gigkl a) brak danych a) 3 Iliuszyn IE-18 20 centrow we wschodniej| a) 202 a) 16 600
Lot e 1?) brznak danych 12 Iliuszyn IE.-14 i zachodniej Europie, b) 131 231 D) 1571
Lotnic c) 100% 7 Liwoczkin Li-2 linie krajowe c) 3692
olieze 4 Convair 240
L) 2 Vickers Vis-
. count-804
(‘SA_ — a) brak danych 2) 5 Tupolew Tu-104A |Europa, Srodkowy Wschod,| a) 759 a) 91715
(eskoslovenske | b) brak danych 6 Iliuszyn IL-138 Indie, Indonezja, Afryka,| b) 456 654 b) 2785
Acrol nie <) 100%, 24 Tliuszyn IE-14 Kuba, linie krajowc c) 16 476
5 Super Aero 45 :
30 Morava L. 200
JAT — ) a) 5116 dinarow a) 1 Douglas DC-6B Albania, NRF, Francja, a) 259 ay 21210
Jugoslovenski b) 6,65% 13 Douglas DC-3 Greceja, Wlochy, CSR, b) 132 157 b) 1397
Acrotransport c) 1009, 6 Convair 340/440 Austria, Szwajcaria, ¢) 851
6 Iliuszyn It-14 Egipt, linie krajowe
) 3 Caravcelle
KL, a) 148 florenow a) 13 Douglas DC-8 Polnocna, Srodkowa i Po- a) 1398 a) 270 000
Roval Dutch h) 41 14 Douglas DC-7C/7F| ludniowa Ameryka, Pol- ) 2 807 400 b) 18 065
Afrlints c) 68,3 - 6 Douglas DC-6 nocna, Srodkowa i Po- c) 126 200
4 Douglas DC-3 ludniowa Afryka, Azja,
11 Lockheed Elektra | Ausiralia, Europa
5 Lockheed 1049
9 Vickers Viscount
19 Convair 340
n) —
SAS — a) 193,9 kor. szw. a) 7 Douglas DC-8 Jturopa, polnocny i po- | a) 1954 a) 169 353
Scundinavian by 37,4 % 10 Douglas DC-7C Judniowy Atlanlyk, trasy | Db) 2194 020 b) 12 360
Airlines System ¢) 50% 2 Convair Coronado| arklyczne, Europa — ¢) 48 612
20 Convair 440 Grenlandia — USA i Eu-
14 Caravelle ropa — Alaska — Japo-
b) — nia. Srodkowy i Daleki
Wwschod, kraje skandy-
nawskie
Alr a) 100 NF a) 18 Boeing 707 Ameryka Pélnocna i Po- | a) 3593 a) 323 582
France b) 20,4 % 33 Caravelle ludniowa, Daleki Wschod,| b) 5117 811 b) 24771
c) 70% 9 Lockheed 1649 zachodnia i Srodkowa c) 133 089
21 Lockheed 1049 Afryvka, Madagaskar, Eu-
12 Breguet Provence| ropa, linie krajowe pa-
27 Douglas DC-4 sazerskie i pocztowe
32 Douglas DC-3
b) 4 Boeing 707
7 Caravelle
BEA — a) 26,9 L a) 13 Comet 4B 58 ceniréw na kontynen- | a) 4393 a) 60 786
British b) 95 § 20 Vickers Van- cie europejskim i Srod- h) 2 424 323 b) 14 400
European c) 1008/, guard kowym Wschodzie, linie c) 23 B78
Alrways 59 Vickers Viscount| krajowe
3 Argosy
3 Hecerald
5 rozne
5 §migltowcow
b) 24 DH. 121
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telnych wypadkéw na 100 000 godzin lotu. Statystvka ta
wskazuje, ze bezpieczenstwo lotéw jest obecnie prze-
cietnie 3-krotnie wyzsze niz w Stanach Zjednoczonych
w 1958 r.

W 1961 r. zdarzylo sie na $wiecie 31 katastrof samo-
lotow pasazerskich, w ktérych zginelo 1258
W 1962 r. wydarzylo sie w lotnictwie komunikacyjnym
56 katastrof, w ktorych stracily zycie 1454 oscby (1218
pasazerow i 236 czlonko6w zaltogi; 488 zginelo w szczat-
kach 5 Boeingow — 707).

W I kwartale 1963 zanotowano 5 katastrof lotniczych
i 4 ofiary Smiertelne (dla pordwnania w tymze okresie
ub. r. bylo 8 wypadkéw i 206 zabitych). .

Cho¢ procentowa ilo§¢ ofiar zmniejsza sie z roku- na
rok, to jednak statystyka ocenia dzi$ straty w zabitych
pasazerach $rednio na 1200 o0sé6b rocznie. Czasami
jednak — nieszczeSliwym zbiegiem okolicznosci — iloéé
ofiar nasila sie do cyfr wstrzgsajgcych. Przez pierwsze
siedem miesiecy 1962 r. zginelo w katastrofach lotni-
czych 900 os6b. Przeszio 500 o0séb znalazlo $mieré
w szczgtkach pieciu wielkich odrzutowedw pasazerskich,
tylko w ciagu 5 fatalnych tygodni ub. r. rozbily sie
dwa samoloty typu Boeing-707 i jeden Douglas DC-8,
powodujac $mier¢ 338 o0s6b. Odrzutowce te uwazano za
najbezpieczniejsze ze wszystkich wprowadzonych w ostat-
nim dziesiecioleciu typéw samolotéw pasazerskich (Boe-
ingdbw 707 wyprodukowano ponad 300 dla 26 towarzystw
lotniczych; przewiozly one blisko 28 mln pasazeréw
i w kazdej sekundzie dnia i nocy znajduje sie¢ w po-
wietrzu 100 samolotéw tego typu).

Polowa wszystkich katastrof zdarza sie w czasie star-
tu lub lgdowania.

Samoloty odrzutowe zabierajg wiccej pasazeréw niz
tlokowe, poniewaz za$ maja wieksza predko$é przy star-
cie i ladowaniu — przeto liczba $miertelnych wypadkéow
w przeliczeniu na pasazerokilometry jest wyzsza dla od-
rzutowcow niz dla samolotéw z silnikami tlokowymi.
Stosunek siega prawie 2:1.

Mimo szeregu tragicznych katastrof. ktére mialy
miejsce w 1962 r., rejestruje sic poprawe wskaznikow
bezpieczenstwa samolotéw odrzutowych.

Jesli jeszcze w 1959/60 r. katastrofa zdarzala sie prze-
cietnie raz na 100 tys. godzin lotu, to obecnie przypada
Srednio na 140 tys. godzin lotu.

Nie wszystkie katastrofy ostatnicgo okresu spowodo-
wane byly przyczynami wykraczajacymi poza tak zwane
mozliwosci ludzkiej kontroli. Istnieje przekonanie, ze

os6b.

mozna by duzo wiecej zdziata¢ w kierunku ograniczenia
naturalnych niebezpieczenstw podrézy lotniczych.

Zdaniem ekspertéw przyczyny sa zbyt réznorodine,
aby mozna bylo wnioskowaé o mankamencie konstruk-
cyjnym czy technicznym odrzutowcodw.

Brytyjski ,,Economist”, przeprowadzajac analize nie-
bezpieczenstwa w powietrzu, dochodzi do wniosku, ze
najstabszym elementem lotniczej komunikacji jest czto-
wiek. Tygodnik nie kwestionuje wysokich, wcigz jeszcze
rosngeych umiejetnosci pilotéw. Réwniez postepy tech-
niki lotniczej sg ogromne. Jednak nowe typy samolotow
pojawiajg sie tak szybko, Ze nie nadaza za nimi prze-
budowa i unowocze$nianie $wiatowych lotnisk. Nie bez
przyczyny tez piloci skarzg sie na niedostateczne przy-
gotowanie wielu lotnisk dla odrzutowcodw.

Konstruktorzy nie zwracajg dostatecznej uwagi na
ograniczone zdolnos$ci percepcji pilota, ktéry nie moze
ogarng¢ wzrokiem setek zegaréw i wskaznikéw. O wicle
wiecej uwagi po$wieca sie wygodzie pasazeréw i rekla-
mie anizeli pracy pilota, od ktérego zalezy przeciez
bezpieczenstwo pasazeréow. )

EKksperci wskazujg réwniez na pewien staly czynnik
wszystkich katastrof. Stwierdzono, ze niezwykle wy-
soki udzial maja w katastrofach lotniczych samoloty
,.czarterowane”, pozarozkladowe. Samoloty tc przewoza
jedynie 5 proc. ogélu pasazerow. Okazalo sie jednak,
ze 40 proc. zabitych w katastrofach lotniczych w 1961 r.
— to pasazerowie samolotéw pozarozkladowych.

Przyczyny — piloci samolotow pozarozkiadowych nie
majg dostatecznej znajomosci trasy, inspckeje techniczne
przed lotem czarterowym nie sg zbyt dokladne. W lo-
tach tych stosuje sie najczeSciej samoloty starszych ty-
pow, ktére juz niejedno przeszly.

Gdy sie czyta o wypadkach lotniczych, o $miertelnych
ofiarach, o kosztach, ktére pociagajg Katastrofy (war-
to$¢ samolotéw zniszczonych tylko w okresic wspom-
nianych wyzej 7 miesiecy 1962 r. — wynosila ponad
100 mln dolar6éw), dochodzi sie do wniosku, ze znacznie
lepszg reklamg niz najbardziej czarujgca obsluga, o kto-
rej wcigz zapewniajg tworzystwa lotnicze — bytoby
usuniecie potencjalnych przyczyn wypadkéw lotniczych,
ktore niejednokrotnie dobrze znane sg zalodze samolo-
tow, lecz przez Kierownictwa przedsiebiorstw traktowa-
ne jako malo wazne, klopotliwe i pociggajgce zbedne
wydatki. O takich potencjalnych przyczynach pisaliSmy
w Technice Lotniczej w ubiegiym roku (zesz. 1/62).

PRASA TECHNICZNA

podnosi wasze kwalifikacje zawodowe —
czytajcie i rozpowszechniajcie

PRASE TECHNICZNA
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oraz rodzajéw broni rakietowej. Omawia wiec kolejno typy
rakiet kontrolujacych lad, morza, stuzgcych do ataku i obrony
na ziemi oraz wojny W przestrzeni kosmicznej. Ksigzka kon-
czy sie rozdzialem traktujgcym o pokojowym zastosowaniu
rakiet i podrézach miedzyplanetarnych oraz terminarzem, za-
wierajagcym epokowe zdarzenia — z okazji XXV-lecia (1935—
—1960) rozwoju techniki rakietowej. ’ i

Z.

Materialy VI Symposium ,Ballistic Missile and Aerospace
Technology”, ktore odbylo sie w Los Angeles w 1961 r., obecnic
zostaly wydane w 4 tomach przez Morrow, Ely i Smith, na-
ktadem Academic Press w Nowym Jorku i Londynie.
Poszczegdlne tomy poswiecone sg nastepujgcym zagadnie-
niom: I. Konstrukcje i problemy pewnosci; II. Rakiety ba-
listyczne i elektronika kosmiczna; III. Napedy, wiedza o prze-
sirzeni kosmicznej i wykorzystanie przestrzeni; IV. Problem
powrotu.

Ceny tomobéw wynoszg odpowiednio: zt 240.—
i zt 150.—. (Wzorcownia PAN).

zl 270,—, zl 270.—,

»

z.

Sir George Cayleys Aeronautics 1796—1855, na podstawie ma-
terialow Science Muscum opracowal Ch. Gibbs-Smith; Her
Majesty’s Stationery Office, Londyn 1962; str. 269, reprodukcje
projektébw Cayleya; cena zl 126.— (Wzorcownia PAN).

Fascynujgce studium dla zbieracza przyczynkéw do cwolucji
mys$li lotniczej. Wzruszajgce projekty i szkice angiclskiego od-
powiednika Leonardo da Vinci XIX wieku.

Z.

w przemysle elektromaszynowym, Wy-
1962; str.

Postep tlechniczny
dawnictwa Czasopism Technicznych NOT, Warszawa
139, cena 10 zl.

Jako autorzy tej ciekawej, o unikalnej tresci broszury wy-
slepujg Zarzady Glowne SIMP i Zw. Zaw. Mectalowcow,

Przewodniczgey Zarzadu Glownego Zw. Zaw. Mct, J. Ka-
sprowicz, omoéwil we wstepic wspolprace i tworczg inicjatywe
robotnikéw, technikéw i inzynieréw przemysiu elektromaszy-
nowego. Racjonalizacja i wynalazczosé pracownicza spelniajg
wielkg role¢ w akcji szerzenia i wdrazania postepu lechnicznego
i prawdy te muszg dotrze¢ zaréwno do administracji przemysiu
i zwigzkow zawodowych, jak rowniez do organéw samorzadu
robotniczego i stowarzyszen naukowo-technicznych.

Omawiana broszura zawiera obszernc streszczenie referalu
wiceministra przemystu ciezkiego, inz. Z. Keha, na temal za-
dan przemystu maszynowego na odcinku postepu technicznego,
arlykutl sekretarza ZZM i czilonka prezydium ZG SIMP,
inz. T. Wnukowskiego o zadaniach aktywu zwigzkowego, sto-
warzyszeniowego i KTiR w drugim ectapie prac nad uspraw-
nicniami w zakladach przemysiu maszynowego, artykul sekre-
tarza generalnego SIMP, inz. R. Gdulewskiego na temat prac
Komisji Postepu Technicznego, Racjonalizacji i WynalazczoSci
ZzZM i SIMP, artykul sckretarza ZZM, K. Czerwinskiego
na temat regulacji norm i plac oraz szereg innych wypowiedzi
w sprawach aktualnych dla $wiata technicznego (bhp, formy
pracy Klubow TiR W przodujacych zakladach itp.). W bro-
surze zamieszczono rownicz pelny tekst nowego prawa wy-
nalazczego (oméwiono zmiany wprowadzone tg ustawg) oraz
Uchwale Zarzgdow Glownych ZZM, SIMP, STOP i SEP w spra-
wic zasad i kierunkow wspoéidziatania,

z.

Maszyn Przepiywowych
Warszawa—Poznan

Ukazal sie 13 tom Prac Instytutu
PAN, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
1863; str. 198, fotogr., wykresy, cena 39 zi.

Ksigzka obejmuje nastepujace prace:

— O pewnym przypadku znacznej przelotnosci palisady lopatek
kierowniczych, J. Krzyzanowski, B. Weigle (wyniki badan
przepltywu przez palisady lopatek turbinowych);
— O duzej reakcyjnosci z przekroczeniem predkosSci dzwigku,
J. Smigielski, A. Zabicki, J. Dudzisz;
— Zagadnienie krzepniecia cieczy na grubej chitodniczej plycie,
J. Madejski;
— Drgania stacjonarne ukladéw liniowo-sprezystych o skon-
czonej ilosci stopni swobody i ograniczonym brzegu zwilzenia,
J. Wieckowski; )
— Stateczno$é¢é dynamiczna preta na dwu podporach, obcigzo-
nego silag osiowg i momentem skrecajgcym, J. Kowalik;
— Analiza rezonansu przej$ciowego jednomasowego ukladu
sprezystego i jej zastosowanie do teorii wibroizolacji maszyn
wirnikowych (cz. I), J. A. Golinski.

z,

Eksploatacja lotniczych przyrzadéw pokladowych, J. Lipski:
Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 1963; str. 227,
liczne rysunki, schemaly, tablice, cena 18 =zl

Do wydanych uprzednio ksigzek tegoz autora, obejmujacych
osprzet lotniczy (Lotnicza aparatura tlenowa i urzgdzenia
hydrauliczne i pneumatyczne samolotéw) przybyla nowa po-
zycja. Autor omawia poszczegdlne rodzaje przyrzadéw i ich
instalacje, kladac glowny nacisk na eksploatacje tzn. montaz,
regulacje, sprawdzanie, magazynowanie, transport, zabudowe
na samolocie 1 remont. Na poczgtku dzielka podano zasady
klasyfikacji i zanalizowano bledy wskazan przyrzadéw oraz
omoéowiono sposoby opakowania i przechowywania. Na koncu
ksigzki zamieszczono tablice techniczne stosowane przy spraw-

dzeniu lotniczych przyrzadéw pokladowych. Ksigzka — staran-
nie opracowana i wydana — przeznaczona jest dla mechani-
kow, technikéw i inzynieréw lotniczych, pilotéw i instruk-

torow lotnictwa sporiowego oraz personelu naziemnego i lata-
jacego PLL ,,Loi”,

z.

Spadachrony, T. Malinowski; Wydawnictwa Komunikac]i
i Lgcznosci, Warszawa 1963; str. 488, ponad 200 ilustracji, cena
35 zi.

Jest to praca wyczerpujgca temat w Sposob encyklopedyczny.
Informuje o twoércach i wytwérniach spadochronéw, podaje
zastosowanie spadochronéw w nauce, technice, gospodarce
i dla celow wojskewych. Zapoznaje czytelniko6w z konstrukcjg
spadochronéw osobowych, towarowyclh i specjalnych. Omawia
postep w zakresie foteli wyrzucanych oraz problem ludzi-pta-
kow. Podaje wreszcie rozwdéj spadochroniarstwa w Polsce.

Ksigzka Malinowskiego bedzie wysoce przydatna dla skocz-
kow i instruktoréw spadochronowych, za$ dla milosnikéw
lotnictwa stanowi¢ bedzie ciekawg i pozytcczng lekture.,

Z.

Czy latanie jest bezpieczne, J. Kopacz i S. Krakowski; Wyd.
MON, Warszawa 1964; str. 205, rys. 87, cena 11 2z
Jest to ksigZka popularnotechniczna z  serii ,,Sowy’. Po
zapoznaniu ze statystyka, autorzy analizujg przyczyny wypad-
kow lotniczych, po czym kolejno omawiaja sposoby zabezpie-
czenia sprzetu i zatogi, ladowanie w specyficznych warunkach
i wreszeic zagadnienie opuszezania statkow latajacych.
Z.

O narodzinach lotnictwa polskiego, Cz. Zbieranski; New York;
str. 132, fotografic. ’

Teraz dopiero wpadia nam w rece ta broszura wydana przez
autora w 1958 r. Jest to rarvtas dla bibliofilébw i historykéw
lotnictwa. Autor, ktory ostatnio ofiarowal krajowi swoj zbiér
ksigzek, postawil sobie za ccl oddzielenie legendy od prawdy
i wyjasnienie, kto zbudowal.-w Polsce pierwszy samolot.

Z.
Ukazaly sie dwie pozycje poswiecone tworzywom sztucznym.

Poniewaz literatura ta moze by¢ wykorzystana przez konstruk-
torow i

technologéw lotniczych przeto wymieniamy jg po-
nizej:
— Laminaty termoutwardzalne, J. Brzezinski; W. N. T. 1963,
str, 200, liczne rysunki, tabele, schematy, cena 36 z! — Ksigzka

m. in. omawia tematy nastepujace: wykonywanic impregnacji
(aparatura i proces), prasowanie i obrobka laminatéow, wta-
aosci i metody badania laminatéow.
— Tworzywa sztuczne, przerébka i spawanie, Werner Schrider;
W. N. T. 1963, str. 555 (malego formatu), cena 45 zl.— Jest to
encyklopedyczne dzietko, tlumaczone z V. wydania niemieckie-
go. Zawiera 431 rysunkéow i liczne tablice. Précz obrobki me-
chanicznej, formowania i spawania, omawia klejenie réznych
tworzyw sztucznych.
Dla wygody czytelnikéw wymieniamy réwniez tytuty z tej
dziedziny dawniej wydane przez W. N. T.:
-~ Tworzywa sztuczne wzmacniane widknem szklanym, J. Eo-
zinski (zt 38),
— Powloki z tworzyw sztucznych, Z. Kowalski (zt 25),
— Nowoczesne

metody przetworstwa tworzyw sztucznych,
M. Irzyk (zit 38),
— Wpytlaczanie tworzyw sztucznych, K. Wrdbel, J, Tuczaj
(zt 40),
— Formowanie prézniowe tworzyw sztucznych, W. Eichler
(zt 15),

— Tworzywa sztuczne w elektrotechnice, T. Sulima i in. (z1 38),
— Zywice syntetyczne, A. J. Lazariew, M. F. Sorokin (zt 58),

— Zywice epoksydowe, Z. Brojer (zt 35),
— Kleje naturalne i syntetyczne, A. Siemiaszko, S. Porejko
(zt 41).
z,
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621.434 ILot
Chisson G. O.: Partlial-admission turbines, Tuibiny o cigscio-
wyne zastitimu. J. Acrospace Scien., 1s6Z, t. 29, nr 9, s. 101i—
- IL23, Iu26, TYS. 6, oas. 2.

Przedstawiono icorie przeplywu przez turbine o czeSciowym
Zasuanu przy zaiozeniu, ze czynnik jest n.escisnwy. LKresloino
preakosce, cisnienie, wyaatek przepiywu 1 Sprawnosc w fubinCyt
vuiegtoscl wzdtuz iuku zasilania. wymki wyjasiniono na wroaze
rozwazan nzysalnycn oraz przeayskutowano wWpsyw o Sclsli-
WOsCl. Przeus.aw.0na teoria umozZzuwlda Osreslienie sif dziala-
jJacyceh na ifopailsl, €O )est rzeczg zasadniczg ala zagadnicma
1ich drgan, Wynikl tcoretyczie porownano z doswiauczeniami
przeprowadzonymi nha maiycn turoanach akcyijnych napedza-
nych sprezonym powietrzem., Na Koniec przeayskutowano za-

paanienie  wyporu miedzy turbing o czesciowym  zasilaniu
1 turbina o vardzo kroéotkich lopatkach.

J. Ch.

629.135.423.035.5:621.454 ILot

O’Loughlin J. R., Baltakis r. P.: A similitude of fuel spray
distortion in blade tip combustors. Badanle Za pomoca mecod
podobienstwa zniekszialcemia strumienia paliwa w siinikach
umieszczonych na wirniku. J. Amer. Helic. Soc., 1962, t, 7, nr 4,
s. 13-—18, rys. 16, ods. 4.

W czasiec prob silnika strumicniowego umieszczonego na lo-
patkach wirnika okazalo sig¢, zc jego osiagi byly znacznie gor-
sze niz w czasie badan statycznych. OpnizZenie osiggow wy-
wolane bylo znicksztalceniem strug paliwa, spowodowanyin
przez sily odsrodkowe i z wynikajgcyceh stgd: nieré6wnomier-
noselr wspolezynnika nadmiaru powietrza i osadzania paliwa
na sciankach. Badanie tych zjawisk w warunkach rzeczywi-
stych jest bardzo trudne. Analiza wymiarowa wykazala, ze
parametrami rzgdzgcymi ruchem strumicnia poddancgo przy-
spieszeniom normalnym sg: liczba Reynoldsa oraz liczba Frou-
da — oparle na $rednicy kropli P i predko$ci powietrza wzgle-
dem  paliwa., Przyspieszenia  odsrodkowe dziatajaece na  stru-
mien olrzymano arogg badania zjawiska w zakrzywionej rurze.
Jednorodnosé rozpylenia badano metodg fotograficzng. Przed-
stawiona metoda pozwala na latwe dobranie odpowiedniego
ukladu wtryskowego w przypadku silnikow pracujgeych w wa-
runkach duzyceh i cigglych przyspieszen, ch

J. .

536.46 ILot
Maxworthy T.: On the mechanism of bluff body flame stabi-
lization at low vclocities., O mechanizmie ustateczniania plo-
mienia za pomoca ciala nieoplywowego przy matych predko-

Ssciach. Combustion and- Flame, 1962, t, 6, nr 4, s, 233—244,
ods. 16,
W uprzednich pracach na temat usiateczniania plomicnia

laminarnego stwierdzono, Ze w réznych warunkach front plo-
mienia zostaje zaklocony, tworzge regularne fale o dobrze
okreslonych  dilugosciach i predkosciach  rozchodzenia — sie.
W artykule opisano doswiadczenia wyjasniajace to zjawisko.
Stwierdzono, ze ruch czola plomienia wywolany jest oscylacja
poczatku frontu w warstwie przys$ciennej w sladzie za sta-
bilizatorem. Przedstawiono danc obrazujace zaleznosé czestosci
oscylacji od predkosci przeplywu, stosunku paliwo-powielrze
i srednicy statecznika. Przedyskutowano takze nicktéore ogédlne
zagadnicenia ustateczniania plomienia.

J. Ch.

536.468 ILot
Chitrin L.N.: Diffuzjonnyje processy i charakteristiki zaziganja
gazowych smiesiej nakalennym ticlom. Procesy dyfuzji i cha-
rakierystyki zaplonowe mieszanin gazowych przy zaplonie roz-
grzanym cialem. Inz.-Fiz.-Zurnat, 1963, t. 6, nr 1, s. 19—26, rys. 4,
ods. 12,
Wlasciwosei i charakterystyki
za pomocg rozgrzanego ciata. .
Rozpatirzony jest bardziej ogolny przypadek niejednorod-
nych warunkéw wymiany, kiedy znaczenia wspolczynnikow
dyfuzji reagentéw i wspdlezynnik wyréwnywania temperatury
mieszaniny roéznig sie od siebie. Z rozwazan autora wynika,
z¢ dla otrzymania prawidiowych charaklerystyk zaptonu nalezy

zaplonu mieszanin gazowych

stosowa¢ poprawiane wartosci dla wspoélczynnika nadmiaru
powietrza «, temperatury Kkrytyczne] Tk, oraz normanej pred-
kosci plomienia Uy — uwzgledniajgce stosunek wspoéiczynni-

kow dyfuzji i wyréwnywania temperatur. Stosujgc poprawiane
wartosci o*, T*, Ujp*, mozna postugiwa¢ sie zaleznosciami wy-

prowadzanymi przy zaloZeniu roéownosci wspolezynnikéw dy-
fuzji i wspoélezynnika wyrdéwnywania temperatury M D
536.46 ILot

Salooja K. C.: The Role of combustion promoters. Rola akty-
watoré6w spalania. J. Inst. Petrol., 1962, t. 48, nr 460, s. 119—
—129, rys. 11, ods. 11.

Zbadano role, jaka odgrywaja aktywatory drogg okreslenia
ich wplywu na wszystkie przedplomienne etapy spalania i cha-

raklerystyki zaplonu weglowodorow. Wykazano, ze ogodlnie
rzccez biorge aktywatory: 1) =znacznie ownizajg temperature,
przy Kktore) zaczynajg sie rcakcje utleniania; 2) zwiekszajy
obszar wszystkich reakceji  przeaptomiennych; 1 3) obnizajg

temperature zaplonu. Wyaaje sie takze, ze aklywatlory zwigk-
szaja szybkosc rcakceji. Rozne weglowodory roéznig sic znacznie
pea wzgledem podatnosci na dzialanic aktywatorow, podobnic
Wysiepulg  znaczne roznice we wzgledne] cefektywnosci po-
szezegolitych aktlywatorow, -

J. Ch.

621.51 ILot

Linnecken H.: Die Bercchnung aes Axialschubes radialer Ver-
aichterstufen. Obliczanie sil osiowych dziaiajacych na wirnme

sprezarki odsrodkowej. Konstruktion, 1ve2, t. 14, z. 11, s. 452
—433, rys. 1, ods. 4.
Dotychezasowe metody obliczania sil osiowych, dziatajgeyceh

na wirnik spre¢zarki oasrodkowej, sg niedoskonale mimo zc
od wiclkosci tych sil zalezy glownic wlasciwe dobranie lozysk
sprezarki. W pracy przedstawilono metode opartg na zaloZeniu,
ze przyrost entalpii czynmka po sironie tloczgcej jest propor-
cjonalny do kwadratu predkosci obwodowej. Dla powyZszego
zaltozZzenia otrzymano rozkiad cisnhienia oraz wielkosée sily, Dia

dokladnego rozwigzania numerycznego otrzymanej zalezno$ci
zaproponowano przedstawienie je wo postaci szybkozbicznego
szeregu.
J. Ch.
POCISKI LATAJACE
629.136.3:623.41% T1.01

Bigys A. G., Cawtohorne A. R.: Bloodhound Missile Evalua-
tion. Ocena pocisku Bloodhound. J. Roval Acronaul Soc., 1962,
t. 66, nr 621, s. 571—5835, dysk. 585--587, rys. 17, ods. 11.

Przedstawiono zespOl prob 1 przedsiewzieé¢ niczbednych dla
oceny  pocisku  ziemia-powietrze ,,Bloodhound”. Proby obej-
mujg oceng naukowa -— okreslenie osiggow pocisku w roznych
warunkach, oceng techniczng — prawidiowosé rozwigzan kon-
strukeyjnych, technologicznyeh, niezawodnosé dzialania, ocence
uzylkowag —- zalozen odnosnic obslugi, wyszkolenia personcelu
urzgdzen naziemnych i wszelkiego rodzaju przedsigwzie¢ zwig-
zanych 2 wprowadzeniem pocisku na uzbrojenie. W trakcie
powyzszych prob przeprowadzono odsirzal 92 pociskéow. W pra-
¢y opisano

zasady planowania poszezegolnych prob, wyboru
odpowiednich parameiréw proby — wysokosci i odleglosci
celu, rodzaju celu i jego manewrdéw oraz urzadzenia pomia-
rowe — uklad

- : telemetryczny, kamery umieszezone na ziemi,
na pocisku i na celu. Ilos¢ przeprowadzonych préb uznano
za stanowczo zbyt malg dla pelnej oceny pocisku, niec mozna
bylo jednak przeprowadzié szerszyceli badan  ze wzgledu na
ogromne kosztvy. W zwigzku z lym zbudowano model zacho-
wania si¢ pocisku, oparty na matematycznej maszynie analo-
gowej. Opisano szezegdly prowadzenia pomiaréw i badan na
modelu. Sadzge po wynikach przytoczonych pomiarow zgod-
nos¢ zachowan sig pocisku i modelu jest bardzo duza.
J. Ch.

ZBIORNIKI CISNIENIOWE

621.595 ILot

Hoffman G. A.: Minimum-weight proportions of pressure-ves-
scl heads. Ksztalty pokryw zbiormikéw ciSnieniowych o miuni-
malnym cigzarze. J. Appl. Mech.,, Trans. of the ASME, Se-
ries I5, 1962, t. 29, nr 4, s. 662—668, rys. 9, ods. 5.

W pracy okreSlono ksztalty pokryw cylindrycznych zbiorni-
kow cisnieniowychh o minimalnym ciczarze. Zwymiarowano
pokrywy spiralno-kuliste, elipsoidalne i typu Biezeno o statej
i zmiennej grubosci, okres$lono ich cigzary i naprczenia przy
zatozeniu, zc objeto$¢é obejmowana przez pokrywe i objetosc
elementéw je mocujacych jest stala. Otrzymano kilka wysoce
korzysinych ksztaltow pokryw o ciezarze nizszym o 119 od
cigzaru odpowiednich pokryw poétkulistych. J. Ch.

MATERIALY, WEASNOSCI I BADANIA
620.178.38

Tierieszczenko A. F.: Schiema programnowo riegulirowanja
tiempicratury pri dlitielnych ispytanjach Zaroprocznych spla-
wow. Schemat programowanego regulowania temperatury przy
dlugotrwalych badaniach zaroodpornych stopéw. Zawod. Labo-
ratorja, 1963, t. 29, nr 2, s. 232—234, rys. 8.

Artykul zawiera clektryczny schemat regulowania wraz z opi-
sem, przy pomocy Ktérego mozna zbudowaé urzadzenie dla
otrzymania stalej temperatury probki lub temperatury zmie-
niajgcej sie cyklicznie w czasie.

Wedlug podanego schematu mozna bez istotnych zmian przy-
stosowaé¢ istniejgce urzgdzenia do badania pelzania materiatéw
i do przeprowadzania dlugotrwalyclhh préb z zadanym progra-
mem zmian temperatury. Program zmian temperatury zadaje
sie za pomocg przekaznikkéw czasowych. M. D.
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wokdt tego rodzaju mnierdwnodct powierzchniowych jest po-
dobny do obrazu przeplywu wokdt nierdwnosci punktowych.
Na rys. 3.18 przedstawiono wspotczynniki oporu réznych paséw
i rowkéw ustawionych wzdiuznie i poprzecznie do kierunku
lotu. Podane wielkoSci wspdétczynnikdw oporu sq odniesione do
powierzchni rownolegtej do przeptywu. W nawiasach umiesz-
czono wielkosSci wspdiczynnika oporu odniesione do powierz-
chni czolowej.

W przypadku pokrycia blachg falistq (ulofong wzdiuz kie-
runku przeptywu), minimalny wspdtczynnik oporu przedsta-
wiony jest w tabeli 3.3.
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Rys. 3.13. Rézne rodzaje potgczenia blach w naktadke
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Rys. 3.15. Wptyw polozenia (w :il. cteciwy) tgczenia blach w na-
I

tadke
04
CX,
O Be~(01+05)%
a3
BT AN G .,
® 1/5=75%; b1
/ Co15(2F .
02
or—
{
®
V'
L
0 4 8 2% M 16

TL-98/62 R-316

Rys. 3.16. Zaletno$é wspdiczynnika oporu wiasnego fali od sto-
sunku hfl, gdzie 1 jest dtugosciq faii -

Rys. 3.19. Wspotczynniki

Tabela 3.3.
R blach alista
Rodzaj pokrycia Powierzchnia .
gtadka rodz. A rodz. B
wsn. oporu prof.
Xy min 0,0036 0,0118 0,0104

Rodzaj blachy falistej A i B pokazano na 7ys. 3.16.

d. Opér nieréownos$ct powierzchnt w przepty-
wie skosnym

W przeptywie poprzecznym (f = 90°) opor nie_réwnoéci przed-
stawionych na rys. 3.18 jest 60 razy wiekszy niz w prqutywze
wzdiugnym (f = 0°). W przypadku gdy 0° < <90° opor jest
proporcjonainy do sin? g.
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Rys. 3.17. Zalezno$é wspéblczynnikéw oporu réinych nieréwno-
$ct powierzchni od stosunku wysokosci tych nleréwnosct h do
odlegtosci polozenia punktiu przejscia od krawedzi natarcia
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Rys. 3.18. Wspoétczynniki oporu réinych rowkéw i paséw usta-
wionych wezdiuznie i poprzecznie do kierunku lotu
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b. Opbér r6tnego rodzaju otworéw t szczelin

We wstepnych obliczeniach mozna przyjaé, e przyrost wspobi-
czynnika- oporu spowodowany szczeling wynosi Cxp = 0,007+
-0,0008. “Na rys. 3.19 przedstawiono wspéiczynniki oporu kilku
réznych podiuznych szczelin skrzydtowych. Wspélczynniki opo-
ru odniesiono do powierzchni szczeliny e.b gdzie e jest szero-
kosciq szczeliny. W przypadku szczelin miedzy skrzydiem

a klapg lub lotkq oraz miedzy sterem a statecznikiem trudno
“jest okresli¢é szeroko§é szczeliny. Na 7ys. 3.20 pokazano dwtie
typowe szczeliny oraz okreslono dla nich szeroko$ci, za pomocq
‘Jict?r ch obliczony =zostat wspdélczynnik oporu przedstawiony

alej.

W przypadku szczeliny symetrycznej (jak rys. 3.21b)
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Rys. 3.20. OkreSlenie szeroko$ci dwu typowych szczelin
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Rys. 3.21. Badania eksperymentalne wplywu szczelin skrzydto-
-lotka-klapa oraz statecznik-ster ma wspéiczynnik oporu pro-

filowego
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Rys. 3.22. Wptyw ksztattu szczeliny miedzy statecznikiem a ste-
rem na opér profilowy statecznika
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Rys. 3.23. Wplyw warunkéw przeplywu wokdét sz
czelin
przyrost wspoéiczynnika oporu profilowego statecznﬂga o

Cena 2t 12,__

powierzchnie odniesienia okre$la si k '
szczeliny niesymetrycznej (jak rys. es.zjfa)opg‘lzierzhpzi’ypadku
sienia okre$la si¢ mnozqc sume szczeliny dolnej (od ni¢ odnie-:
filu) i goérnej (od goéry profilu) przez b, 0d spodu pro-

talne w&lywu szczelin skrzydio-klapa, lo”fadania eksperymen.

na wspbtczynnik oporu profilowego prrodsss ludb statecznik-gter
Slony na wykresie wspgtczy'nnikgopg:'ueds?#:g;as;ys. 3.2
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kazany ma rys. 3.26. Jak wskazuje rys. 3.27 na % }) jest po-

wptywa uksztaltowanie ich krawedzi, OPOr otworkéw
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Rys. 3.24. Kilka rodzajéw otwordw i ich wspbiczynniki oporu
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Rys. 3.25. Wplyw glebokosSci szczeliny (przy statej szero
na wielkosé wspdtczynnika oporu j szerokosct)
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Rys. 3.26. Wplyw szeroko$ci szczeliny (przy stalei glebokos:i)
na wielkosé wspoétczynnika oporu
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Rys. 3.27. Wptyw uksztatitowania krawedzi otworéw na ich opor
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