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.Pomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczej"

Zgrzewanie w produkciji lotniczej

jest: zgrzewanie punktowe, garbowe, liniowe i doczolowe. Zasada
procesu oraz charakterystyczne wtasnoSci poszczegédlnych odmian
elektrycznego zgrzewamia oporowego podane sg w tabeli 2.

Zastosowanie w konstrukcjach lotniczych nowych materiatéw,
jak tytan czy stopy niklu, wplywa na rozszerzenie zakresu stoso-
wania zgrzewania, poniewaz zaréwno tytan jak i stopy niklu
zgrzewaja sie o wiele tatwiej niz stopy aluminium.

W szeregu kolejnych tabel zebrane sg dane technologiczne sposo-
bu wykonania prawidiowych potaczefi, stosowanych urzadzen, me-
tod kontroli i wtasno$ci wytrzymatoSciowych.

Zebrane materialty majg na celu utatwienie pracy technologowi
przy opracowywaniu proces6w technologicznych oraz konstruktoro-
wi przy jprojektowaniu potgczen.

Zebrat & opracowat mgr in2. H. 2atyka

Szczegblne znaczenie dla produkeji lotmiczej ma zgrzewanie
punktowe. W krajach posiadajacych rozwiniety przemyst lotniczy
metoda ta jest szeroko stosowana, na réwni 2z wprowadzaniem
konstrukcji integralnych i klejeniem metali. Wynika to z niewatpli-
wych zalet zgrzewania punktowego i liniowego w poréwnaniu z ni-
towaniem i klejeniem. Charakterystyke podstawowych metod 13-
czenia stosowanych w produkcji lotniczej podano w tabeli 1.

Zgrzewanie jest to spos6b igczenia elementé6w metalowych pole-
gajacy na miejscowym nagrzaniu metali do stanu ciastowatego i ich
doci$nieciu. W zalezno$Sci od #£r6dila ciepla zgrzewanie moze byé
gazowe, elektryczne lub ogniskowe. Najwieksze praktyczne zastoso-
wanie znalazio elektryczne zgrzewanie oporowe w réznych swoich
odmianach, z ktérych w przemys$le lotniczym najcze$ciej stosowane
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Mgr in2. RYSZARD LEWANDOWSKI

Po Szybowcowych Mistrzostwach Swiata — Leszno 1958

Mistrzostwa zakonczone.
Wyniki sportowe sg znane
naszym Czytelnikom z pra-

wnioski i refleksje.

Warunki meteorologiczne
pozwolily na rozegranie
6 konkurencji (lot docelo-
wo-powrotny 2 X 115 km,
lot po tréjkgcie 106 km, dwa
przeloty po trasie wyzna-
czonej — uzyskano 282 i 209
km, przelot docelowy 92 km
oraz przelot otwarty, gdzie
uzyskano 536 km). W czasie
wiekszosci dni lotnych wystepowaty dos¢ trudne warunki
atmosferyczne, termika byla wyraznie ponizej zwykle wystg-
pujacej u nas w tej porze roku, co stanowilo pewnego rodzaju
zaskoczenie zaréwno dla go$ci jak i dla naszych zawodnikéw.
W tych trudnych warunkach piloci musieli zdoby¢ sie na naj-
wiekszy wysilek i wykaza¢ swoj najwiekszy kunszt, by wy-
walczy¢ sobie dobre lokaty. Totez wyniki catych Mistrzostw
jak i poszczegdlnych konkurencji, stanowig doskonaly mate-
riat dla oceny klasy pilotow oraz dla oceny doskonatosci tech-
nicznej poszczegodlnych typow szybowcow.

Wyniki Mistrzostw nie przyniosty niespodzianek. Na sukces
sktadajg sie zaré6wno umiejetnosci pilota jak i doskonatosé
szybowca. Mozna przyja¢ za regule, ze klasa pilotow i sprzetu
idg zwykle w parze. Totez porownanie sprzetu, ktére nas tech-
nikoOw mocno interesuje, moze by¢ przeprowadzone w oparciu
o wyniki poszozegdélnych konkurencji.

W klasie Standart wystgpilo 24 szybowce jedenastu réznych
typoéw skonstruowanych w o$miu krajach. Najliczniej] w tej
klasie wystgpit francuski-Breguet 901 — szes$¢ egzemplarzy,
n pnie polskie Jasko6iki Z — pie¢ egzemplarzy, trzy szybow-
ce typdw Zugvogel III z NRF, austriackie Mg — 23, polskie
Jaskoiki (zwykte), angielskie Skylark — 3, czechostowackie
Demanty byly wystawione po trzy egzemplarze, po dwa — we-
gierskie Siraly, jugostowianskie Meteory i po jednym HKS 1,
HKS 3, Mii 13 z NRF, angielska Olympia 419, czechostowacki
Spartak i francuski Breguet 904.

W klasie standart wystgpito 24 szybowce jedenasturéznych
typow skonstruowanych w siedmiu krajach. I tak po cztery
sztuki byly obecne angielskie Skylark 2, Ka 6 z NRF i polskie
Muchy 100, po dwa egzemplarze wystawiono Zugvogel IV
z NRF, angielskie Olympia Eon, jugostowianskie Ilindenka
i polskie Mucha Standart, po jednym byly — angielska Olym-
pia 415, Super Futar wegierski, Pik 3 z Finlandii i francuski
Breguet 905.

W klasie otwartej najnowoczesniejszymi konstrukcjami by-
ly bezwatpienia trzy typy: HKS 3, Spartak i Meteor. Pierwsze
dwa sg wykonane z drewna, w tym w HKS 3 w bardzo duzym
stopniu sg zastosowane materiaty syntetyczne. Meteor wyko-
nany catkowicie z metalu — konstrukcja skorupowa — nawet
stery sa kryte blachg, jest jedynym szybowcem, gdzie kon-
struktor odszed! zdecydowanie od klasycznego tworzywa szy-
bowcowego — drewna. Wielka rozpietos¢ i wydtuzenie skrzy-
dta, smukty kadiub, rozwinieta mechanizacja skrzydta, rozbu-
dowane podwozie (chowane) dobrze uzasadniajg uzycie meta-
lu, niemniej szybowiec jest bardzo drogi. HKS 3 uzyskal wy-
sokg czystos¢ aerodynamiczng przez bardzo przemyslang kon-
strukcje, bazujgc na drewnie i plastykach, na pasy dzwigaréw
skrzydlowych uzyto jednak juz metalu przyklejonego do drew-
na, dla otrzymania gladkiej powierzchni oraz duzej sztywnosct
i wytrzymatosci skrzydia czy kadiuba zastosowano konstruk-

o
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sy codziennej. Czas teraz na

cje przekladkowsg. Spartak jest pewnym kompromisem i bez
uciekania sie do nadzwyczajnych $rodkéw konstrukcyjnych
uzyskano wysokowyczynowy szybowiec. Profile laminarne
o raczej duzej grubosai wzglednej (powyzej 15°) sg stosowa-
ne powszechnie na wszystkich nowszych typach; technologii
wykonania skrzydel poswieca sie bardzo duzo uwagi, w wy-
niku szybowce te wykazujg duzg doskonato$¢ aerodynamiczng
i cechujg sie plaskim przebiegiem biegunowej predkosci.
W tym wzgledzie nasze Jaskoéiki wypadtly zle, technologia na-
sza jest wyraznie w tyle za konstrukcjami zagranicznymi, za-
stosowanie za$ konwencjonalnego profilu daje stabe wyniki
na duzych predkos$ciach lotu, na przeskoku szybowce laminar-
ne wyraznie bity Jaskoiki, to samo mozna tez powiedzie¢ o szy-
bowcu Mucha Standart. Nalezy podkresli¢ duze starania za-
chodnich panstw jezeli chodzi o wyposazenie szybowcoéw. Wa-
riometry elektryczne w ukladach kompensujgcych wplywy
predkosci po torze (wariometry energii catkowitej) podigczo-
nych do rurki Pitota, kryte rurki Pitota i odbiorniki ci$nienia
statycznego, matogabarytowe sztuczne horyzonty, specjalne
mate aparaty tlenowe, bardzo pomystowe busole Cooka, wy-
sokosprawne aparaty radiowe u. k. f. wszystko to zmierza do
utatwienia pilotowi pracy w powietrzu.

W klasie Standart nie mozna spodziewa¢ sig takich rewelacji
jak w Kklasie otwartej, niemniej szybowiec francuski Bre-
guet 905 zastuguje na wyrodznienie. Konstruktor wyraznie ze-
rwal z powszechnie stosowanymi metodami, skrzydio jest
konstrukeji przekladkowej, keson prawie bez zeber, czesc
przednia kadiuba spawana z cienkich rurek stalowych, opro-
filowanie z laminatu, czg$¢ tylna stanowi znowu skorupe prze-
ktadkowsg, okucia duralowe sg wklejone w skorupe, usterzenie
motylkowe, prosto zdejmowane. Dzieki szerokiemu zastoso-
waniu plastykéw udalo sie zmniejszy¢ ciezar wtasny kon-
strukeji o okoto 40 kG, szybowiec wypadl dos¢ drogo, trzeba
jednak wzig¢ pod uwage, ze jest to konstrukcja pionierska
i o stronie ekonomicznej bedzie mozna mowi¢ doktadniej gdy
szybowiec wejdzie do produkecji seryjnej.
klasy Standart, jak Ka 6, Pik 3, Zugvogel IV, odznaczajg s
bardzo czysto wykonanymi skrzydtami i prostymi
Braki w dopracowaniu naszej Muchy Standart
uzyska¢ nagrody za najlepszy szybowiec w tej
doskonatego wyniku Witka; najwyzej przez
dla oceny konstrukcji OSTIV zostal oceniony niemiecki

Ten kroétki przeglad pozwala wytyczyé¢ gtdwne kierunki,
w jakich nalezy u nas pracowac¢, by doj$¢ do czotdwki séwiato-
wej w konstrukeji szybowcow. Musimy popracowac¢ nad srod-
kami aerodynamicznymi, wprowadzi¢ profile laminarne, prze-
studiowa¢ nowe typy klap wyporowych i lotek, podnies¢
czystos¢ aerodynamiczng kadiubow i usterzen. Osobne zagad-
nienie to poprawa technologii, wprowadzenie klejow synte-
tycznych, laminatéw, wypelniaczy, wprowadzenie konstrukcji
przektadkowych, klejenie metalu do drewna, staranniejsze wy-
konczenie szczegotéw. Ostatnio panuje u nas ped do kon-
strukeji catkowicie metalowych. Analiza szybowcéw, biorg-
cych udziat w Mistrzostwach i rozwazania nad specyfikg kon-
strukeji blaszanych wykazuje, ze nie nalezy sie spodziewaé
korzy$ci ani aerodynamicznych ani ciezarowych stosujgc me-
tal do szybowcéw jednoosobowych, metal jest raczej uzasad-
niony w szybowcach wiekszych — dwuosobowych. Szybowce
metalowe sg drogie, naprawy ich sg bardziej klopotliwe, opla-
cac sie mogg przy wielkoseryjnej produkecji, szybownictwo nie
jest jednak domeng wielkich serii.

Bardzo dokladnej i wnikliwej analizy wymaga sprawa roz-
wijania osprzetu szybowcowego. Z jednej strony wymaganiaidg

(dok. na str. 107)
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Przeplywy ze spalaniem detonacyjnym

W artykule omdéwiono ogélnie na podstawie zagranicznej literatury spalanie detonacyjne org;
podano wpiyw charakterystycznych czynnikéw przyczyniajacych sie do powstawania detonacji. Podang
réwniez zarys teorii przeptywu ze spalaniem w fali detonacyjnej, ze szczegolnym uwzglednieniem de-
tonacji w przeptywie ustalonym. Omdéwiono koncepcje odrzutowego silnika pulsacyjnego o spalaniy
detonacyjnym, podano podstawowe teoretyczne zaleinodci i wyniki badan nad realizacjq silnika.

Wazniejsze oznaczenia

U [m/sek] — predko$é czota plomienia
D [m/sek] — predkos$é¢ fali detonacyjnej
u [m/sek] — predkos¢ gazu
w [m/sek] — predkos$¢ gazu wzgledem <c¢zola plomienia
a [m/sek] — predko$¢ diwieku
m [kG/m2sek] — wydatek ciezarowy gazu przez 1 m2 po-
wierzchni
Q [kGm/kG] — ciepto wydzielone podczas reakcji chemicz-
nej na jednostke masy
k — wykiladnik adiabaty
M — liczba Macha
P [kG/m?2] — cisnienie
v [m3/kG] — objetos¢ wtasciwa
A [m?] — pole powierzchni przekroju
F [kG' — cigg
Indeksy:
1 — stan przed czolem piomienia (gaz nie spalony)
2 — stan za czolem plomienia (spaliny)
3 — stan za falg rozrzedzeniowsg

OGOLNE WIADOMOSCI O SPALANIU DETONACYJNYM

W wyniku badan nad spalaniem w przewodach zamknie-
tych przeprowadzonych przy koncu ubieglego stulecia
stwierdzono, ze w pewnych warunkach plomien powstaly
przy spalaniu palnej mieszanki o odpowiednim sktadzie przy
normalnej temperaturze i ci$nieniu doznaje przyspieszenia
do chwili, kiedy predkos¢ czota plomienia osiggnie maksy-
malng statg wielko$¢. Spalanie zachodzi wtedy s fali deto-
nacyjnej, ktorej predkosé zalezy niemal tylko od sktadu
mieszanki.

W zaleznosci od skladu mieszanki i warunkéw spalania
rozchodzenie sie ptomienia moze byé¢: 1) normalne, charakte-
ryzujgce sie spokojnym ruchem czota plomienia, 2) skokami,
przy udziale drgan i powstawaniu jezykow ognia, 3) w fali
detonacyjnej.

Powstawanie fali detonacyjnej charakteryzuje sie naglym
skokowym wzrostem predkosci czola ptomienia. Odtad czoto
plomienia przemieszcza sie z predkoscig fali uderzeniowej
tuz zaraz za nig. W fali uderzeniowej ci$nienie i tempera-
tura gazu silnie wzrastajg; temperatura gazu jest dostatecz-
nie wysoka, aby powstata reakcja chemiczna, w wyniku kté-
rej wydziela sie cieplo. Po przejsciu przez fale detonacyjng
cisnienie i gesto$¢ gazu wzrastaja.

Predkosé fali detonacyjnej jako fizyczna stala danej
mieszanki

Liczne badania pozwolily ustali¢, ze predkos¢ fali detona-
cyjinej w bardzo nieznacznym stopniu zalezy od poczatko-
wych parametréw gazu i od srednicy przewodu, nie zalezy
od jego geometrii (prosty, spiralny) oraz od miejsca zaptonu
mieszanki (odkryty lub zakryty komiec przewodu), o ile jest
on dostatecznie diugi. ‘

Zasadniczym czynnikiem wplywajacym na predkosé¢ fali
detonacyjnej jest skiad chemiczny mieszanki oraz stosunek
udzialowy jej sktadnikow, Tabela 1 podaje wielkosei pred-
kosci detonacji T6znych mieszanek.

Wplyw skitadnikéw mieszanki na predkos$é¢ fali detonacyj-
nej zbadano na przykladzie mieszanki wodorowo-tlenowej.
Wyjsciowym skladem byl skiad stechiometryczny; wplyw
okreslonego skladnika na predkos$é detonacji zbadano zmie-

Tabela 1
Skiad mieszanki Predka | sktad mieszanki o e
2H, 0, 2821 C.H, 13,5 0, 2363
2C0+0, 1264 C,H,+30, 2209
2C0+0,+1,2% H,0 1676 CiH,11,50, 2716
3CO+0,+5.6% H,0 1738 C:H,+30, 2600
2CO+0,+24,9% H,0 1526 C:H,,+8 0, 2371
CH,+120, 2146 C.H,+7,5 O, 2206

niajgc udziat jednego ze skladnikéw, lub przez dodanie no-
wych niepalnych skladnikéw, zmieniajgcych $redni cigzar
czasteczkowy mieszanki. W wyniku tych badan zaobserwo-
wano, ze skitadnik o wigkszym ciezarze czgsteczkowym niz
Sredni ciezar czasteoczkowy mieszanki zmniejsza predkoi¢
detonacji, skiadnik o ciezarze czgsteczkowym mniejszym —
zwieksza. Wykres na rys. 1 przedstawia wptyw udziatu tle-
nu i azotu na predkos¢ detonacji mieszanek wodorowo-tle-
nowych, a wykres na rys. 2 wplyw stosunku liczby moli
skladnikdw dodanych do stechiometrycznej mieszanki wodo-
rowo-tlenowej na te predkosé.

D mysek :
3500 ! | Ml
mieszlanka | /
stechiometryczna | /
3000 /
|
2500 */A 1
%,
W ||
2000 b N
o e
v Y
| N
1500 .
20 <0 60 80  JH,
TL yse-a1

Rys. 1. Wpiyw udzialu objetoSciowego tlenu i azotu na predkosé

detonacji réznych mieszanek wodorowo-tlenowych

Wzrost udzialu palnego skiadnika w mieszance nie zawsze
wywoluje powiekszenie predkosci detonacji. Na przykiad
w przypadku mieszanki acetylenowo-tlenowej wzrost obje-
tosciowego udzialu acetylenu do 50%¢ powoduje wzrost pred-
kosci detonacji, powyzej 50%0 — spadek, z zaznaczeniem po-
wiornego szybkiego wzrostu przy udziale acetylenu okoto
85%0; dla mieszanki propanowo-tlenowej wzrost predkosci
detonacji nastepuje przy udziale propanu do 30% — powyzej
30%0 spadek.

0 mysek Ha_ — —
3500 = = —
e
-
L
e He
L | —
3000 Lo
2500
2000 ™ \,&\J\\
T
1500
1 2 3 q 5 liczba moh
dodanych
rLasawz

Rys. 2. Wplyw dodatkowych skiadnikéw na predko§é detonacji

stechiometrycznej mieszanki wodoér-tlen

Jak wyzej wspomniano, predko$é fali detonacyjnej nie-
znhacznie zalezy od parametrow poczatkowych gazu. Wplyw
temperatury w przypadku mieszanek wodorowo-tlenowe)
i acetylenowo-tlenowej zestawiony jest w tabeli 2. Dane
w tabeli odnoszg sie do ci$nienia atmosferycznego.

Wplyw ciénienia daje sie zauwazyé przy niskich cisnie-
niach; ze wzrostem ci$nienia wazrasta nieznacznie predkost.
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Tabela 2
Mieszanka wodoro- | Temperatura (°C) 10° l 100°
wo-tlenowa 2H,+O " —=
| O | bredkose
detonacji 2821 2790
(m/sek)
Mieszanka acetyle- | temperatura (°C) 10° 100°
nowo-tlenowa 7
C,H,+20, prqdkosf:.
N detonacji 2581 2538
(m/sek) |

W przypadku mieszanki wodorowo-tlenowej (2Hz2+ O2) wplyw
cisnienia zaznacza sie¢ do 2 ata, dla metanowo-tlenowej
(CH4 + 20») do 1 ata.

Stosunek udzialowy skladnikéw mieszanki nie tylko ma
wplyw mna predkos¢ detonacji, ale w ogdle warunkuje jej
powstanie. Dla danej mieszanki istnieje okreslony przedziai
zmiennosci skladnika palnego, poza ktorym detonacja nie
nastepuje, analogicznie jak w przypadku normalnego spa-
lania z tym, ze przedzial odnosnie detonacji jest znacznie
wezszy. Tabela 3 podaje przedzialy zmiennosci objetosciowe-
go udzialu palnego skladnika réznych mieszanek i odpowia-
dajgce im graniczne wielkosci predkosci detonacji.

Tabela 3
Udziat objgtosciowy Predkosé Predkosé
) palnego sktadnika det%nacji de;?onacji
Mieszanka kres kres ubogie) bogatej
dolny gorny mieszanki mieszanki
o, o, (m/sek) (m/sek)
H,—O, 20,0 9C 1457 3550
H, —powietrze 18,2 58,9 1500 2100
C,H, —powietrze 5,5 11,5 1675 1801
| C,H,—O 3,5+3,6 92 =93 1607 2423
CH—O, 312 37 1587 2210
C,H, —powietrze 4,2 50 1509 1971
(CO+H,)—O0, 17,2 90 1500 2100
(CO+H,) powie-
trze 19 58,8 1488 1690

Dane zamieszczone w tabeli otrzymano przy spalaniu w ru-
rach srednicy 10 =+ 20 mm w normalnych warunkach.

Nalezy zaznaczyé¢, ze podane w tabeli przedzialy udziatu
palnego skladnika w mieszance dotyczg rozchodzenia sie de-
tenacji; zawezaja sie one w przypadku powstawania fali de-
tonacyjnej w drodze przyspieszania ptomienia.

Na granice powyzszych przedzialdow ma wplyw cisnienie
poczagtkowe gazu i $rednica rury, w ktérej ma miejsce spa-
lanie. Wazrost ci$nienia poszerza przedzial zmiennosci udzia-
tu palnego skladnika mieszanki. Wzrost Srednicy przewodu
wplywa analogicznie. Na przyklad dla powietrzno-wodoro-
wveh mieszanek dolna wielkosé graniczna udzialu wodoru
w przypadku przejScia od malych sSrednic do duzych zmie-
iz sie z 19,6 na 15%0 — goérna z 58,8/ na 63,5%.

Warunki powstania detonacji

Doswiadczenia wykazaly znaczny wplyw dlugosci rury
na charakter rozchodzenia sie plomienia. W przypadku od-
powiednio krotkich rur plomien przemieszcza sie spokojnie
i rownomiernie z niewielkg predkoscig. Zwiekszenie diugosci
przewodu powoduje powstanie drgan ptomienia, ktory prze-
mieszcza sie nierownomiernie w postaci jezykow ognia. Po-
wyzsze przedstawiaja zdjecia na rys. 3 w przypadku stechio-
metrycznej mieszanki tlenku wegla z tlenem (2CO+Og). Spa-
lanie tej mieszanki w normalnych warunkach nie daje de-
tonacji. Powstanie nieré6wnomiernego ruchu plomienia ze
zwiekszeniem dlugosci rury mozna uzasadni¢ nastepujgco:
w chwili zaptonu powstaje fala zgeszczeniowa poruszajgca
sie z predkoscig diwieku. Czoto plomienia przemieszcza sie
ze wrzrastajagcg predkoscig, doganiajagc fale dzwiekowa.
W przypadku krotkich rur przys$pieszenie nie jest w stanie
spowodowa¢ dogonienie fali, ktéra tymczasem odbija sie od
konca przewodu i wraca spotykajac czolo plomienia, Fale
dzwiekowe powstajg nie tylko w chwili zaptonu, ale w spo-
s6b permanentny towarzyszg przemieszczaniu sie piomienia,
a spotykajac go na swojej drodze po odbiciu powodujg nie-
rownomierng predkos$¢ jego czota. W przypadku odpowied-
niego sktadu mieszanki przy$pieszenie czola piomienia moze
byé na tyle duze, ze plomien dogoni fale zgeszczeniows, nim
odbije sie ona od konca przewodu i spalanie zachodzi da-
lej w fali detonacyjnej.

Charakterystyczng wielkoscig dla tdéznych detonacyjnych
mieszanek jest dlugos¢ tak zwanego okresu przeddetonacyj-

nego. Jest to dlugos$é drogi czola plomienia od miejsca od-
powiadajgcego poezatkowi palenia, do miejsca, w ktorym
spalanie staje sie detonacyjne. Wielkos¢ tego okresu jest
miarg detonacyjnosci danej mieszanki. Wielkos¢ ta zalezy
od szeregu czynnikéw, ktérych wplyw omowiony zostanie
ponizej.

Tt 9/58-R3

Rys. 3. Wplyw dilugosci rury ma charakter rozchodzenia sie plomie-
nia stechiometrycznej mieszanki tlenku wegla z tlenem (2CO+0Oz2)
a) il 300 mm,
b) L 600 mm,

[ |

9
1200 mm,
2160 mm, (—<« kierunek ruchu piomienia)

c)l
d)t
el

1. Wplyw cisnienia. Wplyw ten zostal zbadany dla réz-
nych mieszanek i na podstawie tych badan stwierdzono, ze
wzrost cisnienia powoduje zawsze skrocenie diugosci okresu
przeddetonacyjnego, co przedstawiaja wykresy na rys. 4. Na
przykiad dla mieszanki wodorowo-tlenowej (2Hz+Og2) diu-
gos¢ okresu zmienia sie w przedziale 27 + 70 cm przy zmia-
nach cisnienia w granicach 6,5 =+ 10 ata.

2. Wptyw dlugosci i srednicy rury, w ktorej zachodzi spa-
lanie. Wplyw diugosci przewodu jest rowniez znaczny:
wzrost diugosci powoduje zwigkszenie okresu, ale znaczne
skrocenie przewodu moze byé przyczyng niezaistnienia de-
tonacji. Przy okreslonej diugosci i dostatecznie duzej $red-
nicy rury istnieje pewne graniczne minimalne ci$nienie, po-
nizej ktorego detonacja nie zajdzie i odwrotnie, przy okres-
lonym stalym cisnieniu istnieje minimalna dlugos¢ prze-
wodu, ponizej ktérej nie zachodzi detonacja.

3. Wplyw temperatury poczgtkowej. Ze wzrostem tempera-
tury rosnie dlugos¢ okresu tak, ze przy odpowiednio wyso-
kiej temperaturze poczatkowej detonacja moze w ogodle nie

Tabela 4
2H, + O, CH; + 20,
Temperatura P Temperatura ‘ T
poczatk. (em) poczatk. (em
) °C) | ’
15 60 15 55
120130 73 100180 74
.| 160--180 8 290--310 90
powyzej detonacja powyzej detonacja
| 300 nie powstaje 340 nie powstaje
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powstaé. Zjawisko to wyjasni¢é mozna powstaniem przed-
wcezesnego zaplonu mieszanki wskutek wysokiej temperatury,
bowiem zaplon nastgpil wecze$niej, niz mogita powstaé¢ fala
zgeszczeniowa. Inaczej powyzsze zjawisko uzasadni¢ mozna
zmniejszeniem gestosci mieszanki, Tabela 4 podaje wplyw
temperatury poczgtkowej na diugos¢é okresu przeddetona-
cyjnego stechiometrycznych mieszanek wodoru i metanu
z tlenem.

4. Wptyw chropowatosci powierzchni wewnetrznej przewo-
du. W przypadku gladkich rur detonacja zachodzi w odle-
glosci 20 -+ 40 Srednic od miejsca zapalenia sie mieszanki,
a w przypadku chropowatych detonacja powsta¢ moze juz
w odleglosci 2 + 4 s$rednic.

ZARYS TEORII DETONACJI
Zagadnienia wstepne

Do rozpatrzenia zagadnienia detonacji przyjeto nastepujgce
zalozenia wstepne: 1) przemiany stanu gazu zachodzg adia-
batycznie; 2) przeplyw odbywa sie bez strat cisnienia calko-
witego; 3) parametry stanu i predkosci gazu w przekrojach
prostopadiych do osi przewodu sg stale; 4) s$rednica prze-
wodu jest stata.

Zalozenie (3) uwpowaznia do przyjecia przeptywu za jedno-
wymiarowy. Niech mieszanka palna przepitywa przewodem
o stalej $rednicy z predkoscia u, a czolo ptomienia z pred-
koscia U. Dla obszardéw przed i za falg spalania, oddzielo-
nych pewng powierzchnig niecigglosci, jakg stanowi czoto
plomienia, mozna stosowac¢ trzy podstawowe rownania me-
chaniki:
rownanie cigglosci

ul_U 4l 'U-g""U —_

my - o- e - (1)
(2 Vo
réwnanie ilosci ruchu
1 u,—U 1
Pz—P1=_'2—_—(u1_u2):_m(ul—uz);‘ - [2]
V2 g

rownanie zachowania energii

1 k
— (u,— U+ —— P, =
2g k—1

1 k
=— (u,— U+ ——Pw,—Q. - - - - -[3]
5 (u, ) ] ¥ 30 Q
Z dwu pierwszych rownan mozna wyprowadzi¢ zaleznQsc
P, — P 1
2 = m?, Forisoe .- -[4]

V) — V. g

Poniewaz m2 =10 (m jest liczbg rzeczywistg), z powyzszej
zaleznosci wynika, ze mozliwe sg tylko takie przemiany,
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Rys. 4. Wplyw ci$nienia na dilugo$¢ okresu przeddetonacyjnego

przy ktéorych zmiany ci$nienia sg tego samego znaku co
zmiany gestos$ci. Z uwagi na to spalanie w przewodach o sta-
lym przekroju moze byé¢ dwoch rodzajow:

a) detonacyjne, przy ktéorym zachodzi przyrost ci$nienia
i gestosci gazu;

b) deflagracyjne, przy ktérym zachodzi spadek powyzszych
parametréw.

Rysunek 5 przedstawia dwie galezie krzywej p = p(v) dla
spalania. Odcinek krzywej AB nie ma sensu fizycznego.

p
‘ detonagj
A
I
; B8 deftagraca
(».v)

v
n s/58-00

Rys. 5. Krzywe Hugoniota dla spalania i fali uderzeniowej

Ponizej bedzie mowa jedynie o zmianach stanu gazu w
przypadku detonacji. Predkos¢ fali detonacyjnej rowna pred-
koséci czota plomienia U oznaczona bedzie symbolem D,(U =

Krzywe Hugoniota dla spalania

Z rownan (1) i (2) po przeksztalceniach i podstawieniu
w=u—U, gdzie w oznacza predko$¢ czagstek gazu wzele
dem powierzchni czota plomienia (powierzchni nieciggiosci),
otrzymuje sie zwigzki:

w
we — w, =7(v2—vl);

wz+w1=%(vz+v1);

oraz
w? w
g(P,—P) = Py (v, —v2) = = (w, —w,) ;

z ktorych wynika zaleznosc¢:
gP:—P)(w, tv)=wi—wi .- - ...[5

Z rownan (5) i (3) po przyjeciu po =p i v2 =v, mozna wy-
prowadzi¢ wzor na funkcje dwu zmiennych H (p,v), ktore]
wykres nosi nazwe krzywej Hugoniota dla spalania.

H(P,'v)=P('vk+1

k+1
k_l—vl)_Pl(vl ——_—’l))—ZQ - - - (6]

k—1

Funkcja H(p, v) dla spalania rozni sie od funkcji Hugo-
niota dla fali uderzeniowej jedynie wielkoscig 2 @. Na plasz-
czyznie (p,v) krzywe Hugoniota dla spalania sg przesur @
w gore wzgledem krzywych dla fali uderzeniowej, co p. -
zane jest na Tys. 5. Punkty krzywej H(p,v) przedstawiaja
stan gazu po przejsciu przez fale detonacyjng, to jest stan
produktow spalania.

Detonacja Chapmana-Jougueta

Ponizej rozpatrzony zostanie przypadek ustalonego prze-
plywu ze spalaniem detonacyjnym w przewodzie o stalej
srednicy. Predkos$¢ fali detonacyjnej wzgledem czastek gazu
za falg, czyli wzgledng predkos¢ detonacji przedstawia za-
leznos¢: Da=D—u,, a wzgledem gazu przed falg: D;=D—u,.
Schemat przeplywu oraz wykres przedstawiajgcy spalanie
detonacyjne podaje rys. 6. Predkos¢ fali detonacyjnej wzgle-
dem gazu przed falg przedstawi¢ mozna zaleznoscia wyni-
kajagca ze wzoru (4):

Dy=v )/ Bi=tg. ¢+ v -0
V1= Vg
Iloraz pod pierwiastkiem okresla pochylenie prostej prze-
prowadzonej przez punkty 1i 2 na wykresie p = p(v) wzgle-
dem osi odcietych. Dla przepiywu ustalonego

tgw:mg,...........lal

gdzie: w — kat nadchylenia prostej wzgledem osi v;
m — ciezarowy wydatek gazu na jednostke poprzecz-
nego pPrzekroju.
Zmiana parametrow stanu gazu przy przej$ciu przez fale
detonacyjng zachodzi liniowo. Prosta p = p(v) nosi nazwe
prostej Michelsona, ktory odkry! powyzsza prawidiowos
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w przypadku fali detonacyjnej rozchodzacej sie w nierucho-
mym gazie. Przez punkt 1 okreslajgcy parametry poczgtko-
we gazu mozna przeprowadzi¢ dowolng liczbe prostych,
ktore przecinajg okreslong adiabate Hugoniota dla spala-
nia. Najmniejszy kat z osig ¢ (ostry) tworzy prosta styczna

RO A S

@

/
/  element gazu
- slement goru

u,>u, /
/ 4 0 conit/
czofo fail detonacysnes
'
Z
x
n 5N

Rys. 6. Schemat przemieszczania sie fali detonacyjnej w ustalonym
przeplywie gazu

do powyzszej adiabaty. Z powyzszego na podstawie zalez-
nosci Dy = vy - tg w wynika, ze predkos$é¢ detonacji odpowia~
dajgca prostej stycznej do adiabaty Hugoniota dla spalania

jest najmniejsza. Detonacja ta nosi nazwe detonacji Chap-"

mana-Jougueta. Wykazane zostanie ponizej, ze predkos$¢ fali
detonacyjnej Chapmana-Jougueta wzgledem gazu za falg
jest rowna predkosci diwieku. Istotnie, predkos¢ detonacji

Ao ]/51__129 [
i predkos¢ dzwieku
a2=]/g'§-=v —%g, -+ - [10]
ale
F=0) o o E
vl_v——-—d—v’ ...[11]

Do = as,
nrzywa Hugoniota «dla spalania i proste Michelsona przed-
stawia rys. 7.

krzywe Mugoniota
ata spclonda

aquabata uderzeniowa

v
L 9/58R7

Rys. 7. Krzywe Hugoniota i proste Michelsona

ou .
W ogoélnym przypadku -87¢ const. — przeplyw niestacjo-

narny oraz nieadiabatyczny) moze istnie¢ detonacja, po
przejsciu przez ktorg stan gazu okreslajg punkty lezace na
krzywej Hugoniota powyzej punktu stycznosci K 1lub poni-
zej. Punkty powyzej punktu K odpowiadajg tak zwanej sil-
nej detonacji (w1 > ay; we < az) ponizej zas — stabej deto-
nacji (w1 > ai; we > as).

W przypadku stacjonarnego przeptywu gazu mozliwa jest
tylko detonacja Chapmana-Jougueta. Istotnie, z réwnania
cigglosei 1 statosei ilo$ci ruchu wynika

P—P,
w2=_v2_—g’ o .[12]
‘D_'v,
ale
a® = gkvP, -+« - [13]
czyli
a® (v
w2=(P—P1)-—g—~-—:(-—l—1) < a*, -[14]
oy ! k v
(p—n)—
v

poniewaz tylko w punkcie K wielko$é

1 (vl

kK \v
a w kazdym innym punkcie krzywej p = p (v) powyzej pun-
ktu K wielkos¢ ta jest mniejsza od jednosci. Udowodniono,
ze w2 < a2, czyli ze predko$é¢ fali wzgledem gazu oddzialy-
wajgcego na nig jest mniejsza niz predkosé¢ dzwieku; za falg
uderzeniowg wystepuje fala rozrzedzeniowa, rozchodzgca sig
z predkoscig dzwieku, wiec grubos¢ fali detonacyjnej wzra-
stalaby w funkcji czasu, czego w doswiadczeniach nie za-
cbserwowano. Pdzniej udowodnione zostanie, ze detonacja
okreslona odcinkiem KA — tak zwana staba detonacja, nie
jest mozliwa do realizacji w zwyklych warunkach. Niech
punkt N (rys. 7) okresla parametry gazu sprezonego na fali
uderzeniowej. Temperatura sprezanego gazu jest na tyle wy-
soka, aby mogla rozpoczgé sie reakcja chemiczna. Parame-
try stanu gazu zmieniajg sie liniowo; w punkcie L na adia-
bacie Hugoniota dla spalania wszystko ciepto uzyskane jako
wynik reakeji chemicznej zostalo wydzielone. Dalsza zmiana
parametrow gazu przy statej predkosci detonacji D; mozli-
wa jest tylko przy sztucznym doprowadzaniu ciepta do gazu,
przez co narusza sie adiabatyczno$¢ procesu, w przeciwnym
przypadku parametry stanu gazu zmieniajg sie po tuku LK,
czyli predko$¢ detonacji zmienia sie, a wskutek powstania
przysSpieszenia warunki stacjonarno$ci nie majg juz miejsca.
Zmienia sie rowniez typ fali detonacyjnej: w miejsce poje-
dynczej fali pojawiajg sie nastepujgce po sobie nowe fale.
Predkos¢ detonacji ustala sie, gdy gaz osiggnie parametry
okresSlone punktem K, a spalanie ma znéw charakter usta-
lony. Bez doprowadzenia ciepta na odcinku LM stan okres-
lony punktem M nie jest mozliwy do osiggniecia.

Tak wiec charakter ustalony posiada tylko detonacja
Chapmana-Jougueta, ktora przemieszcza sie wzgledem pro-
duktéw reakcji z najmniejszg predkoscig, rowng predkosci
dzwieku odniesionej do stanu za falg.

Punkt K odpowiada extremum entropii; zmiana stanu gazu
zachodzi wiec izentropowo, a nie tylko adiabatycznie; stad
punkt K jest punktem stycznosci adiabaty Hugoniota dla
spalania z izentropa.

—1) =1 z uwagi na w,; = G,

CYKLICZNE SPALANIE DETONACYJNE
JAKO ZRODLO CIAGU

Spalanie detonacyjne w przewodzie o stalym przekroju
moze by¢ zrodiem ciggu. Cigg powstaje wiskutek roéznicy cis-
nien przed i za falg i jest rOwnowazny przyrostowi ilosci
ruchu gazu przeplywajgcego przez ten przewodd.

Proby realizacji urzgdzenia dajgcego cigg wskutek okreso-
wego spalania detonacyjnego podjal Hoffman w 1941 r. Re-
zultaty jego prac zostaly opublikowane pt. ,,Reaction Pro-
pulsion by Intermittent Detonative Combustion”, Poézniej
prace teoretyczne w tej dziedzinie prowadzili Bitondo, Dol-
lay i Kendrick, ktorzy widzieli mozliwosci zastosowania te-
go urzadzenia do napedu $miglowcow.

Ponizej zostang podane podstawowe teoretyczne zaleznosci
pozwalajace okresli¢ sredni cigg, omoéwiony zostanie cykl
pracy oraz krotki opis urzadzenia do badania okresowego
spalania detonacyjnego i pomiaru ciggu, ktore to urzadzenie
zrealizowal zespdél badawczy laboratorium silnikéw lotni-
czych Uniwersytetu Michigan. Podane bedg réwniez wyniki
badan.

Podstawowe zaleznosci

Rys. 8a podaje schemat przeptywu ze spalaniem w fali de-
tonacyjnej. Stosunek cisnien przed i za falg mozna wyrazi¢
zaleznos$cia wynikajacg z rownania cigglosci i stalosci ilosci
ruchu:

_P_z o 1+ kM3

Py 1+ k,Mj
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W przypadku detonacji Chapmana-Jougueta, ktéra ma
miejsce przy adiabatycznym ustalonym przeptywie gazu
Mgz = 1, wzbér (15) upraszcza sie do postaci

Py _1+kMi .6
Py 1+ ks
Q
oI O )
: a
4.__.,_'_.._.__@_‘_.__.__
| e
¢
3
2
,conﬁ‘- b)
0 1
i &
TL 9/58 -R8

Rys. 8. a. Schemat przeplywu ze spalaniem
b. Graficzny obraz ruchu fal
Obszar 1 — przed falg uderzeniowg
Obszar 2 — za falg uderzeniowg
Obszar 3 — za falg rozrzedzeniowg

Wskutek odbicia sie fali uderzeniowej od otwartego koi-
ca rury i jej powrotu w postaci fali rozrzedzeniowej, stosu-

P
nek cisnien zostaje zmniejszony do wielkosci —= .
1
Powyzsze zjawisko odbicia fali jako zogniskowanej fali
rozrzedzeniowej ma miejsce w przypadku stabej fali uderze-

P
niowej, dla ktérej ?2 < 1,94, a u wylotu rury predkosé ga-
v i
zu mniejsza lub réwna predkosci dzwieku. Graficzny obraz
ruchu fal we wspoéirzednych (x,t) przedstawia rys. 8b.
Stosunek cisnien przed i za zogniskowang falg rozrzedze-
niowg, przemieszczajacg sie w ujemnym Kkierunku osi x,
graniczacg z obszarem o stalej predkosci ug przedstawia za-
leznose¢

2K,

P ke, —1 Us — Us \Ka—1
_3:(1__2__.3__2_) . (17

P, 2 Ay
. Uz ™ Uz . . ’
Oznaczajac = M, 1 uwzgledniajgc rownanie (15)
as
otrzymuje sie

2k,

P_azl-l-klM%{ ks—1 \kz_l.- 8]

Az
lVJg}

P, 1+k, \1 2

Zastepcza liczba Macha M, <1 w przypadku detonacji
Chapmana-Jougueta.
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Rys. 9. Stosunki statystycznych ci$nien, temperatur i gestosci

w funkcji liczby Macha przed falg detonacyjng

Rys. 9 przedstawia stosunki odpowiednich parametrow

P
przed i za falg detonacyjng oraz P_a w funkcji liczby Macha
1
przed fala.

Realizacja okresowego spalania detonacyjnego w rurz
o statym przekroju A, w ktorej zamknigtym koncu znajduje
sie $wieca wywolujaca zaplon, a drugi koniec pozostaje
otwarty, przebiega nastepujgco: 1) wprowadzenie mieszanki;
2) zapton mieszanki od iskry elektrycznej; 3) powstanic
i ruch fali detonacyjnej ku otwartemu koncowi rury; 4) po-
wrot fali rozrzedzeniowej jako fali odbitej; 5) wplyw gazow;
odbicie fali rozrzedzeniowej od zamknietego konca rury jako
nowych sitabych fal rozrzedzeniowych, ktére w przypadku
spadku cisnienia w rurze ponizej ci$nienia otoczenia powra-
cajag po odbiciu od otwartego konca rury jako fale zgeszcze-
niowe; 6) napeinienie rury s$wiezg mieszanksg.

Scista analiza wyzej przedstawionego nie ustalonego prze-
piywu jest bardzo trudna. Celem uproszczenia obliczen przy-
jeto nastepujgce zalozenia:

1. Detonacja Chapmana-Jougueta powstaje u zamknietego
konca tTury, a odbita fala rozrzedzeniowa przemieszcza sie
z predkoscig dzwieku w obszarze spalin.

2. Pomija sie istnienie odbitych fal rozrzedzeniowych lub
zgeszcezeniowych powstatych w wyniku odbicia pierwszei fali
rozrzedzeniowej od zamknietego konca rury.

3. Swieze powietrze doprowadzone jest pod ci$nieniem at-
mosferycznym.

4. Zaniedbuje sie straty ci$nienia z powodu tarcia o $cianki
rury i oporéw przeplywu przez zawory.

Cigg jest wielkosécia zmienng w czasie; po przyjeciu po-
wyzszych zalozen przyjmuje sie wielkos¢ stalg przez pewny
czes$¢ czasu cyklu, po uptywie ktérego spada w s2oséb nie-
ciggly do zera Charakter zmian ciggu w czasie przedstawia
rys. 10, Wielko$¢ zerowa ciggu odpowiada czasowi napeinia-
nia rury s$wiezg mieszanka.

F
czas wypelmania rury
Swied3 mieszankg
/

l /
t! ¢ /| tarte

|

|

|
[ t
ST

LY R0

Rys. 10. Wykres ciggu w funkcji czasu

Oznaczajac czas jednego cyklu przez t., czas przebycia
przez fale detonacyjng odcinka L rury do wylotu przez
td, a czas przebycia tego samego odcinka rTury przez fale
rozrzedzeniowg tr, mozna Sredni cigg wyrazi¢ zaleznoscig

t
JF-at N
F(t )
Fy == LGty
tc te
za$ cigg F

P,
F=AP,—P)= AP, (-P— = 1) s (20]

1

Podstawiajac roéwnania (4) i (6) do (5) otrzymuje sie wy-
razenie na $redni ciag:

2k,

t +t[1+kM2 ke—1_ \ke—1
Fg = AP, =— - 1(1— - Mz) cooe (2]

te L 1+k, 2
Jednostkowy impuls moze byé okreslony zaleznoscia
Fe
J:#—’ im0 o6 - [29)
: Wp+Wo

gdzie Wp — ciezarowy wydatek paliwa,
o — cCiezarowy wydatek tlenu,
w przypadku, gdy utleniaczem jes¢ czysty tlen.
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Wydatki ciezarowe paliwa i tlenu w czasie jednego cy-
klu okre$li¢ mozna

G YpAL
Wy =—"2=-2 g , - 23]
tc tc
oraz
G YoAL (1 —f
WO e o [ ) ; . [24]
tc tc
gdzie f — udzial ciezarowy paliwa gazu w rurze.

Impuls jednostkowy uwszgledniajgc (23) i (24) wyraza za-
leznosé

2k,
2 - ko—1
Py (te+1) - |* +f:‘M‘ (1—][“22 le)
J = 1 T ks . 125]
L [vpof +7.Q—1]

Wyniki badan w przypadku pojedynczej detonacji

Celem sprawdzenia zalozen, na podstawie ktérych wpro-
wadzono zaleznosci na cigg i impuls odniesiony do jedno-
stki masowego przeplywu, wykonano pomiary tych wielko-
$ci . na odpowiednio urzadzonym stoisku w przypadku po-
i§ iczej fali detonacyjnej.

.aipuls okres$lono na podstawie wychylenia podwieszonej
wahadlowo rury detonacyjnej o znanej masie oraz na pod-
stawie wskazan przyspieszeniomierza, notujacego przysSpie-
szenie w ruchu wahadlowym rury, powstale w wyniku de-
tonacji, Wiskazania przyspieszeniomierza widoczne byly na
ekranie oscyloskopu i zostaly sfotografowane. Czas cyklu
miedzy kolejnymi zaplonami okre$lono na podstawie rozja-
$nien na ekranie oscyloskopu na tle ciemnych plam poja-
wiajacych sie w stalych odstepach wywotanych przez im-
pulsy generatora podstawy czasu. Teoretyczne i doswiad-
czalnie okreslone wielko$ci impuls6w poréwnano na wy-
kresach tych wielkosci w funkecji udzialu objetosciowego
palnego skladnika w.przypadku mieszanek: wodor-tlen oraz
acetylen-tlen.

Zadowalajgcg zgodnosé¢  otrzymano dla mieszanki wodor-
tlen o skladzie wodoru w zakresie od 40°% do okoto 75%o.

Maksymalny impuls otrzymano dla tej mieszanki o udzia-
le okoto 47% wodoru. Przy waroscie udzialu wodoru im-
puls maleje wskutek obnizenia sie gestosci mieszanki.

W przypadku mieszanki acetylen-tlen otrzymano wystar-
czajgcg zgodno$é dla udzialu acetylenu od 49% do 50%o,
poza tym przedzialem wyniki nieco odbiegajg od siebie.

Maksymalny impuls otrzymano dla mieszanki o udziale
50%p acetylenu Impuls w przypadku mieszanki acetylen-
-tlen jest okoto 3 razy wiekszy niz impuls w przypadku
wrodidr-tlen.

Wyniki badan w przypadku cyklicznych detonacji

Pierwsze usilowania otrzymania cyklicznego spalania de-
tonacyjnego dla mieszanki wodor-tlen nie daly pozytywnych
wynikow; mieszanka spalala sie w sposéb ciggly, a nie
okresowy w fali detonacyjnej. Dopiero powodzeniem zostaly
uwienczone proby z mieszankg wodér-powietrze, przepro-
wadzone w styczniu 1955 r. Rys. 11 przedstawia schemsat

urzgdzenia: a) instalacja doprowadzajgca wodor, b) insta-
uszczelki

otwory na Sruby

AN

lacja doprowadzajgca powietrze, c¢) ogdélny schemat calosci
urzgdzenia.

Rura detonacyjna wspiera si€ na wsporniku zamocowa-
nym na belce wychylnej, ktorej wielko$¢ wychylenia z po-
lozenia roéwnowagi jest proporcjonalna do wielko$ci ciggu.
Wychylenia belki notuje oscylograf na podstawie wwskazan
czujnikow.
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Rys. 11. Schemat urzgdzenia do badania okresowych detonacji

Powietrze doprowadzone jest pod cisnieniem z butli na-
ladowanej do okoto 70 ata. Ci$nienie doprowadzanego do
rury pow1etrza regulowane jest zaworem regulachnym Wo-
dor rowniez doprowadzany jest pod cisnieniem. Podczas
proby zaobserwowano niewielkie wahania wydatku wodo-
ru, wydatek powietrza byl ustalony, co oznacza, ze przy-
rzgdy pomiarowe mierzyly wielkos¢ srednig wydatku po-
wietrza.

Wyniki prob wykazaly znaczny wplyw czesto$ci detona-
cji na cigg. Ze wazrostem czestosci ciag roénie az do pew-
nej wielkosci czesto$ci, powyzej ktérej spada, Przy stailej
czesto$ci zmiany ciggu w funkecji stosunku udzialu wodoru
do powietrnza sg nieznaczne. Przy okreslonej czestosci de-
tonacji cigg w przypadku mieszanki bogatej w woddr jest
wiekszy niz w przypadku mieszanki ubogiej, natomiast
impuls jednostkowy jest mniejszy. W przypadku zastgpie-
nia $wiecy iskrowej $wiecg zarowg po otrzymaniu pierw-
szej detonacji doptyw pradu do $wiecy odcinano, a detona-
cje nastepowaly samoczynnie z okreslong czesto$cig, W ce-
lu zgaszenia silnika nalezalo zamkngé¢ doplyw wodoru.

Rys. 12 przedstawia rure detonacyjng, w ktorej otrzyma-
no pozytywne wyniki badan.
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Rys. 12. Rura, w ktdrej zrealizowano okresowe spalanie detonacyijne
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Niezwykle wazne dla otrzymania cyklicznych fal detona-
cyjnych jest polozenie $wiecy wzgledem przekroju, w kto-
Trym zaczyna sie mieszanie wodoru i powietrza. Polozenie
to dobrano w wyniku licznych préb; odleglos¢ od wspom-
nianego przekroju wynosi okolo 10 s$rednic rury. Detomacji
w o0goble nie otrzymano, gdy swieca znajdowala sie w po-
blizu otwartego konca wury (okolo 6 $rednic).

Celem wyzej opisanych prac doswiadczalnych bylo po-
rownanie ich wynikow z wynikami teoretycznymi oraz oce-
na stusznosci zalozen, jakie poczynione zostaly w uprosz-
czonej analizie teoretycznej.

Zadowalajgcg zgodnos¢ wynikow teoretycznych i doswiad-
czalnych otrzymano w przypadku mieszanek wodor-powie-

trze, chociaz nie wyklucza sie mozliwosci zgodnosci dla
innych mieszanek.
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Rys. 13. Wykres impulsu jednostkowego w funkcji stosunku wodoru
do powietrza

Rys. 13 przedstawia wykres okreslonego doswiadczalnie
jednostkowego impulsu w funkecji stosunku wodoru do po-
wietrza dla roznych czestoSci detonacji, oraz teoretyczng
wielko$¢ impulsu. Z wykresu wynika wieksza zgodnos¢ wy-
nikéw teoretycznych i doswiadczalnych dla mniejszych
wielkosci masowego wydatku mieszanki.

Mgr inz. KRZYSZTOF KUNACHOWICZ

Wykres ten daje mozliwoéé ilosciowego porownania oma-
wianego silnika z innymi silnikami odrzutowymi. Uderza-
jaco duza jest wielko$¢ impulsu, ktora przy optymalng]
czestosci detonacji i optymalnym skladzie mieszanki palnej
wynosita 2100 sek, co odpowiada jednostkowemu zuzyciu
mieszanki 1,72 KkG/kGh, a samego wodoru rzedu 0,07
kG/kGh. Jest to wielko$¢ bardzo mata w pordéwnaniu z inny-
mi silnikami odrzutowymi, dla ktorych zuzycie jednostko-
we paliwa wynosi:

Silnik turbinowo-odrzutowy bez dopalania rzedu... 1 kG/kGh
Silnik turbinowo-odrzutowy 2z dopalaniem przy predkosci

M = 2. rzedu 2 kG/kGh
Silnik rakietowy na paliwo stale:

proch czarny...... 45 = 90 kG/kGh

galcit...... 20,0 KG/kGh

I.P.N...... 17,5 = 19,0 kG/kGh
Silnik rakietowy na paliwo plynne:

alkohol-tlen...... 17,5 kG/kGh,

wodoér-tlen, 10,0 kG/kGh,

Silnik pulsacyjny zaworowy ,V—1” 3,0 kG/kGh.
Silnik pulsacyjny bezzaworowy ,Escopet” 1,8 kG/kGh.

Zuzycie jednostkowe paliwa silnika strumieniowego jest
funkcjg predkosci; jego minimalna wielkos¢ jest rzedu
2 =+ 2,5 kG/kGh przy predkosci odpowiadajgcej M == 3.

Jak wynika z powyzszego zestawienia silnik pulsacyiny
o spalaniu detonacyjnym posiadatby najnizsze jednc »-
we zuzycie paliwa ze wszystkich silnikéw odrzutowyec.

Druga wielko$cig porownaweczg jest cigg z 1m? powierzch-
ni czolowej. Doswiadczenia wykazaly, ze dla omawianego
silnika «ciag z 1 m2 wynosilby ok. 3009 kG/m2, to jest rze-
du ciggu silnika turbinowo-odrzutowego, znacznie nizej niz
pulsacyjnego (700 kG/m2 — ,V—1” i 550 kG/m2—, Escopet”).
Tego rzedu cigg posiada bardzo sprawny silnik strumienio-
wy przy predkosci odpowiadajgcej M =~ 1,2.

Nalezy przypuszczaé, ze dalsze badania nad realizacjg
pulsacyjnego silnika o spalaniu detonacyjnym péjda w Kie-
runku udoskonalenia jego konstrukcii przez wprowadzenie
nowych elementow, jak zawory zwrotne, integralne urzadze-
nie dotadowujgce, dyfuzor, $wiece zarows. Zastosowanie sil-
nika wydaje sie najbardziej realne jako naped S$mistow-
coOw w miejsce silnika strumieniowego z uwagi na fakt, ze
silnik daje cigg w miejscu niezaleznie od predkosci napty-
wu powietrza, podczas gdy silnik strumieniowy w miejscu
ciggu nie daje, co w przypadku zastosowania do $migtow-
ca stanowi duzg wade. Silnik ten okaza¢ sie moze znacz-
nie ekonomiczniejszy vod wzgledem zuzycia paliwa niz sil-
nik strumieriowy, zwlaszcza przy malych predkosciach.
Artykut wplyngt dnia 21 lutego 1958 r.
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Elektroniczne wyposazenie nowoczesnych samolotéw cywilnych

(dokonczenie)

czesdci mieszczonyc s ch ni i n ,»Techniki niczej mowiono wyposa-
W czesSciach zamieszczo h w zeszytach nr 2 i mr 3 ,Techniki Lotniczej”’ omdwiono 0sa

zenie radiokomunikacyjne, pomoce do

lgqdowaniaoraz urzqdzenia radionawigacyjne na male i Sred-

nie odlegtosci. W czesci niniejszej omdwione sq systemy radionawigacyjne stosowane w lotnictwie

na duze odlegtosci oraz urzqdzenia radarowe pokiadowe,

zderzeniami.
ZESTAWIENIE WAZNIEJSZYCH SYSTEMOW NAWIGA-
CYJNYCH STOSOWANYCH W LOTNICTWIE NA DUZE

ODLEGLOSCI

W tabeli 3 zamieszczono zestawienie omowionych w 1i-
niejszej czesci artykulu wazniejszych systemow nawigacyj-
nych (w skiad ktoérych wchodzi elektroniczne wyposazenie
samolotow), stosowanych w lotnictwie na duze odlegtosci.

SYSTEMY NAWIGACYJNE STOSOWANE
ODLEGLOSCI
System LORAN

LORAN (Long Range Navigation) nalezy do systemow
radionawigacyjnych hiperbolicznych, pracujgcych impulsa-
mi, podobnie jak omoéwiony popirzednio system Gee. Naj-

NA DUZE

meteorologiczne i zabezpieczenia przed

czesciej stosowany tak zwany Standard LORAN pracuje na
czestotliwosci okolo 2 MHz. Zasieg nad wodg wynosi 960 km
w dzien i 1960 km w nocy oraz nad lgdem 480 km w dzien
i 720 do 1600 km w nocy, Zasada pracy polega na pomia-
rze w urzgdzeniu odbiorczym roéznicy czaséw miedzy im-
pulsami przychodzgcymi do odbiornika od naziemnych sta-
cji o stalym i znanym polozeniu. Linie tych samyech roi-
nic czasu stanowig hiperbole. Przeciecie dwu znalezionych
hiperboli wyznacza pozycje samolotu na specjalnie przy-
gotowanych mapach. Konieczna jest wspoOlpraca przynaj-
mniej ‘trzech stacji, zwykle sg to dwie pary. Kazda para
wysyla impulsy o innym czasie powtarzania wynoszacym
Okcglo 0,04 sek. Jedna ze stacji jest macierzysta, druga zas—
wtornikowa, wysylajgca impulsy dopiero po odebraniu sy-
gnatu stacji macierzystej.
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Tabela 3
Wazniejsze systemy radionawigacyjne stosowane w lotnictwie na duze odlegiosci
Skrot Nazwa oryginalna Okreslenie ( Zasada pracy Uwagi

LORAN Long Range Navigation| System hiperboliczny impulsowy pracu-| Pomiar opéZnienia impul-| Obecnie w zastosowaniu
jacy na falach $rednich | sOw

SS-LORAN Skay Wave Synchroni-| System hiperboliczny impulsowy wyko-| Pomiar opdéznienia impul-| Obecnie w zastosowaniu

zed LORAN rzystujacy fale odbita sOw

LF-LORAN Low Frequency LORAN| System hiperboliczny impulsowy pracuja-| Pomiar opéznienia impul-| Obecnie w zastosowaniu
cy na falach dtugich sO6w

Decca Decca Sy'stem hiperboliczny pracujacy fala cig-| Pomiar réznicy faz Obecnie w zastosowaniu

E gia

Dectra Dectra System hiperboliczny prowadzacy, pra-| Pomiar réznicy faz Proby praktyczne w1956

(Deccatrack-Deccarange)| cujacy fala ciagta i 57 r.

Consol Consol System radiolatarni wielokierunkowych| Nadawanie kierunkowe j| Obecnie w zastosowaniu
Sredniofalowych pomiar czasu

RADIO WEB |RADIO WEB System uniwersalny nawigacji i kontroli| Pomiar fazy czestotliwo$ci| Préby praktyczne w 1957 r.
ruchu modulujgcych

Radar Doppler|Radar Doppler System nawigacji samodzielnej przy wy-| Technika mikrofalowa z| Do lotnictwa cywilnego
korzystaniu efektu Dopplera i techniki| Wykorzystaniem efektu! wprowadzony w 1957 r.
mikrofalowej Dopplera

W urzgdzeniu pokladowym znajduje sie odbiornik i wskaz-
nik bedacy oscyloskopem, na ktérym uwidocznione sg im-
pulsy stacji macierzystej i wtérnikowej, kazdy na innej Ii-
nii podstawy czasu. Widoczne réwnoczesnie znaczniki cza-
su (rys. 30) pozwalajg dokona¢ odeczytu réznicy .czasu mie-
dzy impulsami, a zatem okresli¢ odpowiednig hiperbole da-
nego ukltadu. Odbiornik LORAN jest zwyczajny, superhe-

T

i
A
(T

Rys. 30. Odczyt rdéznicy czasu na wskazniku LORAN, a) wstepny,
b) dokladny, A — impuls stacji macierzystej, B — impuls stacji
wtérnikowej

tex .ynowy, majacdy cztery kanaly odpowiednio do stosowa-
nych réznych czestotliwosei pracy poszczegélnych ukladow
stacji. Na przyklad system europejski pracuje na czesto-
tliwosci 1900 kHz (kanal nr 3), na poéinocnym Atlantyku
i p6éinocnym Oceanie Spokojnym na czestotliwosci 1950 kHz
(kanal nr 1), na srodkowym Oceanie Spokojnym — 1850
kHz (kanat nr 2), na poéinocno-zachodnim Oceanie Spokoj-
nym — 1750 kHz (kanal nr 4). Wyjscie odbiornika jest
podlgczone na pionowo, odchylajgce ptytki oscyloskopu. Od-
chylenie poziome i znaczniki czasu sg precyzyjnie sterowa-
ne oscylatorem kwarcowym. Strumien elektronow kresli
dwie linie podstawy .czasu, jedng pod drugg, na goérnej jest
uwidoczniony impuls stacji macierzystej, a na dolnej —
wtornikowej. Najpierw operator okresla wstepnie rdéznice
czasu pomiedzy impulsami (rys. 30a), a potem dokladnie
przez przelgczenie ukladu 1 rozciggniecie odcinka podsta-
wy czasu (rys. 30b). Konieczne jest przy tym wykonanie
pewnych dodatkowych czynnosci.

Obraz rozciggnietej podstawy czasu na wskazniku odbior-
nika lotniczego LORAN AN/APN-9 z widocznymi znaczni-
kami czasu pokazuje rys. 31. Schemat blokowy tego odbior-
nika przy pracy =z rozciggnieta podstawag czasu pokazuje
rys. 32. Odbiornik stanowi jednag cato$¢ razem ze wskazni-
kiem, ma wymiary 23X31X46 cm, ciezar 18,2 kG. Zostal
zastosowany miedzy innymi na samolotach D. H. Comet 3
i Bristol Britannia. Typowy schemat blokowy mnadajnika
LORAN pokazany jest na rys. 33.

Zasieg systemu Standard LORAN okazal sie czesto nie
wystarczajacy i dlatego zaczeto wykorzystywaé do synchro-
nizacji miedzy stacjami macierzysta i wtérnikowag fale od-
bitg od jonosfery. Uzyskano w ten sposoéb zwiekszenie za-

siegu w nocy. System ten zostal nazwany SS-LORAN (Skay
Wave Synchronized LORAN). Odleglos¢ pomiedzy stacja-
mi wspoétpracujgcymi jest w tym systemie wieksza. Catosé
pracuje na tej samej aparaturze i czestotliwo$ci co Stan-
dard LORAN, Zasieg wynosi okolo 2500 km nad woda.

Dla pokrycia jeszcze wiekszych przestrzeni na Pacyfiku
i koniecznosci wiekszych wodlegtosci pomiedzy stacjami zo-
stala opracowana odmiana systemu LORAN, tzw. LF LO-
RAN (Low Frequency LORAN). W stosunku do Standard
LORAN system ten pracuje na czestotliwosci okolo dzie-
sie¢ razy mniejszej, bo 180 kHz, impulsy wysylane sg diuz-
sze, a dokladnos$é¢ ich okreslenia jest mniejsza. Zasieg dzien-
ny wynosi 2200 km i 1850 km nad wodg i lgdem, a w no-
cy w lecie okoto 2700 km. Rekompensate niedoktadnosci
okreslenia impulsé6w uzyskuje sie w catosci systemu przez
odpowiednio duzg odleglos¢ miedzy stacjami. Urzadzenie
naziemne przy LF LORAN jest do$¢ znacznie zmodyfiko-
wane z powodu zmienionej czestotliwosci. Natomiast od-
biornik Standard LORAN jest uzupeiniony tylko dodatko-
wa przystawka.

e al 2
2Znacznik

oczn (k/0g  sek

Te-87/57-R31

Rys. 31. Obraz widoczny na ekranie wskaznika odbiornika LORAN
AN/APN-9, przy rozciggnietej podstawie czasu

(Dzleinik Drieinik Dzielnik [Dzieinik Dzielnik ]_._Iﬁim’i}
5-kroti 2- krotn 5-krotny 2-krotny 5-krotny < - krotny
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Rys. 32. Schemat blokowy odbiornika LORAN AN/APN-9 w warune
kach pracy z rozciaggnieta podstawag czasu

System Decca

Do grupy systeméw hiperbolicznych nalezy réwniez sy-
stem o nazwie ,Decca”. W przeciwienstwie do opisanych
systemow Gee i LORAN, ktére pracujg impulsami, system
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Rys. 33. Schemat blokowy stacji naziemnej LORAN 2z pelnym wy-
posazeniem rezerwowym

Deoca pracuje falg ciggla, okreslenie zas pozycji odbywa
gie przez pomiar w urzgdzeniu odbiorczym réznicy faz po-
miedzy falami wystanymi z nadajnikéw naziemnych o zna-
nym potozeniu. System Decca pracuje na falach diugich.
Zasieg jest rzedu 1500 km, a dokladnos$¢ okreslenia pozy-
cji dla tej odleglosci wynosi 450 m. W dzien dla odleglo-
sci 450 km blgd nie przekracza 90 m.

Zasade pracy najlepiej wyjasni¢ na przykladzie dwu sta-
cji pracujgcych na tej samej czestotliwosci i zsynchronizo-
wanych ze sobg w czasie nadawania. Miejsoem geometrycz-
nym punktéw o takiej samej réznicy faz fal wystanych
z obu nadajnikéw bedzie rodzina hiperbol (bo to sg miej-
sca geometryczne o stalej roznicy odleglosci od dwu sta-
tych punktéw), a odleglos¢ pomiedzy hiperbolami o tej
samej roznicy faz bedzie zalezata od dlugosci fali. Odlegtosc
ta mierzona na prostej lgczgcej oba nadajniki bedzie wy-
nosita potowe diugosci fali. W urzgdzeniu odbiorczym na-
stepuje po wzmocnieniu pomiar rdéznicy faz za pomocg fa-
zomierza obrotowego. W miare zmiany potozenia odbiornika
beda sie zmieniaty fazy fal, Odczyt fazomierza, ktéry tutaj
nazywa sie ,,deccametrem”, pordéwnany z naniesiong na
mape odpowiednig siatkg hiperboliczng pozwala wyznaczyé
odpowiednig hiperbole potozenia samolotu.

W praktyce system sktada sie z zespotu czterech stacii,
tzw. glownej i trzech pomocniczych zwanych ,,czerwona”,
,zielona” i ,fioletowa”. Rys. 34 pokazuje siatke hiperbo-

A }/\\//
VAV
N ‘-' \

\\ N . P \J\L N
Z\' \[ E‘/ // ///

4 | g

@ stacjo glowna
QB- stogja pomocnicza czerwona
OC - stacja pomacnicza  Zielona
OD- stacja pormecnicza fiolefowa

TL-67/57-R34

Rys. 3¢. Siatka hiperboliczna i@ zasada okre$lenia potozenia w syste-
mie Decca

—

liczng takiego zespotu i zasade okreslania polozenia W ce-
lu rozrdznienia sygnakow stacje wysylaja nie te same, gle
rézne czestotliwo$ci, majgce za to ze stacjg gidwna wspol—
ng wielokrotnosé. Kazda z czestotliwosci jest z kolei wielo-
krotnoécia tzw. czestotliwoscei podstawowej fo (czesto fo wy-
nosi 14,7 kHz). Stacja gléwna pracuje na czestotliwosci 6 fo,
czerwona 8 fo, zielona 9 fo, fioletowa 5 fo. Na]mmejszyml
wspoélnymi wielokrotnosciami czestotliwosci sg odpowiednio
dla stacji giownej z czerwong 24, zielong 18, fioletowsg 39.
Obszar pokryty przez siatke hiperboliczng danego ukladu
stacji jest podzielony na 10 stref (oznaczonych literami
alfabetu kolejno od A do J) dla kazdej stacji pomocnicze;.

Kazda strefa jest dalej podzielona na tak zwane ,uliczki”,
ktorych liczba odpowiada wspolnej wielokrotnosci czesto-
tliwosci danej stacji pomocniczej i stacji gléwnej. Uliczki

sg numerowane kolejno: czerwone — od 0 do 23, zielone —
od 30 do 47, fioletowe — od 50 do 79. W odbiorniku po
wzmecenieniu kazda z czestotliwosci stacji pomocniczych
zostaje powielona (zwielokroiniona) odpowiednio do wspol-
nej wielokrotnej, na przyklad czerwona powielona trzykrot-
nie i doprowadzona do deocametru. Z drugiej strony zosia-
je doprowadzona do przyrzagdu odpowiednio powielona czs-
stotliwos¢ stacji gtownej (rys. 35). Konieczne jest, aby wy-
nikajgce z powielenia czestotliwosci nie miaty zmienionych
relacji fazowych, Deccametr czerwony dokonuje pomiaru
roznicy faz obu sygnaléow o czestotliwosei 24 fo, odpowied-
nio zielony i fioletowy — 18 fo i 30 fo. Zmierzona r ca
faz crientuje o potozeniu w danej uliczce. Dla wyznacz.aia
numeru uliczki zastosowane jest dodatkowe nadawanie
z tych samych radiostacji o kazdej peinej minucie oraz 15
i 30 sek podzniej. Ze stacji gldéwnej wysylane sg wtedy row-
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pom. czemom\ = é/// = Tom. fioletona
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Rys. 85. Schemat blokowy wyjasniajacy zasade pracy odbiornika
Decca. Liniami kreskowymi zaznaczone sa czestotliwoSci wysylane
w czasie pomiaru wstepnego

TI-8757-R3S

noczeénie czestotliwosci 5 fo i 6 fo, a kalejno ze stacji po-
mocniczych rownoczesnie czestotliwosei 8 fo i 9 fo. Zatem
tak ze stacji gtéwnej, jak i pomocniczych sg wysylane cze-
stotliwosci roznigce sie od siebie o fo. W odbiorniku otrzy-
muje sie te witasnie czestotliwoseé, ktoéora jest 24, 18 lub 30
razy mniejsza niz w przypadku dokladnego pomiaru, a to
oznacza, ze wykonany teraz pomiar fazy zostat rozciggniety
na tyle razy wiekszg odleglosé. Wskazanie fazomierza be-
dzie okreslato potozenie w strefie, inaczej numer uliczki.
W niektérych wykonaniach wskaznik systemu Decca ma
dwie wskazowki, przy czym jedna z nich okresla doklad-
nie faze w uliczce, a druga numer uliczki. Strefa jest na
tyle szeroka, ze pilot latwo moze jg okresli¢c bez wykorzy-
stania automatu liczgcego kolejne strefy.

Rys. 36 pokazuje schemat blokowy naziemnej stacji po-
mocniczej systemu Decca. Schemat blokowy odbiornika po-
kladowego Mark 7 pokazany jest na rys. 37. Odbiornik ten
jest miedzy innymi zastosowany przez BEA na samolotach Vi-
scount. Odbiornik posiada wtasny oscylator, pracujgcy na cze-
stotliwoéci podstawowej 6 fo, sterowany sygnaiami ze stacji
gtownej. Przez dzielenie czestotliwosci uzyskuje sie fo, ktora
z kolei odpowiednio sie powiela i doprowadza do trzech
deccametrow. Cze$¢ odbioraika stuzgca do okreslenia wstep-
nego (numer uliczki) nie jest pokazana, Calos¢é urzadzenia
ma ciezar 27 kG. W nowszych urzgdzeniach ciezar zostat
zmniejszony ponizej 10 kG. Na sambolocie stosuje sie ante-
ne pionowag 80 cm, co stanowi bardzo malg czes¢ diugosci
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fali i dlatego wymagane jest staranne dopasowanie antenv
do wejscia odbiornika.

W celu wyznaczenia pozycji konieczny jest réownoczesny
odezyt dwu przyrzadoéw, a nastepnie przeniesienie danych
na specjalng mape z siatkg hiperboliczng. Okreslenie prze-
bytej rzeczywistej drogi i kata zniesienia wymagaloby cze-
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Rys. 36. Schemat blokowy stacji pomocniczej Decca

Nzmacniacze
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Rys. 37. Schemat blokowy odbiornika poktadowego Decca Mark 7

stego wykonania tych klopotliwych pomiarow. Dlatego pdz-
niej opracowano urzgdzenie automatycznie rysujgce na od-
powiedniej mapie rzeczywistg droge samolotu (rys. 38). Po-
zwala to w kazdej chwili w ladwy sposdb odczytaé poloze-
nie samolotu, jak réwniez inne dane potrzebne do nawiga-
cji. Urzadzenie to jest wigczone na wyjscie odbiornika Dec-
ca, a skitada sie z przelicznika elektronowego i ukiadu ser-
womechanicznego. Nowoczesny odbiornik Decca wraz z auto-
matem zapisujgcym (Decca flight log) ma ciezar 17 kG
i inet tez stosowany na samolotach mysliwskich.

System Dectra

System ten jest rozwinieciem systemu Decca na jeszcze
wieksze odleglosci. Opracowany zostal w celu ulatwienia
nawigacji na uczeszczanym szlaku ponad Oceanem Atlan-
tyckim i wyprobowany miedzy Anglia i Kanadg (ok. 3500
km) w 1957 r.

Stacje wspoipracujgce ze sobg Tozmieszczone sg parami
po obu stronach trasy, ktérag majg wyznaczaé, jak to po-

Rys. 38. Automat Decca rysujacy przebyta droge, tablica sterujgca
i trzy deccametry w kabinie samolotu Viscount

kazano na rys. 39. W kazdej parze jest stacja giéwna i po-
mocnicza, W wyniku wspoéipracy stacji powstajg hiperbole,
ktorych cze$¢ jest ma bardzo diugim odcinku zblizona do
linii prostych i moze by¢ wykorzystana do wyznaczenia
trasy (Deccatrack). Zmieniajgc rolami stacje tak, by ze so-
bg wspélpracowaly stacje potozone na przeciwleglych kon-
cach trasy, otrzymuje sie ukitad hiperbol umozliwiajgcy

Hiperbole nyznaczajgce odleglosc
stacje A-C

er

Fe
Hiperdole wyinacza-
jace frasg
stacye A-8;C-0

n-67/57-R38

Rys. 39. Siatka systemu Dectra, wyznaczajgca trase i odleglosé

latwe okreslenie odleglo$ci przebytej na trasie (Deccarange).
Dane uzyskiwane w tym systemie sg przestawiane przez
urzgdzenie automatycznie zapisujgce przebyta <droge na spe-
cjalnej mapie. Odbiornik Dectra otrzymuje sie przez uzu-
peinienie przystawksg zwyklego odbiornika Decca. Stacje
naziemne mogg roéwnoczesnie pracowa¢ w systemie Decca.
Po zblizeniu sie do konca trasy pilot moze przetgczyé od-
biornik na system Decca, uzyskujgc wiekszg dokiadnoéé
W Wwyznaczeniu pozycjiy

System RADIO WEB

Na wystawie lotniczej w Paryzu w 1957 r. pokazano no-
wy system nawigacyjny o charakterze uniwersalnym, zbli-
zony zasadg do systemdéw hiperbolicznych. Nazwany zostal
RADIO WEB, stuzy do nawigacji, kontroli ruchu i zabez-
piecza przed zderzeniami., Moze by¢ stosowany od odle-
glosci bardzo duzych do bardzo matych i przy kontroli
zblizania,

Zasada pracy oparta jest na pomiarze w odbiorniku po-
kladowym rbznicy faz pomiedzy -czestotliwosciami modulu-
jacymi fale nosng. Gdy z dwu punktéw A i B odleglych
od siebie zostang wystane czestotliwosei p i g to dwa sy-
gnaly bedg odebrane z jednakowsg fazg na linii, ktora jest
»—q
p+a’
tak zwana linia izofazowa. Ogniska hiperboli sg w punk-
tach A i B, a okres powtarzania sie tej hiperboli w jakims

galezig hiperboli i przesuwa sie z predkoscig v, = ¢

punkcie T = .Czestotliwosci p i @ wynoszg kilkaset
Hz i modulujg fale nosng odpowiednio ustawionych na-
dajnikéw. Poniewaz istotng role w wyznaczaniu pozycji
grajg linie izofazowe, zalezne tylko od czestotliwosci mo-
dulujgcych, mozna stosowaé fale nosne réznych diugosci, od
ultrakrotkich do dilugich, a zatem osigga¢ rdzne zasiegi.

Na ziemi wspolpracujg ze sobg cztery nadajniki ustawione
w przyblizeniu na wierzchotkach prostokgta, przy czym na-
dajniki potozone na jednej przekatnej majg -czestotliwosé
modulujgecg p, na drugiej zas — czestotliwosé q. W ten
spos6b powstajg cztery poruszajgce sie linie izofazowe. Czte-
rokanatowy odbiornik (rys. 40) na samolocie kolejno odbie-
ra poszczegbdlne izofazy, a dwa urzgdzenia pomiarowe
(rys. 41) okreslajg roznice czasow nadejs$cia pomiedzy dwie-
ma pionowymi i dwiema poziomymi izofazami. Obie zmie-
rzone T6znice, oznaczone x i y, sg funkcjg potozenia samo-
lotu. Kazdej wartosci x i y odpowiadaja wspodirzedne po-
lozenia w siatce zblizonej do prostokgtnej (rys. 42). Otrzy-
mane z pomiaru wspoirzedne samolotu mogg byé w sposéb
ciggly notowane automatycznie przez urzgdzenie zapisujg-
ce, na mapie wotrzymuje sie woOwczas rzeczywistg droge
przebytg przez samolot.

Pionowa izofaza w momencie doj$cia do samolotu powo-
duje uruchomienie nadajnika pokiladowego, ktory ~wysyla
sygnat pozycyjny o dilugosci bedagcej funkcjg wspolrzid-
nej y. W osrodku kierownictwa muchu znajduje sie odpo-
wiedni odbiornik ze wskaznikiem oscyloskopowym o zsyn-
chronizowanej podstawie czasu z ruchem izofazy pionowej.
Po odebraniu sygnalu pozycyjnego zostaje na ekranie za-
znaczone polozenie samolotu. Analogicznie zostajg nanie-
sione pozycje innych samolotéw znajdujgcych sie w kon-
trolowanym obszarze.

Kontroler ruchu, po odebraniu sygnalu pozycyjnego, mo-
ze wysta¢ impuls w czasie takim, ze nadejdzie do samolo-
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Rys. 40. Odbiornik pokiadowy systemu RADIO WEB
Rys. 41. Przelicznik pokladowy systemu RADIO WEB

tu w momencie wysylania nastepnego sygnalu pozycyjnego.
Jednoczesno$¢ obu sygnalow powoduje odblokowanie od-
biornika komunikacyjnego na pokladzie i umozliwia prze-
kazanie informacji tylko do danego samolotu bez przeszka-
dzania innym zalogom.

Rys. 42. Siatka wspélrzednych systemu RADIO WEB. Nadajniki po-
tozone ma jednej przekatnej maja te samg czestotliwosé

Kazdy samolot moze otrzymywaé¢ bezposrednio sygnatly
pozycyjne innych samolotow. Sygnaly te zostajg odwzoro-
wane na ekranie oscyloskopu, przy czym $rodek oscyloskc-
pu odpowiada wtiasnej pozycji. Pozwala to pilotowi na
obserwacje samolotéw 1 unikniecie ewentualnego niebez-
piecznego zblizenia. Dla uwolnienia sie od obserwacji sa-
molotow lecgcych na roznych wysokosciach, a wiec wza-
jemnie sobie nie przeszkadzajgcych, czestotliwosé sygnatow
pozycyjnych jest zalezna od wysokosci lotu, W odbiorniku
przy wspodlpracy z wysokosciomierzem zostajg kierowane
na ekran tylko sygnaly odpowiadajgce w przyblizeniu wta-
snej -wysokosci samolotu. Poniewaz system moze pracoweac
na dowolnych falach, to mozna gc stosowac¢ do zabezpiecze-
nia ruchu lotniczego réwniez na trasach mizdzykontynen-
talnych, tam gdzie zasieg urzgadzen radarowych jest nie-
wystarczajacy.

Ten uniwersalny system nawigacji, kontroli ruchu i za-
bezpieczenia przed zderzeniami jest patentem P. C. Gaudil-
leres i zostal opracowany przez firme francuskg S.F.T.
i amerykanskg Stavid Engineering. Proby praktyczne prze-
prowadzono na zlecenie rzgdu francuskiego.

System Consol

System Consol jest systemem radionawigacyjnym daleko-
sieznym, opartym na pracy radiolatarni wielokierunkowej,
Sredniofalowej. Promieniscie dookola radiolatarni otrzymu-
je sie sektory na przemian z modulacjg fali nosnej za po-
mocg kresek i kropek. Miejsca o jednakowym natezeniu
kropek i kresek sg kierunkami wyréznionymi. W celu wy-
znaczenia pozycji potrzebne sg dwie radiclatarnie Consol.

Na samolocie wystarcza catkowicie odbiornik radiokom-
pasu. Zasieg w dzien nad lgdem wynosi 1500 km, nad
morzem 1800 km; w nocy zasieg ten znacznie wzrasta,
ale rowniez powieksza sie blagd okreslenia pozycji.

Radiolatarnia Consol sklada sie z nadajnika doprowa-
dzajgcego energie do zespoltu trzech anten umieszczonych
w odleglosci Kkilku kilometréow od siebie na jednej pro-
stej. Amplitudy i fazy napie¢ zasilajgcych oraz system
kluczowania sg tak dobrane, ze otrzymuje sie dwie wie-
lolistkowe charakterystyki promieniowania, jedng dla
kropek, a drugg dla kresek, nalozone na siebie i przesu-
niete (rys. 43). Stad powstaly sektory, w ktorych stycha¢
na przemian kreski, a w innych — kropki. Granice sek-
torow wyznaczone sg kierunkami ze styszalnos$cig tonu
cigglego. Z powodu stalej zmiany fazy napiecia zasilaja-
cego srodkowg antene w czasie czesci cyklu pracy (30
sek) nastepuje obrot charakterystyki promieniowania,
a z nim obrét wyrdznionych kierunkow.

Nawigator na pokladzie samolotu najpierw w czasie
bezkierunkowej pracy radiolatarni okresla wstepnie
swoje polozenie za pomocg radiokompasu. Po otrzyma-
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niu sygnalu oznaczajgcego rozpoczecie obrotu charaktery-

/ 1 styki wyznacza liczbe kropek lub kresek styszanych do

momentu nadejscia sygnatu cigglego. Liczba ta jest pro-

porcjonalna do katowego odalenia samolotu od gr~nicy
danego sektoru. Po uwzglednieniu pomiaru wstepneg ia-
wigator okresla dokladnie swoje potozenie kgtowe wzgle-
dem radiolatarni.
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Rys. 43. Sposéb wyznaczania kierunkéw przez radiolatarnie Consol

W celu wyznaczenia pozycji okreslone obszary o -
guja tylko dwie radiolatarnie Consol. Dokiadno$¢ nar. u
zalezna jest od potozenia kagtowego samolotu wzgledem ra-
diolatarni. W poblizu kata 909 do linii bazy dokladnos$¢ wy-
nosi 0,20 do 0,5° i zmniejsza sie ponizej 10 przy kacie 60°
do normalnej. Dodatkowe bledy wystepujga na odlegtosci,
gdzie natezenie fali odbitej jest rowne fali przyziemnej.
Cenng zaletg tego systemu jest to, ze na samolocie nie po-
trzeba dodatkowego wyposazenia.

Nawigacja samodzielna przy wykorzystaniu efektu Dopplera

W 1957 r. zostaly podane informacje o opracowaniu urzg-
dzen pokladowych rtadarowych, stuzgcych do nawigacji,
a wykorzystujgcych efekt Dopplera. Urzgdzenia te pozwa-
lajg okresli¢ rzeczywista predkos¢ samolotu wzgledem zie-
mi i kat znoszenia, a stad polozenie, przebytg droge, od-
legtos¢ do wybranego miejsca, predkos$¢ i kierunek wiatru,
i to wszystko bez jakiejkolwiek wspodlpracy z ziemig, nad
dowolnymi obszarami lgdowymi lub morskimi i w dowol-
nej pogodzie. Samowystarczalno$¢ urzgdzenia pokiadowe-
go narzucila w pierwszym rzedzie zastosowanie wojskows,
ale liczne zalety tego systemu spowodowaly rozszerzenie
zastosowania i na samoloty cywilne.

Zasada pomiaru predkosci wzgledem ziemi oparta jest na
znanym efekcie Dopplera. Jezeli nieruchomy nadajnik wy-
syla fale o .czestotliwosci f, to poruszajgcy sie odbiornik
odbierze czestotliwos¢ roézng od f, poniewaz liczba odebra-
nych drgan w jednostce czasu wskutek przebytej drogi be-
dzie mniejsza lub wigksza, zaleznie od kierunku ruchu od-
biornika. W przypadku urzgdzenia radarowego roznica po-
miedzy czestotliwoscia sygnalu wyslanego przez nadajnik
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a odebranego w tym samym miejscu po odbiciu od rucho-
mego obiektu (albo wystanego z ruchomego obiektu) bedzie
dwa razy wieksza. Zainstalowany na samolocie radar wy-
syla wigzke fal w kierunku ziemi pod katem O (rys. 44)
mierzonym od linii lotu. Z powodu predkosci samolotu
wzgledem ziemi sygnal odbity zostanie odebrany z pewng
inng czestotliwos$cia niz sygnat wyslany, rézng o A4f

Af = 2(V./c) fn cos O,

gdzie V, jest predkoscia samolotu wzgledem ziemi, ¢ —
predkoscig rozchodzenia sie fal, a f, — czestothwoscw, na-
dajnika. Z wzoru tego wymka ze z pomiaru rdéznicy cze-
stotliwos$ci mozna wyznaczy¢ rzeczywistg predko$¢é samolotu.

Na ptlaskiej ziemi miejscami geometrycznymi odpowiada-
jacymi odbiciu sygnaidéw o tej samej roéznicy czestotliwosci
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Rys. 44. Wigzki promieniowania wystane z samolotu dla wyznacze-
nia predkosci wzgledem ziemi i kata zniesienia
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Rys. 45. Miejsca geometryczne tych samych réznic czestotliwos$ci
i widmo 4f od wigzki o szerokosci g
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Rys. 46. Zasada 'wyznaczenia ‘kata znoszenia — zmiana Af przy
odchylaniu wigzki od kierunku ruchu samolotu; a) rézne 4f, b) te
same 4f — dwusieczna kata y wyznacza Kkierunek wzgledem =ziemi

beda hiperbole, jak to pokazano na rys. 45. Poniewaz wigzka
wystana z nadajnika ma pewng szerekoéé¢ (kat f), to 4 f be-
dzie pewnym pasmem czestotliwosei (rys. 45), przy czym

v v
Afnaz = 2= fa cos (6 _ﬁ) s Afmin = 2 —Z fa cos (@ + E)
c \ 2 [« 2

Przy odchyleniu wigzki od kierunku ruchu nastepuje row-
niez zmiana rnoéznicy czestotliwosci. Na rys. 46a pokazane
jest odchylenie wigzki w lewo i w prawo o rozne katy i za-
znaczone dla obu przypadkow wystepujgce inne roznice cze-
stotliwosci. Zachowujgc staly kat pomiedzy wigzkami i obra-
cajac je z rownoczesnym pomiarem oczestotliwosei mozna
wyznaczy¢é polozenie, dla ktérego obie r6znice czestotliwosci
pokrywaja sie (rys. 46b). Wowczas dwusieczna kata okresla
rzeczywisty kierunek ruchu samolotu wzgledem ziemi, a kat
obrotu osi anteny od osi samolotu, konieczny dla uzyskania
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Rys. 47. Bloki wskaznikéw nawigatora AD-2000 firmy Marconi:
a) wskaznik predkosci wzgledem ziemi i kata znoszenia,
b) wskaZnik potozenia podajgcy wspoéirzedne geograficzne

takich samych 47, okresla kat znoszenia. Otrzymana pred-
kos§¢ wzgledem ziemi i kat znoszenia sg przekazywane albo
bezposrednio na odpowiednie wskazniki, albo doprowadzane
do przelicznikéw elektronowych, ktére umozliwiajg otrzy-
manie dalszych waznych danych nawigacyjnych, jak podano
wyzej.

Na rys. 47 pokazane sg bloki wskaznikoOw nawigatora ra-
darowego AD—2000 firmy Marconi. Na lewym wida¢ wskaZz-
nik predkos$ci wzgledem ziemi od 100 do 700 weziéw (185 do
1360 km/h) i wskaznik kata znoszenia od 0° do 20°. Na dru-
gim bloku wskaznikowym sg przedstawione wspo6irzedne geo-
graficzne polozenia samolotu. Czestotliwos¢é fali nadajnika
tego urzadzenia wynosi 8800 £ 50 MHz, praca impulsami.
Zespol antenowy (rys. 48) sklada sie ze specjalnych kierun-
kowych anten, dwu nadawczych i dwu odbiorczych. Wysy-
lane sg dwie wigzki, jedna w przod, a druga do tytu samo-
lotu, przy czym sg odchylane w bok od jego osi dla wyzna-
czenia kata znoszenia. W odbiorniku zostaje wzmocniony
sygnal odbity od ziemi i razem z sygnalem wyslanym przez
nadajnik doprowadzony do bloku S$ledzenia. Tam w obwo-
dach dwukanatowego dyskryminatora zostaje poréwnana cze-
stotliwosé Dopplera z czestotliwoscia wytwarzang wewnagtrz
urzgdzenia przez uklad elektromechaniczny, napsdzany sil-
niczkiem. Czestotliwos¢ wynikowa jednego kanalu dyskry-
minatora steruje poprzez uklad calkujacy silniczkiem w ten
sposob, ze jego obroty sg zwigzane z czestotliwoscia Dopple-
ra i tym samym sg miernikiem predkosci samolotu wzgledem
ziemi. Drugi kanal dyskryminatora w podobny sposob ste-
ruje napedem anteny, powodujgc jej odchylenie w celu po-
miaru kata znoszenia. Z bloku $ledzenia predkos$é¢ i k3t zno-
szenia sg przekazywane do blokéw wskaznikow. Nawigator
AD-2000 przeznaczony jest dla celow woiskowych. Ciezar
catego urzgdzenia wynosi okolo 100 kG, Nowoczesniejszym,
podobnym urzadzeniem tej samej firmy jest nawigator AD-
-2100. Jego ciezar zostal zmniejszony do 69 kG.

Dla zastosowania w lotnictwie cywilnym firma Marconi
opracowala nawigator AD-2300. Nadajnik wysyla nie impul-
sy, ale fale ciggle. Spos6b pomiaru predkos$ci wzgledem zie-
mi i kata znoszenia jest taki sam jak oméwiono poprzed-
nio. Nawigator ten moze by¢ wykonany w trzech warian-
tach, réznigcych sie od siebie liczbg otrzymanych damych
nawigacyjnych. W naibardziej rozbudowanym AD-2300C do-
dany zostal przelicznik elektronowy (na zasadzie analogo-
wej), umozliwiajagcy uzyskanie nastepujacych danych: szero-
kosci i diugosci. geograficznych czytanych na liczniku w
stopniach i minutach, odlegto$ci od miejsca przeznaczenia,
rzeczywistej predkosci powietrza, predkosci wiatru i pred-
kosci samolotu wzgledem ziemi do 900 weziéw (1670 km/k).
Ciezar catkowity tego urzgdzenia wynosi tylko 59 kG.

<

Rys. 48. ZespGl! antenowy nawigatora AD-2000 firmy Marconi
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POKELADOWY RADAR METEOROLOGICZNY
Rozwdj techniki radiolokacyjnej po drugiej wojnie pozwo-

lit na opracowanie pokladowych urzadzen radarowych me- -

teorologicznych, ktérych gdwnym zadaniem jest wykrywanie
osrodkoéw burzowych o silnych pionowych ruchach powietrza,
zwigzanych zwykle z chmurami cumulonimbus. Odpowied-
nio wczesne wykrycie takich osérodkéw pozwala pilotowi po-
prowadzi¢ samolot w najwiasciwiszy sposéb, bez narazania
pasazerow na nieprzyjemne odcinki lotu. Silne ruchy piono-
we wystepujgce na przykilad w strefach tropikalnych sg na-
dal uwazane za niebezpieczne dla samolotow.

Dodatkowym wykorzystaniem tych urzgdzen jest zastoso-
wanie do nawigacji w ztych warunkach widzialnosci. Otrzy-
muje sie wtedy na ekranie ,,obraz” terenu, nad ktéorym prze-
latuje samolot. Przy odpowiedniej czestotliwosci pracy urzag-
dzenia pokladowego nawigacje mozna przeprowadza¢ wediug
sygnaléow naziemnych stacji odzewowych. Ponadto w czasie
lotéw mad obszarami gorskimi radar sygnalizuje niezaleznie
od warunkéw widzialnosci zblizanie sie do wysokich gor, mo-
gacych stanowi¢ niebezpieczenstwo zderzenia z samolotem.

Zasada pracy urzadzenia opiera sie na normalnej technice
radarowej. Wigzka impulséw wielkiej czestotliwosci prze-
szukuje wycinek przestrzeni przed samolotem, a odbicia
(echo) od przedmiotéow stojgcych na drodze wigzki sg zobra-
zowane na ekranie wskaznika, we wspoéirzednych: azymut, od-
legtos¢ (wskaznik typu P). Echo radarowe od chmur jest za-
lezne od odbi¢ od kropel wody lub krysztatkéw lodu, z ktérych
sklada sie chmura.Moc sygnalu odbitego jest w przyblizeniu

6
proporcjonalna do F’ gdzie D jest S$rednicg kropel, a 1
ditugoscig fali. Ta wlasciwosé gwattownego wzrostu odbicia
ze wzrostem drednicy kropli daje mozliwos¢ rozrdznienia
pomiedzy chmurami z turbulencjg typu cumulonimbus, cha-
rakteryzujacymi sis wiekszymi kropjlami, a nieszkodliwymi
deszczowymi, skiadajgcymi sie ze znacznie mniejszych kro-
pel. Wybdr odpowiedniej diugosci fali jest zwigzany z ttu-
mieniem sygnaléw tym wiekszym, im kroétsza fala i z wy-
miarami anteny tym wiekszymi, im dluzsza fala. Poniewaz
na samolocie miejsce jest bardzo ograniczone, w przypad-
ku radaru meteorologicznego rozsadnym kompromisem oka-
zalo sie stosowanie urzgdzen pracujacych na fali 3 cm
w strefie klimatu umiarkowanego i na fali 5 cm w strefach
klimatu z duzym ocpadem, gdzie tlumienie jest wieksze.
Urzadzenia pracujace na fali 3 cm dajg lepszy rozrdznial-
nos$¢ matych osrodkéw z turbulencjz, lezacych blisko siebie.

W nowoczesnym radarze meteorologicznym zostal wprowa-
dzony uklad podwojnego obrysu, tak zwane izo-echo, orien-
tujacy o rozkitadzie turbulencji w danej chmurze. Zostalo
wykorzystane zjawisko, ze stopien turbulencji wewnatrz
chmury jest proporcjonalny do gradientu wzrostu intensyw-
noéci opadu na krawedziach chmury. Na ekranie wskaznika
chmury o wiekszej turbulencji sg zobrazowane za pomocg
dwu obryséw. Zewnetrzny odpowiada minimalnemu pozio-
mowi wykrycia sygnatu odbitego, wewnetrzny zas§ — sygna-
lom przewyzszajacym pewng stalg warto$¢é. Echa silniejsze
zostajg wygaszane i na ekranie wewngtrz chmury zostajg
ciemne plamy, oznaczajgce strefy najniebezpieczniejsze
(rys. 51). Odlegto$¢ misdzy zewnetrznym i wewnetrznym
obrysem wskazuje na gradient wzrostu intensywnosci opadu.
Zastosowanie tego ukladu znacznie utatwia pilotowi orien-
tacje, gdzie sg rzeczywiscie miejsca niebezpieczne w danej
chmurze.

Po skierowaniu wigzki promieniowania w 'déi, na ekranie
wskaznika otrzymuje sie ,,obraz” terenu, nad ktorym leci
sarnolot. Intergretacja obrazu jest tatwa tylko przy bardziej
zréznicowanej rzezbie terenu, jak na przyktad nad brzega-
mi lgdéw, rzekami, gérami lub terenami zabudowanymi.
Niemniej czesto w zlych warunkach widzialno$ci obraz na
ekranie stanowi cenne ulatwienie w przeprowadzaniu nawi-
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49. Schemat blokowy radaru meteorologicznego E 120 firmy
Ekco

Rys.

Rys. 50. Kom,blet radaru meteorologicznego E 120 firmy _Ekco

gacji. Przy lotach nad gérami zmienia sie Zzasieg powierz-
chni odbijajgcej promieniowanie i odpowiednio do tego zmie-
nia sie obraz na ekranie. Im wyzszy szczyt, to jest im bli-
zej polozony linii lotu, tym wieksza powierzchnia terenu
jest zacieniowana nim, co wyraznie wida¢ na ekranie i sta-
nowi ostrzezenie dla pilota o mozliwo$ci zderzenia.

Na rys. 49 pokazany jest schemat blokowy radaru meteo-
rologicenego firmy Ekco, typ E120 (W. Brytania). Przezna-
czony jest do wykrywania chmur, prowadzenia nawigacji
wedlug obrazu na ekranie i do sygnalizacji zblizenia z go-
rami. Pracuje na czestotliwosci 9375 MHz (w pasmie 3 cm),
poszukiwanie odbywa sie w sektorze * 75° od osi podiuinej
samolotu, szeroko$¢ wigzki wynosi 5°. Wigzke mozna ¢  -o-
waé o 7° w goére i 15° w dél. Zasieg przetgcza sie na . len
z trzech zakreséw: 0—20, 0—60 lub 0—120 mil morskich.
W celu zabezpieczenia przed zmianami polozenia olrazu
przy ruchach samolotu, zostal zastosowany uklad automa-
tycznej stabilizacji polozenia anteny w dwu osiach. Giroskop
steruje poprzez uklad serwowzmacniaczy silnikami ustawia-
jacymi antene tak, ze 0$ obrotu jest zawsze pionowa. System
antenowy i falowody przewidziane sg do montazu w czese
nie uszczelnionej samolotu, i w zwigzku z tym te ostatnie
pracujg przy wewnetrznym nadci$nieniu. Reszta aparatury
powinna by¢ zabudowana w cze$ci uszczelnionej i moze
pracowac¢ do wysokosci 6000 m. Komplet radaru E-120 (rys. 50)
sklada sie z nastepujacych elementéw: zespot antenowy (cie-
zar 25 kG), blok nadawczo-odbiorczy (25 kG), blok serwosta-
bilizacji i synchronizacji (10 kG), wskaznik (4 kG), tablica
sterujgca (1 kG), dwie skrzynki potgczen (3,3 kG). Laczny
ciezar wynosi 69 kG. Moc potrzebna do zasilania pradem
zmiennym — 115 V, 400 Hz, 1000 VA, pradem stalym 28V,
10 W,

iR

Rys. 51. Ekran wskaznika radaru meteorologicznego RDR-1 firmy
Bendix. Ciemne plamy na chmurach oznaczajg strefy niebezpieczne

Rys. 51 przedstawia obraz widoczny na ekranie wskaznika
podobnego urzadzenia firmy Bendix, typ RDR-1 (USA). Wy-
raznie wida¢ niezaswietlone miejsca wewnatrz chmur, wy-
nikajgce z zastosowania uktadu podwoéjnego obrysu. Radar
RDR-1 jest wykonywany w dwu ro6znych wersjach. Jedna pra-
cuje na czestotliwosci 9375 MHz (pasmo 3 cm), a druga na
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5400 MHz (pasmo 5 cm). Moze speilnia¢ zadania analogiczne
jak omowiony radar firmy Ekco, a ponadto wersja 3 ¢m, po
przelgczeniu na tablicy sterujacej, umozliwia prowadzenie
nawigacji wedilug sygnaldéw naziemnych stacji odzewowych.
Na ekranie widoczne sg wowczas sygnaty stacji odpowiednio
do ich poiozenia wzgledem samolotu. Ciezar zespoiéw RDR-1
wynosi 5¢ kG. Urzgdzenie moze pracowa¢ w temperaturze
od —40°C do +55°C, rowniez w klimacie tropikalnym wil-
gotnym.
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lopments in Aeradio, Journal of the B. I. R. E., December, 1951

Organisation de L’Aviation Civile Internationale, Standarts Inter-
nationaux et Pratiques Recommandées-Télécommunications Aeronau-
tiques, Annex 10, 1952

Jarocki Jerzy — Radionawigacja, Warszawa, PZWS, 1950

Tabela 4
dotychczas stosowane (dane orientacyjne)

dzie¢ rodzaj zastosowanego Radiok
> s 3 adiokomu-
wyposaz_em.a e_lekt;pn}c{zne_go W nikacja Radionawigacja
celu unikniecia pozniej nieraz Odbiornik
znacznych klopotow z rozmie- . i nadajnik
szczeniem sprzetu oraz zapew - B = T AT
nieniem odpowiednich warun- . . rorni Radio.| Decca Bad
ké i ig- Odb. oo 240 1yp ; adar
kow pracy anten i wystarczaja b.krét-| krét- | von znacz. | sciezki| kom- | 1'0. | DME | B33 | nopp-
cej mocy urzgdzen zasilajgcych. kie kie kursu | " pig” | scho- | pas | Ran ler
Czesto sprzet elektroniczny, a | dzenia
slzc,z'egolme apteny,. stawiajg Komunikacyjne
dosé trudqe warunki przy za- na duze odleglo-
montowaniu na samolocie. sci XX XX XX XX X XX XX X (X) X (X)
~ aktem wyjscia przy wybo- =
P B Komunikacyjne
L . yposazelrnta Jesl\"i pr;ezna na srednie odle-
czenie samolotu. Nalezy u- grosci XX | xx | xx | xx X | xx | xx | ) (X)
wzgledni¢ warunki pogody w |
jakich przewiduje sie loty, dtu- Mate samolotyd
ok b o ‘ ! _ przezn :czone do
gos¢ i nasilenie ruchu na prze Iotow N ZH7eR
w1§1;1anych trasach. Ilosé ija- warunkach wi- X
ko$¢ potrzebnego wyposazenia docznosci (XX) X X X X) X

bedzie sie zmieniala w szero-
kich granicach, od skromnego
dla matych samolotow turysty-
cznych — do bardzo zlozonego
dla samolotow komunikacyjnych, latajgcych na trasach o du-
zvin nasileniu ruchu, niezaleznie ¢d panujgcych warunkow
meteorologicznych. W tabeli 4 podane jest orientacyinie ze-
stawienie rodzajow wyposazenia radiokomunikacyjnego i ra-
dionawigacyjnego najcze$ciej obecnie stosowanego. Nalezy
pamigtaé, ze wyposazenie ma nie tylko ulatwiaé prace per-
sonelu latajgcego danego samolotu, ale réwniez usprawniaé
organizacje kontroli ruchu lotniczego przeprowadzang z zie-
mi. Poszczegodlne typy urzgdzen tego samego rodzaju rdznig
sie od siebie do$¢ znacznie. Tu rowniez nalezy uwzglednié
przeznaczenie samolotu. Na przyklad dla matych samolotéw
wystarczy obecnie na obszarze Europy dla radiokomunikacji
radiostacja bardzo wielkich czestotliwosci kilkunasto kana-
lowa, podczas gdy na duzych samolotach, na ruchliwych
trasach, stosuje sie nadajniki o 140 lub 36) kanatach. Osta-
i ny wybdr danego urzgdzenia powinien byé przeprowa-

.1y przy rozpatrzeniu szeregu parametréw elektrycznych,
a nie tylko wedlug kryterium najmniejszych gabarytow
i ciezaru.

Zamieszczony w artykule przeglad dotyczy tylko podsta-
wowego wyposazenia, nie wyczerpuje calkowicie zastosowa-
nia elektroniki w lotnictwie cywilnym. Blizsze dane o wy-
posazeniu elektronicznym sg podane w literaturze specjali-
stycznej, czesciowo zestawionej na koncu artykutlu. Nalezy
tez mie¢ na uwadze, ze rozwdj lotnictwa, rosngce wymaga-
nia kontroli ruchu lotniczego i rozwodj elektroniki sg przy-
czyng opracowywania nowych urzgdzen i systemow elektro-
nicznych. .
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Po Szybowcowych Mistrzostwach Swiata — Leszno 1958

(dokonczenie ze str. 1)

bardzo daleko jezeli chodzi o zmniejszenie ciezaru i gabarytu,
male natomiast zapotrzebowanie na poszczegodlne przyrzady
nie pozwala na angazowanie za wielu $rodkéw, by nie podno-
si¢ nadmiernie kosztu. Trzeba tu znalez¢ umiejetny kompro-
mis pomiedzy importem urzgdzen, ktérych nie optaca sie sa-
memu produkowaé¢ i skoncentrowaé¢ wysiltki nad kilkoma po-
zycjami, co do ktorych sg warunki dla rozwoju wtasnych jed-
nostek.

Nastepne mistrzostwa sg za dwa lata. Musimy pamieta¢, 7ze
szybownictwo jest powaznie traktowane w wielu krajach, my
mamy do odrobienia duze zalegloSci, a nastepnie nadazanie za
szybkim postepem w tej dziedzinie techniki. Nasze potene
cjalne mozliwos$ci sg niemale, musimy tylko rozsgdnie rozpla-
nowaé¢ wysitki i konsekwentnie realizowaé¢ postep w tej —
tak interesujgcej i atrakcyjnej dziedzinie, jaka jest szybow-
nictwo.
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Spawanie tytanu i jego stopéw

Coraz szersze zastosowanie tytanu i jego stopow szczegdlnie w konstrukcjach lotniczych, postawito
przed technologami zadanie opracowania metod igczenia tych materiatow. W zwigzku z duzym zasto-
sowaniem tytanu zaréwno w konstrukcji silnikdéw, jak i platowcéw szczegdélny nacisk polozono na
spawanie i zgrzewanie elektryczno-oporowe. Ze spawaniem jednak wigzq sie zmiany strukturalne me-
talu, co z kolei pocigga za sobg konieczno$é stosowania odpowiedniej obrobki cieplnej, ktora ma ne
celu polepszenie struktury spoiny, a co za tym idzie — wlasnosci mechanicznych ztgcz przez usu-
niecie naprezen spawalniczych. Ze wzgledu na stosunkowo niskie temperatury stosowane przy ob-
robce majgcej nma celu usuniecie naprezen, nie ma ona widocznego wpltywu na wytrzymatosé polg-
czenia. Dla lepszego zrozumienia procesow zachodzqcych w metalu w czasie spawania, jak réowniez
podczas obrobki cieplnej nalezy zapoznaé sie blizej z tym ciekawym metalem, majgcym przed sobg

duzq przysztosé.

Podstawowe wiadomosci o tytanie i jego stopach

Podobnie jak inne metale, tytan ma budowe krystaliczng.
Dotychczas znane sg dwie jego postaci, mianowicie postac¢
o. i posta¢ fB. Tytan o posiada heksagonalng siatke krysta-
liczng (rys. la), zachowujgcg sie niemal do temperatury
900°C. W temperaturze 882°C heksagonalna siatka tytanu «
przeksztalca sie w siatke przestrzennocentryczng (rys. 1b).
Ten rodzaj tytanu nosi wiasnie nazwe tytanu . Dodanie do
czystego tytanu pewnych dodatkéw stopowych wplywa w po-
waznym stooniu na jego wlasnosci. Wiekszo$¢ znanych do-
tychczas 'dodatkéw stopowych tworzy z tytanem roztwory
stale, to znaczy na miejsce jednego lub kilku atomoéow ty-
tanu wchodzg w siatke krystaliczng atomy danego dodatku
stopowego. Dodatki stopowe wprowadzone do czystego me-
talu powodujg: wzrost wilasnosci mechanicznych; zmiany
temperatury przemiany alotropowej tytanu o w tytan f:
moga utworzyé w pewnych warunkach i przy okreslonym
stosunku procentowym zwigzki chemiczne z tytanem.

TLey'sa-®i

Rys. 1. Siatki krystaliczne tytanu: a) siatka tytanu a (17 atomoéw),
b) siatka tytanu B (19 atomow)

Dodatki stopowe mozna podzielic na
grupy:

a. Zanieczyszczenia (najczesciej) przypadkowe — s3a nimi
tlen, azot, wegiel, powodujgce wzrost wytrzymalosci, zwiek-
szajgce jednak kruchos¢. Z tego tez wzgledu ich dopuszczalna
ilos¢ w tytanie nie powinna przekraczaé¢ dziesigtych czesci
procentu.

b. Sktadniki stopowe wprowadzane specjalnie — sg nimi
aluminium, zelazo, mangan, chrom, molibden i wanad. Two-
TZ3 one, podobnie zresztg jak i dodatki przypadkowe, roz-
twor staty z tytanem i zwiekszajg jego wlasno$ci mechanicz-
ne. Og/(')lna ilos¢ tych dodatkéw istopowych moze dochodzié
do 20%o.

Wplyw poszczegdélnych dodatkéw na przemiane tytanu a
w tytan B jest rézny. Tlen, azot, aluminium i wegiel pod-
wyzszajg temperature przemiany, zwizkszajagc tym samym
obszar tytanu o. Efekt ten nazwano stabilizacjg «. Przy
ochladzaniu takiego stopu przechodzi on bezposrednio w fa-
ze o. Predkos¢ chlodzenia nie wykazuje specjalnego wplywu
na wytrzymatos¢ i plastyczno§¢ metalu.

Pozostate z wyzej wymienionych dodatkow stopowych ob-
nizaja temperature przemiany, pozwalajgc na wutrzymanie
fazy B czeSciowo (x) lub nawet w catosci w temperaturach
nizszych, a nawet w temperaturze pokojowej.

Wptyw dodatkéow stopowych na temperature przemiany
przedstawiony jest dobrze na zalgczonych wykresach na
rys. 21 3.

dwie zasadnicze

Przy bardzo matych ilosciach dodatkéw obnizajgcych tem-
perature przemiany o<—f stop krystalizuje pod postacig o.
Ze zwiekszeniem ilosci dodatkéw w stopie pojawia sie fa-
za B i ilo$¢ jej rosnie ze wzrostem zawartosci dod: w.
Stopy, w ktorych wystepujg obie fazy, nazwano stu.umi

o + B.
7
1°C) | faza B ———
900 ﬁ + faza B
faza oL

stopy fazy L '

% dodatku

L2002

o 10 20

Rys. 2. Wykres réwnowagi stopow tytanu z dodatkami podwyzsza-
jacymi temperature przemiany alotropowej a <«- B
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\
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Rys. 3. Wykres rownowagi stopow tytanu z dodatkami obnizajgcymi
temperature przemiany alotropowej a<¢-—f

W stopie catkowicie wyzarzonym, to jest po obrdbce ciepl-
nej powodujgcej mnajwiekszg, jaka jest mozliwa, przemiane
fazy B w o, wytrzymatosé stopéw o + f§ wzrasta ciggle, nie
osiggajac zdecydowanej maksymalnej wielkosci, natomiast
plastycznos¢é maleje ze wzrostem zawartosci skladnika sto-
powego (rys. 4). Stan ten nosi nazwe stanu stabilizowanego,
lub stanu réownowagi.
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peratury wyzszej od temperatury przemianya<—fjest przy-
czyng zmiany charakteru przemiany. Faza f uzyskana w cza-
sie nagrzewania stopu przechodzi czesciowo w faze o’ zwang
martenzytem, czeSciowo za$ pozostaje w stanie nieprzemie-

oL AL+f3 - /3
Rr
Wy t itwarazanie przy przemanie
7 e N
4 Ning

wylrzymaltos¢

plastycznosc
stabulizowony

utwarazanie przy
przemianie

—
Zawarfos¢ dodatku stopowego powodujacego
stavilnosc fazy B

TL2U/SD-0e

Rys. 4. Zmiana wtasno$ci mechanicznych w zaleznos$ci od zawartosci
dodatkoéw stopowych i charakteru obr6bki cieplnej

Natomiast w stanie przesyconym (hartowanym), jak wy-
nika to zresztg z rys. 4, zaréwno wytrzymatos¢, jak i pla-
stycznos¢ osiggajg wielkosci graniczne przy $redniej zawar-
tosci sktadnika stopowego. Szybkie chlodzenie stopu z tem-
nionym. Ponadto na granicach ziarn szczatkowej fazy f§ wy-
dziela sie faza a.

Utwardzanie stopow o + 8 po hartowaniu tlumaczy sie
wiec nastepujgcymi faktami:
— obecnoscia w zahartowanym stopie fazy o’ (martenzytu);
— stosunkowo duzg ilo$cig szczatkowej fazy P, charaktery-
zujgcej sie wiekszg twardoscig i wytrzymatoscig niz faza «;
— wydzielaniem sie na granicach ziarn szczgtkowej fazy B
drobnych krysztatéw fazy o.

Podsumowujgc powyzsze, znane stopy tytanu mozna po-
dzieli¢ ze wzgledu na ich strukture na trzy grupy:

1) jednofazowe. stopy o — obejmujgce technicznie czysty
tytan i stopy zawierajgce dodatki zwiekszajgce obszar ty-
tanu «. Cechg ich jest dobra wytrzymatosé¢ i plastycznosé
i nieutwardzanie sie w czasie przemiany;

2) stopy dwufazowe o +.  — sg to stopy o duzej wytrzy-

J$ci, obrabialne cieplnie, skionne jednak do kruchos$ci na
atek zachodzgeych w nich przemian przy zmianach tem-
peratury;

3) jednofazowe stopy f — niektére z nich mogg mieé¢ bar-
dzo duzg wytrzymatos¢ przy dobrej plastycznosci.

Po tym wyjasnieniu mozna powroci¢ do zasadniczego te-
matu, to jest do spawania tytanu i jego stopéw. Uprzednio
jednak nalezy omowi¢ zagadnienie: jakie skutki pociggnie
za sobg spawanie oraz jaka bedzie struktura spoiny i zwig-
zana z nig wytrzymaltos¢ 1 plastyczno$¢ potgczenia? Dla
uproszczenia odcowiedzi nalezy zajg¢ sie konkretnym sto-
pem, zawierajgcym 8% Mn, ktory — jak wiadomo — obniza
temperature przemiany a¢<—>fa wiec zwigksza obszar fazy B.
Przy ochladzaniu tego stopu z temperatury powyzej 800°C
w warunkach zblizonych do warunkéw rownowagi uzyskuje
sie mieszanine faz o + f§, zgodnie z wykresem podanym na
rysunku 3, ktora jest strukturg trwatg, Jednakze w przypad-
ku spawania wystepuje nagrzanie nie tylko spoiny, ale i sg-
siadujgcych z nig odcinkéw metalu do znacznie wyzszych
temperatur, a nastepnie bardzo szybkie ochlodzenie. Na sku-
tek tego struktura B nie zdazy przejS¢ przemiany i niemal
w catosci zachowa sie do temperatury pokojowej. To sztucz-
ne rrzesuniecie obszaru struktury f jest przyczyng jej nie-
trwatosci i jednocze$nie znacznego zwickszenia twardoscl
i krucho$ei metalu. Dla usuniecia tych niepozgdanych wtas-
nosci nalezy stworzy¢ warunki zapewniajgce normalny prze-
bieg przemiany i uzyskanie trwatej struktury o+ B. Wa-
runki takie stwarza obrébka cieplna po spawaniu, ktorej
przebieg powinien by¢ zgodny z wykresem izotermicznej
przemiany omawianego stopu. Dla wyjasnienia przebiegu
przemian podany jest na rysunku 5 uproszczony wykres.
Zgodnie z tym wykresem spawany przedmiot powinien by¢
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nagrzany do temperatury w obszarze 1 i nastepnie szybko
ochtodzony do temperatury w obszarze 3. W temperaturze
tej przedmiot powinien pozosta¢ przez pewien czas (odci-
nek b) az do przejscia w obszar 4 i nastepnie ochtodzony

=
(c)

Obszar 4

~800),~

Obszar3
~500— —— —

Obszar2

01 10 — t(min)

= TL 2U/5B-Rs
Rys. 5. Uproszczony wykres izotermicznej przemiany stopu tytanu.
I — krzywa poczatku przemiany; IT — krzywa konca przemiany;
obszar 3 — faza f; obszar 3’ — przemiana czeSciowa; obszar 4 —
przemiana catkowita, faza a« + 8

z dowolng juz predkoscia do temperatury pokojowej (odci-
nek c). W czasie takiej wtasnie obrdbki nastepuje izotermicz-
na przemiana struktury f w strukture e« + . Sama prze-
miana przebiega nastepujgco: w czasie szybkiego chiodzenia
(odcinek a) struktura metalu praktycznie nie zmienia sie
i w temperaturze 600°C istnieje nadal czysta faza 8. Z chwi-
13 osiggniecia krzywej 1 rozpoczyna sie przemiana fazy f§ —
wydzielajg sie pierwsze krysztaly fazy o. Linia II jest linig
konca przemiany, tak ze w obszarze 4 mamy zgdang faze
o + f. Ten sam wynik mozna osiggngé przez bardzo powol-
ne chtodzenie przedmiotu (linia kropkowana). Na podstawie

.
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Rys. 6. WyKria izotermicznej przemiany stopu: tytan + 8% Mn

catego szeregu prob zbudowano dla omawianego gatunku
stopu krzywg szczegdélows, podang na rysunku 6. W uzupel-
nieniu charakterystyki stopow tytanu nalezy doda¢, ze kazdy
rodzaj stopu ma swdj charakterystyczny dla niego wykres
przemiany okredlajagcy dokiadnie warunki obrobki cieplnej.

Spawanie tytanu — cechy szczegolne procesu

Najczesciej spawa sie obecnie czysty technicznie tytan, po-
niewaz modzna uzyska¢ dobre wtasnosci mechaniczne spoin
bez koniecznosci stosowania obrobki cieplnej, ktéra jest kilo-
potliwa cho¢by ze ‘wzgledu na to, ze musi przebiega¢ w at-
mosferze obojetnej. Niemniej jednak coraz szerzej spawa
sie stopy B i stopy o + B. Zaréwno czysty tytan, jak i jego
stopy charakteryzujg sie duzym powinowactwem chemicznym
do tlenu, azotu i wodoru. Z tego tez wzgledu tak roztopiony
metal jeziorka, jak i nagrzane do wysokiej temperatury od-
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cinki metalu sgsiadujgce z jeziorkiem nalezy jak najstaran-
niej odizolowa¢ od zetkniecia sie z tymi gazami. Z wykresu
na rysunku 7 wida¢, ze nawet niewielkie domieszki tlenu
i azotu zwiekszajg twardos¢ i krucho$¢ metalu. W zwigzku
z tym niemozliwe jest uzycie do spawania tytanu i jego sto-
poéw plomienia acetylenowego czy tez zastosowanie spawa-
nia arcatomowego. Najlepszym i zarazem jedynym obecnie
sposobem spawania tytanu jest spawanie lukowe w atmosfe-

rze gazu obojetnego — argonu lub helu, przy czym nalezy
Py ' e
mm
340 1 /’ r ai
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Rys. 7. Wplyw zanieczyszczen gazu ochronnego tlenem i azotem na
plastycznosé tytanu

zwracaé¢ baczng uwage na odpowiednig ostone zigcza. Proste
spoiny mozna wykonywac¢ recznie przy uzyciu normalnego
uchwytu elektrod wolframowych, stosowanego do spawania
w atmosferze argonu innych metali pod warunkiem jednak,
ze spoina musi by¢é chroniona réwniez od strony grani przed
wplywem powietrza. W zwigzku z tym spawanie musi byé
przeprowadzone w przyrzadach spawalniczych, w Kktérych
mozna doprowadzi¢ gaz ochronny rowkami na strone grani
spoiny. Przy spawaniu cienkich blach mozna nie stosowac
ochrony grani spoiny argonem, jednak spawane czes§ci muszg
by¢ szezelnie docisniete do miedzianej podkiadki, ktora
uniemozliwia kontakt rozgrzanego metalu z powietrzem
i rownoczesnie szybko odprowadza cieplo ze strefy ssawa-
nia. Przyktad takiego przyrzadu i wykonanej przy jego uzy-
ciu czesci podany jest na rysunku 8.

W zwigzku 'z koniecznoscig szybkiego odprowadzania cie-
pla z okolicy spoiny przyrzady spawalnicze powinny by¢
w miare mozliwosci jak najbardziej masywne i wykonane
z metalu o duzym przewodnictwie cieplnym, a spawane ele-
menty nalezy szczelnie do nich dociskaé¢ i to jak najblizej
spawanych krawedzi. Dla prowadzenia argonu do grani spoi-
ny w podktadce wykonuje sie rowek o szerokos$ci od 3 mm
wzwyz, zaleznie od grubos$ci spawanych elementéw, skiero-
wany wzdiuz osi spoiny. Aby zapewni¢ nieprzerwany do-
plyw gazu, w rowek bardzo czesto wstawia sie miedziang
rurke z otworami o S$rednicy 1,5 mm w odstepach co
25 mm. W tym przypadku rurke lgczy sie z butlg krétkim
przewodem gumowym. W celu zmniejszenia zuzycia argonu
przy spawaniu dlugich elementow wskazane jest podzielenie
rurki doprowadzajgcej argon na sekcje potgczone z oddziel-
nymi zaworami. W czasie spawania, w miare przesuwania
sie uchwytu elektrody (tuku), wigcza sie doplyw argonu do
sekcji, nad ktorg w danej chwili znajduje sie tuk, Masyw-
na podkiadka i listwy dociskajgce dzieki intensywnemu od-
prowadzaniu ciepta zapobiegajg tworzeniu sie zwigzkéw che-
micznych tytanu ze skladnikami powietrza w miejscach juz
nie .chronionych strumieniem argonu.

Rys. 8. CzeS¢é wykonana za pomoca spawania z blachy tytanowej
(po lewej) i jej przyrzad spawalniczy (po prawej)

Ze wzgledu na wymagang duzg 'stateczno$é¢ tuku koniecz-
ne jest uzycie aparatury pradu statego. Najczesciej przy
spawaniu recznym istosuje sie torowane elektrody wolframo-
we. Dla uzyskania maksymalnego nagrzania przedmiotu od
strony lica spoiny nalezy stosowa¢ mozliwie najwiekszs
érednice elektrod, jak rowniez dla zapewnienia odpowied-
niej otuliny gazowej najwieksze $rednice dysz. Wydatek ar-
gonu powinien byé¢ dwa razy wiekszy od wydatku koniecz-
nego przy spawaniu stali nierdzewnych.

Nalezy zwroci¢ baczng uwage na to, aby nie pozbawi¢
ostony zastyglej juz, ale jeszcze nagrzanej do wysokiej tem-
peratury spoiny. Czesto tez z tego wzgledu predkos$¢ spawa-
nia okresla sie predkoscig chiodzenia jeziorka. Przy spawa-
niu z dodawaniem spoiwa, paleczka metalu dodatkowego po-
winna byé¢ trzymana w strumieniu argonu az do chwili
ostygniecia, zanim odsunie sie jg od spoiny. Jako spoiwa
nalezy uzywac drutu lub paskéw cietych z metalu rodzimego.
Niekiedy przy spawaniu stopdéw typu o -+ B mozna stosowaé
drut o nieco mniejszej wytrzymatosci, jednak bardziej pla-
stycznie. b

Przy spawaniu z dodawaniem metalu spoiwa bardzo dobre
spoiny mozna uzyskac¢ ukiadajgc drut dodatkowy wzdtuz osi
spoiny, co zapewni optymalng ostone strefy spawania stru-
mieniem gazu ochronnego. Bardzo czesto stosuje sie réwniez
spawanie bez uzycia metalu dodatkowego, na przyklad przy
wykonywaniu polgczen nakladkowych, brzegowych, ¥-to-
wych itp.

Bardzo dobry obraz skutecznos$ci ochronnego dzialania ar-
gonu (lub helu) daje wyglad zewnetrzny zlgcza. Spoina ora-
widlowa, dobrze chroniona, ma kolor jaskrawo-srebrzysty,
natomiast odeinki sgsiadujace z nig moga mieé¢ rdzne kolorv
od jasnostomkowego do blekitnego. Niekiedy lekki odcien
spotyka sie rowniez na spoinie; nie oznacza to bynajmniej
cbnizenia jej wlasno$ci mechanicznych. NajczeSciej przyczyng
jest maly przekrdj przyrzadu, ktoéry nie zapewnia szybkiego
odorowadzenia ciepta. Natomiast spoina o chropowatej po-
wierzchni, pokryta bialym proszkowatym nalotem, $wiadezy
o zlej otulinie gazowej, wzglednie o matej czystosci argonu,
jest bardzo krucha i nie mozna jej ulepszy¢ droza obrobki
cieplnej Wynika stad, ze warunkiem uzyskania spoiny wy-
sokiej jako$ci jest uzycie gazu ochronnego o duzej czvstosci.
Ogodlnie biorac, argon przeznaczony do spawania tytanu i je-
go stopow powinien zawiera¢ tlenu i azotu nie wiecej niz
0,25%0 (objetosciowo), a jego wilgotno$é¢ nie powinna przekra-
cza¢ 5% ogodlnej ilosci zanieczyszczen.

Spoiny wykonane bez uzycia metalu dodatkowesgo charak-
teryzuja sie zwiekszong udarnoscig i plastycznoscig, jednak
dla uzyskania prawidlowesgo zlacza potrzebne jest tutai pew-
ne doswiadczenie, poniewaz przy zbyt duzvm cisnieniu ar-
gonu od strony grani moze wystapi¢ podniesienie jeziorka,
co prowad~i do wyegiecia i uniesienia spoiny. Dla zorientowa-
nia w rzedzie wielkosci stosowanvch parametréw mozna po-
da¢ przvkitad spawania docvolowego w atmosferze arc 1
blach tytanowych o grubosci 1.22 mm z dodawaniem spé
I tak w rrzyvadku tym prad spawania wynosil: Isp = 51 A,
przv predko$ci spawania 6 m/godz, i wydatku argonu
10 V/min w dyszy i 3,6 I/min w kanale o przekroju 3,2 X
X 3,2 mm.

Osobnvm zagadnieniem, na ktore ze wzgledu na jego wai-
nos$¢ nalezy zwrocié uwage, jest oczyszczanie powierzchni
plach przed spawaniem.

Powierzchnia blachy w strefie spoiny powinna by¢ doklad-
nie oczvszevona. Je§li arkusze tvtanu dostarczone sg w stanie
czvstym wzelednie trawionym, wystarczy usunaé¢ z nich brud.
Jednakze w przypadku wykrycia zmiany barwy nalezy ele-
ment doktadnie oczys$ci¢. Nailepszym sposobem jest trawie-
nie w srecialnvch roztworach. Proces trawienia elementdw,
ktéorych powierzchnia pokryta jest silna zgorzeling, wymaga
dvzei uwasgi. Zgorzelina podlega bowiem trawieniu w znacz-
nie mniejszym stopniu niz czystv metal i w przypadku jej
nieiednorodnos$ci. gdy element znaiduje sie w wannie zbyt
dlugo. moga wyvstapi¢ Scienienia elementu. Istnieig dokladne
recentury okreslajace sklad roztworéw trawiacych i sposob
przeprowadzania trawienia, jest to jednak zagadnienie wy-
kraczajgce poza omawiany temat.

Spawanie w komorach wypelnionych gazem ochronnym

Wiekszo$¢é spawanych zespoléw ma tak skomplikowane
ksztalty, ze skonstruowanie cdpowiedniego przyrzgdu zapew-
niajgcego dobrg ostone gazowsg spoiny od strony grani jest
rzeczg wprost niemozliwg. Jedynym wyjSciem, w przypadku
gdy zaistnieje konieczno$¢ spawania takich zespoldow, jest
przeprowadzenie procesu w specialnie do tege celu skon-
struowanych komorach wiypelnionych gazem ochronnym
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Rys. 9. Spawanie tytanu w komorach wypeilnionych gazem obojetnym

W Anglii wykonano kilka takich komér z blachy kotlowej
o grubosci 12,5 mm. Komory te w czasie dwuletniej nie-
przerwanej eksploatacji zdaly w pelni egzamin. Na podstawie
rysunku 9 mozna sie zorientowa¢ co do wielkosci, ksztatiu
i obu pracy przy uzyciu komoér spawalniczych, Na ry-
su....d 10 podany jest schemat konstrukcyjny komory.

Obserwacje przebiegu procesu i kierowanie spawaniem
umozliwia okno na goérnej ptaszczyznie komory. Szyba moze
by¢ wykonana badz z przezroczystej masy plastycznej o gru-
bosci okoto 19 mm, bgdz tez ze specjalnego szkla o tej sa-
mej grubosci. W opisywanej komorze szczelno$¢ miedzy szy-
ba ze szkla organicznego a gorng plyta zapewniona jest
dzieki zastosowaniu uszczelki o przekroju kolowym
(® 4,8 mm), wykonanej z syntetycznego kauczuku. Uszczelka
osadzona jest na specjalnym kleju wycietym wokot krawedzi
piyty, a szybe doci$nieto nakretkami za posrednictwem
pierscienia.

Jedna ze $cian bocznych wykorzystana jest w charakfe-
rze drzwi, przez ktére zatodowuje sie czeSci przeznaczone
do spawania. Drzwi zaladunkowe uszczelnione sg w podobny
sposoéb jak szyba. ]

Przy spawaniu w komorze nie stosuje sie takich palnikow
jak przy normalnym spawaniu. W zuceinosci wystarcza tu-
taj niewielki zacisk elektrody z izolowang rekojes$cig. Elek-
trody dla utatwienia wymiany mocowane sg w zacisku za
pomocg nakretki motylkowej. 1

W przedniej Scianie komory wyciete sg dwa okragle otwo-
ry, w ktére wstawione sg normalne przemystowe rekawice
gumowe, siegajagce spawaczowi do lokci. Konce regkawic
przymocowane 3 za posrednictwem specjalnych pierscieni
zapewniajacych szczelnosé polgczenia do Sciany komory. Aby

rwni¢ spawaczowi mozliwie jak najwiekszg swobode ru-

w, dobrano najciensze rekawice, mimo iz te szybko sie
niszczg i czesto trzeba je wymieniaé.. Aby unikngé¢é pocenia
sie rgk w czasie spawania, do kazdego palca doprowadzone
sg w rekawicach rurki gumowe, przez ktére wdmuchuje sie
powietrze. Poniewaz spawacz ma obie rece uwiezione w re~
kawicach, ciemne szklo chronigce oczy przed promieniowa-
niem luku w czasie spawania opuszczane jest za pomocg
pedalu noznego.

W zakonczeniu tej krotkiej informacji o komorach spa-
walniczych nalezy podkresli¢, mimo iz wynika ona z opisu,
waznosé zapewnienia jak najwyzszej szczelnosci komory, Dla
zilustrowania tego faktu podano ponizej przyklad, ktory
wlasnie mial miejsce w czasie pierwszych préb spawania
w opisanych komorach. Pierwsze spoiny wykonane w nich
byly zle. Przypuszczano, ze przyczyng tego jest powietrze,
caly wysilek skierowano wiec na ‘uszczelnienie okna, drzwi
zaladunkowych, rekawic, ale nie dato to oczekiwanych wy-
nikéw. Dopiero proba wodna calej komory wykazala mate
nieszczelno$ci spoin. Dla jeszcze lepszego uwypuklenia ko-
nieczno$ci zapewnienia imaksymalnej szczelnosci komory na-
lezy doda¢, ze przed napelnieniem jej argonem wypompo-
wuje sie z wnetrza powietrze za pomocg rotacyjnych pomp
wysokoprozniowych. Komore wypeinia sie gazem ochronnym

TL 2//568-R10

Rys. 10. Schemat konstrukcji komory spawalniczej: 1) komora spa-

walnicza; 2) podlgczenie przewodu pradowego; 3) rekawice gumowe;

4) pokrywki uszczelniajace do zamykania otworéw na rece w czasie

wypompowywania mpowietrza; 5) szklo ochronne; 6) pedat i prze-

kladnia opuszczajgce szklo; 7) butla z argonem; 8) zawory; 9) oSwie-
tlenie komory

dopiero po osiggnieciu cisnienia 2 mm stuoa rteci. Jest rze-
czg oczywistg, ze najmniejsze nawet nieszczelno$ci uniemoz-
liwiajg uzyskanie tak wysokiej prozni.

Wlasnosci spawanych polaczen

Najlepszg 1ilustracja wftasnosci mechanicznych potgczen
spawanych z czystego tytanu, czy tez jego stopow, sg kon-
kretne wyniki podane w tabeli 1. Wyniki te uzyskano przy
spawaniu recznym z uzyciem gazu ochronnego wysokiej czy-
stosci (99,9%). Spawano pragdem stalym ujemnej bieguno-
wosci, przy uzyciu torowanych elektrod wolframowych, Ta-
blice opracowano na podstawie wynikéw préb przeprowa-
dzonych w Stanach Zjednoczonych i w Anglii.

Tabela 1
. Ry a 5. Kat .
Materiatl prébki Obrébka cieplna (kG/mm?) (%) Miejsce ztomu nagiecia Uwagi
_’I‘echnicznie czyst, 60,6 17,0 . 180° a (%) na dtugosé
tytan e = 60,7 18,5 poza spoing 120° 50 mm
Technicznie ezysty 2.5 — 180° 6bka ni
tytan == 60,5 s probka nie spawana
Stop nr 1 bez obrébki 111 7,2*%) poza spoing 0° spawano z uzyciem
Stop nr 1 725° — 1 godz. chtodzenie na pow. 106 10,7 na spoinie 8° spoiwa
Stop nr 1 bez obroébki 110 18,6 — 30° spawano bez uzycia
Stop nr 1 9125° — 1 godz. chlodzenie na pow. 109 20,7 = 40° spoiwa
Stop nr 2 bez obrébki 102 3,6 na spo'gni_e 0°
Stop nr 2 725° — 1 h, powietrze 98 5,7 na spoinie 0°
Stop nr 3 bez obrébki 106 2,1 na spoinie 0°
Stop nr 3 725° — 1 h. powietrze 103 3,6 na spoinie 0°
Stop nr 4 bez obrobki 102 3,6 poza spoing 10°
*) Wydtuzenie wszystkich podanych stopéw tytanu — a na diugoSci 35 mm
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Tabela 2 konstrukcyjnym, przewyzsza-
jacym pod wzgledem wytrzy-
S Sklad chemiczny w % matosciowym wiele gatunkéw
odzaj stopu stali, przy ciezarze mniejszym

i i 1 w N 4 A .
. c an St Bl b A : 0 40% od ciezaru stali. Poza
Stop nr 1 95,05 0,02 0 0,002 | 2,46 1,03 0,20 0,058 0,017 wysokimi wlasnoSciami me-
chanicznymi i dobrg spawal-
Stop nr 2 92,26 0,16 6,64 0,002 0,04 0,43 0,38 0,220 0,030 noscig tytan i jego stopy nale-
Stop nr 3 92,45 0,13 346 | 0 02 0,25 3,42 | 0,23 | 0,031 23 do materialow latwo skra-
B 4 ? ° walnych. Jego jedyng dctych-
Stop nr 4 94,26 0,01 4,92 0 0,08 0,25 0,17 0,095 0,026 czas i bardzo powazng wadsg

Tabela 2 podaje skilad chemiczny podanych stopow, dla
ktérych przeprowadzono badania wytrzymatosciowe.

Po tym ogoélnym zapoznaniu sie z tytanem i jego stopami
oraz ich witasnosciami technologicznymi i mechanicznymi
mozna stwierdzi¢, ze jest on pierwszorzednym materiatem

jest wysoka cena.
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Z przedwojennych dziejéow ,,Techniki Lotniczej*

Zamieszczamy ponizej material bedqcy przyczynkiem do historii

czgstke stanowilo i stanowi czasopismo

W pierwszym zeszycie ,,Techniki Lotniczej” wydanym ma
poczatku biezgcego roku ukazal sie wstepny artykul rte-
dakeyjny pt.: ,,Dziesieciolecie powojennej pracy Redakcji™.
Jest oczywiste i zrozumiale, ze gléwny nacisk potozono
w artykule na sprawy wynikajgce bezposrednio z jego ty-
tutu i nalezy pogratulowa¢ Redakcji, ze potrafila przetamac
caly szereg omoéwionych w artykule trudnosci, gromadzac
przy tym cenny dorobek pod postacia wydanych w powo-
jennym dziesiecioleciu 48 zeszytow o zawsze aktualnej
i pelnowartosciowej tresci.

Obok tego wypada wyrazi¢ zadowolenie, ze Redakcja pod-
kreslita w artykule S$cistg lgczno$¢ miedzy obecng ,,Techni-
ka Lotniczg” a wychodzagcym pod tym samym tytulem orga-
nem przedwojennego Zwigzku Polskich Inzynierow Lotni-
czy.ch (ZPIL).

Widomym symbolem tej lgcznosci jest podany w nagtow-
ku biezgcego rocznika rok XIII wydawania ,, Techniki” a nie
XI, ktérego oczekiwaliby czytelnicy, nie znajgcy historii
przedwojennej prasy lotniczej. Jako redaktor o&wczesnej
»Techniki” pragnglbym przypomnie¢ te odlegle juz dzieje,
z ktorymi lgczy sie tak dla mnie pamietna praca w poi-
skim lotnictwie. Patrze na lezace przede mng dwa zeszyty
»Techniki Lotniczej” z 1939 r. (to wszystko niestety, co mi
pozostalo) i widze z napisu na oktadce, ze byt to juz ,Rok
VII” wydawania pisma. Prosty stad wniosek, ze opowiada-
nie moje powinno by¢ rozpoczete od 1933 r.

Mojg pierwszg posadg byla praca w Polskich Zakladach
Skody (pdzniejsza Wytwoérnia Silnikow Panstwowych Za-
kladow Lotniczych). Ze wzgledu na powigzania zagranicz-
ne naszego przedwojennego przemysiu lotniczego najpo-
trzebtniejszymi jezykami dla déwczesnego inzyniera i tech-
nika lotniczego byly angielski (przede wszystkim) i nie-
miecki, do$¢ stabo na szczesScie rozpowszechnione (zwtlasz-
cza angielski) wsrod technicznych pracownikéw lotnictwa.
Spiesze wyjasni¢, ze slowa ,na szczeScie” zostaly przeze
mnie uzyte z tego wzgledu, iz wspomnianej okolicznosci
,,Technika Lotnicza” gléwnie zawdziecza swoje powstanie.
Gdy zdalem sobie sprawe z istniejgcego wsrdéd moich kole-
goéw zapotrzebowania na tlumaczenia artykuldow zamiesz-
czanych w technicznej prasie zagranicznej, przystgpilem
w koncu 1932 r. do rozprowadzania ws$rod nich tlumaczen
ciekawszych pozycji. Niemalg pomocg byia dla mnie przy
tym rada i =zacheta mojego bezposredniego przelozonego,
inz. Zygmunta Lubinskiego, i — przede wszytskim — kol.
inz, Wiodzimierza Strzeszewskiego.

Trudno mi teraz powiedzie¢, ktéory z rzedu zbior tituma-
czen otrzymat oprawe i przybrat szaty czasopisma. co
prawda anie drukowanego lecz odbijanego na powielaczu.

lotnictwa polskiego, ktérego
inzynieréw i technikéw lotniczych — ,,Technika Lotnicza”.

Wiaze sie z tym sprawa tytulu, ktoérego ustalenie zbiegtlo sie
z wydaniem pierwszego oprawionego zeszytu. Tytul ten
brzmiat ,,Techniczne Nowosci Lotnicze” i utrzymal sie bez
zmiany przez 5 lat, tzn. do konca 1937 r. Zgodnie ze stusz-
nym niewatpliwie zyczeniem Zarzadu ZPIL wypadio wiw-
czas zerwac z tradycjg, przechodzac od poczatku 1938 r.
na tytul obecny. Dla uproszczenia sprawy bede pisat w dal-
szym ciggu tylko o ,,Technice Lotniczej” nawet wodwczas
gdy bede mial na mys$li pieciolecie 1933—1937, w czasie kto-
rego redagowane [rzeze mnie czasopismo ukazywalo sie
pod tytulem ,Techniczne Nowo$ci Lotnicze”.

Juz po wydaniu Kkilku pierwszych zbioréow tlumaczen
zwrocit sie do mnie kol. inz. Mirostaw Teraszkiewicz, pra-
cujgcy wowczas w Instytucie Badan Technicznych Lotnic-
twa (poézniejszy Instytut Techniczny Lotnictwa), proponm-
jac rozszerzenie zakresu tlumaczen na tematy platowc
wypada bowiem zaznaczy¢, ze moja poczatkowa dziatal....c
ograniczata sie do zagadnien silnikowych. Wspélpraca mo-
ja z kol. Teraszkiewiczem trwata do 1935 r.,, a owocem J€j
bylo wydanie przynajmniej 20 powielanych zeszytéow, na
tres¢ ktoérych skladaly sie przede wszystkim tlumaczenia
z prasy zagranicznej, cho¢ juz zaczynaly pojawia¢ sie co-
raz czesSciej artykuly oryginalne,

Wydaje mi sie, ze rozwodj ,,Techniki Lotniczej” od wyda-
wanych w kilkudziesieciu egzemplarzach kompletow ttu-
maczen do organu ZPIL, ukazujgcego sie przed samj woj-
ng w naktadzie zblizonym do 3000 egzemplarzy, nalezy za-
wdziecza¢ przede wszystkim kontaktom z ludzmi, ktorzy
w kluczowych dla rozwoju pisma momentach chcieli i umie-
li udziela¢é mi potrzebnych rad i pomocy. Takie polgczenie
kluczowego momentu i kluczowego doradcy wystgpito w kon-
cu roku 1935, gdy przeprowadzilem rozmowe z nie zyjgcym
juz dzisiaj (zgingl w czasie okupacji) mgr Stefanem Hein-
richem, prokurentem czasopisma ,,Przeglad Elektrotechnicz-
ny”, ktore cieszylo sie przed wojng opinig jednego z nai-
lepiej prowadzonych czasopism technicznych. Mimo ze we-
diug mojej 6wczesnej oceny brak bylo podstaw finanso-
wych, organizacyjnych i innych dla zmiany szaty ,,Techni-
ki” z powielanej na drukowang, mgr Heinrich tak potrafil
mnie zacheci¢ do tej zmiany, ze postanowilem zaryzykowaé,
przechodzgc od poczgtku 1936 r. na wydawanie , Techniki”
drukiem. Wydarzenie to Sciggnelo na siebie uwage naszych
inzynierow lotniczych, ktorych Zwigzek nie mial podow-
czas swego organu i korzystal z ukazujgcych sie raz na
kwartat dodatkow technicznych do ,,Przegladu Lotniczego”
bedacego organem lotnictwa wojskowego. Na walnym zgro-
madzeniu czionkéw ZPIL-u, odbytym w poczatku 1936 r.,
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zostal uchwalony wniosek, uznajacy ,,Technike” jako organ
Zwigzku.

Wspotpraca , Techniki Lotniczej” z ZPIL-em trwala od
drugiego kwartatu 1936 r. do wybuchu wojny, a wiec ok.
trzy i pol roku. Blizsze szczegoly tej wspéipracy, podobnie
jak i tyle innych szczegdéiow, zwigzanych z historig ,,Tech-
niki”, zatarly sie juz w mojej pamieci, ogranicze sie wiec
do wyliczenia najwazniejszych momentéw, ktore sie z tg
wspoélpracg wigzaty:

1. ZPIL wni6st , w posagu” wszystkich swoich czlonkow
jako stalych prenumeratoréw ,Techniki”, przy czym
zwigzane z tym naleznosci byly wptacane wprost przez
ZPIL do kasy ,,Techniki”.

2. ZPIL wptacal ,,Technice” subwencje o wysokosci uza-
leznionej od szeregu czynnikéw, a w pierwszym rze-
dzie — od objetosci wydawanych zeszytow.

3. Wytloniony spo$réd wybitniejszych cztonkéw ZPIL Ko-
mitet czuwal nad poziomem ,Techniki”, zbierajgc sie
w tym celu przynajmniej raz na kwartal, Udziat w pra-
cach Komitetu byt honorowy.

4. Najwazniejszym bodaj dla intereséw i rozwoju ,Tech-
niki” byl wreszcie ten fakt, ze organ ZPIL-u mogt liczyé
na znacznie wiekszg powage i prestiz, anizeli czasopismo
prywatne. Obok wzgledow propagandowych okolicznos¢
‘-~ miala wielkie znaczenie finansowe, wyrazajace sig

stale rosngcej liczbie zgloszen.

Pare stow warto powiedzie¢ o ogloszeniach, ktorych ofrzy-
manie bylo przed wojng warunkiem istnienia, a tym bar-
dziej rozwoju kazdego czasopisma. Z tym ,prawem ekono-
micznym” musiatem liczy¢ sie miemal od pierwszej chwili
wydawania ,Techniki”, po$wiecajagc ogltoszeniom znacznie
wiekszg 1ilos¢e czasu, niz moégitby przypuszczaé redaktor,
znajacy jedynie wydawanie czasopism technicznych w wa-
runkach powojennych. W okresie wydawania numerow po-
wielanych ilo$§¢ ogloszen byla oczywiscie bardzo niewielka,
przy czym pochodzily one wylgcznie niemal od firm rozu-
miejgcych od pierwszej chwili znaczenie ,,Techniki” i udzie-
lajacych jej w znacznym stopniu bezinteresownego poparcia.
Wymienie tu Zrzeszenie Polskich Przemystowcow Lotni-
czych, Panstwowg Fabryke Olejow Mineralnych ,,Polmin”
(gtéwnego dostawce lotniczych materialow pednych). Pan-
stwowe Zaklady Lotnicze a nawet mniej zwigzane z lot-
nictwem przedsiebiorstwo materiatéw kreslarskich Szyman-
skiego i Cyganskiego (obecna ,,Skala” pod tym samym adre-
sem ma Wilczej) i firma Albina Zaborskiego przy ul. Wi-
dok, w ktorej ,,Technika” byla drukowana (a wtiasciwie
powielana) i broszurowana.

Jak juz zaznaczono, mozliwosci w omawianej dziedzinie
ulegly znacznej poprawie z chwilg, gdy ,Technika” stala
sie organem ZPIL. Umial to wykorzytsa¢ zaangazowany

"wym okresie akwizytor, trzeba jednak niestety powie-

¢, 2ze pojawita sie woéwczas na tamach ,,Techniki” pew-
na liczba tirm, dajacych ogloszenia ,na odczepne” i swiad-
czacych swag obecnoscig, przede wszystkim o skutecznosci
dziatan akwizytora. Ten motyw dawania ogloszen tracil
stopniowo na znaczeniu w miare rozpowszechnienia sie tezy
,»Techniki”, w mysl ktérej oglaszajacym nie obiecywaliSmy
co prawda wielkich korzys$ci bezposrednich pod postacig na-
tychmiast pojawiajgcych sie zamoéwien, ale za to podkre-

§lalismy ich wplyw na rozwdj czasopisma, spelniajgcego
dzieki temu coraz lepiej swoje zadania w zakresie szkole-
nia fachowcéw lotniczych, Lepsi fachowcy — to rozwijajg-
cy sie przemysl a w ostatecznym efekcie — coraz lepsza

koniunktura dla ogtaszajgcych sie firm.

Przegladajac wspélczesne zachodnie czasopisma technicz-
ne, trudno nieraz oprze¢ sie wrazeniu, ze ogloszenia wy-
pieraja wiasciwg tre$¢ czasopism, przy czym wyraza sie
to nie tylko w wielkiej liczbie stron, zajetej przez ogto-
szenia, ale nawet w pojawianiu sie ich na stronach, prze-
znaczonych normalnie na tekst. Tendencje takie mozna by-
o réwniez zauwazy¢ w przedwojennych polskich czaso-
pismach technicznych, a nawet w ,,Technice Lotniczej”. Po-
lozyliSmy im kres w 1939 r.,, wprowadzajac woéweczas za-
sade, ze na opatrzonych numeracjg kolejng stronach tekstu
nie sg dopuszczalne nie tylko ogtoszenia, ale nawet wszel-
kiego rodzaju wezwania Redakcji do ptacenia zalegtosci
z tytulu prenumeraty czy tez «do podréozowania ,.Lotem”.
Dzieki temu prenumeratorzy ,,Techniki Lotniczej” mogli-
by — gdyby takie bylo ich zyczenie — oprawi¢ pelen rocz-
nik 1939, nie zawierajacy ani jednego ogloszenia. Wiemy
niestety dobrze, iz powody, ktore to uniemozliwily, bytly
od nas wszystkich niezalezne.

Zmiana ta, podobnie jak i inne zmiany wprowadzone do
,Techniki Lotniczej” poczawszy wod 1939 r., byla zaslugg
nowego skiadu Redakeji, do ktdrego wszedl w tym czasie
inz. Stanistaw Pigtkowski, obejmujgc redakcje dziatu pta-
towcowego. Wprowadzit on do pracy Redakcji ozywczy fer-
ment, sprzyjajacy stalemu poszukiwaniu nowych tematow,
form i kierunkéw rozwojowych. W ostatecznym wyniku
przyczynit on sie niemalo do tego, ze ,,Technika Lotnicza”
zajmowata jedno z przodujgcych miejsc w przedwojenncj
polskiej prasie technicznej. Odejscie inz. Pigtkowskiego,
ktéry zgingt w Anglii Smiercig lotnika, bylo wielky stratg
dla polskiej techniki lotniczej — tym razem w najszerszym
tych stow znaczeniu.

Jednym z osiggnie¢ inz. Pigtkowskiego na stanowisku re-
daktora bylo zawarcie w poczatku 1939 r. umowy z Insty-
tutem Aerodynamicznym, ktéry przystapit do ogtaszania
w ,,Technice” oryginalnych prac swoich pracownikow. Zwig-
zane z tym koszty byly pokrywane przez Instytut pod po-
stacig zryczaltowanych sum, uzaleznionych od objetosci
drukowanych materiatow.

,Technika Lotnicza” miala jedng wspoélng ceche z licz-
nymi przedsiebiorstwami, rozwijajagcymi sie ,,0d matego”.
a mianowicie wumiejetno$¢ osiggniecia znacznych efektéw
przy udziale nielicznego i doskonale zgranego personelu.
W skiad jego wchodzili: nizej podpisany pelnigcy obowigz-
ki redaktora naczelnego, redaktora dziatu silnikowego i kie-
rownika administracyjnego; redaktor dziailu platowcowego,
sekretarka Redakecji i urzedniczka administracji, p. Zofia
Harasimowicz (z domu Kwiecinska); technik, prowadzacy
korekte 1 lamanie numeréw, p. Erazm Wisniewski; rysow-
nik, p. Majchert; ksiegowy, p. Karol Biernacki; goniec, kto-
rego nazwiska mnie pamietam, i wreszcie wspomniany juz
akwizytor. Tylko dla dwodch sposroéd nich (nie liczagc akwi-
zytora) ,, Technika Lotnicza” byla giéwnym i jedynym miej-
scem zatrudnienia. Byli to sekretarka i goniec, ktéry spet-
niat m. in. w ,,Technice Lotniczej” calo$¢ czynnosci zwig-
zanych z adresowaniem i ekspedycjga numerdéw, i w ten
sposOb stanowil odpowiednik dzisiejszego poteznego ,,Ruchu”,
zalatwiajgcego te sprawy m. in. dla wszystkich czasopism
technicznych.

Redaktorami dziatu platowcowego byli kolejno inz. Mi-
rostaw Teraszkiewicz, inz. Eryk Kosko i inz. Stanistaw Pigt-
kowski, Pierwszy z nich rozszerzy! (jak juz zaznaczono) te-
matyke ,,Techniki” na zagadnienia ptatowcowe, drugi po-
stawil te zagadnienia na szczeblu, ktérego wymagata dru-
kowana szata pisma i uznanie go za organ ZPIL, o za-
stugach trzeciego zas byla juz mowa powyzej.

Brak rocznikéw ,Techniki Lotniczej” i luki w pamieci
nie pozwalajg mi niestety na pelne i doktadne podanie wy-
nikow przedwojennej dziatalnosci Redakecji. Do konca
1935 r. ukazatly sie 23 numery powielane, co $wiadczy o tym,
ze brak funduszow, tematow i inne trudnosci nie pozwalaty
w tym okresie na wydawanie ,,Techniki” w miesiecznych
odstepach czasu. Po rozpoczeciu druku ,, Technika” nie opu-
$cita ani jednego miesigca, dzieki czemu ukazalo sie w la-
tach 1936 do 1938 wiacznie 36 zeszytow. W ostatnim roku
ukazato sie jedynie 8 zeszytow, a wydrukowany juz catko-
wicie ostatni zeszyt nigdy nie opuscit drukarni, ktérej dy-
rektor i wspotwlasceiciel, p. Henryk Piekarniak, by! moim
cierpliwym i wdziecznie dotychczas przeze mnie wspomi-
nanym nauczycielem sztuki drukarskiej.

Przecietna objetos¢ zeszytow ,,Techniki” byla odpowied-
nio 24, 28, 37 i 46 stron tekstu (lata od 1936 do 1939 w#%.).
Stosunkowo szybki wzrost objetosci w latach ostatnich na-
lezy m. in. zawdziecza¢ ukazaniu sie dwoch zeszytow spe-
cjalnych, poswieconych Zwigzkowi Polskich Inzynierow Lot-
niczych (pazdziernik 1938 r., 106 stron) i Polskim Liniom
Lotniczym LOT (czerwiec 1939 r., 96 stron). Jak mnie
obecnie zapewniano w Redakecji, roczniki przedwojennej
,»Techniki” spelniajg role nie tylko dostojnego zabytku ale
i zrédia informacji, z ktérych Redakcja chetnie jeszcze ko-
rzysta w swej biezacej pracy.

Raz jeszcze pragne podkresli¢, ze w sprawozdaniu po-
wyzszym znajduja sie niewatpliwie luki, a nawet by¢ mo-
ze drobne niescistosci, spowodowane niedoskonatoscig ludz-
kiej pamieci. W zwigzku z tym pozwolz sobie skierowac
acel pod adresem kolegow, mogacych przyczyni¢ sie do po-
wstania pelniejszego i bardziej wszechstronnego obrazu
spraw, ktorym po$wiecitem swoje wspomnienia. Rad bede,
jezeli otrzymane materialy dodatkowe i zapytania pozwolg
mi raz jeszcze powro6ci¢ na lamach obecnej ,,Techniki” do
spraw, ktérym poswiecilem przed wojna tyle czasu, wysil-
koéw 1 serca. oraz Kktorym zawdzieczam tyle pieknych
wspomnien.



Reportaz totograficzny
z XXVII Miedzynarodowych

Targéw Poznanskich

Zgodnie z zapowiedzia opublikowana w zeszycie nr 3 ,,Techniki
Lotniczej‘* zamieszczamy kilkana$cie fotografii, ilustrujacych opisany
przez nas pokaz lotniczy na XXVII Miedzynarodowych Targach Po-
znanskich. Rysunki 1—3, ktére otrzymaliSmy od przedstawiciela cze-
chostlowackiej firmy OMNIPOL inz. Skotdopole, przedstawiajag samo-
lo; Meta Sokol w locie i na ziemi oraz wnetrze kabiny. Rysunki 4—8§,
ktore otrzymaliSmy od przedstawiciela francuskiej firmy FIRAL
z Paryza, przedstawiaja sposéb laczenia oraz mozliwo$ci zastosowania
profilow P.A.I. do zestawiania urzadzen warsztatowych i... wiez spa-
dochronowych. Rysunki 7—13 zostaly wykonane przez mgr inz. S. Ma-
deyskiego, wspolpracownika naszej Redakcji na Targach i na lotnisku
w RLawicy. Przedstawiaja one: rys. 7T — Smiglowiec SM-1 w wersji
sanitarnej ustawiony przy gtéwnym wejSciu na teren targowy, rys. 8 —
samolot PZL-101 z widocznymi urzgdzeniami do opryskiwania, rys.
9—13 — samolot PZL-102 ,,Kos‘*“ w kilku pozycjach oraz wne¢trze kabiny.

S. M.
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WITOLD PAWLOWSKI

Pasty do polerowania szkfa organicznego

Szklo organiczne stanowi uplastyczniony albo nieupla-
styczniony polimer estru metylowego kwasu metakrylowe-
go. W handlu spoikaé¢ je mozna pod postacig przezroczy-
stych lub matowych plyt (bezbarwnych lub zabarwiony.ch)
o téznych rozmiarach. Oprécz wytwordéw produkcji krajo-
wej spotykamy sie w przemysle ze stosowaniem szkla ra-
dzieckiego, francuskiego, niemieckiego (,,plexiglas”) oraz
angielskiego (,,perspex”).

Szklo organiczne otrzymuje sie przez odlewanie w for-
mach metalowych lub szklanych. Mieknie ono przy ogrza-
niu do temperatury 108° — 120°C i w tym stanie daje sie
lekko formowa¢; po ostudzeniu zachowuje dokladnie ksztali
formy.

W zetknieciu z rozpuszczalnikami (aceton, dwuchloroetan,
stezony kwas octowy i in.) szklo organiczne ulega szybkie-
mu rozpuszczeniu; witasnosé ta wykorzystywana jest do kle-
jenia wyrobow. Natomiast nie ulega praktycznie dziataniu
wody czystej lub zawierajgcej sole, jak réwniez benzyny,
nafty, olejow roslinnych oraz stabych kwaséw i zasad.

Cechg charakterystyczng szkla organicznego jest duza
przepuszczalnos¢é $wiatla widzialnego oraz odporno$¢é na
dziatanie $wiatla stonecznego; nie zotknie ono w immiare
uplywu czasu (w przeciwienstwie do celuloidu). Przepusz-
czalnos¢ promieni ultrafioletowych jest dobra; zapalno$¢ ta-
ka sama jak drewna czy grubego papieru. Obrabialnose
dobra; szklo organiczne daje sie lekko cig¢, frezowacé, zginac,
zwijaé, klei¢ i polerowac.

Szklo organiczne jako nietlukace, stosowane jest po-
wszechnie w przemysle lotniczym, a poza tym do wyrodu
soczewek drobnych przyrzgdow pomiarowych i galanterii.

Decydujgcy wplyw na wyglad zewnetrzny szkia organicz-
nego wywierajg warunki jego uzytkowania, w toku ktérego
na powierzchni pojawiajg sie zmetnienia, rysy, a nawet
glebsze pekniecia,

Zmetnienia sg to zbiorowiska drobniutkich rysek ukia-
dajgcych sie w siateczke.

Rysy, ktorych glebokosé zazwyczaj nie jest wielka (od
kilku setnych do jednej dziesigtej milimetra), powstajg mie-
dzy innymi w wyniku niewlasciwego obchodzenia sie
z przedmiotami w toku ich uzytkowania oraz oczyszcza-
nia. W wiekszosci przypadkéw mozna je usungé¢ przez po-
lerowanie powierzchni.

Pekniecia natomiast wdrgzajg sie w gigb materiatu, sg
waskie i1 krotkie — diugos¢ ich nie przekracza zazwyczaj
kilku milimetrow. Peknigcia tworzg na powierzchni mozai-
ke o $rednicy oczek od wulamka milimetra do kilku mili-
metrow, albo tez wuklad kroétkich, kilkumilimstrowych rys.
Pekniecia poglebiajg sie z biegiem czasu, siegajgc do pd?
milimetra w gigb materialu lub czasem wiecej. Sg one bar-
dzo wyraznie widoczne przy skosnym ustawieniu szyby
wzgledem obserwatora.

Czas uzytkowania szyby ze szkla organicznego mozna
znakomicie przediuzyé zachowujgc odpowiednig ostroznosc
przy usuwaniu brudu i kurzu oraz dobierajgc wilasciwy
sktad «cieczy, ktorymi szyby sg zwilzane zardéwno podczas
mycia, jak i podczas odladzania.

Nalezy zatem:

1) unika¢ usuwania brudu i kurzu z powierzchni za po~-
mocg nieodpowiednich $rodkow i w nieodpowiedni sposob,

2) nie uzywa¢ do zmywania i odladzania cieczy nie zba-
danych lub niedobranych do materiatu szyby,

3) nie szlifowaé¢ i nie polerowa¢ przedmiotow za pomocg
nie zbadanych proszkéw lub past.

Zarowno podczas produkcji elementéw ze szkla organicz-
nego, jak rowniez w toku transportu oraz uzytkowania
sprzetu, w skiad ktorego wchodzg, ulegajg one zabrudze-
niu i porysowaniu. Szybe zabrudzong i porysowang nalezy

najpierw starannie umy¢ w takich warunkach, aby na
oczyszczonej powierzchni nie osiadl kurz i pyl z powietrza.
Jezeli na powierzchni znajdujg sie drobne rysy lub zmet-
nienia, wowczas szybe po uzyciu nalezy wypolerowac, uzy-
wajgc do tego celu odpowiednich past polerowniczych
o konsystencji cieklej, poistatej lub statej.

Paste naklada sie na specjalnie miekki file lub flanelg
i poleruje sie szybe ruchem okreznym, przyciskajgc do niej
lekko reke. Po ukonczeniu polerowania szybe nalezy umyc¢
i wytrze¢ do sucha czystym kawalkiem odpowiedniego ma-
teriatu.

Glebsze i w wiekszych ilosciach zgrupowane rysy J-
wa sie za. pomocg szlifowania i polerowania. Szlifowanie
(lub inaczej polerowanie wstepne) usuwa rysy, ktéorych gle-
boko$¢ wynosi od 0,01 do ok. 0,1 mm. Nieréwnosci po-
wierzchni po wyszlifowaniu wynoszg ok. 0,01 mm. Polero-
wanie usuwa rysy i nieréwnosci mniejsze niz 0,01 mm. Gle-
bokos¢ pozostalych po polerowaniu nieréwnosci wynosi uia-
mek mikrona.

Usuwanie gtebokich peknie¢ wymaga znacznego nakla-
du pracy *).

Obrébke powierzchni (szlifowanie i polerowanie) przepro-
wadza sie stosujgc najpierw pasty zawierajgce $cierniwo
gruboziarniste, a nastepnie inne, zawierajgce materialy
miatkie.

Poniewaz na rynku krajowym znajdowaty sie tylko pa-
sty importowane (WIAM-2, Plexipol-100, GOI i inne), na-
rzucala sie konieczno$¢ opracowania receptury wlasnejzta-
two dostepnych w kraju surowcow. Zagadnienie to podjat
Instytut Lotnictwa. Punktem wyjsciowym pracy, majgcej
na celu uzyskanie Kkrajowych produktéow polerowniczych
o konsystencji cieklej, poéistatej i stalej, bylo zgromadze-
nie osiggalnych ma rynku krajowym surowcow Sciernych
oraz materialow wigzgcych s$cierniwo.

Surowce przeznaczone do produkcji past poddawane byly
odpowiedniej przerdbce, a nastepnie dokladnej analizie po-
szczegbdlnych frakeji.

Wyniki niektérych badan umieszczono w tabeli 1.

Na podstawie peilnej analizy wynikow badan, stwierdzono,
ze efekt polerowania zalezy w sposdb decydujgcy od ksztai-
tu ziarna. Ziarno o ksztalcie kulistym porusza¢ sie bedzie
po powierzchni inaczej niz ziarno o jakimkolwiek innym
ksztatcie. Stwierdzono, ze =ziarna tlenku cynowego maja
ksztait stosunkowo najbardziej zblizony do kulistego. Na
iym S$cierniwie oparto tez opracowywanie receptur na pa-
sty polerskie ,IL-¢”: — cieklg, podistalg i stalg. Pasta cie-
kla najczesSciej jest uzywana do polerowania, dlatego tez
opracowang technologie na ten produkt przekazano do Za-
kladéw Chemicznych ,,Halogen” w celu uruchomienia pro-
dukecji.

Szczegolowe dane dotyczgce receptury na wszystkie ro-
dzaje past, technologie ich sporzgdzania z uwzglednieniem
materialdow wigzgcych $cierniwo oraz metody badania z po-
daniem pcmiaru stopnia $cieralnosci na specjalnie w tym
celu skonstruowanym przyrzgdzie ,WP” zawiera sprawo-
zdanie Instytutu Lotnictwa (nr bibl. 20724).

Po opracowaniu past ,IL-c” cieklej, polstatej i staile]
w skali laboratoryjnej, przeprowadzono poréwnawczg ana-
lize z niektéorymi pastami importowanymi. Poréwnujgc wia-
sciwosci past ,IL-c¢” do polerowania szkla organicznego
ktore zostaly opracowane w aparciu o materialy dostepn¢
w Kkraju, z pastami importowanymi nalezy stwierdzi¢, 3¢
produkty krajowe jakosciowo nie ustepujg zagranicznym
Wyniki podano w tabeli 2.

*) Szczegblowe dane dotyczace techniki usuwania rys i zmetnier
z szyb wykonanych z zywic metakrylowych zamie$ciliSmy w zeszy-
cie nr § z 1953 r. ,,Techniki Lotniczej”.
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Tabela 1
Wyniki badair materialow polerowniczych
Wiel-
Wyniki analizy kosé
spektralnej ziarna
sl Charakterystyka
2 l\lllaterua.ly 3| 3 otrzyma}xllygh Wyniki
& polerownicze ) Y RIEOEY 37 wg Eg rentgenogramoéw polerowania
giowne czenia i na|B=
sktadniki slady UElnE
2ol 0
A - &
1 2 3 4 5 6 7 8
1|Czerwien angielska (inaczej roéz|zelazo-Fe Krzem-Si 2,3|6,1 [Rentgenogram wykazuje obec-|Pozostawia rysy na powierzchni
polerniczy, paryski lub angiel- glin-Al 2,9 0,5 |nosé Fe203, brak FegOs4 i FeO|nie porysowanej; polerowanie
ski) miedz-Cu 1,7 1,6 |Rentgenogram wykonano na|prébka szlamowang rys tych nie
4,0 | 2,4 |promieniowaniu Fe bez filtru.|zdejmuje
= 2,3 | 23
2|Glikokrzemian amerykanski glin-Al miedz-Cu 0,8 | 0,8 | Rentgenogram bardzo podob-|Zdejmuje rysy zpowierzchni po-
krzem-Si Magnez-Mg 0,9(0,7ny do rentgenogramu glino-[rysowanej; powierzchni nie pory-
ot6w-Pb 0,8 0,9 |[krzemianu S sowanej nie rysuje
zelazo-Fe 0,90,9
| 0,9 1,1
3| Ziemie Fullera prébka nie |krzem-Si magnez-Mg i,8|1,0 Stwiendzo’no obecno$¢ zwigzku|Rysuje nie porysowang powierz-
szlamowana |zelazo-Fe glin-Al 1,0 | 5,5 | Al2O3 . 2Si0O2 . H20 chnie
0,5 | 2,0
0,3|5,1
- 0,2 0,2
prébka krzem-Si magnez-Mg 0,3 | 2,4 [Stwierdzono obecno$¢ zwigzku|Nie rysuje nie porysowanej po-
szlamowana |zelazo-Fe glin-Al 0,6 | ,8|Al203.2Si0O2.H20 wierzehni; nie zdejmuje rys z po-
0,6 | 0,5 rysowanej powierzchni
0,9/ 0,3
0,8 0,6
4|Glinokrzemian S *|glin-Al zelazo-Fe 0,9 | 2,3 |Rentgenogram bardzo zblizony|Zaciera drobne rysy ze S$rednim
(szlamowany) krzem-Si mangan-Mn 1,7|2,7 |do glinokrzemianu amerykan-|efektem i nie nanosi rys na po-
(sktadnik past ,,IL-c’’) magnez-Mg cynk-Zn 2,9 | ,3|skiego i glinokrzemianu| wierzchnie nie porysowang
1,6 | 2,7 |,,M-CH"”
2,0(1,9
5/Glinokrzemian ,,M-CH* glin-Al magnez-Mg | 1,3|0,9 |Rentgenogram bardzo zblizony|Zaciera drobne rysy na powierz-
(szlamowany) krzem-Si wapn-Ca 1,9 | 3,4 |do rentgenograméw glinokrze-|chni porysowanej i nanosi krétkie
1,7 | 3.0 |mianu amerykanskiego i glino-lnowe rysy na powierzchnie czystg
0,5(20,0| krzemianu S
2,4/0,9
6| Tlenek glinu prébka nie [glin-Al krzem-Si G»g gf Stwierdzono obecno$¢ Al20s|Rysuje powierzchnie nie poryso-
angielski szlamowana magnez-Mg 6, &% [(coruna) wana
zelazo-Fe 58|66
6,5(4,9 |, ;. )
73180 Zgi]ecxa'wykonano na promie-
——|-—|niowaniu Fe bez filtru
prébka g'? g'g
szlamowana 38 | 41
6.26.3
3,0(3,2
7| Tlenek glinu syntetyczny glin-Al krzem-Si 6,9 | 8,8 |Stwierdzono obecno$¢ Al»Og|Rysuje powierzchnig nie poryso-
s6d-Na wapn-Ca 8,9 | 9,6 | (korund) wang
zelazo-Fe 7,8 6,0
9,6 | 6,0
8,0 9,4
g/ Tlenek glinu dyspergowany glin-Al s6d-Na ) 3,7 5,9 |Stwierdzono obecno$é Al-Og/Rysuje powierzchnie nie poryso-
krzem-Si 4,0 | 7,2 [(korund) wang
‘magnez-Mg 8,1|4,38 5
stront-Sr 7,316,9
miedz-Cu 6,0 | 5,1
wapn-Ca
zelazo-Fe
gal-Ga
9| Tlenek cynowy cyna-Su krzem-Si 1,3 | 1,5 |Stwierdzono obecno$¢é SnO, o|Usuwa rysy z efektem bardzo do-
(sktadnik past ,,IL-c”’) oléw-Pb 1,5|1,4 |budowie tetragonalnej. Rent-brym. Powierzchni mie porysowa-
1,3 | 1,6 |genogram wykonano na pro-nej nie rysuje
12 | 1,4 |mieniowaniu Fe (bez filtru)
1,5/1,3
10| Tlenek chromu (otrzymany z Xgz|chrom-Cr zelazo-Fe Frak- Frakcja 600°C. Zaciera rysy na
CrgO7 i H3BO4) miedz-Cu cja powierzchni porysowanej z efek-
600°C tem stabym i nanosi nowe w po-
1,018 staci bardzo drobnej siateczki
1,210,9 Frakcja 700°C, Zaciera drobne ry-
0,8 (0,8 sy na powierzchni porysowanej i
0,6 | 0,7 nanosi nowe ma powierzchnie nie
0,7|1,6 porysowang. Obok sieci drobnych
Frak rys, pojawiajg sie grubsze
cja F_r.akcja 900°C. Rysuje powierzchnig
o a
Jue Po wyprazeniu w temperatu- nied PORysOWana
1,1 | 0,8 [rach 600°, 700° d 900°C otrzyma-
1,5| 1,2 Ino identyczne rentgenogramy.
1,2 | 1,4 |Stwierdzono obecnos$¢ Crz203
1,5 (2,3
1,1|0,8
Frak-
cja
900°C
1,9]2,0
2,3 (1,0
3,6 | 2,6
2,7(1,7
2,447

c. d. tebl. na str. nast.
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Tabela 1 (dokonczenie)

1 l 2 3

|5 [s |

7

11| Dwutlenek krzemu (uzyskany ze|krzem-Si
zwigzkOow Kkrzemoorganicznych)

magnez-Mg
sod-Na

magnez-Mg
wanad-V
chrom-Cr
mangan-Mn

12(Scierniwo  otrzymane
wzorcowej plynnej

z  pasty|zelazo-Fe
(radzieckiej)| krzem-Si
glin-Al

Zdjecia wykonano na roznych|Wykazuje dobre wtasciwosei po-
promieniowaniach, nie wyka-|lernicze przy delikatnym polero-
zujg zadnych $ladéw linii waniu materialé6w miekkich

Rentgenogram bardzo podobny|Usuwa rysy z powierzchni pory-
do rentg. ziemi Fullera. Stwier-|sowanej, nowych nie nanosi
dzono obecno$é¢ Al203.2SiO2.

. H20

Tabela 2 ) .
Zestawienie wlasnosci past do polerowania szkia organicznego
) . . |Niemiecka| czeskie pasty state | Radziecka Pasty ILC
WtasnoSci Wymagania wg warunkow| pasta poi- pasta ;
fizyczno-mechaniczne technicznych 312 CMTU |stala ,,Ple‘:—~ WIAM-2 —
xipol - 100 ,,at ,,b* ciekla , polstata stata
1 2 3 4 5 6 7 8 9
|
odczyn obojetny obojetny | obojetny | obojetny | obojetny | obojetny | obojetny | obojetny
| = P =1
| zawartose popiotu w Y nie mniej niz 8,0% 12,2 42,7 47,6 10,0 12 44 70
| Rozwarstwianie sie pasty z wy-|nie wigcej niz 3,0 cm — — — 1,5 1 — —
dzieleniem cieczy po upltywie 60
min. stania ‘
Czas potrzebn_y_ do zmieszania ze|nie wigcej niz 5 sek. — - = 3 3 _ _
[ sobg wydzielonych faz
| Lepko&é ©°Ego nie mniej niz 1,5 = — — 2,1 3,4 = =
| Wynik proby polerowania brak rys z wyjatkiem wto- . . . . . . .
skowatych rozmieszczonych| Trysuje rysuje, rysuje poleruje poleruje poleruje | poleruje
nieregularnie
| Zdolnosé Scierania pasty mierzona|nie mniej niz 1,5 mg/cm? 6,2 14,3 10, . 1,9 2,4 31 3,8
na przyrzadzie ,,WP*, mG/cm?2
Temperatura kroplenia, °C. = - 44 43 - - - 48
Wielkos¢ ziarna (mikrony) [ — 2,9 1,5 —10 1,5 —38,5 do 1,7 do 2.9 do 2,9 do 2,9

W zwigzku z zamieszczong w zeszycie nr 1 z 1958 r. ,,Tech-
niki Lotniczej” wzmiankg recenzyjng o zeszycie nr 3 Prac
Instytutu Lotnictwa otrzymaliSmy od mgr inz. Haliny Wyza-
nowicz, redaktora Prac ILot, list, ktéry drukujemy ponizej
w calosci:

»Szanowny Panie Redaktorze

W zwigzku ze wzmiankg poswiecong Pracom Instytutu
Lotnictwa (nr 3) w Technice Lotniczej (styczen—luty 1958)
pragne wyjasni¢, ze wprawdzie cykl wydawniczy zeszytu po-
Swieconego zagadnieniom lakierniczym byt bardzo dtugi
(okolo 11 miesiccy), ale nie obejmowat okresu az trzech lat,
jak to moze czytelnikom, nie wtajemniczonym w blizsze
okolicznosci jego ukazania sie w druku, zasugerowacC ze-
stawienie we wzmiance dwoch dat: ukonczenia przez auto-
ra najwczes$niejszej z objetych zeszytem nr 3 prac {(r. 1954)
i ukazania sie zeszytu nr 3 (r. 1957).

Mimo przyjetego zwyczaju, ktory kaze wumieszczaé¢ pod
publikacjg date wplywu do redakcji, w zeszycie nr 3 (jak
zresztg i we wszystkich nastepnych) umieszczono celowo da-
te ukonczenia pracy przez autora, gwoli podkreslenia, ze pu-
blikowane dopiero w 1957 roku wyniki byly przez niego
uzyskane juz duzo weczesniej. Daty ukonczenia prac, sta-
nowigcych zawartos¢é nru 3, nie pokrywajg sie w zadnym
razie ze zlozeniem ich w redakcji Prac ILot, ktoére, jak wia-~
domo, zaczely z szeregu wzgledow pretendowa¢ do miana
periodyku dopiero w roku biezgcym.

Drugim punktem, ktory chciatabym podkreslié, jest fakt, ze
nr 3 Prac Instytutu Lotnictwa, ktory wyszed? w drugiej po-

~SHRZYNKA TECHNICZNA

lowie 1957 (a wedlug Techniki Lotniczej — w jego 'koncu),

nie by! odosobnionym okazem, z ktdérego mozna wyciggnad
wnioski — w koncu ubiegtego roku ukazalt sie bowiem jesz-
cze nr 4, w ktorym publikowane prace nie byly takimi za-
bytkami przesztosci (najweczes$niejszg ukonczyl autor w maju
1956, a najswiezszg — w styczniu 1957).

Cykl produkcyjny zaréowno nru 4, jak i nru 5 (ktéry uka-
zat si¢ z poczatkiem rtoku biezgcego) byl juz nieco krotszy
(8—9 miesigcy). Dalekie to od ,,lotniczego tempa”; wydaje sig

jednak, ze wiele z trudnosci, ktére musialy zostaé przezwy-
ciezone, aby wzmiankowane numery Prac Instytutu Lotnic-
twa ujrzaly w ogéle Swiatlo dzienne, znane sg czeSciowo
przynajmniej zespolowi redakcyjnemu Techniki Lotniczej.

Bylabym bardzo wdzieczna, gdyby dla tych kilku s'*w
wyjasnienia znalazto sie miejsce na lamach tak poczyt
i ogo6lnie cenionego pisma. )

(—) Mgr inz. Halina Wyzanowicz
Redaktor Prac Instytutu Lotnictwa”

W zamieszczonym liScie poruszono réwniez sprawe zeszy-
tow nr 4 i 5 Prac ILot, przy czym naszej Korespondentce
nie byly znane teksty recenzji, ktore ukazaly sie w zeszycie
nr 3/1958 ,,Techniki Lotniczej”. Odpowiadamy lgcznie.

Rzecz oczywista, ze cykl produkcyjny wydawniczy obej-
muje jedynie okres od daty wptyniecia materiatu do Redak-
cji az do momentu opuszczenia gotowego egzemplarza wy-
drukowanego. I naturalnie tylko od doskonalosci pierwotne-
go opracowania autorskiego pracy moze zaleze¢ skrocenie
okresu przygotowania redakcyjnego; cze$¢ bowiem produk-
cyjna — drukowanie — ma bardzo twarde prawa i, praktycz-
nie biorge, zadna redakcja nie ma wplywu na jej skrocenie.
Wiemy to z wtasnego doswiadczenia ,,Techniki Lotniczej”.

Wielokrotnie poszczegdélni cztonkowie zespolu redakcyjnego
»Techniki Lotniczej” wystepowali na réznych zebraniach
i zgromadzeniach w sprawie publikacji prac dokonywanych
w ILot, i to nie tylko o przyspieszenie ich ukazywania sig,
lecz o publikowanie w ogole. Szereg prac oryginalnych za-
lega archiwum Instytutu, pomimo Zze nic nie stoli na prze-
szkodzie, aby ujrzaty one $wiatlo dzienne. Wydaje sie nam,
ze wzorem innych instybtutéw naukowo-badawczych takze
i ILot powinien mie¢ ambicje ukazania swego dorobku. Na-
lezy wydoby¢ prace ukonczone, istniejgce w ILot, dokonat
ich weryfikacji pod katem przydatnosci nie tylko w lotnic-
twie i wypusci¢ w $Swiat, aby stuzyly naszemu przemystowi.
Takie ,,uplynnienie remanentéw” moze byé bardzo pozy-
teczne.

S. M.
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Préby zmeczeniowe w zbiorniku wodnym

Francuski komunikacyjny samolot odrzutowy ,,Caravelle”
jest poddawany bardzo rozleglym badaniom przed przekaza-
niem go do uzytkowania w liniach lotniczych. Proby te s3
przeprowadzane przez panstwowe laboratorium badawcze
bedqce na ustugach francuskiego przemystu lotniczego E.A.T.
(Etablissement Aeronautique de Toulouse). .Do préb prze-
znaczono dwa prototypy, specjalnie wykonane przez wytwor-
nie Sud-Aviation. Jeden jest przewidziany do badan zme-
czeniowych, dokonywanych w zbiorniku wodnym. Zbiornik
taki, o pojemno$ci 1500 ton wody, zostal zaprojektowany
i wykonany przez E.A.T. Préby zmeczeniowe *) majg repre-
zentowac¢ 30 000 godzin lotu samolotu, uwzgledniajgc obcig-
zenia, jakie zachodzg podczas lotu od momentu startu do la-
dowania. Woda wpompowana do wngatrza kadiuba bedzie
mi: wieksze ci$nienie niz zewngtrz w celu uzyskania takiej
roz. .y cisnien, jaka zachodzi w locie na duzej wysokosci
przy utrzymywaniu przewidzianych warunkéw w kabinie
ci$nieniowej, w jaka jest zaopatrzona ,Caravelle”. Skrzydia
przechodzg przez specjalne przepusty w bocznych $cianach
zbiornika wodnego, gdyz nie sg one wystawione na dziata-

Rys. 1. Kadlub ,,Caravelle’ umieszczony w zbiorniku wodnym w cza-
sie montazu -

Ulepszony sposéob modyfikacji stopéw Al-Si

(Kl. 40b; nr OU-576; Z. nr 22) Joézef Osiecki

Jedng z metod polepszenia wiasciwosci wytrzymatoscio-
wych stopow Al-Si (siluminéw) jest tzw. modyfikacja, pole-
gajgca na wprowadzaniu do stopionego metalu nieznacznych
ilo$ci sodu metalicznego.

Proces modyfikacji ogoélnie biorgc polega na reakcji:
3NaF + Al = AlFs +- 3 Na oraz dyfuzji wytworzonego sodu
do metalu. O wyniku zatem modyfikacji decyduje zaréwno
szybkos$é reakceji jak i szybko$é dyfuzji sodu do metalu.

o

Rys. 2. Widok wnetrza zbiornika wodnego wykonanego przez E.A.T.
w ktérym zostanie umieszczony kadiub samolotu ,,Caravelle‘

nie roznicy ci$nien powietrza w locie. Natomiast obcigzenia
sg nasladowane za pos$rednictwem ukladu weiggnikow, wy-
wierajgcych obcigzenia na skrzydia, usterzenie i podwozie
imitujgce warunki lotu. Rodzaj obcigzen, ich wielkos¢ i cze-
stotliwo$¢ zostaly ustalone w wyniku analizy statystycznej
wystepowania podmuchéw, zmian wysokosci, lgdowan itd.
Przebieg obcigzen jest sterowany urzgdzeniem elektrono-
wym, dzialajgcym calkowicie samoczynnie tak, ze proby mc-
ga sie odbywa¢ w nocy. Obcigzenia odpowiadajgce 1000 go-
dzin lotu mogg by¢ zrealizowane w ciggu 16 godzin pracy
urzadzenia. Zachowanie konstrukcji moze by¢ obserwowane
przez nurkow w nocy, w dzien zbiornik bedzie oprézniany,
co umozliwi dokladne ogledziny samolotu. Po zrealizowaniu
30000 godzin lotu préba bedzie kontynuowana az do =znisz-
czenia konstrukecji.

Powyzsze dane uzyskaliSmy dzieki uprzejmosci Linii Lot-
niczych SAS (Scandinavian Airlines System), ktore dostar-
&yty rowniez fotografii ilustrujacych naszg wzmianke.

R. L.

* Patrz art. J. Sandauera ,,Zagadnienfia zmeczeniowe w konstruk-
cji samolotow komunikacyjnych‘. Techn. Lotn. nr 2-1956, str. 37.

PRZECLADAMY USPRAWNIENIA

Projektowany spos6éb modyfikacji wykorzystuje w znacznie
wyzszym stopniu wymienione dwa parametry niz dotychcza-
sowe metody.

Przebieg procesu modyfikacji:

Stop (silumin) przeznaczony do modyfikacji stapia sie w
piecu i podgrzewa do temperatury wyzszej o 20—40°C od tem-
peratury zalewania formy. W tyglu (grafitowym lub elektro-
tyglu), z ktéorego zalewana ma by¢ forma, umieszcza sie na
dnie s6l modyfikacyjng i podgrzewa tygiel do temperatury
705—760°C, w ktorej mieszanina soli pozostaje w stanie sto-
pionym.
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Na roztopiong sél zlewa sie metal i odczekuje sie od 2 do
4 minut, po czym usuwa sie powstaty zuzel razem z resztkami
soli modyfikacyjnej.

Po oczyszczeniu metalu sprawdza sie jego temperature i za-
leznie od wyniku przystepuje sie do zalewania formy lub
obniza sie temperature metalu do zadanej temperatury za-
lewania. Temperature nalezy tak regulowa¢, aby po zlaniu
metalu na roztopione sole byla ona wyzsza o 10°C od tempe-
ratury zalewania formy. W przypadku gdy temperatura me-
talu jest znacznie wyzsza od temperatury lania, metal nalezy
ostudzi¢ przez wprowadzenie do niego pretow stalowych.
Studzenie to jest wazne ze wzgledu na zanikanie z czasem
efektu modyfikacji.

Prety przeznaczone do studzenia metalu powinny by¢ opia-
skowane, pomalowane farbg (jaka stosuje sie do malowania
narzedzi wytopowych w odlewni aluminium), nastepnie wy-
suszone i podgrzane do temperatury 110°C. Zalewanie formy
powinno nastgpi¢ po 2—5 minutach od chwili usuniecia resz-
tek soli modyfikacyjnej.

Sole modyfikacyjne powinny mie¢ niskg temperature top-
nienia. Poleca sie stosowaé¢ mieszanine soli o nastepujgcym
skladzie: NaF — 26, NaCl — 54%, KCl — 20%,, przy czym
sole powinny by¢ wysuszone, zmielone i nastepnie, po prze-
sianiu przez sito nr 40, wymieszane w podanym stosunku.

Przy powyzszym sposobie modyfikacji nalezy stosowac
1,0—1,5%0 soli w stosunku do ilo$ci metalu.

Chtlodzenie clektrody w elektrycznej zgrzewarce punktowej

(K1. 21 h; nr 0-2699; Z. nr 22) Zenon Gwiszcz

W elektrycznych zgrzewarkach punktowych istniejg trud-
nosci z chiodzeniem elektrody.

Na rysunku z lewej strony przedstawiono schematycznie
ramie zgrzewarki punktowej, w ktérym osadzona jest elek-
troda 1 z koncéowkg o Srednicy 4—4,5 mm. Miejscem usku-
teczniajgcym spawanie jest koncowka elektrody, ktéra sie
szybko zuzywata z powodu zbyt stabego chtodzenia i z chwilg
nadmiernego nagrzania czesto krzywita sie, a nawet ule-
gala peknieciu pod ciezarem ramienia gérnego.

Elektroda 1 nagrzewala sie w czasie pracy nadmiernie, po-
niewaz strumien wody chtodzgcej, wyplywajacy z przewodu 2
w jednym miejscu, nie otaczat elektrody 1 ze wszystkich stron.

Zaa

W mys$l usprawnienia — jak uwidoczniono na rysunku
z prawej strony — ulepszono chlodzenie przez zmiane kon-
strukeji elektrody zgrzewarki stosujgc tuleje 3 z gniazdem
stozkowym, w ktéorym osadzono elektrode 4 o podstawie stoz-
kowej, zaopatrzonej na obwodzie w kanaly, przez ktoére wy-
plywa woda chtodzaca, doprowadzana do tulei 3.

W ten sposob osadzona elektroda jest chtodzona dosta-
tecznie i pracuje bez zarzutu.

Przyrzad elektromagnetyczny do podnoszenia przedmiotow
cynkowanych z dna wanien do trawienia i galwanizowania

(K. 48 a; nr O-2722; Z. nr 22) Marian Gruszczynski
Podczas trawienia przedmiotéw przed i po cynkowaniu oraz
podczas samego procesu elektrolitycznego cynkowania, pewna
liczba przedmiotow spada z wieszakéw na dno wanien.
Wyjmowanie tych przedmiotéw z wanien napotykato na
trudnosci ze wzgledu na trujaco-gryzace wiasnosci kapieli,
duzg giebokosce kgpieli i brak widocznosci, co w konsekwencji
prowadzilo do pozostawiania przez dituzszy okres czasu w ka-
pieli przedmiotéw, ktére spadly na dno wanien. Pozostawiane
przedmioty zanieczyszczaly kagpiel pod wzgledem chemicz-
nym, co wplywalo na jako$¢ cynkowania, oraz powstawaty
straty na skutek uszkodzenia tych przedmiotéw.
Zastosowany — w mys$l usprawnienia — przyrzad do pod-
noszenia przedmiotéw (z metalu magnetycznego) z dna wa-

nien posiada drazek drewniany 1, do ktérego przymocowany
jest za pomocg uchwytu 2 rdzen 3, na ktérym sg nawiniete
dwie cewki 4, tworzgc elektromagnes. Przewdd §, doprowa-
dzajgcy prad do elektromagnesu, jest przeprowadzony przez
wydrazenie w drazku drewnianym 1 i przy wejéciu do drazka
jest wzmocniony $rubowg sprezyng 9. Cewki 4 elektromagnesu
sg izolowane warstwami preszpanu 6 oraz jedwabiu 7. Caly
przyrzad jest odizolowany szczelnie od zewngtrz powloks

gumowg 8 dla ochrony przed szkodliwym dzialaniem kapieli.
Uzwojenie cewek 4 elektromagnesu jest dostosowane do na-
piecia roboczego wanien.

Po wprowadzeniu przyrzadu do kapieli, wodzi sie nim po
dnie wanny, przy czym elektromagnes wychwytuje opadie
z wieszakow na dno wanien przedmioty.

2 Kleszeze do giecia
& rurek mosiecznych
¥

seHe—
e
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e
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(K1. 49h; nr O-2727:
Z. nr 22) Pawel Schendel

Rurki mosiezne do prz
déow hamulcowych j paliwo-
wych samochodu, giete w nie-
odpowiedni sposéb, wykazuja
splaszczenia i zgnioty, powodu-
jace hamowanie przeptywu
cieczy mprzez rurki i bedace
przyczyng peknieé¢ przewoddw.

W mys$l usprawnienia giecie
rurek odbywa sie za pomocg
specjalnych kleszezy o kon-
strukeji uwidocznionej na ry-
sunku. Ramiona 1 kleszczy sa
zaopatrzone w szczeki gngce w
postaci krgzkow 2 osadzonych
obrotowo i posiadajgcych na
obwodzie rowki o promieniu
dobranym odpowiednio do pro-
mienia gietej rurki. Jedna ze
szczek Kkleszczy jest zaopatrzo-
na w jeden kragzek, druga za$
posiada dwa kragzki, osadzone
w jarzmie 3 wykonanym z bla-
chy. Dla wutrzymania szczek
kleszczy w pozycji rozwartej
zastosowano pomocniczg spre-
zyne srubowg 4.

Przewody rurkowe giete ty-
mi Kkleszczami nie wykazuja
wspomnianych wyzej wad.
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Przyrzad czujnikowy do mieraenia §rednic otworéw bez
wyjmowania wrzeciona w czasie obrébki przedmiotéow
ma wytaczarce

(K1. 42 b; nr OU-578; Z. nr 22) Bronistaw Cebula

Przyrzad czujnikowy, wedhug udoskonalenia, przedstawiony
na rysunku, zbudowany jest na zasadzie czujniké6w wewnetrz-
nych (macek do otworéw). State jego ramie 1 polgczone jest
sz‘tyvynie z obudowg 2 przyrzadu, wygieta poikolisto w ten
sposqb, ze moze ona obja¢ od zewnatrz wrzeciono wytaczarki
z nozami. Na koncu ramienia 1 znajduje sie stozkowe ostrze
pomiarowe 11. W obudowie 2 osadzone jest obrotowo na
sw_o-rzniu 8 wychylne ramie 3 w postaci dzwigni dwuramien-
nej, ktorej jeden koniec zaopatrzony jest w ostrze 11, drugi
za$ _koniec tej dzwigni-3 dotyka do trzpienia pomiarowego 4
cquni.ka 5, osadzonego za pomocg uchwytu 6 na belce 7, z1g-
czonej z obudowg 2. Za pomocy podkiadek 9 i nakretki 10
ustal‘a sig odlegtos¢ 13 = lg pomiedzy ostrzem pomiarowym 11
a osig sworznia 8 oraz punktem stycznosci trzpienia pomia-
rowego 4 czujnika 5 na dzwigni 3.

Wymiar nominalny otworu nalezy ustawiaé za pomocg mi-
krometru. S. M.

Ha pSTeadh Laiggarstioh

Awiacionnyje gazowyje turbiny, I. G. Driggs, O. E. Lankaster,
Oborongiz, 1957 r., stron 340.

Jest to tlumaczenie wykonane przez G. G. Mironowa, R. I. Tuma-
nowa i W. P. Szienkina z oryginatu amerykanskiego, wydanego
w roku 1955. W Kksigzce zawarty jest szereg wiadomosci z dziedziny
termodynamiki, dynamiki gazow i teorii cyklow gazowych turbin.
Ta cze$¢ treSci obejmuje cztery rozdzialy zawierajgce tacznie 61
ustegpow. Nastepne trzy rozdzialy w 39 ustepach omawiaja zagad-
nienie projektowania i obliczania sprezarek odsrodkowych i osio-
wych wielostopniowych, obliczania turbin i zagadnienia spalania.
Poszczegllne ustepy rozdzialéw podajg nie tylko strone teoretyczna
przeptywéw i aerodynamiki sprezania, lecz i szereg zagadnien prak-
tycznych projektowania, doboru i profilowania topatek, charakte-
rystyk sprezarek, doboru materiatéw topatek turbin oraz chtodzenia
topatek. Ostatnie cztery rozdziaty w 56 ustgpach omawiajg cha-
rakterystyki silnikéw turbinowych, regulacje tych silnikéw, cha-
rakterystyki samolotéow w zwigzku z doborem silnik6w oraz przed-
stawiony jest rozwdéj silnikOw turboodrzutowych. Dodatek zawiera
11 tabel § wykreso6w niezbednych przy projektowaniu i obliczeniach.
Ksigzka przeznaczona jest dla inzynierow pracujacych przy eksploa-
tacji silniké6w oraz inzynier6w-energetykéw specjalizujacych sie
w dziedzinie obliczania turbin gazowych. L (SN

Aerofotosjomka, A. I. Jewsiejew-Sidorow i Je. L. Ziman, Izda-
tielstwo gieodieziczieskoj litieratury, 1956 r., stron 259.

wr ksigzce szczegélowo przedstawiona jest metodyka pilotowania
s ot6w w czasie wykonywania lotniczych zdje¢ terenéw, oraz
P .a jest teoria okres$lania i utrzymania w locie <czynnikow
przy wykonywaniu fotografii, jak wysokos¢ i predkosé lotu oraz
podtuznego i poprzecznego nakrywania sie zdjgé. Procz tego w ksigz-
ce podany jest opis wyposazenia nawigacyjnego i fotograficznego
samolotu w zakresie potrzebnym dla nawigatora wykonujagego zd-je—.
cia i postugujacego sie tym wyposazeniem w locie. Tres¢ {(siqzkx
uzupetniona jest 133 tabelami i wykresami, oraz Tysunkami i f_oto-
grafiami opisywanego wyposazenia. W zakor’mzenju ksigzka posiada
dodatek zawierajacy 10 tabel, wykresow i rysunkow pod:rze-bnyc'h.do
bezposredniego korzystania przy zajgciach praktyczpych. }(sxqzka
przeznaczona jest jako podrecznik dla sluck}aczy szkot _speCJalnych,
moze byé tez wykorzystana przez praktykéw wykonujacych foto-
grafie lotnicze. L. S.

Ispolzowanje aerosnimkow w wojskach, P. S. Rasza, N. F. Pietin,
I. W. Szcziegtow, Oborongiz, 1957 r., stron 255.

Autorzy, wyzsi oficerowie wojsk, dali opis zasad geometrycznych
wtasnosci zdjeé fotograficznych lotniczych i zasad fotografowan"m
2z powietrza, stereoskopowego odczytywania zdje¢ lotniczych, 0gol-
nych zasad rozszyfrowywania zdje¢ lotniczych oraz obiektow topo-
graficznych i wojskowych. Rozpatrzone sag tez zasady prac przy
zdjeciach lotniczych oraz postugiwanie sig zdquiam} lotniczymi
przy zestawianiu dokumentéw graficznych dla za-dzim boJowy.c.h. Teq—
retyczne zasady wykonywania zdjeé lotniczych i fotografu dotm-
czej podane sa w przystepnej formie w takim zalkre_zsxe, w, ’jaklm
potrzebne to jest dla wyjasnienia slusznoéc_i zagadmgma. Tres¢ uzu-
petniona jest bardzo obszernie fotografiami 10tmczym_1 __terenow
i obiektéw w terenie oraz obiektow ruchomych na ziemi i morzu,
jak i licznym rysunkami, tabelami .i mapkami. ’szlzka iprzeznaczo-
na jest jako praktyczny podrecznik dla oficerow wszelkich rodza-
joOw broni. Ef Sk

Sprawocznik awiacionnawo szturmana, red. W. I. Sokotowa, Obo-
rongiz, 1957 r., stron 416. . )

W podreczniku nawigatora lotniczego opisane sa podsﬁawowe
zagadnienia pilotowania samolotow, zrzucania boml?, strquan{a W po-
wietrzu, fotografowania lotniczego oraz kartograf}d }otmc_zeJ,astro-
nomii i meteorologii. W rozdziale o pilotowaniu oméwione jest szcze-

gotowiej obliczanie § wyznaczanie zasadniczych elementéw nawiga-
cyjnych .lotu, oraz prowadzenie grup i manewrowanie samolotéow,
w rozdziale za$ nastepnym opisana jest balistyka lotnicza, zrzucanie
bomb z lotu poziomego i nurkowego oraz bombardowanie éwiczebne
fotocelownikami. Précz tego podrecznik zawiera Kkrotkie dane
z matematyki, geometri i radiotechniki. W dodatku zebrane jest 18
wykresOw i tabel pomocniczych utatwiajacych praktyczne korzysta-
nie z podrecznika i prace przygotowawcza nawigatora. Tresé¢ uzu-
peiniona jest 205 tabelami, wykresami i rysunkami. Podrecznik
przeznaczony jest dla wojskowych zaldg latajacych. L. S

Zadacznik po dinamiczeskoj mietieorologii, pod red. D. L. Lajcht-
mana, Gidromietieoizdat, 1958 r., stron 184.

Zbioér zadan z meteorologii dynamicznej przeznaczony jest jako
pomoc w przedmiotach meteorologii w wyzszych instytutach nau-
kowych. Zawarte w podreczniku zadania obejmuja zagadnienia cha-
rakterystyk pél meteorologicznych, termodynamicznych procesow
w powietrzu suchym i wilgotnym, energii promieniowania, statyki
atmosfery, wiatru w atmosferze swobodnej, powierzchni nieciggto-
Sci i fal, nieperiodycznych zmian ci$nienia i@ temperatury, warstwy
przyziemnej atmosfery, warstwy przysSciennej atmosfery, energetyki
atmosfery i cyrkulacji. Catos¢é obejmuje 693 zadania. W dodatku obej-
mujacym 50 stron zawarte sg pomocnicze tabele i wykresy, nie-
zbedne przy praktycznych obliczeniach. Na koncu ksigzki podane sg
wyniki ciekawszych i trudniejszych zadan. Kazda grupa zadan
posiada na wstepie tekst objasniajacy danag grupe zagadnien. Z ksigz-
ki korzysta¢ mogag meteorolodzy stuzby Ilotniczej oraz pracownicy
techniczni lotnictwa interesujacy sie zagadnieniami meteorologii.

L. S.

Toczecznaja i rolkowaja swarka spiecjalnych stalej i sptawow,
D. S. Batkowiec, B. D. Ortow i P. L. Czultosznikow, Oborongiz, 1957 r.,
stron 430.

W ksigzce podane sg praktyczne wiadomosci z dziedziny punkto-
wego i rolkowego zgrzewania elementéw i zespoléw, wykonywanych
z konstrukcyjnych stali stopowych i zarocdpornych oraz stopow
kolorowych. Tres¢ zawarta jest w trzech czesciach o czternastu roz-
dziatach, oraz ‘dziewieciu dodatkach, dajacych opis techniki zgrze-
wania, maszyn, urzadzen i przyrzadéow kontrolnych oraz technologii
zgrzewania punktowego i rolkowego w zastosowaniu do konstrukcji
skorupowych, szkieletowych i szczelnych. W dodatku podane s3
specyfikacje ciekawszych urzadzen, charakterystyki urzadzen elek-
tronowych i schematy typowych proceséw kontroli. W tresci po-
dany jest szereg przyktadow stosowania zgrzewania w konstrukcjach
lotniczych, jak klapach, pokrywach, zespotach pokryé¢é skorupowych
itp., oraz w silnikach lotniczych. zwlaszcza w komorach spalania.
Tres¢ uzupelniona jest 415 rysunkami, wykresami, schematami
i fotografiami urzadzen, 48 tabelami oraz wykazem literatury. Ksigz-
ka przeznaczona jest dla inzynieréw, technologéw, pracownikow
kontroli i wydzialéw produkcyjnych. . S.

Tiechnotogija swarki i pajki, L. A. Mordwinciew, Oborongiz,
1957 r., stron 150.

Podrecznik ten stawia sobie za cel daé¢ niezbedne minimum pod-
stawowych wiadomosci z dziedziny spawania i lutowania metali,
ktore umozliwia przy projektowaniu i wykonaniu konstrukeji spa-
wanych uwzglednienie wtasciwego wyboru ksztattéw konstrukecyj-
nych, gatunkéw materialu oraz metod i technologii spawania.
Opisane sg najczesciej stosowane sposoby spawania i lutowania
metali, ich wyzszo$¢, braki i zakres stosowania, zagadnienia tech-
nologii przygotowania zespoléw do spawania i lutowania oraz wy-
bor metod i technologii spawania i lutowania réznych metali i sto-
pow. Podane sg rowniez krétkie wiadomosci o wadach i metodach
kontroli jakosci spawanych potgczen. Ksigzka przeznaczona jest
dla konstruktoréw i technologéw nie majacych specjalnego przygo-
towania w dziedzinie spawania i lutowania. InSY
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Elektroawtomatika awiacionnych elektromiechaniczieskich usta-
nowok, kL. W. Rabinowicz, Oborongiz, 1957 r., stron 422.

W ksigzce tej podane sg zasady budowy, projektowania i obli-
czania elementéw ukladéw sterowania lotniczymi urzadzeniami
elektromechanicznymi, oraz obliczania ukladéw sterujgcych tymi
urzadzeniami w catosci. Tre§¢ ksigzki podzielona jest na trzy cze-
§ci. W pierwszej czeSci, opisujacej elementy automatyki elektrycz-
nej, rozpatrzone sg miedzy innymi zagadnienia urzgdzeh elektro-
magnetycznych, przekaznikéw elektronowych i jonowych, wzmac-
niaczy magnetycznych i generator6w dimpulséw. Cze$¢ druga opi-
suje automatyke elektryczng napedéw z regulowang predkoscia
oraz naped ze wzmacniaczem silnikowym elektrycznym i naped
z drgajgcym regulatorem napiecia. W czeSci trzeciej opisane sa
selsyny, nadajniki potencjometryczne, wzmacniacze prgdu zmien-
nego i statego, prostowniki oraz schematy rozdzialu pracy na ka-
nalty sterowania. Ksigzka przeznaczona jest dla studentéw wyzszych
szk6t technicznych, mogg z niej tez korzystaé¢ inzynierowie i tech-
nicy instytutéw i przemystu.

L. S.

Rasczot prociessow w kamierie sgoranija i sople zidkostnmawo ra-
kietnawo dwigatiela, A. W. Boigarskij, Oborongiz, 1957 r., stron 96.

Ksigzka omawia zagadnienia spalania i wyplywu przy wysokich
temperaturach w silnikach rakietowych na paliwo ciekte. Opisana
jest szczegélowa metodyka obliczen termodynamicznych procesu
roboczego, oparta na rozwigzaniu szeregu zadan praktycznych, obli-
czanie paliwa i rOwnania energii w procesach spalania oraz wypty-
wu produktéw spalania. W rozdziale ostatnim opisana jest metody-
ka sporzgdzania wykres6w do obliczania procesé6w spalania. Po-
dany material uzupeiniony jest dodatkiem zawierajagcym siedem
tabel i wykreséw niezbednych do wykonania obliczen. W Kksigzce
podano tez stosowanie wykresSlnej metody obliczania parametréw
silnika rakietowego, ktéra w znacznym stopniu upraszcza wykona-
nie obliczen. W zwigzku z tym podana jest tez szczegdétowa meto-
dyka sporzadzania wykres6w i nomograméw. Ksigzka przeznaczona
jest dla studentéw wyzszych uczelni technicznych, moga z niej row-
niez korzysta¢ pracownicy inzynieryjno-techniczni instytutéw i za-
kiadow.

L. S.

Proizwodstwo wysokooktanowych topliw (puti razwitija i eko-
nomika), M. Sittig i U. Uorren, Gostoptiechizdat, 1957 r., stron 179.
Jest to tlumaczenie wykonane przez I. I. Abramsona z wydania
oryginalnego angielskiego z roku 1955. W ksigzce tej, bedacej pracag
przegladowa, podane sg wazniejsze procesy przemystowe podwyz-
szenia odporno$ci przeciwdetonacyjnej paliw benzynowych i ich
niskooktanowych sktadowych, stosowane w Stanach Zjednoczonych
A. P. Opisane sg procesy katalitycznego ,,reformingu‘, izomeryza-
cji, alkilowania, polimeryzacji i podobne, wraz z rozpatrzeniem za-
gadnien roéznych proceséw. Rozpatrzone sg tez zagadnienia ekono-
miczne zwiekszania odpornosci przeciwdetonacyjnej metodg stoso-
wania czteroetylku otowiu i stosowania ,,reformingu‘“. W tresci —
préocz tabel i wykresbw — podany jest obszerny wykaz literatury
(329 pozycji). Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieré6w i techni-
kow zakladow produkcyjnych i instytutéw badawczo-naukowych
pracujgcych nad zagadnieniami produkcji paliw syntetycznych.
L. S.

Anizotropnyje plastinki, S. G. Lechnickij, Gosudarstwiennoje
Izdatielstwo Tiechniko-Tieorieticzieskoj Litieratury, 1957 r., stron 464.

Ksigzka obejmuje wigkszo$¢é wspodiczesnych badan z zakresu za-
gadnien odksztalcen ptyt anizotropowych, ptaski stan naprezen,
zginanie pilyt i statecznos¢ ptyt anizotropowych. W szesnastu roz-
dzialach omoéwione sg szczegdélowo podstawowe réwnania teorid
sprezystosci- ciat anizotropowych, zginanie ptaskich i krzywych
belek, rozkiad naprezen w piycie eliptycznej i okragtej, rozktad
naprezen w pitycie z otworem eliptycznym i okraglym, przyblizona
metoda wyznaczenia naprezen w ptycie ze stabo wyrazong anizotropia
i w pilycie anizotropowej z otworem, teoria zginania cienkich ptyt
anizotropowych, zginanie ptyt pod obcigzeniem normalnym i obcigze-
niem przylozonym do brzegéw piyty, drgania poprzeczne piyt oraz
stateczno$¢ plyt anizotropowych pod obcigzeniem cigglym, obcigzo-
nych silg skupiong i podpartych zebrami usztywniajgcymi. W kaz-
dym z zagadnien wyprowadzono szereg wzordw do praktycznego
stosowania przy obliczaniu konstrukcji. Tre§¢ uzupelniona jest
218 rysunkami objasniajgcymi i 29 tabelami. Z ksigzki korzystaé
moga pracownicy biur konstrukcyjnych.

L. S.

Statika i kiniematika fierm, A. A. Umanskij, Gosudarstwiennoje
Izdatielstwo Tiechniko-Tieorieticzieskoj Litieratury, 1957 r., stron 344.

Autor przedstawia w niniejszej ksigzce wybOr zagadnien z dze-
dziny teorii krat statycznie wyznaczalnych ptaskich i przestrzen-
nych. W kolejnych rozdziatach daje opis statyki krat ptaskich, wy-
znaczania przesunie¢ i kinematycznej metody obliczania sit w pta-
skich kratach, zasad zamocowania w przestrzeni wezla przegubo-
wego i ciata sztywnego, statyki analitycznej i kinematyki matych
przesunie¢ ciata sztywnego w przestrzeni, wykresSlnych metod
teonii skretnikéw, statyki krat przestrzennych i zasad tworzenia
ukiadow statycznych bardziej ogdlnego typu oraz zagadnien krat
cienkosciennych.

We wszystkich rozdziatach przytoczony i rozpatrzony jest szereg
przyktadow z dziedziny konstrukeji lotniczych, jak uktadéw wol-
nono$nych dzwigaréw kratowych, 16z silnikowych, krat kadiubo-
wych, komor skrzydet dwuptatéw z zastrzatami, Sciegnami § stup-
kami, oraz opisanych w ostatnim rozdziale krat cienko$ciennych,
ktore wtasnie powstalty w konstrukcjach lotniczych. Z tych wzgle-
dow ksigzka ta jest cenng pozycja dla obliczeniowcow i statykéw
lotniczych.

L. S.

Korrozija i zaszczita mietaltow. Rasczoiy, N. P. 2Zuk, Maszgiz,
1957 r., stron 332.

Celem ksigzki jest wskazanie sposobOw zastosowania teoretycz-
nych osiggnie¢ w dziedzinie korozji i zabezpieczenia metali przed
korozja do rozwigzania konkretnych zagadnien proces6w korozyj-
nych oraz ustalenia iloSciowych wielkosci i charakterystyk proce-
sOw, jak rowniez wprowadzenia S$cistych obliczen i sposobéw ko-
rzystania z danych liczbowych zebranych w literaturze. W kolej-
nych rozdziatach podany jest opis oraz zasady obliczen w dziedzi-

nie korozji chemicznej, ochrony przed korozjg gazowas, zagadnienia
korozji elektrochemicznej i ochrona przed nig. Dla wszystkich ro-
dzajow obliczen podane sg liczne przykiady konkretnych przeliczen,
W dodatku podano czterdzieSci siedem tabel wraz z wykresami,
zawierajacych dane liczbowe niezbedne do obliczen. Ksigzka jest
dlatego cenna, ze daje mozno$¢ liczbowego ujecia zagadnien, zawsze
niezbednego w produkcji. Dlatego tez jest ona niezbedna dla pra-
cownikéw produkcji lotniczej, gdzie specjalny nacisk kladzie sie
na zabezpieczenie przeciwkorozyjne.
L. s

Korrozija i zaszczita mietaltow, sbornik pod ried. R. S. Ambarcu-
miana, Oborongiz, 1957 r., stron 368.

Jest to zbidér prac z dziedziny zagadnlien korozji i ochrony przed
nig stali i stopéw lekkich stosowanych w lotnictwie. W Kkolejnych
pracach przedstawione sg zagadnienia korozji i pasywnosci metalj
w réznych osrodkach utleniajacych, korozji stali o duzej wytrzy-

mato$sci w stanie -'naprezen, pekania korozyjnego, korozji
miedzykrystalicznej i miejscowej stopoéw aluminiowych, ora
rozpatrzone sg niektére zagadnienia anodowania stopow alumi-

niowych. W zbiorze tym umieszczone sg réwniez prace z dziedziny
badania pekania korozyjnego i zabezpieczania przed korozjg sto-
péw magnezowych, nasycania wodorem stali przy wykonywaniu
pokry¢ metalowych metodami galwanicznymi oraz badania wiasno-
Sci ochronnych pokry¢ metalowych. Poszczegélne prace dajg wy-
czerpujace opisy poruszanych zagadnien. Tres§¢ uzupeilniona jest 308
tabelami, wykresami oraz fotografiami mikrostruktur. Ksigzka
przeznaczona jest dla inzynier6w i technikéw zakladéw produk-
cyjnych, biur konstrukcyjnych i instytutéw badawczych lotniczych.
L. S.

Tiechnologja izgotowlenja awiacionnawo
D. N. Sapiro, Oborongiz, 1957 r., stron 376.
Tre$¢ ksigzki podzielona jest na trzy czesci,
zagadnienia technologii budowy maszyn, ogdlne zagadnien 2h-
nologii budowy maszyn elektrycznych lotniczych - oraz Spc.,alne
zagadnienia technologiczne budowy elektrycznych maszyn lotni-
czych.- W cze$ci pierwszej opisano zasady projektowania i analizy
dokladnosci proces6w technologicznych, zasady projektowania i wy-
konania czynno$cl montazowych, techniczno-ekonomiczne zasady
budowy maszyn oraz ustalenie i kontrolowanie proceséw technolo-
gicznych, obrébka elementéw bez skrawania i skrawaniem oraz
pokrycia i zabezpieczenia przeciwkorozyjne. W dalszych cze$ciach
omoéwiono — miedzy innymi — technologie wykonania magneséw,
elementéw przewodzacych prad, maszyn elektrycznych, iskrowni-
koéw, agregatéow roéznych i elektromagnetycznych, korpuséw urza-
dzen i mechanizméw elektrycznych. Ksigzka daje dokladny opis
czynnos$ci technologicznych, uzupeilniony 255 rysunkami, schemata-
mi i tabelami. Jest cenng pozycja, z ktérej korzystaé moga tech-
nolodzy w zaktadach budowy elektrycznego sprzetu lotniczego.
L\ S:

Najnowsze konstrukcje loinicze — Napedy, praca zbiorowa, Par-
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1957 r., stron 156.

W ksigzce omowiono w Pieciu cze$ciach szereg zagadnien dotycza-
cych niektérych napedoéw statkOw latajacych, przy czym jedng trze-
cig zawartosci ksigzki zajmuje naped atomowy. Pominieto juz
w ogoble silniki tlokowe, Kktérych szczyt rozwoju osiggniety zostal
podczas drugiej wojny Swiatowej. Ksigzka nie omawia réwniez sil-
nikéw rakietowych, ktérym Wydawnictwo — w przedmowie od Re-
dakcji — chce poswieci¢ osobng prace ze wzgledu na duzy rozmiar
materiatu. Nie wydaje nam sie, aby to bylo szczesSliwe posuniecie.
Czytelnik oczekuje pod tytutem ,Napedy” uzyskania omoéwienia
caloksztattu zagadnien zespoiéw napedowych, stosowanych w lot-
nictwie. Cze$¢ pierwsza — Kierunki technicznego rozwoju lotniczych
zespol6w napedowych — opracowana przez k. n. t. Stanistawa Wéj-
cickiego, zawiera miedzy innymi zarys historyczny rozwoju kon-
strukeji silnik6w odrzutowych oraz omoéwienie kryteridw ocenv sil-
nikéw lotniczych i tendencji rozwojowych. W czesci drugiej - 1-
niki turbo$miglowe i dwuprzeptywowe — opracowanej przez .a
inz. Stefana Wisniewskiego — podano uktady silnikéw oraz giowne
parametry charakteryzujace silnikéw turbo$migiowych oraz dwu-
przeptywowych. Czesé trzecia — Silniki turboodrzutowe — napisana
przez inz. Wiktora Styburskiego, zawiera omoOwienie szczegdiéw kon-
strukcyjnych silnikéw turboodrzutowych, ze sprezarka osiowa oraz
ze sprezarkg odsrodkowg. W czesSci czwartej — Rozw0j konstrukeji
silnika strumieniowego — opracowanej Przez mgra inz. Jerzego Wol-
fa, podano zasady pracy, osiggi i zakres stosowania oraz przeglad
konstrukeji silnikéw strumieniowych, wykorzystanych w budowie
samolotéw, Smiglowcoéw oraz pociskOw latajgcych. Cze$¢ pigta — Na-
ped jadrowy samolotéw i rakiet — napisana przez mgra inz. Olgierda
Woiczka — zaznajamia Czytelnika ze zr6édiami energii jadrowej
i schematami — spotykanymi w literaturze zagranicznej — silnikéw
jadrowych przewidywanych do napedu samolotéw oraz rakiet, wska-
zujgc na mozliwosci jakie daje astronautyce naped jadrowy. Ksigzka
zawiera lacznie 148 rysunkow, 16 tablic oraz zestawienie literatury
obejmujgce 36 pozycji. Errata doitgczona do ksigzki zawiera tylko
3 bledy dostrzezone Przez korektora. Przy przegladaniu ksigzki zna-
lezliSmy duzo biedéw, ktére powinny byly byé ,,wylapane” zawcza-
su. Wymieniamy niektére z nich: topatki $migta, topatki $migltoweca,
sita ciggu (ale jest i dobrze — cigg), maksimalny (ale i wlasciwie tez
jest w tekscie), inzektor, droga lgdowania (na okre$lenie dobiegu),
ilos¢ wtryskiwaczy; liczme btedy w tytutach w obcych jezykach w ze-
stawieniu literatury oraz w tekscie. Jako powazne usterki uwazamy
(obcigzajag one konto redaktora ksigzki) umieszczenie wzoréw na
sile¢ nosnag itp. o wspdélczynnikach stosowanych za granicg (str. 125—
128), brak objasnien podstawowych okreslen z dziedziny termodyna-
miki (moze to utrudni¢ korzystanie z ksigzki Czytelnikom o stabszym
przygotowaniu), np.: pompowanie sprezarki, sprawnos$é izentropowa,
spalanie stechiometryczne i inne, rézne wielko$ci liter na sasiednich
rysunkach (str. 30 i 31), odwrécony rysunek (str. 49), btedne oznacze-

elektrooborudowanja,

opisujace Alne

- nie skali na rys. 18 (str. 84), niezakreskowane elementy rys. 25 (str. 56),

brak podzialu na rozdzialy w czesSci trzeciej, czym odréznia sie ona
od pozostalych, niewlasciwe skroty jednostek: KG/cm2, t, M (liczba
Macha), km/godz, kg/kGh, g/KMh, oraz wiele innych. Pomimo wska-
zanych usterek ksigzka speilnia powazng role przez zaznajomienie
szerokich rzesz pracownikéw i entuzjastéow lotnictwa z najnowszymi
osiggnieciami z dziedziny napedéw lotniczych. -

S. M.
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ASTRONAUTYKA

94* 629.136.3:629.19 ILot
King-Hele D. G.: SniZenje sputnika ziemli w wierchnich stojach
atmosfiery. Spadanie satelity ziemi w gérnych warstwach atmosfery.
Wopr. Rakietn. Tiechn. 1957, nr 4, B5, s. 120—128, tabl. 1, rys. 5, poz.
bibl. 2. Ttum. z czasop.: Journal of the British Interplanetary Society,
15, No 6, 314—323 (1956).

Na podstawie uproszczonej analizy ruchu satelity ziemi na wyso-
koSciach ponad ok. 200 km uzyskano ocene wzrostu predkosci i kata
spadku w miare zblizenia sie satelity ku ziemi. Liczba obrotéw i cza-
sokres lotu satelity w zaleznosci od poczatkowej wysokosci orbity
3 . _ S¢,

i wspoiczynnika 4 = - 5 — maksymalny przekréj czotowy, Cp —

we zynnik oporu czotowego, m — masa satelity). A. Jakubowski

95% 629.136.3:629.19 ILot
Gatland K.: Projekt Wangard. Projekt Vanguard. Wopr. Rakietn.
Tiechn. 1957, nr 4, B5, s. 101—119, tabl. 2, rys. 11, poz. bibl. 20. Ttum.
z czasop.: Spaceflight 15—28 (October 1956).

Podstawowe dane dotyczace amerykanskiego projektu specjalnej
s,minimalnej rakiety dla wyrzucenia sztucznego satelity ziemi w
okresie Miedzynarodowego Roku Geofizycznego. Dlugosé rakiety ok.
22 m, najwigksza Srednica 114 cm, ciezar startowy (3 stopnie + satelita)
ok. 10 t, ciezar uzyteczny (satelita) ok. 10 kG. cigg 1l-ego stopnia
12 250 kG, predkos¢ koncowa ok. 8050 mj/sek, wysoko$§¢ orbitalna

480 km. A. Jakubowski
MODELARSTWO LOTNICZE

96* 629.136.001.572:629.13.038 ILot

Wasiljew J.: Wlijanje wraszczajuszczegosia winta na polot modieli

samolota. Wplyw wirujacego $migta na lot modeli samolotéow. Krylja
Rodiny, 1957, nr 2, A4, s. 24—25, rys. 6.

Zdarzajace sig wypadki latajacych modeli ze §migtami o napedzie
gumowym wymagaja wyjasnienia, w jakim stopniu przyczynag ich
bywa Smigto. Oméwiono reakcje zespotu napedowego, wpltyw strug
zaSmiglowych, wpltyw sit i momentéw powstajgcych przy pracy $mi-
g_la w sko$nym strumieniu powietrza, wreszcie- wpltyw momentu
giroskopowego $migta. Sposoby zmniejszenia wplywéw wirujacego
Smigta na lot modelu. S. Madeyski

MEDYCYNA LOTNICZA

97* 613.963:533.6.054 ILot
Gerathewohl S. J.: Personal experiences during short periods of
weightlessnes. Ludzkie doswiadczenia podczas krétkich okresow bez-
¢’ *koSci. Astronaut. Acta., 1956, t. 2, nr 4, B5, s. 203—217, poz. bibl. 24.

ykul zawiera referat wygtoszony na VII Miedzynarodowym
ko .Kresie Astronautycznym w Rzymie — wrzesien 1956. Autor podaje
metody uzyskiwania stanu bezciezko$ci w czasie lotow na samolocie
Lockheade T-33A w latach 1955—56 (wykonanie ,,gérki‘“ parabolicznej).
Stany bezcigzko$ci trwaty 10—13 sek. Wrazenia szeregu o0séb byty roz-
norakie. Piloci czuli si¢ zupelnie dobrze, ale osoby majgce sktonnosci
do choroby morskiej doznawaty uczucia gtodu lub podchodzenia zo-
tadka do gardta. F. Janik

ZAGADNIENIA WYTRZYMAEOSCIOWE

98* 629.13.012:620.17 ILot
Aldinio G.: Criteri di sicurezza strutturale in aeronautica. Kryteria
bezpieczefistwa w konstrukcjach lotniczych. Aerotecnica, 1957, t. 37,
nr 4, A4, s. 171—171, rys. 5, poz. bibl. 26.

Pierwsza cze$§¢ artykutu ukazuje w przejrzysty sposéb, jak rozwija-
ty sie kryteria wytrzymatosSci konstrukeji lotniczych, poczynajac od
wymagan dla pierwszych prymitywnych préb statycznych — do kry-
teridw sztywnos$ci i wybtrzymatosci na zmeczenie. Autor omawia dalej
kryteria wytrzymatoSci na obcigzenia zmienne oraz wartoSci wspét-
czynnikéw bezpieczenstwa w Swietle nowych tendencji. B. Kitzman

99* 531.781:620.178.3 ILot
Buch A.: Badanie zjawiska zmeczenia za pomocg drutéw tensome-
trycznych. Prace Inst. Lotn. 1957, nr 4, s. 15—23, tabl. 7, rys. 2, poz.
bibl. 30.

Tensometry wykonane z drutu konstantanowego, naklejane na be-
leczki z masy plastycznej przechodzily wielokrotne, symetryczne
Sciskanie — rozcigganie (przez poddawamie beleczek wahadiowemu
zginaniu na maszynie zmeczeniowej). Zostalo przy tym stwierdzone,
ze tensometry odksztatcane cyklicznie powyzej deformacyjnej granicy
zmeczenia materialu drutu tensometrycznego ulegaja w wielu miej-
scach zmeczeniowemu zniszeczeniu. Wyjasniono, ze drut z }(onstantapq
zmiekczonego odpuszczaniem ma granice zmeczenia rowna mniej
wiecej wytrzymatosci zmeczeniowej prébek normalnych. Twardy drqt
konstantanowy mial granice zmeczenia wigkszg o 50% niz drut miekk.l.
Odksztatcenie cykliczne powyzej deformacyjnej granicy zmeczenia
wywotuje wzrost oporu elektrycznego drutu z konstantanu miekkiego

(do 1,5%) i zmniejszenia wydtuzenia o okoto 50%.

Badanie zmeczenia tensometrow pozwala wyznaczy¢ granice zme-
czenia materiatu drutu, wplyw zgniotu i odpuszczania na granice
zmeczenia, wptyw zmeczenia na wydtuzenie i wytrzymatosci drutu itd.
Wyniki moga byé¢ przy tym otrzymane predzej niz przy stosowaniu
prébek normalnych. (a)
100* 539.385 ILot
Buch A.: Skrecanie cienkich plaskich elementéw metalowych. Prac.
Inst. Lotn. 1957, nr 4, s. 3—8, rys. 6, poz. bibl. 12.

Rozwigzanie zadania o skrecaniu cienkiego ptaskownika, opierajace
sie na réwnaniach nielinowej teorii sprezysto$ci. Otrzymano wzory
skltadowych stanéw odksztatcenia i naprezenia z uwzglednieniem wy-
razéw zawierajgcych drugie potegi jednostkowego kata skrecania.
Wz6ér dla naprezen normalnych pokrywa sie z wzorem otrzymanym
przez S. Timoszenke sposobem elementarnym.

Rozpatrzono przypadki zamocowania przesuwnego i nieprzesuwne-
go przekrojow koncowych oraz niedokiadnos$¢ okreslenia katow skre-
cania i naprezen stycznych wedtug klasycznej teorii de Saint Venanta
dla wyzej wspomnianych przypadkéw. Wykazano, ze skrecane pta-

[t} .
skowniki o stosunku bokéw przekroju poprzeczmego n = — 2= 30 maja

c
znacznie mniejsze katy skrecania i naprezenia styczne, niz to wynika
z teorii klasycznej. Przy takim stosunku bokéw powstaja duze na-
prezenia normalne. Okres§lono réwniez wytezenie mateyialu skrecone-
go ptaskownika. Zastosowanie podano na przyktadach liczbowych. (a)

101* 531.781.2 ILot
Buch A.: Wptyw odpuszczania w piecu j cewce indukeyjnej na napre-
zenia wlasne i udarnosé warstwy stali zahartowanej pradami wielkiej
czestotliwo$ci. Prace Inst. Lotn. 1957, nr 4, s. 10—13, tabl. 7, rys. 5,
poz. bibl. 8. ) )
Zastosowanie sposobu wycinania ptytek z tensometrami do pomiaru
naprezen wtasnych powierzchni warstwy zahartowanej pradami wiel-
kiej czestotliwosci. wL
Podane zostaly wyniki pomiaru naprezen wtasnych, udarnosc%
i twardosci préobek ze stali manganowej 40G2 z réznymi warunkami
odpuszczania po hartowaniu. . . o
Wykazano, ze krotkotrwate odpuszczanie w cewce m(_iukchne]
przy 300°C daje lepsze wtasno$ci mechaniczne ;ahartoyvanej warstwy
niz dtugotrwate odpuszczanie w piecu przy tej samej temperatur?ae).
102* 629.12.038 - R ——— lgélti);
i J.: Wyznaczanie momentéw gnacych topaty smigiow
\L;‘vliglz{:cym. Tyechn. Lotn. 1957, r. 12, nr 5, s. 141—146; nr 6, s. 166—169,
. 8, rys. 8, poz. bibl.4. .
tabllrgebiizg obIIJiczeﬁ wielkoéei i rozktadu momentow gnacyck_l topaty
wirnikow noénych $migtowcéw. Zastosowano metody Galerkina, ko-
lokacji i Myklestada. (a)

AERODYNY

103* 629.13.003.12:388.9 ILot
Clarkson R. M., Newman D. R.: Vergleich der Betriebswirtschaftlich-
keit von Flugzeugen mit Strahlturbinen und Luftschraubenturbinen.
Poréwnanie ekonomicznosci uzytkowania samolotéw o napegdzie ‘tur-
boodrzutowym i turbo$miglowym, Luftfahrttechnik, 1957, t. 3, nr 11,
A4, s. 245—248, tabl. 6, rys. 3.

Analize kosztéow uzytkowania samolotéw turboodrzutowych i tur-
boSmiglowych przeprowadzono poréwnujgc 2 typowe samoloty —
turboodrzutowy i turboSmigtowy — o jednakowym ciezarze uzytecz-
nym, obstugujace trasy o diugosci 400, 800 i 4000 km. Wyniki obliczen
przedstawione tabelarycznie wykazuja, ze godzina lotu samolotu tur-
boodrzutowego jest drozsza od godziny lotu samolotu turbosmigto-
wego, przy czym réznica ta zmniejsza sie ze wzrostem dtugosci trasy
i dla 4000 km wynosi 25%. Koszt jednego tonokilometra ksztattuje sie
jednak duzo korzystniej dla samolotu turboodrzutowego, zwtaszcza
na dtugich trasach, co jest wynikiem znacznie wiekszej predkosci
przelotowej.

Artykul zawiera réwniez analize niektoérych czynnikéw, ktére nie
posiadajgc bezposredniego wplywu na koszty uzytkowania poréwny-
wanych samolotéw, wspétdecyduja o ich optacalnosci. J. Sandauer
104* 629.135.15 ILot
Fadiejew N.: Kak projektirowat ptanier. Jak, projektowaé szybowiec.
Krylja Rodiny. 1957, nr 9, A4, s. 26—217.

Uwagi odno$nie projektowania szybowcdéw przez amatorskie ze-
spoty konstrukcyjne. Oprécz wykazu literatury utatwiajacej obliczenia
aerodynamiczne i wytrzymatoSciowe szybowca, artykut zawiera ogélne
wskazéwki, dotyczace opracowywania kilku wariantéw konstruktyj-
nych w celu wyboru najkorzystniejszego. Kryteria oceny tych wa-
riantdw sa uzaleznione od rodzaju projektowanego szybowca i Po-
winny wszechstronnie uwzglednia¢ jego uzytkowanie oraz produkcje.

J. Sandauer
105* 623.746.3:629.13.002 ILot
Ligth fighter by Folland. Lekki samolot mys$liwski firmy Folland.
Aeroplane, 1957, t. 93, nr 2412, A4, s. 771—778, rys. 12.

Angielski jednomiejscowy samolot myS$liwski Gnat Mk. 1 o cieza-
rze 2820 kG jest najmniejszym samolotem bojowym na Zachodzie.
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Firma Folland opracowata réwniez dwumiejscowag wersje treningowa
Gnat Trrainer. W budowie znajduje sie dalsza wersja rozwojowa — je-
dnomiejscowy naddzwiekowy Gnat MKk2 wyposazony w dopalacz
i ciensze skrzydlo, Zwraca uwage zastosowanie oston podwozia jako
hamulcéw aerodynamicznych i umieszczenie 2 dzialek pokiladowych
w zewnetrznych $ciankach powietrznych kanatéw wlotowych oraz
umieszczenie lotek w przykadlubowej partii skrzyd!a. J. Sandauer

106* 629.135.15 ILot
Schleicher Ka7 ,,Rhénadler’. Szybowiec Schleicher Ka7 ,,Rhonadler**-
Flug-Revue, 1957, nr 11, A4, s. 22—24, rys. 5.

Niemiecki szybowiec Ka7 jest wersjg rozwojowg dwumiejsco-
wego szybowca wyczynowego Ka2b. Charakteryzuje sie on bardzo do-
brymi wilasnosciami lotnymi j duza wszechstronnoscig zastosowania —
zaro6wno do szkolenia jak i do lotow wyczynowych. Ka7 jest kon-
strukeji mieszanej — kadlub jest wykonany z rurek stalowych, za$
skrzydlo i usterzenia sg drewniane. Artykul zawiera opis techniczny
oraz charakterystyke wtlasnosci lotnych szyboweca. J. Sandauer

107* 629.135.15 . . . ILot
Leistungseinsitzer Scheibe Zugvcgel IIT — ein_ Serienflugzeug mit L‘?-
minarprofil. Seryjny jednomiejscowy szybowiec wyczyl'mwy Scheibe
Zugvogel III o profilu laminarnym. Flugwelt, 1957, nr il, s. 848—849,
tabl. 2, rys. 4.

Opis techniczny niemieckiego seryjnego szybowca wy_sokowy_czyno-
wego Zugvogel III. W stosunku do prototypu ulegla zwu;kszemu roz-
pietosé skrzydia — z 16 m do 17 m — oraz ppw1erzqhma usterzenia
wysokosci. Zwraca uwage niska warfosc¢ wspolczynn}ka przecigzenia
dopuszczalnego m = 4. Artykul uzupelniajg fotografie szyboweca, ta-

bela danych technicznych i biegunowa predkosci. J. Sandauer
ILot

108* 629.13.002:623.746.4 .
Building the Vulcan. Budowa samolotu Vulcan. Flight, 1957, t. 72,
nr 2551, A4, s. 923—927, rys. 8.

Opis konstrukcji angielskiego bombowca Vul(_:an w uktadzie _delta
szczegbdlnie uwzgledniajacy zagadnienia podzxa_lu fabrykacyjnego
i technologii wykonania. Autor podaje inforr:naCJe na temat organi-
zacji produkcji elementéw i montazu zespoidéw, przy czym pudowa
platowca jest rozlozona pomigdzy kilka fab_ryk. Artykut jest ilustro--
wany ciekawymi fotografiami i rysunkami. J. Sandauer

WYPOSAZENIE AERODYN

109%* 629.13.06:621.32 ILot
Chittenden P.: Ultra-violet and white lighting for aircraft instruments,
Ultrafioletowe i dzienne o$Swietlenie jarzeniowe urzadzen lotniczych.
Aircr. Engng. 1958, t. 30, nr 347, A4, s. 9—10, rys. 5.

Krotkie oméwienie sposobu o$wietlania kabin pokiadowych, przy-
rzagdow lotniczych i urzadzen kontrolnych za pomocag 4-watowych
6-calowych lamp jarzeniowych podigczonych do elektrycznego ukiadu
zasilajgcego 115 v. 400 c. J. Lipski

110 629.135.065 . ILot
Current trends in the application of pneumatic d.uctmg in aircraft
as reported by our american correspondent. Ostatnie tendenc_je w za-
stosowaniu urzadzen pneumatycznych w samolotach we_dlug informa-
cji naszego amerykanskiego korespondenta. Compr. Air. Hydr. 1957,
t. 22, nr 253, B5, s. 129—132, rys. 4.

Zastosowanie sprezonego powietrza w lotnictwie do uktadéw ener-
getycznych i cieplnych stale wzrasta. Firma amerykanska Ryan
Aeronautical Company, ktdéra specjalnie zajmuje sie badaniem ukila-
dow przewodow i urzadzen pneumatycznych uzyskata duze doswiad-
czenie na tym polu. Na przewody pneumatyczne stosuje sie stal nie-
rdzewng, ze wzgledu na temperatury spotykane 500° - 900°F (260 =
482°C), grubosé Scianek przewodoéow 0,008 — 0,020 cala (0,2 < 0,51 mm),
ci$nienia wewnatrz 50 =250 psi (3,5 +17,6 kG/cm2) i predkosci do
764 m.p.h. (1232 km/h) przy $rednicach 1—6 cali (25150 mm). Wykorzy-
stanie powietrza ze sprezarki silnik6w odrzutowych do napedu ze-
spoléw urzadzen pomocniczych do klimatyzacji, odlodzania itp. ,,La-
tajgce loze‘* brytyjskie, jako przyklad zastosowania powietrza do dy-
namicznego sterowania samolotu w locie. S. Madeyski

15101 629.13.066:623.746 ILot
Federmann E. F., Corry T. M., Moreland W. C.: Future military air-
craft electrical systems. Instalacja elektryczna przysztych samolotow
wojskowych. Electrical Engng. 1957, t. 76, nr 6, A4, s. 490—495, tabl. 4.

Rozwazono zagadnienia instalacji elektrycznej samolotu z punktu
widzenia potrzeb samolotu przysztosci. Wysunieto koncepcje lepszych
rozwigzan i rozwazono S$rodki urzeczywistnienia tych rozwigzan.
Zwrécono uwage na Konieczno$é rozwazenia zagadniemia w oparciu
o definicje: ,,Instalacja elektryczna jest to system skladajacy sie
z urzadzen wytwarzajacych, przetwarzajacych, rozdzielajgcych i zuzy-
wajgcych energie elektryczna‘. Rozwazania przeprowadzono dla
przykiadu sSredniego bombowca z mozliwoscig rozciggniecia ich na
inne odmiany samolotow. R. Trojanowski

112* 629.13.06:546.21 o ILot
,, Lox* breathing system. Instalacja tlenowa typu ,,Lox‘. Flight. 1956,
t. 69, nr 2460, A4, s. 302, rys. 3.

Angielska firma Normalair rozpoczeta produkcje licencyjng ame-
rykanskiej lotniczej instalacji tlenowej Lox, ktdérej zasadniczymi
zaletami sg lekko$é oraz maty gabaryt zbiornika, uzyskane na drodze
zastosowania tlenu w stanie cieklym. Podany schemat instalacji cha-
rakteryzuje sie duzg prostotg a zbiornik tlenu zamontowany w samo-
locie Meteor (widoczny na fotografii) jest mniejszy od normalnie sto-

sowanego zespotu butli. J. Sandauer

113* 629.13.06:628.884 ILot
Still E. W.: Air conditioning in aircraft. Klimatyzacja samolotu. j.
Royal Aeronaut. Soc. 1957, t. 61, nr 563, s. 727—755, rys. 49.

Obszerna praca omawiajgca szczegdélowo caloksztalt zagadnien kJi.
matyzacji samolotu. Wymagania stawiane ukiadom klimatyzacyjnym.
Uklady chtodzace i systemy sterowania maltych samolotow wojsko-
wych, duzych wojskowych i samolotéw transportowych cywilnych,
Sposoby i urzgdzenia badawcze sprzetu klimatyzacyjnego. Cztery uzu.
pelnienia zawieraja warunki techniczne stawiane sprzetowi klimaty-
zacyjnemu, przeliczenie przykitadu dla samolotu zabierajgcego 100 pa-
sazerow, uwagi i definicje porownawcze urzgdzen chlodniczych oraz
wykres wraz z objasnieniem jego wykorzystania, dotyczacy szybkiego
obliczenia strat w przewodach doprowadzajgcych instalacji klima.
tyzacyjnych w samolotach. Liczne schematy, fotografie i rysunki
urzadzen klimatyzacyjnych firmy Normalair Ltd., w ktérej Autor jest
technicznym dyrektorem. S. Madeyski

114* 629.135.065 ILot
Reed W. F.: The future of pneumatic control systems in jet propelied
aircraft. Przyszlo$¢ pneumatycznych ukladow sterowania w samolo-
tach odrzutewych. Compr. Air. Hydr. 1957, t. 22, nr 255, B5, s. 225—226|
rys. 1.

W samolotach roku 1960, obecnie konstruowanych przy Ma = 25,
pilot bedzie sie ,,smazyl” w temperaturze 450°F (232°C) w przypadku
braku wyposazenia chlodzgcego. Przy Ma = 6 nawet stal bedzie top-
nie¢, przy Ma = 10 najodporniejszy material obecnie znany ludzkosci —
diament wyparowuje. Przy liczbie Macha Ma = 3 najnizsza tempera-
tura w samolocie bedzie 650°F (342°C), przy urzadzeniach sterujacych
silnika osiagnie wartos$¢ 800 < 1000°F (428 -~ 538°C). Natomiast urzadze-
nia elektronowe wymagaja temperatury nizszej od 250°F (122°C), silniki
elektryczne i solenoidy do 500°F (260°C), a przy tej ostatniej tempera-
turze nastepuje rozkitad cieczy ukladéw hydraulicznych, uszezelki zas
niszcza sig przy 600°F (315°C). Rozwigzaniem, ktére moze tu sprostaé¢
zadaniu jest uktad pneumatyczny. Silniki odrzutowe produkuja

“re.
zone powietrze; sprawa przeciek6w a zatem uszczelek nie je :k
powazna jak w uktadach hydraulicznych. Zalety ukiadu pn._.na-
tycznego. S. Madeyski
115*

) 629.135.061 :661 ILot
Schmitt Ch. R.: Fire — resistant hydraulic fluids. Part 5-Change-over
practices. Niepalne ciecze. Czgs¢ 5. Wymiana cieczy. Appl. Hydraulics
1957, t. 10, nr 10, A4, s. 152—164, 156, 158, tabl. 1, rys. 3. '
Artykgl je_st czeScia cyklu stanowigcego rozwazania na temat
stosowania niepalnych cieczy w uktadach hydraulicznych. Zawiera
on _u_wagi i wskaz6éwki, ktére powinny byé zachowane przy wymianie
olejow mineralnych na wodne lub bezwodne ciecze niepalne.

J. Caliniski
ANTENY

116* . 621.396.676 ILot
Guillaurne. L’aérien a4 zéro unigue. Anteny o charakterystyce jedno-
kierunkowej. Electronique. 1957, nr 127, A4, s. 28—34, rys. 16.

_Dokladne okreslenie polozenia nadajnika jest szczegllnie w dziedzi-
nie te}esterowania waznym problemem, ktérego rozwiazanie osigga
sie miedzy innymi, przez zastosowanie anten jednokierunkowych.
W artykule oméwiono kilka odmian tego rodzaju ukiadow anteno-
wych, R. Trojanowski
117* 623.396.676 ILot
Kunachowicz K.: Anteny Lotnicze. Techn. Lot. 1957, nr 4, A4, s. 103—110,
tabl. 1, rys. 30, poz. bibl. 12.

Podano przeglad stosowanych na samolotach systeméw antenowych
od fal diugich do ultrakrétkich, przy czym niektére z wymienionych
ante_n staqowiq cze$¢é zasadniczej konstrukeji samolotu. Podkreslono
konieczno$¢ wczesnej wspoélpracy inzynierow projektujacych kon-
strukcje lotnicze ze specjalistami od anten. Artykut przeznaczony jest
dla inzynieré6w konstruktorow lotniczych i radiotechnikéw pracujg-
cych w lotnictwie. @)
118* 621.396.67:629.135 t
Mann H.: Die Schlitzantenne und ihre Anwendung an Flugzel .
Antena szczelinowa i jej zastosowanie w samolotach. Luftfahrttechiuk.
1957, t. 3, nr 12, A4, s. 264—269, rys. 21, poz. bibl. 7.

W samolotach o duzych predkosciach znalazly zastosowanie anteny
szczelinowe, ktére nie stawiajg oporu aerodynamicznego. Po krétkim
wyjasnieniu fizycznej zasady anteny szczelinowej omoéwiono charak-
terystyki promieniowania szczelin w elementach o optywowym pro-
filu i w samym samolocie w przypadku tak poziomej jak i pionowej
polaryzacj. Poruszono tez temat mozliwosci zabudowania anten szcze-
linowych w samolotach. R. Trojanowski

NAWIGACJA I RADIONAWIGACJA

119* 621.396.619.11/14 ILot
Booth B.: Compatible SSB for interim and standard H. F. air-ground
communications. Nadawanie jednowst¢gowe z modulacja fazy i ampli-
tudy. Aviat. Age 1957, t. 28, nr 4, 285X285 mm, s. 122—126, rys. 1.

W artykule przeprowadzono poréwnanie systemu radiokomunikasji
opartego na jednoczesnym modulowaniu fazy i amplitudy z innymi
systemami transmisji jednowstegowej. Omoéwiwszy swoiste dla modu-
lacji jednostkowej trudnosci, autor konkluduje, ze system CSSB
jest najbardziej korzystny. R. Trojanowski
120* 629.135.4.06:621.396.6 ILot
Helicopter radio aids discussed. Dyskusja urzadzen radiowych na
Smiglowcach, Aeroplane. 1957, t. 93, nr 2411, A4, s. 747—749, rys. 2.

Artykult jest podsumowaniem dyskusji na temat zasadniczych wy-
tycznych w kierunku projektowania instalacji radiowej smiglowca
z uwzglednieniem wplywu jego odrebnosci konstrukcyjnej od ptla-
towca. R. Trojanowski

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$¢ analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Petna dokumenta-
cja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa
Al. Niepodlegtosei 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé¢ zaré6wno calg dokumentacje nau-

kowo-techniczng, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegdélne zagadniemia i'tematy techniczne.

Cena karty dokumentacyjnej wynosi

w prenumeracie 20 gr. CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych zaréwno Przegladem Doku-

mentacyjnym jak i kartami dokumentacyjnymi.
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