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Sciste powigzanie ,,Techniki Lotniczej* z technicznym aktywem
lotniczym — podstawowym warunkiem dalszego istnienia czasopisma

Wiele ktopotow i trudnqéci musigly pokona¢ kolejne kole-
;3 redakeyjne od .godjemaA d.eCyZJl wznowienia wydawania
Techniki Lotnicze]” po wojnie w 1948 roku do chwili obec-
hej, aby zapewnié regularne ukazywanu_e sig tego czasopisma_
naukowo-techniczne‘go, o k?ard_zo sze’rokle_] i skomplikowanej
ematyce i 0 wysokim poziomie zarowno tresci, jak i formy.

Zacheta do pokonania tych trudnosci bylo bezwzgledne
przes'wiadczenie Redakcji o koniecznos$ci istnienia czasopis-
ma stuzacego bardzo powaznym celom:

Cel pierwszy — to zapewnienie mozliwosci ciggtego pogte-
pania wiadomo$ci fachowych wszystkim zatrudnionym
% btnictwie pracownikom naukowym i inzynieryjno-tech-
nicziym  poprzez studiowanie artykuléw zamieszczonych
w jedynym, dostepnym w krajach demokracji ludowej —
czagopiémie.

Cel drugi — to stworzenie jedynej trybuny lotniczej mys$li
naukowo-technicznej, umozliwiajgcej naszym i zagranicznym
aitorom wypowiadanie sie na temat ostatnich osiggnieé.

Cel trzeci—to utworzenie organu Sekcji Lotniczej SIMP—
pelnigcego wazng role tgcznika pomiedzy czionkami Sekcji
oraz pomiedzy Zarzgdem, a czlonkami Sekcji, zespalajgcego
prace lotniczego aktywu technicznego nad rozwojem pol-
skiego lotnictwa.

Dzieki uznaniu stusznosci takiego uzasadnienia i pomocy
szeregu aktywistow lotniczych — trudnosci zostaly pokona-
ne, czasopismo okrzeplto, pozyskalo szereg powaznych auto-
ow (nie tylko krajowych, ale i =zagranicznych), zyskalo
wiznanie czytelnikow, co spowodowalo przejscie z kwartal-
nka na dwumiesiecznik i znaczny wzrost naktadu.

Jednak od roku 1957 — od momentu podwyzszenia ceny
zeszytu do 12 zlotych i przejecia kolportazu wytgcznego
przez ,Ruch” — rozpoczyna sie staly spadek liczby nabyw-
0w naszego czasopisma, ktéra w 1959 roku spadia ponize]
oplacalnosci dalszego jego wydawania, mimo subwencji pan-
stwowych. Zostal wyznaczony termin likwidacji czasopisma.
W wyniku energicznej akcji, przy poparciu czynnikéw za-
inferesowanych rozwojem lotnictwa — zespdél redakcyjny
uzyskal ze strony Dyrekcji Wydawnictw Czasopism Tech-
nicenych NOT cofniecie decyzji likwidacji i zapewnienie
dalszego wydawania czasopisma, a nawet przejScie na mie-
siecznik, ale pod warunkiem radykalnego wzrostu ilosci
azytelnikdow w ciggu 1960 roku.

A tutaj juz akcja samego zespolu redakcyjnego nie wy-
starezy!

Apel Sekcji Lotniczej SIMP, zamieszczony w zeszycie
160 ,,Techniki Lotniczej”’, byl wezwaniem do powszechnej
&keji 0 zwiekszenie poczytnosci naszego czasopisma.

Konieczne jest zerwanie z pseudoobojetnoscig o losy cza-
sopisma, wynikajgcg tylko z wysokiej jego ceny i trudnosci
W nabywaniu:

Konieczne jest podkreslenie $cistego po-
Wigzania wszystkich zainteresowanych lo-
séem lotnictwa inzynierow i technikow
Zwlasnym czasopismem przez masowe abo-
fowanie ,Techniki Lotniczej” oraz wziecie
udziatuw uktadaniu jejtematyki pod kgtem
najwiekszej przydatnos$ci dla Czytelnikow.
W przekonaniu, ze do zwiekszenia ilosci Czytelnikow sa-
me wezwania nie wystarczg, Redakcja staralta sie zanali’zoj
wat sytuacje, postawi¢ diagnoze trudnosci oraz obmys}ec
I przeprowadzi¢ ze swojej strony takie posunigcia, ktore
spowodujg wzrost czytelnictwa i prenumeraty.

Ustalono nastepujace kierunki dzialania: )
Plerwszym czynnikiem upowszechnienia czasopisma ma
by¢ wyciagniecie wnioskéw z obecnych trudnosci przy na-
byciu lub zaprenumerowaniu ,-Techniki Lotniczej’; czaso-
Pismo nie jest objete sprzedaza kioskowg ,,Ruchu”, mozna
Je 2aabonowa¢ tylko z duzym wyprzedzeniem, brak 0p1el_<1
nad prenumeratorem, brak zorganizowanego kolportazu
W zaktadach i instytucjach. .

Dotychczasowy sztywny i wygodnicki stosunek monop.oh-
stycznego przedsiebiorstwa ,,Ruch” do czasopism technicz-

nych musi ulec radykalnej zmianie. Czytelnik w catej Pol-
sce musi mie¢ moznos$é zakupienia biezgcego zeszytu, lub
zaabonowania od najblizszego zeszytu ,Techniki Lotni-
czej” — bez zadnych trudnosci. Z drugiej strony — w o$rod-
kach lotniczych nalezy zorganizowaé¢ sprezyste kolportaze
i tu widzimy popisowa role dla lokalnych két SIMP. Ze
zadanie to nie jest zbyt trudne do realizacji, zostalo stwier-
dzone na przykladzie jednej instytucji i jednego zakladu
przemystowego. W instytucji w wyniku minimalnej akcji
propagandowej — 39 oséb zglosilo che¢ nabywania ,,Tech-
niki Lotniczej” (w tym 29 czlonkow 31-osobowego Kota
SIMP). W zakladzie w wyniku jednego obejscia pracowni-
kow technicznych przez kolportera — 32 osoby optacity
poiroczny abonament (w tym 19 czlonkéw 30-osobowego
Koia SIMP).

Drugim czynnikiem powinna sta¢ sie zmiana ciezaru ga-
tunkowego, ukladu dzialowego i tematyki czasopisma. Na
podstawie rozmoéw z Czytelnikami, wtlasnych opinii oraz
analizy materiatu redakcyjnego lotniczych pism zagranicz-
nych, Kolegium redakcyjne zdecydowalo zerwaé z dotych-
czas stosowang praktyka poswiecania przewaznej czesci ze-
szytu na artykuly naukowe na poziomie katedr podstawo-
wych probleméw, znajdujgce bardzo niewielu Czytelnikow,
tylko wsréd specjalistow o wysokich kwalifikacjach. Nie
znaczy to, aby pismo nasze zamykalo swe tamy dla nauko-
wej myS$li lotniczej. Jednak bedzie to sprowadzone do roz-
sadnych proporcji, w granicach udzialu okoto 50° objeto-
Sci zeszytu. Postawiono przy tym zasade, Zze wymienione
artykuly beda obejmowaé¢ $rednio dwie do czterech stron
druku. Dtluzsze artykuly, zakwalifikowane do druku, begdg
dzielone i zamieszczane w kilku zeszytach czasopisma. De-
cyzja ta pozwoli w powaznym stopniu urozmaici¢ tematycz-
nie pismo i prowadzi¢ w pozostatej objeto$ci (na poziomie
dostepnym dla kazdego pracownika technicznego) jedena-
$cie interesujgcych statych dzialdow, a mianowicie: Nowos$ci
techniczne, Jednostki latajgce, Silniki i napedy, Przyrzady
pokladowe i osprzet, Komunikacja lotnicza, Turystyka
i sport, Produkcja — organizacja, Na poétkach ksiegarskich,
Co piszg inni, Przeglgd Dokumentacyjny Lotnictwa, Pomoce
konstruktorskie.

Powyzsze dzialy stale bedg uzupelniane nastepujgcymi

periodycznymi tematykami podstawowymi: Elektronika
i lgcznos¢é, Technika rakietowa. Ponadto, w miare mate-
rialu redakcyjnego, publikowaé¢ sic bedzie wiadomosci

i informacje pod nastepujgcymi tytulami: Nasz reportaz,
Normalizacja w lotnictwie, Notatnik uzytkownika, Nowosci
patentowe, Lotnicze stownictwo techniczne, Ludzie i zda-
rzenia, Kronika, Korespondenci piszg.

Kolegium redakcyjne dokitada¢ bedzie staran, aby w kaz-
dym zeszycie znalazt sie aktualny artykul wstepny oraz, aby
zamieszczany material tekstowy byl bogato ilustrowany.
Akcja ta polgczona bedzie z inng, majgcg na celu wciggnie-
cie licznych nowych autoréw do wspoéipracy z Redakcjg.

Kolegium redakcyjne doszlo do wniosku, ze trzecim wa-
runkiem zdobycia poczytnos$ci czasopisma jest jego szata
zewnetrzna, a wiec atrakcyjnos¢ oktadki. Dotychczasowy,
zbyt skromny i jednostajny charakter okladki postar}owio-
no zmienié, ozywiajac ja aktualnym, interesujgcym zdjecu?m
lotniczym, stosujac roéwnoczesnie znacznie lepszy papier
oktadkowy. ) s

Redakcja ,, Techniki Lotniczej” prosi Czytelnikow 0 Wypo-
wiedzenie sie w sprawie wyzej naszkicowanych zalozen pro-
gramowych czasopisma. Lamy nasze sSg otwarte dla Wa-
szych wypowiedzi, propozycjl 1 dyskusji. N

Odno$nie ceny abonamentu, to ma ona ulec obnizce dla
czlonkow SIMP po zwiekszeniu naktadu.

Realizacja wnioskow Redakcji oraz masowe dowpdy szcze-
rego zainteresowania losem lotm'czc_ej prasy tephnlcznej po-
winny doprowadzi¢ w krotkim czasie do pQWag'nego wzrostu
liczby statych abonentow ,,Techniki I_Jotmczej ’, do zapew-
nienia dobrego poziomu czasopisma i do zespolenia pracy

lotniczego aktywu technicznego.
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Pomiary oraz zwalczanie hatlasu samolotéw i silnikéw lotniczycy

O szkodliwo$ci danego hatasu decyduje przede wszystkim
wielko$¢ ci$nienia akustycznego wywieranego na bebenek.
Przebywanie w hatasie o zbyt duzej glo$nosci moze by¢
przyczyng trwalych uszkodzen organu Cortiego w uchu we-
wnetrznym, co objawia sie niedostyszeniem dzwiekow o okre-
$§lonej czestotliwosci, a nieraz czesciowg lub zupeilng gtucho-
tg. W zaleznos$ci od charakteru widma danego halasu,
a wiec od tego, czy przewazajg w nim czestotliwosci niskie,
$rednie lub wysokie, jego szkodliwos$é moze byé wieksza lub
mniejsza. W odniesieniu do wiekszo$ci hataséw wystepu-
jacych w przemys$le za najwyzszy dopuszczalny poziom
glo$nosci hatasu przyjmuje sie 85—80 dB.

Pomiary poziomu glo$nosci przeprowadza sie przy uzy-
ciu miernik6w poziomu glosnosci, nazywanych nieraz so-
nometrami. Przyrzgdy tego typu posiadajg mikrofon, wzmac-
niacz o charakterystykach wzmocnienia, dostosowanych o
zmian czulo$ci ucha ludzkiego w funkecji czestotliwosci
oraz miernik wskazowkowy o odpowiednio wycechowanej
podzialce. Na podzialce tej odczytuje si¢ poziomy glos-
nos$ci mierzonego hatasu w decybelach. Sonometry sg prze-
waznie wykonywane jako przyrzgdy bateryjne,

Pomiary sonometrem wykonuje sie przede wszystkim
na stanowiskach roboczych w celu okre$lenia zagrozenia
znajdujgcych sie na nich ludzi. W zestawieniu I podano wiel-

Zestawienic I
(wedlug pomiaréw wtlasnych)

. . ced Poziom glos$nosci

Lp. Pomieszczenia lub zrodia hatasu w dB

1. Hamownie silnik6w odrzutowych powyzej 130

2. Hamownie silnikéw ttokowych (we- 120—130
wnatrz nie wyttumione)

3. Hamownie silnikow tlokowych (we- 110—120
wnatrz wyttumione)

4. Narzedzia pneumatyczne 100—120

5. Automaty tokarskie 90—100

6. Kompresownie 90—100

7. Hale montazowe konstrukcji stalowych 80—90

8. Obrobka mechaniczna (tokarnie, stru- 80—90
garki, szlifierki)

9. Kabiny sterownicze hamowni 80—90

10. Warsztaly doswiadczalne, laboratoria 70—380

kos$ci poziomow glosnosci hatasu, wystepujgcego w otocze-
niu typowych stanowisk roboczych w krajowym przemysle
lotniczym i motoryzacyjnym.

Wykonanie wiekszej ilo$ci pomiaréw poziomu glosnosci
pozwala zorientowaé¢ sie w charakterze rozprzestrzeniania
sie hatasu woko6l danego zrédia, co ma znaczenie nie tylko
z punktu widzenia oceny jego szkodliwosci, ale roéwniez
$rodkéw, jakie nalezy podjgé¢, aby poziom ten obnizyé. Dla
przyktadu na rysunku 1 pokazano rozkiad krzywych izo-
fonicznych (krzywych o jednakowym poziomie glos$nosci)
w blisko$ci hamowanego samolotu odrzutowego. Jak widaé¢
z rysunku — rozprzestrzenienie sie hatasu takiego samolotu
jest nier6wnomierne i dla podanego przykladu waha sie
w granicach od 110 dB — na ssaniu, do 135 dB od strony
wydechu; specjalnie intensywny hatas obserwuje sie w
dwéch pasach skierowanych ku tylowi samolotu, symetrycz-
nie wzgledem jego podiuznej osi.

Doktadniejszg ocene szkodliwosci danego hatasu, jak row-
niez dokladniejsze dane dla opracowania sposobow zwalcza-
nia tego hatasu uzyskuje sie na podstawie analizy jego
widma. Analize takg wykonuje sie przewaznie przy uzy-
ciu spektrometru, w ktéorym badany hatas poprzez mikro-
fon i wzmacniacz przechodzi przez filtry o okreslonej sze-
rokosci. Przewaznie stosuje sie filtry o szerokos$ci /s okta-
wy. Jako kryterium oceny stosuje sie m.in. krzywe réwne-
go wrazenia glo$nosci, wyrazone w jednostkach nazywa-
nych sonami. Na podstawie licznych dos$wiadczen stwier-
dzono, ze wtedy, kiedy poziomy glo$nosci poszczegdlnych
pasm widma przekraczajg linie 100 sonéw (rys. 2), prze-
bywanie w hatasie o takiej glo$nosci powoduje trwate
ubytki stuchu. Stwierdzonoréwniez,ze hatas,ktérego pozio-

my glosnosci poszczegdlnych pasm widma nie Przek;
a0

Na .
dwa Wi
“Cregu sjy.
1elkosci Wi
TWSze 2 nigy
Widmen

Q-
ok 3 m od sy,

ja linii 50 sondéw, nie powoduje takich ubytkgw
sunku 2 pokazano na tle linii 100 i 50 sondw dw
hatasu. Widma te przedstawiono w postaci gz
kéw, ktérych wysoko$é odpowiada $redniej w
han intensywnosci hatasu w danym pasmie. Pje
(a) — zakreskowane w lewg strone — jest
zarejestrowanym w odleglosci

lasu,

TL-6/50-R)

Rys. 1

$miglowca, hamowanego na stanowisku do hamowania. J&
wida¢ z rysunku, widmo to ma charakter wysokoczestotliwy
i w catosci przekracza linie 100 sondéw, Drugie z nich(b)-
zakreskowane w prawg strone — jest widmem halasu z
rejestrowanym w kabinie sterowniczej obok wymienioneg
powyzej stanowiska. Jak wida¢ z rysunku, widmo hal
w kabinie obnizylo sie o ok. 30 dB, zwlaszcza w czesci wy-
sokoczestotliwej. Jednakze przekracza ono linie 50 sondw
(powierzchnia zaczerniona) dla zakres6w od 1250—3200 B
Wskazuje to na szkodliwo$¢ hatasu wystepujgcego w iy
pomieszczeniu, oraz na celowo$¢ obnizenia poziomu jeg
glo$nosci, zwlaszcza w tym witasnie zakresie czestotliwos

ITatas, o poziomie nizszym od szkodliwego, moze by
ucigzliwy 1 meczgcy. Jego dziatanie moze przeszkaduaé
w pracy, obnizajgc nie tylko jej wydajno$¢ ale i jakos,
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jedli praca ta wymaga skupienia (laboratoria,
wlaszczd frukeyjne itp) lub specjalnej doktadnosci (war-
piura nbsét precyzyinych, trasernie, stanowiska odbioru
staty Io itp.). Wedlug obowigzujgcych w Polsce za-
Phr 53, z 1959 r. oraz PN-54/B-02151) poziom
0 hatasu nie powinien przekraczac
glosnos?lmieSZkaniaCh’ biurach o matym ruchu 35 dB
3 piurach konstru};cyjnych ‘ 40 dB
w warsztatach robot precyzyjnych 50 dB
o srodet hataséw przemysiowych o stosunkowo naj-
p0S poziomie glosnosci nalezy wymieni¢ hamowane
-,szZ-‘i“t wane samoloty, oraz hamowane silniki. Na ry-
Jub 0b3a yodanO, na podstawie pomiaréw wtasnych, przy-
P a: a — halasu samolotu odrzutowego hamo-
na plycie startowej (11200 obr/min), b — silnika
waneg0 otu hamowanego na stanowisku do hamowa-

1 = .
tggo(liazrgg obr/min), ¢ — hamowanego silnika $miglowca
pia

5p

};lad}’ widm
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Rys. 3
ou LIT-3 (2200 obr/min), d — szesciocylindrowego silni-
& wysokopreznego typu D-6 (1500 obr/min), e — jedno-

ulindrowego silnika ciggnika typu U-45 (900 obr/min). Jak
ViGac z rysunku, poszczegélne widma roéznig sie miedzy
5??% dos¢ znacznie. Sposréd widm hatasu silnikéw tloko-
mh wida¢ doé(:: wyrazng zalezno$¢é pomiedzy liczba cy-
\vidmw I obrotéw, a charakterem widma. Na przyktad
Czs':m 12-cylindrowego silnika LIT-3 (c) posiada wyscko-
érzd:'thwy charakter, szesciocylindrowego silnika D-6 (d)
‘czqst;g?lestothwy, _jednocylindrowego silnika U-45 nisko-
rzutowlwy' Natomiast oba widma samolotu i silnika od-
Sokoczegtotlskladaja sie z czes$ci niskoczestotliwej oraz wy-
i b We] ze szezytem dla czestotliwosei 5000 Hz;

€ mozna wyraznie rozrézni¢ ,na ucho”, a wiec nis-

ko : .
wymg‘&‘;{ ryk silnika oraz réwnoczesny z nim wysokotono-

99

F
Sie{;(aézirzsarr;usolc;t)ud:cgmowan%go na ptycie rozprzestrzenia
I 4 .1 lerajgc do pomieszezer g -
cy, Jak i pomieszczen mieszkap e, B

) i por Inych. Przyjmuj 7 =
iliorgl glosnos§:1 hatasu zmniejsza sie ze wz};Joste‘lgc’odzleeglpt)Jz—
na(wa plask_l_ego_ otwartego terenu) o wielkosé 20 lgr., moz-
e Wiplgzyblgzemu (bez u\{vzgl‘ednienia wplywu sity i kierun-
S _ak_ru, e;mperatgry' i wilgotnos$ci powietrza itp.) okre-

3 ,hJa 1 poziom glosnosci bedzie mial halas w odlegloscir
o) amowanego samolotu z nastepujgcego réwnania:

fe =, — 20 lgr.

w  ktéorym f, —poz}qm gilo$nosci hatasu w dB w odle-
glosp 7 od hamowanego samolotu
i — poziom glosnosci halasu w dB w bezpo-

o sredniej blisko$ci od tego samolotu
anujac budowe lotniska przeznaczonego 6
Od.rzuto“{ych (lub obiektu WwWyposazonego vgv hglrioi?;rilg)mtr(l):z
lezy bI:ac pod uwage jego polozenie wzgledem najbliis,zych
zak}aglow przemystowych, a przede wszystkim osiedli mie-
szlf:amowyc_h. Z tego punktu widzenia kazde osiedle lub
miasto mozna podzieli¢ na kilka stref, dla ktérych przyj-
muje sie dopuszczalne poziomy gto$nosci, a poszczegdlne
dqmy lub obiekty, w zaleznosci od ich przeznaczenia, sta-
wia¢ na .obszarach jednej ze stref. Najwieksze wymagania
stawia sig dzielnicom, w ktérych znajduja sie szpitale
szl_qoly., wyzsze uczelaie itp. (tzw. strefa ciszy), nastepnié
dmelmcorr} mieszkaniowym. Stosunkowo wyzsze poziomy do-
puszcza sie dla strefy s$rédmiejskiej, a nastepnie dla stre-
fy przemystowej. W zestawicniu II podano dla paszczegol-

Zestawienie II

Strefy
. ciszy (szpi- | mieszkanio- miejska przemy-
Kraj tale, szkoty) wa centralna stowa
w W w w w w w w
dzien | nocy |dzien | nocy |dzien | nocy |dzien | nocy

Austria 25 20 35 25 i 35 25 45 35
Niemc.y 55 30 55 40 55 40 65 50
Francja = — 35 25 50 30 - —
Polska 30 25 45(40) | 25 60(50) | 30 - —

nych stref dopuszczalne poziomy gto$nosci w dB przyjete
w réznych krajach (patrz International Organization for
Standarization ISO/TC43 Secr-72). W ostatniej rubryce ze-
stawienia umieszczono wielkosci liczbowe podawane w lite-
raturze krajowej (I. Malecki, W. Kotltonski, W. Straszewicz
,Zwalczanie hatas6w w zakladach przemystowych”).

Jezeli przyjgé, ze $redni poziom glosnosci hatasu samolo-
tu hamowanego na plycie wynosi f; = 124 dB (patrz rys. 1),
to z podanego réwnania mozna obliczyé¢, ze dla pracy w dzien
(fr = 45 dB) powinien on teoretycznie znajdowaé sie w
odleglosci r =9 km od osiedli mieszkaniowych. Poniewaz
zastosowane réwnanie nie uwzglednia wplywu tlumienia
dzwiek6ow przez drzewa, nieréwnosci terenu, wiatru itp.,
a poziom glo$nosci samolotu przyjeto stosunkowo niski,
uzyskane wielkosci sg tylko orientacyjne. Niewagtpliwie pasy
zieleni w postaci laséw, wzgoérza itp. wplywajg dodatnio
na stlumienie halasu samolotu, zapobiegajgc jego rozprze-
strzenianiu sie na dalsze odlegtos$ci.

Jak widaé z rysunku 1, wazny jest rowniez kierunek
ustawienia podluznej osi samolotu wzgledem zabudowan lub
stref, w Kktérych poziom gto$nos$ci powinien byé¢ niski. Jak
widaé z rysunku, w czasie hamowania samolot powinien
byé ustawiony ogonem w kierunku otwartej nie zabudowa-
nej przestrzeni. W celu obnizenia glo$nosci jego hatasu sto-
sowane sg rowniez specjalne ttumiki zakladane na okres
hamowania od strony wydechu (rys. 4). Sktadajg sie one
z rury wylozonej wewnagtrz materiatem dzwiekochtonnym.
Rura rozszerza sie, co ulatwia rozprezanie sie gazéw spa-
linowych; jest ona zakonczona pionowym otwartym kana-
tem.

Niewatpliwie przykry jest réwniez halas oblatywanyc'h
samolotéw, Na rysunku 5 pokazano wzrost poziomu glo$-
nosci w dB podczas przelotu samolotu odrzutowego ponad
miejscem, w ktérym znajdowal sie mikrofon przyrzgdu po-
miarowego. Na wykresie 5a samolot przelatywal z pr’ec.l-
koscig ok. 300 km/godz., a na wykresie 5b z predkoscga
ok. 800 km/godz. Moment, w ktérym samolot znajdowal sig
pionowo ponad mikrofonem, oznaczono jako 0 s’ekgn.d. Jak
widaé z obu wykreséw, maksymalny poziom gio$nosci hata-
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o samolotu zalezy od wysokosci, na jakiej
leci. Np. przy predkosci 800 km/godz..wynosil on przy wy-
sokoséci ok. 300 m — 95 dB (linia ciagta), przy wyspkosm
ok. 600 m — 90 dB (linia kreskowa) i przy wysokosci oko-
to 1200 m — ok. 82 dB (linia punktowa). Ze wz;‘ostem wy-
sokosci poziom glosnosci hatasu maleje, ale rownoczesnie
jest on styszany dtuzej, a wiec z wigksze] odlegtosci. szjost
predkosci przelotu skraca czas, w ktorym samolot jest
slyszany, a rownoczesnie obniza p

su przelatujgceg

oziom gloénosci hatasu.

Rp|
—y

startowy; poniewaz przyjeto, ze mniej wie
dlugosci pasa samolot zaczyna sie odrywa¢ d 7
bierajgc wysokpsci — strefa zagrozenia Zweioa 2lemj p
czy w momencie o§1z_ggnieci’a przez dany Samolotsm ! ko,
pomiarami wysokos$ci, z ktorej hatas jest jui w Okreslonq
ostabiony. Ystarczajy,
Rozprzestrzenianiu si¢ halasu hamowanego silnik
no zapobiega¢ pomieszczenie, w ktorym jest on }Ilapowin.
Jezeli roznice pomiedzy poziomem glo$nosci hala‘;Emwanx.
stepujacego wewnatrz w bliskogci hrw.
wanego silnika 1 poziomem gloénoéh'am
tasu f2 na zewnatrz hamownj oznaglzx}::.
A

€€l od poy,,

Rys. 4

Z omawianych wykresow wida¢, ze dla danego typu lub
typéw samolotow mozna na podstawie pomiaréw okresli¢
takg wysoko$é przelotu nad miastem, przy ktérej hatas do-
cierajacy do zabudowanh mieszkalnych nie przekraczaiby
wielkoéci dopuszczalnej dla tej strefy miasta. Naturalnie,
trudno to osiagnaé w bliskosci lotniska, z ktoérego samolot
startuje lub laduje. Dlatego tez lotnisko powinno znajdowa¢
sie w odpowiedniej odlegltosci od zabudowan mieszkalnych.

10 wisokos¢ 300m
d8| ___- _~ eoom
,r\‘ 100 R —e— 1200m
/N
[N N\
/J ‘\\\ 90 / \\ -
/// i TR \ W o / \Jb
Vo ™ g0 LN
/,/‘ // v N,
¢ ~
sek 0l 7 # sek
20, -10 0 10 20 30 £0 -0 0 10 20 30
b a n-g/60-RS
Rys. 5

Na rysunku 6 pokazano przykiad lotniska, wokét ktorego
linig kreskowg oznaczono (dla danego typu samolotéw)
obszar zggrozgnia hatasem o poziomie glosnosci powyzej
80 dB, a linig cigglag — hatasem powyzej 40 dB. W $rodku
rysunku w postaci wydluzonego prostokata oznaczono pas

Ti-g/60-R6

przez d, to poziom glognosei hatasy y o
le'glosm r od hamowni okreslié .
réwnania 0zng ;

Br=PHf—0—20 lgr.

Z podanego réwnania widag, ze j
k_la.laéliwy obiekt chcemy wybudg
zej miasta (a specjalnie je
dzxelr_nc), a wigc im wielkos¢ r mg i
mniejsza, tym wigksza powinna by wH
toé¢ tlumienia ¢ zrédia hatasy, znajduaf'
cego si¢ na terenie tego obiekty, Nalh‘
] _ jednak pamigta¢ ze w odroznieniy og \:Z'T
r_unkow panujgcych na otwartej przestrzeni, poziom lo*na"
ci hatasu, wystepujacego w pomieszczeniu zamknietyrgn bkll)%
da sie. nie tylko z haltasu samego Zrodta, ale i hatasy odbsit )
od $cian. W zwigzku z tym poziom glosnosci hatasu siln‘i}ﬁu
hamowanegq \fvewnatrz pomieszczenia wzrodnie i tg ta
u?te_nsyvy_meJ, im $ciany tego pomieszczenia sg gladszei{m
piej odbijajg fale akustyczne. Na przyktad wg pomiar()w\uf
konanych w dwoch hamowniach silnikow odrzutowg
otrzymano w odleglo$ci 3 m od tego samego hamowanyu
silnika na stanowisku czesciowo wewnatrz Wytlumioneg
134 dB,. a na stanowisku o Scianach zupelnie gtadkich 13948

Przmeumy dla przyktadu, ze nowo budowana fabryka ;‘
mplotow odrzutowych bedzie posiadata hamownie, a pre.
wxdy\yany poziom gtosnosci hatasu f; w bezposredniej .
Sk'OSC.l hamowanego silnika wynosi 134 dB. Chcac teraz wy-
mieniong fabrylge wybudowaé¢ w bliskosci osiedla mieszk'a.
niowego, ’dla ktérego dopuszczalny poziom glosnosci wdzie
wynosi f'+=45dB, a w nocy f”:=25 dB, musimy tg fabr
Ke wybgdowaé w odpowiednio duzej odlegtosci r, albo z
st.osowac urzgdzenia ttumigce o odpowiednio duzym tumi-
niu . Na podstawie podanego powyzej réwnania wykon-
no wykres (rys. 7), na ktérym dla omawianego przypadku
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Rys. 7

Erz_ehczonq zaleznos¢ pomiedzy wartosciami 7 i § dla f*
=45 dB (linia ciagta) i #”,=25 dB (linia przerywana) P
niewaz podane réwnanie nie uwzglednia wplywu trumieniz
dzwigekOw przez drzewa, nieréwnosci terenu, wiatru i1,
‘;tzay;f/]fane vs./artos'ccii sg wieksze od rzeczywistych; na ich DtOd‘
e mozna jednak ocenié¢ rzad w jagcych w UE
przypadku wielkoSci, 4 ystepuacy
Jak widaé¢ z omawianego rysunku, zastosowanie hamow!
0 odpowiedniej izolacyjno$ci $cian i innych urzadzef P
wala wybudowa¢ dany obiekt blizej miasta. Np. przy ¥
tosci 8 =15 dB mozna go wybudowaé w odleglosc ¥
5 km od dzielnicy mieszkaniowe]j, a przy 6 = 25 dB w 0¥
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3
Tt-8/60-R8
Rys. 8
geici L5 km, Na rysunku 8 pokazano hamownig przeznaczo- ny przy réznych obrotach i réznym obcigzeniu, nalezy

13 do hamowania samolotow odrzutowych. Sklada sie ona
1pomieszezenia (a), w ktorym silnik jest hamowany, z ka-
nlu ssacego (b) doprowadzajgcego chlodzgce powietrze (c)
oraz wydechowego (d). Wlot do kanatu ssgcego oraz wylot
1wydechowego jest skierowany ku goérze. W celu okreslenia
skutecznosei tlumienia wykonuje sie pomiary na zewnatrz
hamowni, przede wszystkim w blisko$ci wylotow z kanatow.
Riinica w poziomie glo$nosci wewnagtrz przy hamowanym
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Rys. 9

sinku i na zewnatrz pozwala okresli¢ wielko$é tlumienia 8.
Dla przypadku podanego na rysunku 8 wynosi ona S$rednio
9=25 dB. Na rysunku 9 pokazano widma hatasu przy hamo-
wanym silniku (a), na zewngtrz od strony ssania (b) i od
sitony wydechu (c) w jednej z krajowych — ttumionych ha-
mowni silnikdw odrzutowych. Jak wida¢ z zestawienia, na
wydechu (c) udalo sie znacznie obnizy¢ wysokoczestotliwg
¢ widma. Gorzej pod tym wzgledem jest na ssaniu (b),
gdzie widmo wskazuje, ze wytlumiony kanat jest zbyt krotki,
i charakterystyka czestotliwo$ciowa materialu dzwieko-
thlonnego niezupelnie wtlasciwie dobrana. Zastosowana
g tmawianym przypadku polupana cegta i wiéry metalo-
Ve, umieszczone w przegrodach ze stalowej siatki, posia-
Gaja niewatpliwie bardzo dobre wtlasnoéci ze wzgledu na
Wystepowanie wysokich temperatur. Jednakze w hamow-
lach z kanalami dla chlodzacego powietrza mozna zasto-
SWa¢ materialy o nieco gorszych wtasnosciach ognioodpor-
nryy: i}) ale o lepszych wtasnos$ciach akustycznych (patrz
Przy projektowaniu nowej hamowni proporcje i ksztatt
® kanalow, jak rowniez charakterystyki tlumienia zasto-
Wanych materialéw dzwiekochlonnych powinny byé do-
w°s Sowane do widma hatasu silnikéw, ktore majg by¢

Nie] hamowane. Poniewaz dany typ silnika jest hamowa-

w zwigzku z tym uwzgledni¢ zmiany wynikle ze zmiany.
warunkow pracy tego silnika, Na rysunku 10 pokazano na
podstawie pomiaréw wilasnych widma hatasu hamowanego
silnika odrzutowego przy m = 9490 obr/min (a), przy n =
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= 10880 obr/min (b), przy 11200 obr/min (c), oraz przy
n = 11660 obr/min (d). Jak widaé¢ z rysunku, charakter po-
szczegblnych widm pozostaje bez zmian. Jednakze w grupie
niskich czestotliwo$ci wystepuje wyrazne przesuniecie szczy-
tu w prawo, na przyklad przy obrotach 10880 wystepuje
on dla czestotliwos$ci 250 Hz, przy obrotach 11200 dla 320
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ach 11560 dla 640 Hz. W grl’lp.ie czeitgtd};
Sci kich szczyt wzrostu intensywnoscl wyste
335121 wwg:(s)mie o czegtotliwoéci érodk‘ong‘E)OOOHz. 1:*’0 zy-
konaniu analizy analizatorem czestoth\yo§01 (rys. 11) *) oka-
zuje sie, ze dla n od 9490 do 11500 obr/min szczyt ten prbze—
suwa sie w granicach 4600—5600 Hg. _Os’tateczple przy bu-
dowie hamowni przeznaczonej dla 31In1kow, l_{toyy.ch widmo
zostalo tu omoOwione, nalezy przy wytluml'emu Jej wnetrza,
a wiec przeliczaniu i projektowaniu ukiadow ,dzwu:kochlo.n-
nych, dostosowac charakterystyke tych uktadow do ttumie-

Hz, a przy obrot

nia hatasu, zwlaszcza w zakresie 200—800 Hz i 4600—
—5600 Hz.
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Rys. 11

W odniesieniu do kanaléw wazny jest sposdb ustawienia
powierzchni pochtaniajgcej danego ukitadu absorbujgcego
wzgledem przeptywajgcej strugi. Na rysunku 12 podano
przykilady kanaléw wewnagtrz wyttumionych oraz odpowia-
dajagce im schematy charakterystyk pochtaniania. Ksztalty
niektérych kanaldéw sg pomyslane w ten sposob, aby uin-
tensywnié¢ zetkniecie sie strugi powietrza lub gazéw spali-
nowych z materialem dzwiekochlonnym, umieszczonym na
ich $ciankach. W odniesieniu do omdéwionego widma naj-
odpowiedniejszym rodzajem wydaje sie charakterystyka

L

réznic temperatur, dziatania wiatry itp.) i wraeas
mi w pewnej, nieraz dosy¢ znacznej, odleglogcc_a]%k
Naturalnie, ze fala, ktora powraca jest znacypi o
Mimo to jednak zastosowane w kanale urzgg
powinny na tyle intensywnie tlumié¢ hatag ha
nika, aby jego glosnos¢ na wylocie kanaty
jak najmniejsza.

Wyttumienie $cian kanaiéw wykonuje sie 2azwyes
terialu porowatego o wiasnosciach diwiekochlmnahzma'
pornego na wysokie temperatury. Do tego cely stgsc G
miedzy innymi potupana cegle szamotowa, grube yig. " ¢
talowe itp. Dla ukladow dzwiekochlonnych StOSowanf. me
Zachodzie jest charakterystyczne, ze sg one wykonyy hH
siatki z drutu lub blaszanych perforowanych ikane:z
(patrz rys. 8 i 12), poza ktérymi umieszcza sie maty rzano“-
terialu dzwigkochlonnego (np. widkien szklanych) et
ne falisto; uktady takie pozwalaja na uzyskanie Wiekxzz[:.'
powierzchni chtonnej. ]

Na ssaniu oraz przy zastosowaniu na wydechy chlogyy
nego powietrza mozZna stosowaé materialy déwiekochly 9
ktorych maksymalna dopuszczalna temperatura y ]alf(“e
ten material moze pracowadé, jest nizsza. W zestawieniy

}1 2.
g Zr(’)d}a
rlleA Ogabi(]ni
Zenia thyy,”
?U\Vanego sl

yia Mozliy;.

Zestawienie 111

[ Maksymaln

Lp. Materiat temp, ¢
| Materiaty widokniste
1 Niektore welny mineralne 30—63
] Filc wetiniany 65—93
B Filc wilosienny 95—12)
4 Widokna szklane wigzane (m.in. matyv) 200—2%5
5 Widkna azbestowe 450
6 Luzne wlokna szKklane 550—680
7 Bloki prasowane z welny mineralnej 673
8 Weina bazaltowa 825
9 Szklista wloknista krzemionka 1025—1130
10 | Wiokna specjalne ogniotrwale 1130
Inne materialy

1 Ognioodporna cegta porowata 900—1700
) Zwir 1170

podano typowe materiaty dzwiekochtonne, stosowane w f
dziedzinie, oraz dopuszczalne maksymalne tempera-
ry w °C.

Waznym czynnikiem przy dobieraniu ukiadu pochlaniaj-
cego jest predkos$é, z jakg strumien przeptywa danym kana-
tem. Ze wzrostem predkosci strumienia ukiady dzwieke
chionne, stosowane na $cianach kanatu, wykonujz sie jak
bardziej sztvwne. Na rysunku 13 pokazano przykiady ukh
déw dostosowanych do roinych
predkosci przeplywu.

W hamowniach ttokowych, w ki
rych predkos$¢ przeptywu powietr:
odgrywa mniejsza role, ogranicx-
nie rozprzestrzeniania sie halasu:
poszczegbdlnych stanowisk na zew-
natrz budynku mozna uzyska¢ np.
przez umieszczenie w drzwiach (br-
mach) tych stanowisk rownoleglych
ekrandéw, ustawionych prostopade
do ptlaszczyzny otworu drzwiowep
(rys. 14); zewnetrzne powierichne
ekran6w powinny byé pokryte m:
teriatem dzwiekochtonnym.

Poniewaz w odniesieniu do nie-
ktérych pomieszczen, zwlaszeza st

L

Rys. 12

z kanaltem ,d” oraz pionowe zakonczenie tego kanalu po-
dane na przekroju ,,c”. Kanaly pionowe i ukosne otwarte
maja jednak te wade, ze ich budowa sprzyja powstawaniu
tzw. ,,strefy halaséw wtérnych”. Strefa ta powstaje wsku-
tek tego, ze drogi fal wychodzacych z otwartego kanatu
pionowo, lub pod pewnym katem, ulegaja zakrzywieniu
(wskutek wystepujacych w wyzszych warstwach atmosfery

¥) Wszystkie analizy widmowe Y% oktawowe i czestotliwosciowe
podane w artykule — wedlug pomiaréw wilasnych.

d Hz Hz nowisk do hamowania, radykalne

obnizenie haltasu wewnatrz pomies.-
czenia jest trudne, pracownicy
trudnieni w takich pomieszezeniach
powinni by¢ zaopatrzeni w indyw-
dualne ochrony stuchu. Bledne jest

TL-8/60-R12

6! 1231825 243 304 8! f23__18eSme

s
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Rys. 14

rekonanie, jakoby istnial uniwersalny typ ochrony stuchu,
nadajacy sie jako zabezpieczenie przed wszelkiego rodzaju
palasami. Ochrony w postaci wktadek nadaja sie przewaz-
me dla prac w halasie o stosunkowo niskim poziomiz glo3-
wici. Halasy o glosnosciach wyzszych (powyzej ok. 95—
_100 dB) moga odzialywaé na organ stuchu rowniez za po-
irednictwem ukladu kostnego czaszki i wymagaja w zwigz-

Mgr inz. WALERIAN KORDZINSKI

ku z tym Stosowania ochron w postaci n ik6
OW ) ausznikow
}Sl‘élgsaj?ecllsio }E)olzmmle glosnosci przekraczajgcym 111{0—121(:))1;12153;
Sl st?)sue' my. Po'z'a tym w Kkazdej z wymienionych grup
o osuje sig rozne typy, przy czym charakterystyka
ecznosci tlumienia danego typu ochrony powinna byé
przystosowana do tlumienia hatasu o okre$lonym widmiyec

Na rysunku 15 podano z S
akres skut ieni
Sovahy . Bt nd ecznosci tlumienia sto-

Reasumujac to co powiedzian 7ej 7 i
=i : O powyze] nalez t -
dzi¢, ze krajowy przemyst lotniczy znajduje sie njé jse(\;g;;]
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Rys. 15

z pierwszych miejsc pod wzgledem intensywnosci wystepu-
jacego I!alasu. W artykule starano sie omoéwi¢ charakter
wys_tepujacego zagrozenia oraz bardzo og6lnie — jak to za-
grozenie zwalcza¢. Sprawa dalszych, bardziej szczegdétowych
badan, a przede wszystkim stosowania rozwigzan, majacych
na celu wyttumienie wystepujgcego hatasu, jest otwarta.

Komora spalania silnikéw turbinowych z oddzielng przestrzeniqg
tworzenia mieszanki paliwowo-powietrznej

W artykule podano opis budowy i zasady pracy oraz
przytoczono wyniki badan prototypu nowego rodzaju komo-
ry spalania opracowanego w Pensylwanskim Uniwersytecic
Stanowym. Opisywana komora spalania charakteryz:jz sig
tworzeniem mieszanki paliwowo-powietrznej w specjalnym
oylindrze, oddzielonym od strefy wiasciwego spalanta, przy
cym wiryskiwane paliwo jest rozprowadzane w form'e
rarstewki na wewnetrznej powierzchni cylindra; warstew-
ka ta odparowuje na skutek podgrzewanin przzz gorqgce
produkty spalania. Nowa koncepcja tworzenia mieszanki

Wstep

Komory spalania lotniczych silnikow turbinowych osigg-
ngly obecnie wysoki poziom rozwoju, szczegoélnie jesli cho-
dz1 0 sprawno$¢ spalania i wykorzystanie objetosci komor,
posiadaja one jednak powazng wade, polegajaca na two-
rzeniu sie nagaru w rurach zarowych i na obecnosci dymu
v gazach wylotowych. Odktadajacy s‘e wewngtrz rur za-
towych wegiel moze pogorszyé¢ charakterystyki komor soa-
knia, utrudni¢ rozruch silnika, a nawet spowodowaé¢ od-
ksztatceniy ; pekniecia rur zarowych; dym w gazach wylo-
owych jest niekorzystny ze wzgledéw taktycznych, powo-
duje on poza tym zanieczyszczanie lotnisk.
VW Pensylwanskim Uniwersytecie Stanowym dr Giinter
V. Maybach przeprowadzit pod kierunkiem prof. A. W. Huss-
Ménha i na zlecenie Marynarki Wojennej Standéw Zjedno-
tnych prace teoretyczne i badawcze nad nowym rodza-
16_m komory spalania do silnikéw turbinowych, ktéra roz-
;&ﬂ:lmev prawie W zupeinosci problem tworzenia sie naga-
2 Qhe;;‘}?:rl komér i dymu w gazach wylotowych. Komora
Vietrzne] eryzue sie tworzeniem mieszanki pal:wowoﬂ-;_)o—
o Odé W specjalnie do tego celg przeznaczonym cylin-
» 0ddzielonym od strefy spalania. Wtryskiwane paliwo

paliwowo-powietrznej rozwiqzuje problem powstawania na-
garu wewnagtrz komor spalania oraz umozliwia stosowanie
wiekszych obcigzen cieplnych. Opis prototypu poprzedzono
przypomnieniem podstawowych zagadnien budowy kon-
wencjonalnych komodr spalania i przebiegajagcych w nich
procesow oraz wyjasnieniem mechanizmu tworzenia sie na-
garu wewnatrz komoér. W zakonczeniu artykulu omoéwiono
korzysci, jakie przyniostoby zastosowanie mowego rodzaju
komory w lotniczych silnikach turbinowych.

tworzy warstewke na wewnetrznej powierzchni cylindra
i odparowuje pod wplywem podgrzania przez produkty spa-
lania. Powstajgce pary paliwa mieszajg sie z powietrzem,
przeplywajacym przez cylinder, tworzac mieszanke pali-
wowo-powietrzng, dzieki czemu do strefy spalania dopro-
wadza sie juz gotowa do spalenia mieszanke. Taka kon-
strukcja komory spalania zmniejsza do minimum tworze-
nie sie nagaru w rurze zarowej i zawarto$¢ dymu w ga-
zach wylotowych, zwigksza sprawnos$¢ spalania i pozwa{a
na zmniejszenie wymiaréw komory, przy czym straty cis-
nienia calkowitego w komorze nie przewyzszajg strat w
konwencjonalnych komorach spalania.

Koncepcja odparowywania warstewki paliwa nie j.est no-
wa. Goddard juz w 1929 r. zastosowal! odparowywanie war-
stewki paliwa w doswiadczalnej rakiecie, aby w ten spo-
s6b uzyskaé¢ chlodzenie komory spalania. Crocco w.1951 ol
opracowal metode obliczania predkosci odparowy\yama war-
stewki paliwa w komorze spalania. Meurer w 1935 r. opisal
zastosowanie odparowania warstewki paliwa przy tworze-
niu mieszanki w silnikach wysokopreznych. W tym ostajc-
nim przypadku paliwo odparowywalo na odpowiednio
uksztaltowanym denku tloka, przyczym chodziloo.uzyska-
nie korzystniejszego przebiegu tworzenia mieszanki w ce-
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wnienia ,miekkiego” biegu §ilnika i bezdymnych
1gl?;\zg\a)vpewylotowych. s)Vyniki, ktc}re osiggnat Meure;‘ w prar-_
cach nad silnikiem wysokopreznym 2 odparowaniem waia
stewki paliwa, sktonilty prof, Hgssman{la do zastgs%wan a
podobnego sposobu tworzenia mleszank1. w komorach spa
lania silnikéw turbinowych w celu zmniejszenia 110501hna-
garu wewnatrz komér i dymu w gazach wylgtowyc ‘k
Przed przystgpieniem do opisu zasad bud'ow.v i pracy ko-
mory spalania I—Iussmanna—Mavb.ac’ha, konieczne jest .prZ}{-
pomnienie podstawowych zag‘adm.en budowy‘konwenc,lpna -
nych komor spalania i przebiegajacych w nich proczsow.

Niektore zagadnienia budowy konwencjonalnych komor
spalania )
Przehieg proccsow

Komora spalania, jako zesp6t s_ilnika 'gurb@nowego, musi
spetnia¢ pod wzgledem budowy i przebleg_aJacych w niej
procesOw szereg wymagan, do ktérych qaleza: )

1. Duza sprawnos$¢ spalania w szerokim zakresie warun-
k6w pracy silnika i warunkéw lotu.

2. Mate wymiary. .

3. Male straty cisnienia calkowitego powietrza,
wajacego przez komore spalania.

4. Latwy rozruch silnika w dowolnych warunkacp lotu.

5. Stateczno$¢ procesu spalania w calym zakresie pracy
silnika i warunkow lotu. )

6. Odpowiedni rozkiad temperatury w przekroju wyloto-
wym komory spalania. )

7. Odpowiednio duza trwalo$¢ komory spallama.. .

Zaprojektowanie komory spalania spelniajacej powyzsze
wymagania utrudnia fakt, ze czynniki sprzyjajace spelme-
niu jednego z nich moga przeciwdziatac speilnieniu njmych.
Szczegblnie skomplikowanym zadaniem jest stworzenie od-
powiedniego przeptywu i rozdziatu powie_trza w k.omor_ze
spalania, zapewniajgcego korzystne warunki tworzenia mie-
szanki paliwowo-powietrznej w calvm zakresie pracy komq-
ry spalania i wymagany rozktad tempera@u;y _przed t.urbl—
na przy réwnoczesnym utrzymaniu strat cisnienia powietrza
w dopuszczalnych granicach. Decydujgce znaczenie dla pra-
cy komory spalania majg roéowniez wtryskiwacze paliwa,
ktore musza byé¢ dostosowane do charakteru przeptywu po-
wietrza w komorze. Pomyslne rozwigzanie tych wszystkigh
zagadnien jest mozliwe tylko w oparciu o diugotrwate pro-
by prototypu komory spalania.

Jak wiadomo, strumien powietrza na wylocie ze sprezarki
ma stosunkowo duzg predko$¢ wynoszacg 100—150 m/sek.
Proces spalania w przypadku tak duzych predkosci powie-
trza bylby zwigzany z duzymi stratami ci$nienia lub wy-
magalby dlugich komér spalania. Z tego powodu wlotowa
creé¢ komory spalania zaopatruje sie w dyfuzor, w kto-
rym s$rednia predko$¢ powietrza ulega zmniejszeniu do
40—70 m/s=k. Za dyfuzoram powietrze rozdziela sie na dwie
czeéci: na powietrze pierwotne i powietrze wtérne. Powie-
trze pierwotne bierze bzzposredni udzial w procesie spala-
nia, ktory odbywa sie w rurze zarowej, natomiast po-
wietrze wtorne stuzy gtownie do chlodzenia rury zarowej
i do obnizenia tempszratury produktoéw spalania, Wydatek
powietrza pierwotnego wynosi 23—30% calkowitego wy-
datku powieirza przeplywajgcego przez komore spalania.
Wydatek ten wynika z wartosci ogoélnego wspbdiczynnika
nadmiaru powietrza «!) w warunkach obliczeniowych pra-
cy silnika i z faktu, zez stosunek wydatku powietrza pier-
wotnego do wydatku paliwa powinien by¢ zblizony do sto-
sunku stechiometrycznego. 2)

Poniewaz proces spalania odbywa sie w strumieniu po-
wietrza o okreslonej predkosci, uzyskanie stacjonarnego
czola plomienia jest mo:liwe tylko w tym przypadku, gdy
predkos$¢é rozprzestrzeniania s‘e ptomienia jest réwna co do
wielko$ci, lecz przeciwnie skierowana do predkosci stru-
m.ienia powietrza w sirefie spalania. Gdy predkos$¢ spala-
nia jest mniejsza od predkosci powietrza, ptomien zostaje
zdmuchniety i uniesiony przez strumien powietrza poza ko-
more spalania. Predko$¢ spalania zalezy — miedzy innymi —
od ws'pc')lczynnika nadmiaru powietrza w strefie spalania,
w zwigzku z czym kazdej wartosci predkosci powietrza w
strefie spalania musi odpowiada¢ okreélony zakres wspoi-

czynnika nadmiaru powietrza; wyjscie poza ten zakres pro-
— ]

przeply-

) Pod tym okresleniem nalezy rozumieé¢ stosunek catk i
. : X A owitego
‘c)lv:a};.c)lcitku \E]nguetrz? prﬁeplywa_]acego przez komore spalania do ws/-
powietrza teoretycznie potrzebnego do spalenia wtryskiwa-
nego do komory spala‘ma paliwa. P RS
*) Stosunek, w ktéorym wydatek powietrza odpowiada

tycznie potrzebnemu do catkowitego spalenia paliwa. age

wadzi do zdmuchnigcia plomienia. Stworzenje y
warunkow spalania wiaze sie z odpowiednim .o "28anye

. : o 1M uksztaps o -
niem przeplywu powietrza w przedniej czescj rur Attoy;,
i zastosowaniem odpowiedniego sposobu dOpmwag zagowe]
liwa do strefy spalania. Oba czynniki muszg Zania py,
dokladne odparowanie paliwa i wymagany I‘Ozklagaiewniaé
tracji par paliwa w strefie spalania, od ktérego 2l Oncep.
lozenie czola plomienia, wielko$é¢ jego POW ierzchn; €zy .
ko$¢ spalania. ! pred.

Ze wzgledu na sposob, w jaki spehia sie POwWyis,
runki, komory spalania lotniczych silnikw turbinewa'
mozna podzieli¢ na komory, w ktorych OdparOWYWan(')wych
liwa odbywa sie w tej samej przestrzeni co wla&iw;e )
ces spalania, oraz na komory zaopatrzone w oddzielne Io-
parowywacze paliwa. 0g-

Charakterystyczng wtasciwoscig przepltywu powietr;
rurach zarowych komor spalania, w ktérych Procesog‘”
rowywania paliwa przebiega w strefie spalania, jest ist;ﬁ:.
nie w przednie] cze$ci rury zarowej obszaru reCYrku]ac:
tj. obszaru o odwrotnym kierunku predkosci w g rml-lv
zarowej. Dzieki temu cze$¢ produktoéw spalania g WYsokje
temperaturze przeplywa do obszaru, w ktérym jest przygo!
towywana mieszanka paliwowo-powietrzna, powodujae g.
parowanie paliwa i zaplon swiezej mieszanki, Stosuje g
dwie metody tworzenia obszaru recyrkulacji, Pierwsza, .
$ciej spotykana, polega na umieszczeniu we wlotowej czed
rury zarowej lopatkowego zawirowywacza, ktory powogy.
je skrecenie strumienia powietrza o kat 45—60"; w tensp.
sOb otrzymuje sie spiralny ruch powietrza, wywolujay
spadek cisnienia w osi rury zarowej i doplyw produktix
spalania z obszaru o wyzszym ci$nieniu. W przypadku dr-
giego sposobu wywolywania recyrkulacji, we wlocie ru
zarowej umieszcza sie stozek, na ktorego krawedz pows(a'.
ja zawirowania.

Doprowadzanie paliwa do strefy spalania odbywa s
za pomocg wtryskiwaczy wirowych, tj. wtryskiwaczy, kiir
rozpylaja paliwo w formie cienkiej warstewki tworzacejpmp-
wierzchnie stozkowg. Najczes$ciej wtryskiwacze umieszz
sie w zawirowywaczach i woéwczas wtrysk paliwa odbyw:
sie wspoiprgdowo; spotyka sie roéwniez wtryskiwacze umies-
czone przeciwprgdowo. W pewnej odleglosci od wiryk:
wacza warstewka paliwa rwie sie i ulega rozbiciu na drob-
ne kropelki, ktéryvch s$rednica waha sie od 10 x do 200«
Krople paliwa stopniowo odparowuja, przy czym pary p-
liwa tworzg otoczke wokoél cieklego jgdra. Pary paliv
mieszajg sie nastepnie z powietrzem i spalajg sie.

Przy rozpylaniu paliwa duze znaczenie ma uzyskanie ki
pli o odpowiednich érednicach. Zbyt duza s$rednica krofi
zwieksza czas jej spalania, na skutek czego kropla nie sp-
la sie calkowicie, Z drugiej strony krople o zbyt malych
Srednicach pogarszajg warunki tworzenia sie mieszank
gdyz sg porywane przez strumien powietrza. W obu pry
padkach nastepuje obnizenie sprawnosci spalania i zmnie
szenie zakresu statecznej pracy komory spalania. Jak ju
wspomniano, wtryskiwacze muszg by¢ dobrane indywidu:
nie do projektewanzj komory spalania w zaleznosci od g
wtascwosci gazodynamicznych.

W celu otrzymania wymaganego skladu mieszanki w p
szczegClnych miejscach strefy spalania, konieczne jest dr
prowadzanie do niej czes$ci powietrra wtornego. Warstws
wtryskiwancgo paliwa skitada sie z fazy cieklej i parowej
przy czym stosunek fazy parowej do fazy cieklej zwickss
sie w miare oddalania sic od wtryskiwacza. W zwigku
z tym powietrze wtorne musi by¢ doprowadzane w il
odpowiadajacej ilo$ci przygotowanego do spalenia D'c\l}W‘
w poszczezOlnych miejscach strefy spalania. Niewlastiw
miejscowa koncentracja paliwa prowadzi do zawezenia &
kresu statecznej pracy komory spalania, zmniejsznia )
sprawnosci i zwiekszenia ilo$ci nagaru osadzajacego si¢¥
wnatrz rury zarowej. Powietrze wtorne jest doprowadzl
przez otwory w przedniej czesci rury zarowej, przy ¢t
poprawne warunki doplywu powietrza zalezg od doboru
ilosci i $rednic otworéw oraz od ich rozmieszczenia.

Praca komory spalania w szerokim zakresie 0golneg?
wspoélczynnika nadmiaru powietrza « jest mozliwa tylko
tym przypadku, gdy mimo znacznej zmiany Wspolez®
nika @ miejscowe koncentracje paliwa w strefie spalanit
pozostaja jeszcze w granicach pozwalajacych na statea
spalanie, Poniewaz stosunek wydatku powietrza pi?rwomek
go do wydatku powietrza wtdrnego jest staty, zwigkszel
wspolczynnika a pocigga za sobg zwiekszenie stosunku ¥
datku powietrza pierwotnego do wydatku paliwa. Ro#®
czesnie jednak obniza sie ci$nienie wtryskiwanego pahW}
na skutek czego zmniejsza sie kat stozka paliwowego; pl
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«o zostaje Tozpylone w mniejszej przestrzeni rury zarowej,
pozwala na utrzymanie miejscowego wspotczynnika nad-

C"iaru powietrza W wymaganych granicach, jakkolwiek
r.nrawnoéé spalania zmniejsza sie dosy¢ znacznie.

" odmienny Sposob przebiega proces przygotowania mie-
szanki W komorach spalania zaopa_trzonych w (?dpa.rowywa_
«ze paliwa. W komorach tyc_h _p:,aqu wtryskuje sie do ru-
rek umieszczonych w przedniej Scianie rury zarowej. Z ze-
wnatrz rurki optywaja gorace produkty spalania, powodu-
¢ odparowywanie paliwa. Poza pal‘lwem do rurek jest do-
'iowadzane powietrze, przy czym jego wydatek jest taki,
e wspotezynnik nadmiaru powletrza uchodzacej z rurek
mieszanki wynosi 0125—0,30. Klgrunek wyplywu mieszanki
st przeciwny do klert_mku p0w1e_trza W rurze zarowe]j. Po-
wietrze to, dostajace sie do rury zarowej otworami umiesz-
czonymi W je] przedn}ej scianie, powoduje zubozenie mie-
sanki, ktora nastepnie ulega spaleniu. Dzieki odparowy-
waniu paliwa w rurkach odparowywaczy i przeciwpragdo-
wemu Wyplywowi mieszanki nie jest potrzebne stosowanie
awirowywania powietrza na wlocie do rury zarowej. Po-
wazng zaleta tego rodzaju komor spalania jest to, ze nie
wyvmagaja one rozpylania paliwa na drobne kropelki, w
mvigzku z czym mozna stosowac¢ nizsze cisnienia wtrysku
paliwa niz w przypadku komor spalania z wtryskiwaczami
wirowymi.

Ze wzgledu na naprezenia w lopatkach turbiny powazne
sagadnienie w budowie komor spalania stanowi rozklad
emperatury na wylocie z komory spalania. Na rozktad ten
wptywa sie iloscig i wielkos$cia oraz rozmieszczeniem otwo-
row w $cianach rury zarowej za strefg spalania, przez kto-
re przedostaje sie powietrze wtoérne, obnizajgc temperature
produktow spalania. Duze znaczenie ma réwniez kat roz-
warcia dyfuzora wlotowego oraz wielkos$¢ liczby Reynoldsa
w przekroju wlotowym komory spalania. Nieodpowiednio
dobrany kat rozwarcia dyfuzora i zbyt niska liczba Rey-
noldsa moga spowodowaé¢ niestateczno$¢ przepiywu powie-
trza wtornego, co pocigga za sobg, obok zwiekszenia strat
cisnienia, pogorszenie rozktadu temperatury na wylocie z ko-
mory. Konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniego rozkladu
temperatury — 1gcznie z dazeniem do uzyskania wysokie]
sprawnosci spalania, szerokiego zakresu statecznej pracy
i matych strat cisnienia — ogranicza obcigzenia cieplne
konwencjonalnych komoér spalania, nie pozwalajgec na dal-
sze zmniejszenie ich wymiarow.

W ciggu wielu lat rozwoju lotniczych silnikéw turbino-
wych udalo sie pokona¢ trudnosci zwigzane z budowg komoér
spalania, ktérym zapewniono wysokie osiggi i zadowalajace
charakterystyki. W warunkach obliczeniowych wykazujg one
duzy wspbtczynnik sprawnos$ci spalania, wynoszgacy 0,97—
—0,98 (w warunkach pozaobliczeniowych wspéiczynnik ten
ulega zmniejszeniu), i mate straty cisnienia calkowitego,
ktére nie przekraczaja 4—6°/¢!) (w komorach spalania
o przeptywie zwrotnym straty te moga by¢ wieksze). Sta-
teczna praca komor spalania jest utrzymana w szerokim
zakresie  ogolnego wspoOiczynnika nadmiaru powietrza «
i wysoko$ci lotu; typowy przebieg granicznej Kkrzywej
wspolczynnika «, okres$lajgcej pole statecznosci spalania,
w zaleznosci od wysokosci lotu przedstawia rys, 1. Nalezy
jeszcze dodaé¢, ze komory spalania wspdiczesnych lotni-
czych silnikow turbinowych odznaczajg sie stosunkowo wy-
sokimi obcigzeniami cieplnymi, wynoszgcymi od 25°10° do
30+10° Ka/m3 h at, oraz duzg trwaloscig, ktéra dochodzi
do 1500 godzin pracy (np. w przypadku komér spalania sil-
nikow Rolls-Royce ,Dart”). Natomiast, jak juz wspomnia-
no na wstepie, nie udato sie rozwigza¢ w konwencjonal-
nych komorach spalania zagadnienia tworzenia sle nagaru

wewnatrz rur zarowych i obecnos$ci dymu w gazach wylo-
towych.

Przyczyny tworzenia sic nagaru w komorach spalania

Tworzenie sie nagaru w komorach spalania lotniczych
silnikbw turbinowych stanowi powazny problem eksploata-
cyiny. Odkladajgcy sie na $§cianach rury zarowej i na wtry-
skiwaczach wegiel powoduje zaburzenia w przeplywie po-
wietrza i pogarsza warunki tworzenia sie mieszanki pali-
wowo-powietrznej, wplywajgc w ten sposob niekorzystnie
na charakterystyki komory spalania i na rozkiad tempe-
ratury przed turbing; odpryskujgcy nagar moze uszkodzi¢

') Odpowiada to wspolczynnikowi strat ciSnienia catkowitego row-
nemu 0,96—0,94, przy czym wspoOiczynnik ten jest stosunkiem cisnie-

nia catkowitego na wlocie do komory spalania do cisnienia catko-
witego na wylocie.

lopatki turbiny; jest on przyczyng powstawania miejsco-
wych réznic temperatur w materiale rur zarowych, prowa-
dzacych do odksztalcen i peknie¢; osadzajgc sie na Swie-
cach zapionowych utrudnia rozruch silnika na skutek zwie-
rania elektrod. Obecno$¢ wegla w formie dymu w gazach
wylotowych silnika jest mniej szkodliwa, nie jest jednak
pozadana ze wzgleddéw taktycznych i ze wzgledu na zanie-
czyszczanie lotnisk.

Z przedstawionego na rysunku 2 zdjecia wnetrza rury za-
rowej wida¢, ze nagar tworzy sie glownie w przedniej czesci
rury zarowej, w okolicy wtryskiwacza i swiecy zaplonowej.
W przypadku komor spalania z odparowywaczami wegiel
osadza sie ponadto wewngtrz rurek odparowywaczy.

Przyczyny powstawania nagaru wigzg sie S$ci$le z rodza-
jem spalania, jaki ma miejsce w komorach spalania silni-
kéw turbinowych. Jak wiadomo, rozroznia sie dwa rodzaje
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spalania: spalanie dyfuzyjne i spalanie kinetyczne. Jesli
czas trwania procesu spalania jest okre$lony czasem po-
trzebnym na zmieszanie paliwa z powietrzem, tj. gdy
predkos$¢ przebiegu chemicznych reakcji jest wielokrotnie
wieksza od predkosci tworzenia mieszanki, to ma sie wow-
czas do czynienia z pierwszym rodzajem spalania. W przy-
padku, gdy predkos$¢ tworzenia mieszanki jest znacznie
wieksza od predkosci chemicznych reakeji, czyli czas spa-

Rys. 2

lania jest uwarunkowany kinetyka reakcji chemicznych
spalanie nazywa sie Kkinetycznym. Przykiadem typowegc
spalania dyfuzyjnego moze by¢ spalanie gazowego paliwa,
doprowadzanego do komory spalania oddzielnie od utlenia-
cza. Natomiast spalanie w komorze, do ktérej doprowadze
sie juz poprzednio przygotowang mieszanine paliwa i tle-
nu, jest spalaniem kinetycznym.
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W przypadku spalania dyfuzyjnego, ktére wystepuje
w komorach spalania silnikéw turbinowych, nie mozna
unikng¢ w czasie tworzenia mieszanki oddziatywania wyso-
kich temperatur na pary paliwa zmieszane z powietrzem
w stosunku wyzszym od stechiometrycznego. Zgodnie z teo-
rig G. Portera cze$¢ weglowodoréw ulega wowczas rozpa-
dowi termicznemu, w wyniku ktérego powstaje acetylen;
z acetylenu wydziela sie nastepnie wegiel, osadzajgcy sie
na $cianach rury zarowej. Gdyby na procesy spalania nie
oddziatywatly wplywy zewnetrzne, wegiel ten ulegaitby utle-
nianiu w koncowej fazie spalania. W przypadku komor spa-
lania silnikéw lotniczych, procesy tworzenia mieszanki, wta-
Sciwego spalania i doprowadzania powietrza wtornego nie
mogg przebiega¢, ze wzgledu na ograniczong przestrzen,
w sposob swobodny i z tego powodu utlenianie wegla nie
nastepuje.

W Stanach Zjednoczonych przeprowadzono szereg badan
nad zjawiskiem tworzenia sie nagaru w komorach spala-
nia, gtéwnie w celu ustalenia wplywu pewnych wtasciwo-
$ci paliw na intensywno$¢ powstawania osadéw wegla. Ba-
dania te wykazaly miedzy innymi, ze paliwa o wiekszej
zawartosci weglowodoréw aromatycznych sprzyjajg tworze-
niu sie nagaru. W ostatnich latach podjeto réwniez bada-
nia nad dodatkami do paliw, przeciwdziatajgcymi osadza-
niu sie wegla. Na podstawie tych badan stwierdzono, ze
najbardziej skutecznymi dodatkami do paliw sg zwigzki
metali, jak dicyklopentadienyl zelaza i czteroetylek otowiu;
dobre wyniki dajg réwniez zwigzki zawierajgce tlen, np.
azotan izooktylowy, azotan n-butylowy i nitrobenzol. Na-
lezy jednak podkresli¢, ze dodatki do paliw mogg mie¢
szkodliwy wplyw na czesci silnikéw, stwierdzono na przy-
kitad, ze w przypadku stosowania paliw z dodatkiem czte-
roetylku olowiu nastepuje korodowanie kanaléw wyloto-
wych silnika. Poza tym nie jest jeszcze znany wpltyw do-
datkéw na wtasciwosci paliw, jak np. na trwatos¢ paliw
w wysokich temperaturach. Przebadane dodatki do paliw
nie zapobiegajg tworzeniu sie dymu w gazach wylotowych.

Opis budowy i pracy prototypu komory spalania z oddzielna
przestrzenia tworzenia mieszanki paliwowo-powietrznej

Rys. 3 przedstawia przekréj podiuzny prototypu komory
spalania z oddzielng przestrzeniag tworzenia mieszanki. Po-
niewaz prototyp byl przeznaczony wytgcznie do prob i ba-
dan stoiskowych, zostal wykonany z ciezkich czes$ci, tgczo-
nych ze sobg s$rubami za pos$rednictwem Kkoilnierzy, Taka
budowa pozwala na tatwg wymiane poszczegdlnych czesci,
co w czasie préb jest rzeczg konieczng. Ponadto, w celu

uproszczenia konstrukecji prototypu, nie zaopatrzono go
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w integralny paliwowy ukiad rozruchowy; rozruch odbywat
sie za pomocg propanu, pobieranego z niezaleznego zrédia.

Powietrze dostaje sie do komory spalania przez czesc¢
wlotowg (1), za ktérg nastepuje jego podzial, podobnie jak
w komorach konwencjonalnych, na powietrze pierwotne
i powietrze wtorne. Stosunek wydatku powietrza pierwot-
nego do wydatku powietrza wtérnego mozna zmienia¢ za
pomocg przesuwnego piers$cienia regulacyjnego (3), ktéry
zmienia przekréj wlotowy kanalu powietrza wtornego (2).
Polozenie pierScienia regulacyjnego ustawia sie recznie za
pomocg uchwytu (5). Podziatl powietrza umozliwia cylin-
der (6), ktéory jest umieszczony ‘w pierscieniu (7), zamoco-
wanym wewnatrz kanatu powietrza wtoéornego, i ustalony
nagwintowanym pierScieniem (4). PierS$cien (4) dociska row-

LIPIEC—S1ERpyp
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nocze$nie do stozkowej powierzchni cylindra Za pPOoiredr:
twem tulei odleglosciowej (9) topatki wlotowe 1) ezr‘edmm
wlotowe sg zamocOwane w oprofilowanym elemméieopaﬁ:i
sklada sie z trzech czeSci — przedniej (12), §rodkoy, ktory
z lopatkami i tylnej (13), polaczonych w jedna calo’e'] 1y
bg (14); pozwala to na wymiane przedniej j tylnejsc sr’u.l
w celu doboru najkorzystniejszego ksztattu. za lopafiesq
wlotowymi znajduje sie pierScien wtryskowy (16) Anj
lony przez odparowywacz (17), ktory jest WkI'E:COny’ W1vlsta1.
linder (6). Paliwo wtryskuje sie pod niskim Ciénl.errc\
przez 32 promieniowe otworki o $rednicy 0,4 mm wyw'lem
cone w piericieniu w rdéwnomiernych odstepach. e

Podobnie jak w konwencjonalnych komorach
powietrze pierwotne zostaje zawirowane przez topa
towe. Na skutek spiralnego ruchu powietrze jest
ne na S$cianki odparowywacza, dzieki czemuy wiryskiws
paliwo jest rozprowadzane na $ciankach w postaci cienk‘lne
warstewki. Spiralny ruch powietrza powoduje ponagt, pg
wstanie w odparowywaczu obszaru podcisnienia, co wv\v({
tuje przeplyw goracych produktéw spalania z proegiey
spalania (18) do odparowywacza. Produkty spalanjs mie.
szaja sie z powietrzem pierwotnym i podnosza jego tempe.
rature. Podgrzane w ten sposéb powietrze oddaje ciedly
warstewce paliwa, ktore na skutek tego odparowuje, Pary
paliwa sg natychmiast porywane przez burzliwy Stl‘umieﬁ
powietrza, w ktorym nastepuje ich dokladne zmieszan
Przygotowana w odparowywaczu mieszanka paliWOWO-p(};
wietrzna przeptywa do przestrzeni spalania (18), gdziety,
rzy toroidalny wir i ulega spaleniu. Wlot przestrzeni sp-
lania jest zaopatrzony w wystajgcg krawedz, ktéra pows
duje zawirowania, zapobiegajgce ustaleniu sie plomiens
przed wlotem do przestrzeni spalania.

Obudowa przestrzeni spalania jest zamocowana S$rubami
(20) do tgcznika (19), ktory jest potgczony za pomocg gwin
tu z odparowywaczem. Azbestowe uszczelki miedzy obygo
wg przestrzeni spalania i igcznikiem, jak rowniez miedzy
1gcznikiem i odparowywaczem zapobiegajg bezposredniemy
przechodzeniu ciepta z przestrzeni spalania do warstewk
paliwa i przegrzewaniu go, co powodowaloby tworzenie s;
nagaru na S$ciankach odparowywacza. Powietrze wtome,
przeptywajgce pier$cieniowym kanatem miedzy ostong z-
wnetrzng (21) i obudowg przestrzeni spalania, chlodz gorz
ce Scianki tej ostatniej. Dziatanie chtodzace zwieksza 12
otworéw (22), przez ktore cze$¢ powietrza wtornego przeds-
staje sie do przestrzeni spalania.

Tylna cze$¢ komory spalania sklada sie z rury zarow
(23), obudowy rury zarowej (24), szklanego cylindra (%
i rury mocujgcej (26) z oknami obserwacyjnymi (29). Obu-
dowa rury zarowej (24) jest docisnieta do szklanego cylin-
dra (25) i ustalona wkretami (28), przy czym miedzy o
cze$ciami znajduje sie azbestowa uszczelka (27). Podes
prob mozna bylo wymienia¢ poszczegdlne czescei komog
spalania, przy czym kompensacje roznic w dtugosciach wy
mienianych czeéci zapewniala mozliwo$¢ przesuniecia rug
zarowej w rurze mocujgcej oraz roznej diugosci ostony z
wnetrzne.

Stuzgcy do rozruchu propan jest doprowadzany trzem:
przewodami (30); do kanalu powietrza pierwotnego dosta}
sie on otworami (31). Mieszanka gazowo-powietrzna jel
zapalana zwyklymi $wiecami samochodowymi. Paliwo dr
prowadza sie przewodem (32); przez otwor (37) dostaje st
ono do pier$cieniowego rowka (36), a nastepnie do otworir
wtryskowych w pier$cieniu wtryskowym. Szczelnos¢ w dr
prowadzaniu gazu i paliwa zapewniajg miedziane uszezell
(33), pakunki (34) i nakretki dociskowe (35).

Przed zbudowaniem opisanego prototypu musiano Opra
cowaé szereg zupelnie nowych zagadnien. Szczegélne trud
nosci nastreczalo zagadnienie rozprowadzania paliwaw o
mie warstewki na wewnetrznej powierzchni odparowswe
cza; okreslenie predkosci odparowywania paliwa; okreslt
nie profilu predko$ci strumienia powietrza i wstecned
strumienia produktéw spalania w odparowywaczu; Us#
tecznienie czola plomienia w przestrzeni spalania.

Podstawowym czynnikiem, majgcym wplyw na prace k¥
mory spalania Hussmanna-Maybacha, jest predkos¢ OdP‘j'
rowywania warstewki paliwa. Jest ona 50-krotnie mnie
sza od predkosci odparowywania drobno rozpylonego pi
wa w konwencjonalnej komorze spalania. Obliczenia i b&
dania wykazaly jednak, ze predko$¢ odparowywania War
stewki paliwa jest na tyle duza, iz pozwala na o#parov
nie paliwa w przestrzeni o znacznie mniejszej 0bigiest
niz to jest mozliwe w konwencjonalnej komorze spalafi
Wynika to stad, ze w przypadku opisywanej komory ¢
lania mozna uzyska¢ duzg predkos$é wzgledng migdzy W&

SDalanj
tki wlo.
0drzigg.
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i strumieniem powietrza, gdy tymczasem
Inej komorze spalania kropelki paliwa, ma-

aerodynamiczny, sg pory\y‘ane przez.stru-
jace, jetrza; W zwiazku z ’tym diugos$¢ konwencjonal-
mief POW! spalania jest okre$lona przez czas odparowy-
el komO_l'yie}fSZych kropli paliwa i przez najwieksza pred-
wania naj“',enia powietrza. Mata predkos¢ parowania war-
jos¢ s-truffl{lwa w komorze Hussmanna-Maybacha pozwala
stewki p}?liast ove i doktadne zmieszanie powstajgcych par
a natyc néwietrzem przy czym stosunek paliwa do powie-
pah“{“giiszy od stechiometrycznego. Dzieki temu w cza-
rrza_lest 4 wlasciwym procesem spalania nie wystepuje
i‘*l‘przeprzegrzewania bogatej mieszanki paliwowo-po-
lJ'?WISkO- «tére prowadzi do tworzenia sie nagaru.
Metrmel;”anie regulacji przekroju wlotu kanatu powietrza
Zast0s0 ppewnia utrzymanie wymaganego sktadu mie-
wtorn_egoa“wowodpowietrznej w szerokim zakresie zmian
sza,nkl pwsp(,;czynnika nadmiaru powietrza «, dzieki cze-
ogolnqgow stepuje spadek sprawno$ci spalania na skutek
mu nie wa);‘unkéw pracy komory spalania. Nalezy zwrocié
e na fakt, ze praca opisywanej komory spalania
uvage adku praku regulacji bylaby w warunkach poza-
wprz);ﬁowych bardziej niekorzystna niz praca komory
°bhczencj0nalnej, Wynika to stad, ze w komorze tej nie
konW(?awiska zmiany objetoSci strefy spalania na skutek
maia;Jy ciénienia wtrysku paliwa, tak_ jak to ma miejsce
;mkonwencjoﬂalnyCh komorach spalania.

iwa
wka Paliv
:fekonwencwn,a
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Wyniki badan prototypu komory spalania z od_dzielna!
przestrzenia tworzenia mieszanki paliwowo-powietrznej

Préby prot oypu przeprowadzono w waru.nka_ch odpowig—
dajacych wysokosci lotu ok. 10000 m i sprezowi 6,5: 1. Naj-
wiekszy wydatek powietrza nie przekraczal, ze \‘vzgledu na
mozliwosci urzadzen powietrznych laboratql,-xum, 0,136
kGisek; wydatkowi temu odpowiadata predko:gc na wlocie
do komory spalania réwna 60 m/sek. Jako paliwo zastoso-
wano nafte lotniczg JP-4 i JP-5. o .

Na rys. 4 przedstawiono granice statecznosci spalama
prototypu komory spalania z oddzielng przestrzenig two-
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Izenia mieszanki. Obrazujg one zakres statecznej pracy
prolotypu, wyrazony przez zakres zmian ogdlnego wspol-
@ynnika nadmiaru powietrza «, w zaleznos$ci od procento-
¥go wydatku powietrza. Za dolna granice statecznosci
Sp?lan}a- odpowiadajacg bogatej mieszance, przyjmowano
Plawienie sig pierwszych jasnych plam na tle niebieskiego
lelzomlema, 72 gorng granice, odpowiadajgcg ubogiej mie-
biz?ce— deUChnie‘cie' plomienia. W obu przypadkach do-
s OPtymalne polozenie pierscienia regulacyjnego: pod-

PTacy na bogatej mieszance pierscien znajdowal sie

107

;}gzpo%ozemu 1, podpzas bracy na ubogiej mieszance‘wpo
eniu 5. (Potozenie 0 PlersScienia regulacyjn iada
cztalkovmtemu zamknieciu, a potozenie 10yJ eggacl)}c(ig&\xlada
olwarciu kanatu powietrza wtérnego; geni Tedimc
’lwymkaja Z @ir.l’iowego podziatu calegog Z,akprcg;)je:elaulpo‘s.redme
ezy podkresli¢, ze przez i e
spalania bez dodatkowych
podwyzszyé g0rna granice
Podqzas préb sprawnoéci
tecgneg bracy komory wynosita ona 1009
la}gng okres$lano za pomocy
c1'sn1'er_1ia.calkowitego wahaty sie od 39/, ieni
plgrsp1en1_a yegulacyjnego W poloeieniu 5 dopré)}/,o gitzz;wfsr;;i
w11§mu _pierscdienia W potozeniu 2. )

0 wielogodzinnych probach na paliwie JP-4 i -
k_oarqmatycznym paliwie JP-5 niepzaobserwivgailonatu%}r"zg—
nia sig nagaru w komorze spalania i obecnoseci dymu w ga-
zach yvylotowych, Przy czym pierécien regulacyjny byt
us_tawmny w takim polozeniu, e stosunek paliwa do po-
w1ptrza W przestrzeni spalania byl cokolwiek nizszy od ste-
c{uometrycznego, a strumien zwrotny produktéw spalania
nie przekraczat 109/, wydatku powietrza pierwotnego.
_Za Fewnego rodzaju rewelacje mozna uznaé obcigzenie
c1epln_e opisywanego prototynu, ktore Przy wspodiczynniku
nadmiaru powietrza ¢ = 3,4, wydatku powietrza 0,16
kG/sek. i w warunkach odpowiadajgcych wysokoscei ldtu
10 000 m wynosito 133.10° Kal/m3 h at.

Stfaty

Wniosski konrcowe

Przytoczone powyzej wyniki
lania z oddzielng przestrzenia tworzenia mieszanki pali-
wowo-powietrznej wskazujg na powazne korzysci, jakie
moze przynie$¢ zastosowanie tego rodzaju komory w lotni-
czych silnikach turbinowych. Nowa koncepcja tworzenia
mieszanki, rozwigzujgc zagadnienie powstawania nagaru,
usprawnia prace komory spalania i zwieksza jej trwatoseé.
Nie mniej wazna jest mozliwecs$é zastosowania duzych obcig-
zen cieplnych, co pozwala na budowe komdér o mniejszych
wymiarach — przede wszystkim o mniejszej dtugosci — niz
wymiary konwencjonalnych komér spalania. Uzyskuje sie
dzieki temu, poza obnizeniem ciezaru komory spalania,
skrécenie watu igczgcego sprezarke z turbing, co umozliwia
zmniejszenie jego S$rednicy, utatwia lozyskowanie zespolu
wirujacego i obniza ciezar silnika. Ponadto, w pordéwnaniu
z konwencjonalnymi komorami spalania, komora Huss-
manna-Maybacha jest latwiejsza do rozwigzania pod w'zglg—
dem gazodynamicznym, giéwnie jesli chodzi.o zapewnienie
odpowiednich warunkoéw tworzenia mieszankl.paliw.owo-.po—
wietrznej. Duze znaczenie ma rowniez fakt, ze paliwo jest
doprowadzane pod niskim cisnieniem, co upraszcza uk’lad
paliwowy i zwieksza pewnos¢ jego pracy. Prostsza jest row-
niez budowa wtryskiwaczy paliwa. ) .

Do wad nowego rodzaju komory spalania nalezy zaliczy¢
koniecznos$¢ stosowania regulacji stosunku wyc%atku powie-
trza pierwotnego do wydatku powietrza m'tornego, Poza
trudnoscig konstrukcyjnego rozwigzania tego rqdzz}Ju regu-
lacji, pociaga to za sobg dalsze sl;pmphko’wame i tak juz
bardzo ztozonego ukiadu sterowa_ma .wspolczesne.go lrotn_x—
czego silnika turbinowego. Nalezy Je.dnak pamietac¢, ze
opisany prototyp stanowi dopiero p(}cze,tek prac naq komo-:
ra spalania z oddzielnag przestrzomg tworzem'a mieszanki
i mozna oczekiwaé¢ jej udoskonalenia w wyniku dalszego

rozwoju.

»prob prototypu komory spa-
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Pomiar ciénienia statycznego na samolocie

Wstep

Wtasciwe sterowanie pociskami i kierowanie urzgdzenia-
mi na samolotach zalezy w duzym stopniu od dokladnego
pomiaru ci$nienia catkowitego i statycznego. Podstawowym
problemem jest okreslenie typu nadajnika cisnienia i jego
umiejscowienia. Dane te mogg by¢ uzyskane z pomiaréw
w tunelu aerodynamicznym i w lotach doswiadczalnych.

Pomiar cisnienia catkowitego nie jest tutaj omawiany,
gdyz moze by¢ dokonany zupeilnie doktadnie przy poko-
naniu niewielkich trudnosci. Blgd w pomiarze cisnienia cal-
kowitego powstaje na skutek odchylenia rurki od kierunku
przeplywu. Bledu tego mozna unikngé¢ przez zastosowanie
rurki nastawnej lub odpowiednio zaprojektowanej rurki
nieruchomej. Informacje potrzebne dla zaprojektowania
sztywnej rurki, ktérej pomiar cisnienia catkowitego bedzie
dokladny w szerokim zakresie kgtéw natarcia przy pod-
dzwiekowej i naddziwiekowej predkosci, sg podane w lite-
raturze 12.

Pomiar cisnienia statycznego

Nadajnik, ktéry ma byé uzyty do pomiaru cisnienia sta-
tycznego, powinien mie¢ otworki na powierzchni zoriento-
wanej rownolegle do toru lotu. Otworki sg umieszczane
w $cianie kadiuba lub w rurce przymocowanej do jakiejs$
cze$ci samolotu. W tych obu przypadkach ci$nienie w tym
punkcie strumienia, w ktérym jest umieszczony otworek,
zwykle rozni sie od wartosci cisnienia w swobodnym stru-
mieniu. Powietrze bowiem, przeplywajgc woko6l samolotu,
tworzy tak zwane pole przeptywu, w ktéorym cisnienie zmie-
nia sie w szerokich ‘granicach. Przy poddzwiekowych pred-
kosciach pole przeplywu rozcigga sie we wszystkich kie-
runkach na znaczne odleglo$ci od samolotu. Przy naddzwie-
kowych predkos$ciach, to pole jest ograniczone do strefy za
falg uderzeniowg. Wartos$¢, bedacg réznicg miejscowego ci-
$nienia w danym punkcie pola przeplywu i cisnienia sta-
tycznego swobodnego przeplywu, nazywac¢ bedziemy ,,ble-
dem potlozenia” instalacji.

Dalszy blgd cisnienia statycznego moze powsta¢ na sku-
tek dodatkowego pola przeplywu wytworzonego przez rur-
ke. Przeplyw dookola rurki zmienia sie glownie z liczbg
Macha i kgtem natarcia, a podrzednie z liczbg Reynoldsa.
Cisnienie wytworzone przy otworku cis$nienia statycznego
jest zatem funkcjg zmienng.

Najbardziej trudnym problemem w projektowaniu insta-
lacji statycznego cisnienia jest umiejscowienie nadajnika
cisnienia statycznego (rurka lub otwoér) na samolocie, po-
niewaz pole przeplywu dla kazdego ksztaltu samolotu jest
inne. Poniewaz niemozliwe jest znalezienie takiego punktu
na samolocie lub w jego obrebie, w ktérym bigd cisnienia
statycznego jest zerowy dla wszystkich warunkow lotu, po-
zostaje wiec problem wybrania takiego miejsca, gdzie bigd
jest dostatecznie maty, lub gdzie zmienia sie proporcjonal-
nie do liczby Macha i kgta natarcia. Najbardziej pozgdane
byloby umieszczenie nadajnika cisnienia statycznego w du-
zej odleglosci z przodu samolotu.

Niejednokrotnie wielko$¢ i zmiennos$¢ bledu ciSnienia
statycznego moze byé¢ okreslona na podstawie cechowan po-
dobnych instalacji na innych samolotach. Rzeczywisty bigd
instalacji moze by¢ jednak okreslony tylko na podstawie
cechowania w locie.

Niedokiadnos$ci w pomiarze ci$nienia mogg réwniez po-
wstaé z bledédw przyrzgdu i z opOznienia ci$nienia w prze-
wodzie lgczgcym przyrzgd z nadajnikiem ci$nienia statycz-
nego. Obszerne omowienie bledow przyrzgdu i zagadnienia
op6znienia cisnienia jest przeprowadzone w zrédiach (lit,
13 i 14).

Bledy rurki ciSnienia statycznego

Pole przgplywu dgokola izolowanej rurki ciénienia sta-
.tyf{znizglo jest okreslone przez ksztalt noska, wielko$é
1 ksztait wypukloSel na tylnej czesci rurki, liczbe Ma
katlnatarcia i liczbe Reynoldsa. ) cha,

Dla warunku zerowego kata natarcia ciénienie i

U Zerc , pobierane
przez rurke ciSnienia statycznego przy danej liczbi% Macha

zalezy od polozenia otworkéw wzdluz rurki,
i ksztaltu tych otworkow.

Zmiany ci$nienia statycznego wzdiuz rurki s zilust rg
wane przez dwa przyklady teoreiycznego rozklady Ciénie'-
na przednich czeSciach rurek przy zerowym kgcie natarcian
Rysunek 1 pokazuje rozktad ci$nien: poddzwiekowy (nie:
$ci§liwy przeptyw), dla rurki z parabolicznym noskiem
i typowy naddzwiekowy, dla rurki ze stozkowym noskien
Symbol 4 p oznacza biad statycznego cisnienia, ktory jest
okres$lony przez zalezno$¢ 4 p = p° — p, gdzie p° jest ciénip.

od wielkog;
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Rys. 1, Teoretyczny rozkiad cisnien wzdluz bryl cylindrycznych
niem statycznym zmierzonym, natomiast p jest cisnieniem
statycznym swobodnego przeplywu. Dla teoretycznego przy-
padku rozwazanego na rys. 1 4 p jest wyrazone jako ule-
mek cisnienia dynamicznego g; w do$wiadczalnych danych
(rys. 2) 4 p jest wyrazone jako ulamek zmierzonego cisnie-
nia dynamicznego Qc.

Obie krzywe dla poddzwiekowych i naddzwiekowych
predkosci lezg ponizej ci$nienia statycznego swobodnego
przeplywu. Ze wzrostem odleglosci od noska, cisnienie w obu
zakresach predkos$ci zbliza sie do wartosci cisnienia swo-
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Doswiadczalny rozkiad cisniert wzdluiz rursk ciénienia st&
tycznego

Rys. 2.

bodnego przeplywu. Przy naddiwiekowych predkosciach
zblizenie to nastepuje w wiekszej odleglosci od noska. Po-
tozenie otworkéw na rurce dla poddzwiekowych i nat:
dZWlekO}K]y'Ch' predko$ci moze byé zatem okreslone z Io-
kladl} ci$nien dla naddzwiekowych predkosci.

. Doswiadczalne dane (rys. 2) pokazujg zmiane bledu ¢
snlenla statycznego na trzech rurkach. Poddzwiekowe dant
byly uzyskane z rurki o obcietym tukowym nosku, podez
gdy naddzwiekowe dane byly okreslone z rurek majaci®!
nosek obciety, bardziej wydtuzony i stozkowy. Dane z b
dan prowadzonych z pokazanymi rurkami przy poddive
kowych predkoSciach (Ma=0,6 do 0,9), stwierdzaja b
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tosci 4d poza koncem profilu noska, Przy

o ge ¥ 00O redkosciach  (Ma =155 do  2,87) biad

AL 0t osiagniety W odlegtosci 5=+7d za profilem nos-

1 Qy 18 o wynika, polozenie otworko6w na rurce jest

1, Jak Zuzaleinione od zakonczenia profilu noska.

maczme

wolyw K
n

ia (Ma =

da Jkowy

sstattu noska byt takie’ padany przy poddzwie-
addawigkowych predko.smach. Poddzw1e1§owe ba-
03-0,95) rurek majacych nosek polkolisty,
i’ostrolukowy $ciety, z otworami umieszczony-
U0 b wieced $rednic za p_rof_llem_ noska, wykazuja, iz
0 ienia statycznego znajduje sig W granicach tole-
md-usrgaddiwiekowe badania rurek majacych nosek cy-
. potkolisty, 30° stozkowy, krotki ostrotukowy
lindf-‘czr?y’stro;ukowy, z otworkami umieszczonymi w odle-
lub,d_lugl Onajmniej 10 srednic wykazuja, ze pomiar cis$nie-
gloscl przcinego pedzie prawie niezalezny od ksztaltu nos-
1 Statystkje wyniki dla rurek z otworkami umieszczony-
ka, “féylub wiecej Srednic za koncem profilu noska mogg
I'o:(')\VCZaS poréwnywane z matym bledem 2z cisnieniem
b{;b‘gdnego przeptywu, przy predkosciach poddzwiekowych
E\naddmiekowych
Mierzone cisnienie zalezy nie tylko od potozenia otwor-
K z ylu noska, ale tgkze od potozenia wypuktosci z przo-
i lub z tylu otworkéw. Wypukloscia ta moze by¢ po-
secna belka, lub koinierz o $rednicy wigkszej od Sred-
pv rurki. Wplyw poprzeczne) belki widoczny jest na
2‘1'2.3 ktory pokazuje teoretyczny r_ozklagi ciSnien (pr;ep!yv_v
n'ieéciéli\\'Y] z przodu ciatla o pleskonczonej rozpigtosci.
Bledv cisnienia statycznego, okreslvone krzywa, odnosza sig
do belki rozciggajacej si¢ na dwie strony, natomiast dla
helki rozciggnietej w jednym kierunku wartosci t.e zmniej-
«a sie 0 pofowe. Na rysunku tym s3a przedstawione row-

(q) r
1

10 T
p | = |
B0 g0 x J\E
g6 % ULJ‘
G otwarkor :
b T 1 1
02
]
b b pez tr,
| !
0 ! 2 3 4 5 6 7

Rys. 3. a) teoretyczny rozklad cisSnmien z przodu bryly o nieskon-
tenie wielkim wydluzeniu. b) wplyw trzonka na clinienie po-
bierane przez rurke ciénienia statycznego Pprzy a 0°

niez wyniki doswiadczalne dla poddzwiekowyvch predkosci
zy optywowych ksztaltach belki rozciggajgcej sie w jed-
Wm kierutku. Z danych tych wynika, iz blad zmniejsza
%€ z¢ wzrostem odlegtoici od belki i wzrasta przy duzych
E(,’dd“if,kﬂ'-"’yCh predkosciach z liczbg Macha. Dla otwor-
W umieszezonych w odlzglosci okoto 10 grubosci bolki
tpzedu od jej krawedzi natarcia, ktilad bedzie zawarty
Vewngirz 1/22 g¢ dla liczb Macka do 0,7.

Wspukloici sa czesto wykorzystane przy projektowaniu
(riirklvft'at.ycznego cisnienia dla wyrdwnania ujemnego bile-
o ase.wego dla rozktadu cisnien wzdiuz przedniej cze-
‘t rurki. Wplyw kolnierza jest pokazany na rys. ¢4 dla
g;gglmscx poddZwiekowych. Badania te byly przeprowa-
rUrkf przy statym stosunku $rednicy kotnierza do $rednicy
Blegy o Zhiennej odleglosci kotnierza od otworkéw.
Otw()}rkz,m'n{eJSZaJa’51e ze wzrostem odleglosci kolnierza od
tyezn oW i dla x/D, wigkszego od 3,2, zmiana biledu sta-
,I:ango cisnienia moze byé¢ zaniedbana do Ma = 0,95 przy

Cisnienie pobieran
. € przez rurke
1nn o . . %
rur]ﬁn aolc; (za,k:zalezy nie tyvlko od polozenia otworkéw wzdtuz
otwofki ° La Zze od ich obyvodowego rozmieszczenia. Jezeli
i lez'aJa rurke, wowcezas mierzone ci$nienie male-
j yiéniem rurki. Zmiana bledu z nachyleniem rurki
w na‘tar(‘na, jak i dla katow odchy-

brzy kagcie natarcia

1;3 §ie zawsze ustawié¢ zgodnie
€ ] ; oniewaz wytrz tos¢

wahliwych jest niska, w k j i o, e e
rur.ki, Rtore oy niewr;a' ’ykonuje Sie wigc takie nieruchome
duzym zakresie. Doswiadcz
tach natarcia wykazujg,
dodatni na spodzie cylind

z kierunkiem przeptywu.

zenia wykonane przy roznych ka-
iz blz;d cisnienia statycznego jeast
ra, ujemny na wierzchu i zerowy

< ! 6 otworkow o
RS 23 IQ
- r2a ' T x e
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Rys. 1. Wplyw kotnierza na ci$nienie pobierane

przez rurke ci-

sSnienia statycznego przy e« = 0°

przy obwodowym potozeniu okolo 30° od spodu. Zatem
cvlinder ten bedzie niewrazliwy na pochylenie przy umie-
szczeniu otworkow w potozeniu okoto 30°, lub (przez uloko-
wanie ich) na spodzie i grzbiecie, osiggajgc w ten sposob
wyrownanie dodatnich i ujemnych cisnien. Przy Ma < 0,2
wplyw liczby Reynoldsa jest znaczny. Badania takich ru-
rek wykazuja, iz bigd pozostaje w granicach 1°% q¢ od
«=10° do « = 20° przy Ma = 0,3 i do 9° przy Ma = 0,65. Przy
odchyleniach bocznych, bigd jest ponizej 1°v q. w zakresie

5°. Przy obwodowym potozeniu otworkéw do + 33°, biad
znajduje sie w granicach 1% q¢ do « =17° przy Ma = 1,56
i do « = 8° przy Ma = 2,92,

Cechowanie rurek z 4 otworkami na wierzchui z 7 otwor-
lkkami na spodzie rurki przy réznych kagtach natarcia wy-
kazaly, ze blgd zawiera sie w granicy 1% qc od « = 0° do
= 18° przy Ma = 0,68. Przy kacie natarcia powyzej 30°
i przy Ma > 0,3 wystepujg wahania ci$nienia pobieranego
przez rurke.

Dla pomiaru cisnienia statycznego przy naddzwiekowych
prgdkosciach, otworki mogg by¢ umieszczone na powierz-
chni stozka. Doswiadczalne dane dla otworka polozonego
blisko noska stozka, o kacie 3°, stwierdzajg blad zawiera-
jacy sie w granicach 1% qc.

Roznice w $rednicy i w ksztalcie otworkéw mogg byé
wynikiem dodatkowych biedow. Z rys. 5(a) wynika, iz btad
wzrasta zaréwno ze wzrostem s$rednicy otworkow, jak i ze
wzrostem liczby Macha.

Bledy instalacji ciSnienia statycznego

Nadajniki ci$nienia statycznego (rurki i otwor]gi) mogg
byé umieszczane w roznych miejscach na samolocie. Rurki
umieszcza sie na przodzie noska kadluba, skrzydia i sta-
tecznika pionowego. Otwory umieszcza sige zwykle w ka-
diubie pomiedzy noskiem i skrzydiem lub skrzydlem}uste-—
rzeniem ogonowym. Wyboér konstrukcji i gmieszczgma na-
dajnika jest zalezny od wielu czynnikow, takich ]8}&:2
ksztalt samolotu, zakres predko$ci, wymagana dokladnos_c,
opo6znienie cisnienia, oblodzenie, moiliwoééA uszkodzenia
i latwa obstuga na ziemi. Dla kaid,ego mozlxwego miejsca
instalacja posiada biad potozenia, ktéry sie zmienia w pew-
nym stopniu z liczbg Macha i katem natarc_lg._Blgd poto-
senia bedzie sie zatem zmienial ze zmiang cisnienia dyna-
micznego, cisnienia statycznego, przyspieszenla oraz Zze
zmianami w uksztaltowaniu pola przeply\,:vu _samolotu,
zwigzanymi z wychyleniem klap, lotek, sterow 1 wypusz-
czeniem podwozia. Poniewaz pole przeptywu woko6t samo-
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6zni ;wiekowych, przydzwieko-
ré6zni dla pOddZWIepredkoéci, il
h réznic miedzy bteda-

znacznie sig z
{33(1:1’1 i naddiwiekovyych”zakresow
nalezy sie spodziewac doéé znacznycC
mi polozenia. .

a. Bledy ci$nienia statycznego Z przodu nosk? kidh;.?la
P'rzy predkoéciach nizszych od tych', przy !qto;'{:tycz;e_
uderzeniowa przechodzi przez otworki cisnienla
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Rys. 8. Wplyw wielkoSci i uksztattowania otworkéw na pomiar

ciSnienia statycznego

go, btgd potozenia przy danej odlegtosci z przodu noska ka-
dtuba jest okreslony przez ksztait noska i maksymalng
srednice kadtuba.

Wptyw ksztattu noska dla bryt obrotowych (przy wydtu-
zeniu 8,3) z okragiymi, eliptycznymi i wydiuzonymi ostro-
tukowymi noskami, przy liczbie Macha 0,21 i przy « = 0°
jest przedstawiony na rys. 6. Wyniki tych prob pokazuja,
ze dia danej odleglosci z przodu kadiuba najwieksze biledy
polozenia wystepujg przy okraglym nosku, zas najmniejsze
dla wydtuzonego ostrotukowego noska.
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Rys. 8. Bledy ci$nienia Statycznego dla réznych ksztatto
| Cisn tow noska
(Przy 0,21 Ma i a = 0°) oraz wplyw kata natarcia dla o
nos
(przy 0,16 Ma) £ s B

Wptyw liczby Macha na btad cisnienia stat

brylty obrotowej i kadiuba samolotu jest YCznegy g,

. : . . ok
rys. 7. Badania wykazaly, ze po osiagnigciu krgtycazzr?n- y
by Macha na bryle, bledy zaczynaja wzrastas. €] liez.

diwiekowym przepiywie fala uderzeniowa t\f:g? nad.
z przodu kadtuba i blad dalej wzrasta. Kiedy fal, 2y s
niowa minie otworki na rurce, wéwczas bigqd Spadagderze‘
toéci bliskich zera, poniewaz otworki sg wtedy odizOlow-ﬂ.
od pola cisnien kadiuba. OWane

Zmiana bledu w funkcji wspoiczynnika sity ng
bryty obrotowej z noskiem eliptycznym jest
rys. 8. Zmiana biedu g:lla danego kata natarcia
na blisko noska i zmniejsza sie ze wzrostem od]
dobne wnioski mozna wyciagna¢é w stosunky
ksztaltéw noska. Dla C; =< 0,5, wplyw Kkata natarcia jest o
mijalny. Przy C, => 0,5 blad instalacji na samolociepﬁ
(rys. 7) zmniejsza sig ze wzrosten} C;. Jednak dla innyeh
konfiguracji bledy moga wzrasta¢ przy wysokich kg
natarcia.

énej Cz dla
podang p,
jest naez.
eg*OSVCi. Po-
do innyey

b. Bledy cis$nienia statycznego z przodu skrzydta,

Wielkos$¢ bledu przy danej odlegtosci z przodu skrzydiy
samolotu zalezy od profilu ptata, maksymalnej grubogei
profilu, kata skosu skrzydta i potozenia rurki wzdly; roz-
pietosci skrzydla. Aby unikna¢ oddzialywania kadtuba j b
pedu, rurki ci$nienia statycznego instalowane sg zwykle -
koncu skrzydta. Diugie przewody pomiedzy rurks i pray.
rzadem moga jednak wytworzy¢ niepozadane zjawisko, ja-
kim jest opodznienie cisnienia.

Zmiana btedu ciSnienia statycznego dla tych instalacji
w funkcji stosunku x/t przy matych katach natarcia (gdze
2 jest odleglosciag od krawedzi natarcia skrzydta, zas t mps.

|
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Rys. 7. Zmiana btedu ci$nienia statycznego z liczbg Ma

ksymalng gruboscig profilu) podana jest na rys. 9. Przy
x/t = 10 bigd ten wynosi okoto 1% i przy dalszym wazroscie
odleglosci maleje juz nieznacznie.

Wptlyw liczby Macha na biad ci$nienia statycznego dla
rurki umieszczonej na koncu skrzydia prostego jest poka-
zany na rys. 10. Przy okoto 1,03 Ma lukowa fala skrzydha
mija otworki i w ten sposOb skutecznie izoluje je od pola
cisnien skrzydia. Wowczas cisnienie w otworkach jest pod
oddziatywaniem ujemnych ci$nien wytworzonych dookola
tylnej czesci noska kadtuba, ktoérych wplyw rozciaga se
wzdluz linii Macha od powierzchni kadluba. Poniewaz Ma
wzrasta, linie Macha odchylaja sie do tytu i otworki prze
chodzg pod oddzialywanie dodatnich ci$nien przedniej ¢z
$ci noska kadluba, Gdy lukowa fala skrzydta lub kadiubd
znajduje sie w okolicy otworkéw cisnienia statycznego.
woéwczas biad moze sie znacznie zmieniaé przy $lizgu Z &
g0 powodu instalacja na koncu skrzydia przy Ma>1 Jost
bardziej wrazliwa na §lizg, anizeli instalacja na nosku k&
diuba.

Dla wspétezynnikdéw sity nosnej C; << 0,7, wplyw kata 0a-
tarcla dla odlegtosci x/t = 4,2 lub wiekszej Jjest mew‘_e]fl'
Dla wysokich poddzwiekowych predkosci i dla zlt=4%
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any“Cs i C, na blad jest przedstawiony na
v g:zy liczbach Macha od 0,3 do 0,6 btad maleje wraz
b e WS é}czynmka' sity nosnej. Przy Ma = 0,7 wptyw
jest niewielki, natomiast przy wyzszym Ma —
ze wzrostem Co. e

rurek statycznego cisnienia na koncach skrzy-
jest przedstawione na rys. 10 i 11.

- WaI :
..E natarCla

c'el Skoén}'Ch
Bedy ci¢nienia statycznego na stateczniku pionowym.
5 \i cechowania Turek na przodzie statecznika piono-
Wynéwéch modeli sa podane na rys. 12. W pierwszym
# du byt badany swobodny spadek modelu samolotu
AEC ; otworkami statycznego cisnienia umieszczonymi
zcz_ktlzprzodu statecznika. W drugim przypadku byl ba-
g 139 odel, uksztattowany jak normalny samolot z nape-
N rﬂ(ieto'wym’ 2 otworkami o 16,7t z przodu statecznika
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Rys. 8. Zmiana biedu ci$nienia statycznego w funkcji C,

d Bledy cisnienia statycznego przy umieszczeniu otwor-
v w kadlubie.

Pomyst umieszczenia otworkédw cisnienia statycznego
7 kadlubie powstat dlatego, ze kadiub jest zwykle podob-
57 do rurki cisnienia statycznego. Cisnienie w otworku ka-
fmbowym przy zerowym kacie natarcia jest okres$lone

IHAN

1
Y2 46 8 1w 12 14 16 18 2of
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Rys. 9. Bledy ci$nienia statycznego przy zmianie odlegltosci od
konca skrzydta prostego

Mz osiowe polozenie otworka wzdluz kadluba. Cisnienie
¥danym punkcie kadluba moze byé zmienne na skutek
dgkm blokujacego lub wypukloéci. Przy katach natarcia
Tunych od 0°, cisnienie w otworku kadtuba jest okreslone
Wz obwodowe potozenie otworka, tak jak przy rurce ci-
‘lenia statycznego.
na(:;wx‘:rki sg zwykle ‘umieszczone na przeciwlegtych $cia-
ko adluba, aby méc zaniedbaé wplyw kata $lizgu, Dla
im:'”egO liadlgba z otworkami umieszczonymi w przybli-
wi‘“.“a 167 od spodu, przy kacie $lizgu 4°, bledy za-
W;r;a]?( Si¢ w granicach 0,2°/0 g. od wartosci przy zero-
na+30gcxe §lizgu. W przypadku umieszczenia otworl;ow
han; od spodu, wptyw kata natarcia moze byé¢ zanied-
mgﬂ;elu umieszczenia otworkéw tak, aby btad byt mini-
Miary' n;!klezy Wy.lfopa’c w tunelu aerodynamicznym po-
WYbrarroh ladu ci$nien wzdtuz kadluba. Nastepnie kilka
iyeh miejsc na podstawie badan tunelowych cechuje
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Rys. 10. Wyniki cechowania rurki

3 k ciSnienia stat A
prostego i skosnego skrzy stalycznego na korcu

dia w locie poziomym
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Rys. 11. Wptyw zmiany C, (dla skrzydia prostego) i Cn (dla skrzy-
dta skosnego) na bigd cisnienia statycznego
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Rys. 12. Wyniki cechowania rurki ci$nienia statycznego na sta-
teczniku pionowym

sie w locie, z ktorych wybiera sie miejsce najlepsze dla
dziatania instalacji. Préby przeprowadzone dla matych
predkosci wykazalty, iz roéznice pomiedzy wynikami insta-
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i ] i ranicach
lacji na samolocie i modelu zawierajag sie wW 8

2°/0 Qc. )
aniki doswiadczen przeprowaglzo_nych na brylgkglgé'ioatgh
‘yo smukloséci 12 przy przydzw1ekowych pre iach

;NeJ 2y a=0° sa przedstawione na Tys. 13. Jakn:']r}x’)niej
'Frcg krzywych, dla kazdej liczby Macha sg przg‘ Jbl T

gw?'; potozenia (jedno z przodu, drugie z tytu), gdzie big

rownaja sie zeru.
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Rys. 13. Rozklad ci$nien wzdiuz bryly obrotowej przy a = 0°

Na rys. 14 podano zmiane bltedu dla trzech potozen otwor-
kéw w funkeji liczby Macha. W przeciwienstwie do wiek-
szosci rurek, zmiana btedu w funkcji liczby Ma dla otwor-
kéw kadiubowych jest nieregularna. Sg to wyniki uzyska-
ne dla bryt obrotowych (rys. 13). Dla samolotu (skrzydta,
usterzenia, zbiorniki zewnetrzne itd.) mozna oczekiwaé¢, ze
zmiana ci$nienia bedzie jeszcze bardziej zlozona.
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Rys. 14. Bledy cisnienia statycznego przy trzech potozeniach otwor-

kOw wzdtuz bryly obrotowej (rys. 13) przy a = 0°

Przy wiasciwie rozmieszczonych otworkach dookola koto-
wego kadtluba, istnieje mozliwos¢ zaniedbania wplywu kgta
ngturcia. Z doswiadczen wynika, ze optymalne rozstawie-
nic otworkéw znajduje sie okolo + 40° od soodu bryty.

LIPIEC-SIERPIEN
—

W tym przypadku blado jest zawarty w
od wartosci przy a« =0,

Przykiad cechowania otworkéw w kadtubie samoloty ;
pokazany na rys. 15. Wykresy pokazujg, ze blad zu‘]e-st
sie nagle przy Ma ==0,98. Ta nagla zmiana jest g Mienjy
wana przej$ciem fali uderzeniowej. POWogj.

Cisnienie pobierane przez otworki zalezy nie tyl, o
potozenia wzdiluz kadluba, ale takze od kazdej Wypul ich
lub zmian konturu w okolicy otworu. Biag otwork 05}
instalowanego na kadlubie moze sie takze zmienjy¢ § Ig-
tek odksztalcen pokrycia wywotanych nadciénienien W5k~u'
ktorych przypadkach wypukiosci sa celowo projekto .t

: 3 Jekt
jako aerodynamiczna kompensacja bledu instalacji OWane

8ranicach 059, 0

Poréwnanie instalacji

Wybor typu instalacji oraz jej polozenia zalesy o
regu wspotczynnikow. Jezeli wielko$¢ bledu cisnienj Zﬁ
tycznego jest pierwszoplanowym zagadnieniem, Wowe i
dobor bedzie zalezal w duzym stopniu od uksztaltoWam:

samolotu i od jego uzytkowego zakresu predkosci.

Pcréwnanie wynikéw cechowan roznych instalacji p,.
zwala na wyciggniecie szeregu wnioskéw odnognie typy
instalacji cisnienia statycznego. Dla samolotéw latajacych
przy naddzwiekowych predkosciach, rurka umieszezop, .
przodzie noska kadiuba bedzie najodpowiedniejsza instala.
cja. Dobor jest oparty na rzeczywistym cechowaniu i wy.
kazuje przy wysokich naddzwiekowych predkosciach, i
biad jest taki jak dla rurki odizolowanej (z wytaczeniem
punktu, gdy fala lukowa kadiluba przechodzi przez otwor-
ki). Przy poddiwigkowych i przydzwigkowych predkoiciach,
bledy instalacji przy danych odlegtosciach od przodu ngska
zalezg od ksztattu profilu noska. Poniewaz btedy te malejg
ze wzrostem wydluzenia profilu noska, biad instalacji n
nosku kadiuba (diugi stozkowy nosek) bedzie stosunkowo
maly w calym zakresie predkosci. Dla instalacji umies:-
czonej na przodzie tepego noska kadiuba, btedy przy pod-
dzwiekowych i przydzwiekowych predkosciach mogg byt

znaczne.
Jezeli uzytkowy zakres samolotu jest ograniczony do
predkosci dzwieku. wowczas rurka cisnienia statycznego
4
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Rys. 15. Wyvniki cechowania otworkéw w kadiubie. Biedy cisnienia

statycznego: a) w funkcji Ma, b) w funkeji C,

umieszczona na skrzydle moze sie okaza¢ dla kilku ksztal-
tow samolotu bardziej zadowalajaca od instalacji na nosku
kadluba. Przy rownych odleglosciach od krawedzi natarcia
skrzydia i od noska kadiuba, biad instalacji umieszczon]
na skrzydle bedzie zwykle mniejszy od btedu instalacjt ka-
diubowej. Wzgledne wielkosci bledéw tych instalacji bedd
oczywiscie zalezne od grubosci skrzydia, Srednicy kadluba
i od ksztaltu noska kadtuba.

Przy predkosciach naddzwiekowych instalacja na nosku
kadluba jest bardziej pozadana od instalacji na koneu
skrzydta, ktora jest bardziej wrazliwa na kat $lizgu s&z&
golnie przy liczbach Macha, przy ktorych fala uderzeni
wa skrzydla lub kadiuba jest blisko otworkéw c_lsm(;?mi:
statycznego. Pcnadto instalacje skrzydiowe posiadaja d¥
przerwy — od fali uderzeniowej skrzydia i kadiuba. nie

Dla poddzwiekowego zakresu predkosci, umieszcze

: . . A dla
rurki z nrzodu pionowego statecznika moze Sie okazat
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gsztaltow samolotu korzystne. W poréwnaniu
peWCh‘ skrzydtowa, mniejsza grubos¢ profiléow stoso-
; ta]acmstateczﬂikéw pionowych pozwala na zastosowa-
o 40 S rki dla osiagniecia tego samego bledu ci-
i ko t:tvcmego- Jednak fale uderzeniowe powstajgce
i ?ile'i kadlubie ograniczaja zakres stosowania insta-
uaskrzystateczniku pionowym do liczb Macha ponizej 0,8.
ol ania SzeTegu otworkéw w kadtubie na samolocie

0 je pomiary przeprowadzone w zakresie liczb
ﬂvkazaIY. 08 daja sadowalajgce wyniki. Badania tunelowe
yacha 40 egnak nieregularno$¢ zmian bledu ci$nienia sta-

ﬁkalll?& funkeji liczby ‘Macha przy przydzwiekowych
gcﬁﬂke(iciach. Ponadto, jezeli otworki sa umieszczone blis-

'.Onoska kadtuba, wowczas wystepuje sktonnosé¢ do falo-
A

' bledu, 2€ wzgledu na ich wrazliwo$¢ na zmiany
ani

aa slizgu.
Whnioski

pordwnania cechowan czterech typ.éw instalacji ci-
“oia statycznego (nosek kadtuba, koniec skrzydta, sta-
fcl:nik pionowy i otworki w kadlubie), mozna wyciggnaé
stepujace wnioski: o S a il
" Dla samolotu naddzwiekowego, rurka cisnienia stq-
ﬁznego umieszczona na ‘nosku kadluba bedzie ogdlnie naj-
asovniejszym nadajnikiem. ; —
) Jeieli zakres uzytkowy jest ograniczony do predkosci
dwicku, rurka ci$nienia statycznego umieszczona na kon-
;uskrzydla, dla kilku ksztattow samolotu, okazuje si¢ bar-
i mdovalajacar
1 Dla predkosci ponizej 0,8 Ma rurka umieszczona na
agteczniku pionowym, lub otworki w kadiubie wiasciwie
meszezone i zainstalowane powinny dawa¢ wyniki za-
iwalajace.

Ygr inz. TADEUSZ WISLICKI
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Lgrzewanie stopéw lekkich w budowie samolotéow

Ocena techniczno-ckonomiczna

Wprowadzenie do konstrukeji ptatowcowych zgrzewania
Jiryeznego cporowego jako podstawowej metody tgcze-
nanie jest w historii lotnictwa mow2scig. Juz w okresie
medzywojennym pojawia sie kilka typow samolotow, w kto-
mh konstruktorzy wprowadzili na szerszg skale zgrzewa-
te, na przyklad przy taczeniu elementéw blachownicowych
ivigarow ze stali nierdzewnej (konstrukcje angielskie
francuskie), przy wykonywaniu zbiornikow ze stopow ma-
aezowyeh, wreszcie przy montazu wiekszych zespolow jak
sferzenia (konstrukcje niemieckie). Na rys. 1 i 2 pokazano
fowe przyktady zastosowania zgrzewania w konstruk-
uth platowcowych tegd okresu. Przypadki te jednak na-
4y traktowa¢ raczej jako sporadyczne. Dopiero rozwoj
mnstrukeji skorupowych ze stopow lekkich zwrocit bacz-
1573 uwage na te technike igczenia. Konstruktorzy szu-
ali w niej zaspckojenia swoich wymagan odnos$nie gtad-

L}
-Fragment szkieletu lotki samolotu Arado 79 wykonanej przy
zastosowaniu zgrzewania punktowego

2. Typowe oprofilowanie silnika tlokowego wykonane metoda
zgrzewania punktowego

Rys.
kosci pokry¢é w zwigzku z rosngcg predkoscig samolotow,
technolodzy natomiast — mozliwosci obnizenia pracoch{pn_—
no$ci prac montazowych przez wyeliminowanie lub zmniej-
szenie do minimum udzialu prac nitowniczych, w trosce
o obnizenie ltosztéw produkecji. )

Precyzujac twierdzenie, ze technika zgrzewania elektry(;z-
nego stupow lekkich stosowanych w budp\x{le ptatowcow
jest juz catkowicie opanowana, nalezy dodac, ze ol_JeJmngcy
ja proces technologiczny w warun.kach produkcyjnych jest
nie tyle moze trudny, ile wymagajacy — DPrzy dysponowg'—
niu odpowiednim wyposazeniem — smslggo przestr;egan}a
wszelkich narzuconych wytycznych, a wigc w pdmeswmu
do personelu produkcyjnego tak zwane)] \yysoklej _kultury
technicznej. Wyjasnienie to — zdawaloby sig zupe.lme oczy-
wiste — jest w naszych warunkach o tylg konieczne, ze
do$é czesto spotka¢ sie mozna z 'mewlasmwa oceng teglo
zagadnienia i zbytnim lekcewazeniem drobnych moze, ale
doséé istotnych trudnosci.
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Analiza wytrzymaltosci zgrzewanych elektrycznie polaczen
ze stopéw lekkich

echodzgc do technicznej analizy tej metody !aczenia
nafl’erizyczara;l na wstepie zaznaczyC, ze czasy stkus,]l na‘d
wytrzymatoscia polaczen zgrzewanygh w sensie dysl;wah—
fikujacym je w zastosowaniach lotniczych minely juz bez-
powrotnie, od czasu jak przeprowadzone gost.alo p_raktycgn_e
zastosowanie sprzetu wykonanego DPIrzy uzxcxu.tej tech.m'k1,
wykazujgc zadowalajaca odpornoé$¢ na dz1a.1a'3a'ce obc1aze-.
nia statyczne i dynamiczne oraz bardzo ciezkie warunki

eksploatacyjne.

Rozpatrujac zagadnienie wytrzymatcsci polgczen zgrze-

wanych, wsrod ktorych wiekszo$¢ w konstrukcjach s,tano—
wi¢ beda zgrzeiny punktowe, najlepie] przeprowadzac po-
réwnanie z odpowiadajgcymi im polaczen_ian}i‘mtowymL
Zgrzeina punktowa zachowuje sie naJIep%eJ‘ przy czy-
stym $cinaniu, przy czym zadowalajace wymkl’ daje ta’kz_e
wytrzymalo$¢ na obcigzenie pulsujgce, na ktore witasnie
najcze$ciej narazone sa polgczenia w konstrukcjach p%a—
towcowych. Obcigzenie polaczenia zgrzewanego na TrozcClg-
ganie jest niekorzystne, wykazuje ono bowiem wtedy tyl-
ko 25% swej wytrzymato$ci na $cinanie.
Badajac wytrzymatosc zgrzeiny punktowej na $cinanie
zauwazamy, ze rosnie ona ze wzrostem grubosci blachy,
podczas gdy dla potgczenia nitowego zachodzi to tylko tak
dtugo, dopoki nie zostanie osiggnieta granica wytrzymatosci
na Scinanie dla nita. Doswiadczenia wykazaty, ze polgcze-
nia zgrzewane blach duralowych o grubo$ci ponad 2 mm
wykazujg wyzszg wytrzymalo$¢ niz nitowane, przy zaloze-
niu przyjmowania $rednicy nitow .w zalezno$ci od grubosci
blach wedlug dotychczas obowigzujgcych kryteriow. Naj-
lepsza charakterystyka poréwnania wytrzymatosci polaczen
zgrzewanych punktowo i nitowanych jest pogladowy wy-
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Rys. 3. Poréwnanie wytrzymatosci Sci i i
| na scinanie zgrzeiny i ni
roznych grubosci blach & A 0

1,0 mm, $rednice 4,5 dla grubosci 1,5 mm i 5 m

bosci 2,0 mm. M dla g
Z kolei na rys. 4b przyjeto nastepujgce o 3

stop Mg A16, b — stop MgMn, ¢ — nit zzélasctzsgla: a-
u

o0 wytrzymalosci na scinanie réwnej 17 kG/ U Al
nitow, w z_aleznoéci od grubosci blachy, przr:é?;' Srednice
w nastepujacej relacji: $rednica nita 3,0 mm da i
blachy 0,5 mm, $rednica 3,5 mm dla grubosg; loamilebOs’ci
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Rys. 4. Analiza wytrzymatosciowa potaczen zgrzewan A

nych dla blach roznych grubosci: a) dla stopow gﬁf’min-'},’m‘“‘

b) dla stopéw magnezowych; g — grubos$¢ blachy w mnll W}:m'
wytrzymatosé potaczenia w kG/punkt Ry

stepnie 4,0 mm dla 1,5 mm, 4,5 mm i ;
D e dla 2,0 mm i wreszcie

Wytrzyr_nalos',é na obcigzenia zmienne przy zginaniu po-
%aczenia jest w duzym stopniu zalezna od polozenia zgrze-
iny oraz uksztattowania polgczenia. Analize tego zagadnie-
nia przeprowadzi¢ mozna na podstawie danych z rys. i
Trzf%b_a tylko doda¢. ze ten najbardziej niekorzystny sposob
obcigzenia polgczen zgrzewanych (na zginanie) wystepuje
w konstrukcjach ptatowcowych skorupowych stosunkowo
rzgdko, na przyklad w roznego rodzaju pokryciach wyka-
zujgcych tendencje do falowania sie.

Wiadomo. ze na wytrzymatos¢ zgrzeiny decydujacy wplyw
ma _0dpow1edni doboér podstawowych parametrow zgrze-
wama..Zagadnienie to zbyt obszerne, aby rozpatrywat je
uboqzme w ramach omawianego tematu, zilustrowa¢ moi-
na jedynie dla ogdlnego zorientowania wykresami przed-
stawionymi na rys. 6.

Poza _wymienionymi czynnikami na wytrzymatos¢ polgcze-
nia duzy wplyw posiada takze jego geometria. Na wykre-
sa'ch podanych na rys. 7 widzimy wplyw wielkosci podzial-
ki na wytrzymato$¢ statyczng zgrzeiny punktowej i liniowej.

Ocene wytrzymatos$ci polgczef zgrzewanych elektrycznie,
W porownaniu z wykonanymi innymi metodami spawania,
daje analiza wykresu pokazanego na rys. 8.

kres ’pokazany na rys. 3,

szczegolowg natomiast analize 8

gezgig Zrigoégglenéi prze}growa}; ‘.5/8 ) (SE;ZZqééb/ach;AO/,gx,('lsfm% . Ar Wizwame |Zorzewre.

wykresac i : uMg (piateronany ; FRERE

przeds}:gwionych na rys. 4, § 6t material ulepazany IZ’O Rodzajpolgczena ‘ggl gg‘i;

dla roznyc}} grubosci blach N osb 3 3 d E'? ég}

wg nastepujgcych danych: a) g A 45 A5 205 0 |n-d 30

dla stopéw aluminiowych, b) % 24 1| —=— |

dla stopow magnezowych. T 2 W) 1 Rl >
Linia a — oznacza stop & r 77 2| ——— e

AlCuMg o wytrzymato$ci na 3 r 7 =

scinanie 26,5 kG/mm?, linia 0 v 7 S

b — stop AlMg 7, o wytrzy- —"“7‘T | o ‘ ./ 74924 K Il :020 ks LY

matosci na scinanie 22 kG/mm — —L L TR ™ e

i linia ¢ — stop AIMgSi o % | . I — |22 | sty

gytgzymaloéci 20 kG/mmz. z/ﬂ 8 ! 540 ?{?ﬁm\% 4 xl_ . ‘,‘,’i; 45
rednice nita 3,0 mm dl TL2/e0RS 226 | ) B L 1 N

it *) bigcka ksetaltowana ns obuiagarte.

plachy o0 grubosci 0,5 mm,
srednice 3,5 mm dla grubosgci

Rys. 5, Poré6 i F
Y . rorownanie wytrzymato$ci na obciazenja zmienne réznych

rodzajoéw potgczen zgrzewanych i nitowych
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5. Wplyw
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podstawowych parametrdw procesu technologigznf;_—
Na wytrzymalosé zgrzeiny punktowej: a) zaleznosc
Ny i jej wytrzymatosci od natezenia pradu zgrze-
Yw docisku elektrod na s$rednice zgrzeiny i Jjel wy-
¢, ¢) geometria prawidlowej zgrzeiny punktowej

" 2grzewaniu stopéw lekkich do ulepszenia nalezy pa-

a'tno ¥m, ze pelng wytrzymatosé polaczenia uzyskuje

oy o0 PO okresie starzenia, ktéry w warunkach tempe-

Réisui?k9]°wel trwa okoto 7 dni.

iigwJac ten dos¢ pobiezny przeglad zagadnien wytrzy-
0%ych w odniesieniu do polgczen zgrzewanych moz-

115

na stwierdzié, ze techni

s =2 nika ta zostata juz
na, iz i : . 4 Juz na
duké'inadaJe' sie do jak najszerszego zastosovgyle- opanowa-
JI seryjnej osiggnieto : ania. W pro-

35 kG/mmz2 (dla bl JPowiem staly wytrzymatos
zniszczenie ach ze stopow typuy Al Ymatosé

. Cu Mpg)
poigczenia nastepuj VI8), przy czym

; : Uje w przekroju :
brzez soczewke zgrzeiny. Do$wiadczenie wakazball%C};a};’n:c?tf
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Rys. 7. Wplyw odstepu punktOw zgrzewania na wytrzymalosé zgrze-

iny punktowej (rys. a) oraz odleglo$ci szwdOw na wytrzymatosé

zgrzeiny ciggtej (rys. b): a) geometria potgczen zgrzewanych, b) stop

Al Cu Mg (platerowany), c¢) stop AlMg?7; t podziatka w mim,

Pp — wytrzymatosé na $cinanie w kG/punkt, Pr — wytrzymatosé¢
w kG/mm?

ze na 1000 zgrzein punktowych mozna przyja¢ jedng wy-
konang ponizej wytrzymatosci narzuconej przepisami, na-
turalnie przy zachowaniu prawidiowych warunkow procesu
technologicznego.

Zastosowanie zgrzewania elektrycznego i

miczne stosowania tej metody

efekty ekono-

Z analizy rozwoju produkecji ptatowcow widaé wyraznie,
ze zastosowanie zgrzewania jako metody 1gczenia stale
wzrasta (na przykiad w USA z 15—30%0 w koncu ostatniej

wojny, do 40-—80°e w chwili obecneji). Je$§li mimo swych
2
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" Arcalomn
40
2 40 4 —_— Weibla
(=]
= 1 b 35
§ 35
£ 304 30
i : 25
:é__ 251
=} ]
E 20 G t 20
2] i =5
E -', 52 !
EY 154 B 15
¥
3
0§ ; 10
5 § &
TLI/EORE
ulepsza — ny)
]
Rys. 8. Pordwnanie wytrzymalosci potgczenn wykonanych roznymi

metodam: spawania dla réznych rodzajdéw stopéw lekkich
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niewgtpliwych zalet nie jest to metoda powszechnie stoso-
wana, to wedlug opinii fachowcédw przyczyn nalezy szukac
w pierwszym rzedzie w trudnosci stwierdzenia jakosci wy-
konywanych zgrzein, a nastepnie w konserwatyzmie i niedo-
statecznym jeszcze oswojeniu sie z automatyzacja procesdéw
produkeyjnych. Zastrzezenia te wydajag sie dos¢ dziwne,
poniewaz stosowane obecnie statystyczne metody kontroli
polgczen zgrzewanych wykazuja ponad 99"y polgczen zgod-
nych z normg wytrzymatosciowg, a z drugiej strony podob-
ne watpliwosci mogltyby mieé¢ rowniez miejsce w odniesieniu
do nitowania.

Kraje przodujace tzchnicznie wykazuja ohecnie znaczne
zainteresowanie mozliwosciami wprowadzenia zgrzewania
do produkecji ptatowcow, o czym ¢wiadeczy¢ moga konkretne
przykiady zastosowania.

W  Anglii zaklady HFandley Page zastosowaly technike
zgrzewania punktowego (190 000 punktow) przy budowie sa-
molotéw pasazerskich typu ,,Herald” na 44 osoby.

We Francji zgrzewanie stosowance jest konsekwentnie
przez zaklady Morane-Saulnier, A.N.C A.N. przy wytwa-
rzaniu ptatowca ,,Courlis” (skorupa catkowicie zgrzewans),
wreszcie zaktady S.N.C.A.S.E. przy budowie transportowca
.Armagnac” o ciezarze 70 ton (catkowicie zgrzewany ka-
diub — 150 000 punktow).

W USA wszystkie w zasadzie zaklady lotnicze stosujag
w mniejszym lub wiekszym stopniu tcchnike zgrzewania,
a udzial procentowy polgczen zgrzewanych w nowoczesnvch
konstrukcjach ciggle wzrasta. W ptatowcu Republice F84
liczba zgrzein punktowych wynosita 50"s wszystkich po-
lgczen, w F84T juz 60", a obecnie przygotowana jest przez
te firme konstrukcja caikowicie przewidziana cdo zgrzewa-
nia. Na uwage¢ zastuguje réwniez fakt szerokiego zastoso-
wania zgrzewania przez zaklady .Boeinga” w produkcji se-
ryjnej duzego transportowca-tankowca ,.Stratotanker”, kt6-
rego ciezar w locie wynosi 87 ton. Ponadto w szerokim za-
Kkresie stosujg zgrzewanie zaklady Grumman Aircraft, Glenn
Martin Co., Northrop.

Najlepszym dowodem na poparcie twierdzenia o nadzwy-
czaj dynamicznym rozwoju zgrzewania w konstrukcjach lot-
niczych bedzie zestawienie wyposazenia amerykanskich za-
kladow lotniczych w zgrzewarki elektryczne:

Aeronca 6 L.ockheed 31
Bocing 60 Mac Donnel 8
Chrysler 71 North American 10
Consolidated 10 Northron 12
Touvlas 72 Oratt Whitney 135
Fairchild 13 Republic 23
Ford 2 Wright 41
Clenn Martin 44 U.S.A.F. 40
Gnredyear 12 U.S.Navy 100
Crumman 490

Dare te porhodrn 7 roku 1634, przedstawiaja wige stan
ok 1233. T1a uzuneiniznis ohrazu mozna dodaé. ze har-
drzo zanzczna 1038 urzadzen omawiznezo tyvou posiadajg roa-
rirz poddnstawey wymisznionych firm, Kidrych przy tak
sveroko rozwiniete] kooseracii iert hardzo wielu. Dla przy-
kladu mozna podag, Zze jodynie poddostascy {irmy Grum-
m=an dssponuiy woosum’e 53 zgrrewarkami. Riorac pon
uwage wydajnos¢ przemysiows tych urzgdzen, ktarg Sced-
nio mozna okresli¢c na 30 punktow na minute, tatwo jest
przedstawi¢ sobie mozliwosci produkcyjne takiego wyposa-
zenia, a stagd przez poroéwnanie z wiclkcécig produkeji udziat
tej metody lgczenia w nowych konstrukcjach lotniczych.

Wiadomo rowniez, ze przewazajgca wiekszosé tego wypo-
sazenia to zgrzewarki francuskie firmy Sciaky, ktorej cata
produkcja z gory, juz z rocznym wyprzedzeniem, pokryta
jest zamoOwieniami. Przyklady nowoczesnych zgrzewarek tej
firmy pokazano na rys. 9 i 10.

Jak wyglada aktuainy stan wyposazenia zakltadéw lotni-
czych w zgrzewarki elektryczne nie wiadomo, mozna jed-
nak wyobrazi¢ sobie, ile zrobiono w tej dziedzinie przez
6 lat przy tak gwaltownym rozwoju tej metody lgczenia.

Mozliwosci stosowania polgczen zgrzewanych rozpatrywac
nalezy w dwoch grupach:

1..W drt}gorzednych zespolach konstrukeyjnych (to jest
tal<1qln, k‘torych usz}::odze'me nie zagraza bezposredniemu
bezp‘loczenstwg zalogi): ogoblnie biorac, stosowaé'mozna zgrze-~
wanie wszedzie tam, gdzie tylko istnicjg mozliwosci do-
stepu elel(tr.od. Do zespotdow takich naleza: kabiny, podtlogi
kanaly_ powietrzne, rdéznego rodzaju oprofilowania, na przy-’
kiad silnika, podwozia, wreszcie rézne zbiorniki.

2. W glownych zespolach konstrukeyjnych Flea

zgrzewanie w elementach silnie obcigzonych, gle tasule S
ohciazenia poszezegolnych zgrzein sg stosunkow, nisr?‘—' due
niewaz ilo$é¢ ich dobierana jestz uwagi na SZtyxvnog{e’ o
tu w okreslonych warunkach pracy. Spotykamy - C zespg
tej metody laczenia przy usztywnieniu pracujé;cyﬂ?c Uzyy;

skrzydel, usterzen, kadiub()w_, w konstrukejach “’iatr0k}5y6~
no6w, kabin hermetycznych itp. Bardzo korzystne jesotcsio‘
0.

rez6oRs

Rys. 9. Nowoczesna zgrzewarka purkitowa z pneumatycznvm d.
ciskiem elektrod, wyposazona w urzadzenie do sterowania pro-
gramowego

sowanie zgrzewania punktowego w konstrukejach z blach
falistej. Z e¢konomicznego punktu widzenia dla wymienio-
nych wyzej przvkladow zgrzewanie nalezy stoscwa¢ w od-
niesieniu do takich zespoldow, gdz’'e ilosé elomentow usziyi-
niajacych (a wigc i punktow zgrzewania) jest duza. gonc

TL2KORY, s,

Rys. 10. Jedna z najwickszych zgrzewarek rolkowych ze sterov
niem prygramowym stosowana w przemysle lotpiczym do 257
wnia konstrukeji ptatowcowych ze stopow lekkich

waz koszty przygotowania powierzchni i kontroli profue:
na jedng zgrzeine wypadajg wowczas odpowiednio niské

Zalety zgrzewania daja sie zestawi¢ w nastepujacych #
gadnieniach:
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galety techniczne
jpolepslenie wytrzymatosci w stosunku do potaczen nij-
a
m“"vé?édkoéé pow'ierzf)hni. )
ednos¢ na cigzarze z uwagi na: zmniejszenie sze-

52CZ! | iel i Sci

;]O;Jci sakladki, zmniejszenie grubosci blach, odpadniecie
sokosct &

s pitow, ; . s

g;vh:]twoéé uzyskiwania _konstrukcn szczélnych przy znacz-
'oszcEdHOéCi ciezaru i pracochionnosci.
ne;z“ety ekonomiczne

aj naczne obnizenie pracochlonnosci i skroécenie cyklu
dukcy jnegos -ani
prg) yproszezenie oprzyrzadowania,

oi¢ powierzchni produkcyjnej.

Polepszenie w_'.'.trzymalols'ici w stost{nkg dq potaczen nito-
weh tlumaczy Sig tvm. ze dla zahl‘ozema nita wierci¢: mu-
B otwor, przez €o sppwodgwalnsmy Oslab}upie I niecig-
Joéé przekroju. Poniewaz oprécz \\.'}"I'Z_\'mBIOSCl na $cinanie
meba bra¢ pod Uwage zmniejszenie wytrzymatosci na roz-
zganie samego _elementu,' fakt_ zapelr_nema powlem otworu
7 nie zmienia_faktu jego istnienia, mozna powiedzie¢,
1 tego puqlftu w1dzepla nawet zle \\'ykona_na zgrzeina be-
{ie lepsza niz dobry mt. W_ zwigzku z powyzszym w ksztal-
pwnikach zgir!anbe i rozcigganych uzyskac¢ mozna zmnicj-
qenie przekroju dajgce .Ok.oio. 10" v oszczgdnosci na clgzarze.
Wytrzymalos¢ na odbclazenia zmienne na podstawie do-
wiadezent laboratoryjnych i praktycznych uwazaé moznd za
« najmniej rOWNg jak dla polangn ni_towych. Trzeba jesz-
s dodaé, Ze pomimo sta.rannos-.m. z jaka wykonywaé be-
tiemy nitowanie W trakcie obcigzenia (zwlaszcza przy ob-
dzieniach zmle'nnych),. nity moga sig obluznié¢, przez co tra-
dono sztywnosé zalozong w obliczeniach potlgczenia.

W nowoczesnych szyvbkich samolotach gtadkos¢ powierz-
¢ i zachowanie narzuconego profilu nalezg do zalozen
mistawowych. Odcisk, jaki zostawia na lgczonych powierz-
tniach elektroda, jest nieznaczny i praktycznie biorge z
iadnej strony polaczenia moze by¢ prawie zupetnie wyelimi-

¢ oszczedn

A,
L AR AR AR LA VAR ARA RS - v
FIEPPEPS ISP A e lmlllﬂMﬂ’lII”"):’ Ll rrarreeses e

S . AR LR VAR T AR
PI07070000) MO IIINIPISISIIS. =

TL2/60RH "\ 9
Rys. 11. Poréwnanie polaczenia szczelnego wykonanego metodn
@ewania (rys. a) 1 nitowania (rvs. b). 1 — zgrzeina. 2 — nit.
3 — uszczelnienie

wwany. Poniewaz okres trwania procesu zgrzewania jest
bardzo krotki, metal poza obszarem zgrzeiny prawie nic na-
greewa sie, w zwigzku z czym nie wystepujg odksztalcenia
liczonych elementéw, co pozwala na wykonywanie szwow
2 tolerancjg miedzy ich koncami schodzaca ponizej 1 mm
(dla nitowania 10 mm). Wystepujgce czasami lekkie marsz-
czenie blach o wiekszych powierzchniach jest znacznie tat-
wiejsze do usuniecia niz wystepujgce przy nitowaniu gtad-
tim sfalowania, bedgce wynikiem rozciggania materiatu.

Dla wasadnienia oszczednos$ci na ciezarze przytoczy¢ moz-
na konkretny przykiad liczbowy. Potlgczenie zaktadkowe
igrzewane, wymagajgce 35 mm zaktadki, odpowiada wy-
fmymatoéciowo potgczeniu nitowemu z zakladka 41 mm
fizy nitach ) 3 mm, Przy wzrastajgcej $rednicy nitow
lzhica ta zwigksza sie jeszcze bardziej na korzyse potlg-
wel zgrzewanych. Zmniejszenie grubos$ci blach w kon-
sitkcjach  zgrzewanych uzasadnione jest w pierwszym
dzie ich wiekszg wytrzymatosécig na scinanie. Poza tym
odpada konieczno$¢ stopniowego rozprowadzania naprezen
w miejscach wzmacnianych nakladkami, charakteryzujacych
St W polaczeniach nitowych znacznym wzrostem przekro-
. Dochodzi réwniez oszczedno$é wynikajgca z mozliwosci
imniejszenia przekroju usztywnien nie ostabionych otwora-
bl Nie bez znaczenia jest wreszcie réwniez fakt ,odpad-

niecia”

nitow @ 4,5 mm ze stopow lek

Rys. 12, Stot montazowo-transportow i Z
N | t 1 SPO! y do zgrzewania duzych -
miotow, wyposazor:ly W zaciski wustalajgce potozenie przedpr;;z'g?u
do zgrzewania; naped stotu hydrauliczny »

Prostota oprzyrzgdowania stosowanego przy zgrzewaniu
nawet brzy duzych jego rozmiarach, daje znaczne korzyéci’
?:Cl?rzyspleszeniu przygotowania produkcji, oraz jego kosz-

Najczesciej stosowane przyrzady to stoly montazowe
z napedzanymi rolkami transportowymi (rys. 12), proste
przyrzady obrotowe (rys. 13), ewentualnie podnos$niki pneu-

13. Przyktad prostego przyrzadu obrotowego uzywanego przy
zgrzewaniu pokrycia ze szkieletem dla segmentiu kadiuba duzego
samolotu transportowego

Rys.

matyczne podnoszace blache przy jej przesuwaniu, celem
unikniecia zadrapan o dolng elektrode.

Istnieja rowniez duze mozliwosci w zakresie automaty-
zacji procesOw zgrzewania przy stosunkowo.prost’ym oprzy-
rzadowaniu, czego najlepszym dowodem moze by¢ przyklad
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. — na nadzorowanie i kontrole — 10%
pokazanego na rys. 14 oprzyrzgdowania do automatycznego s , .dO’ 120/,
zgrzewania pokryé segmentéw ‘kadluba samolotu Boeing ¢zym statystyka fagziia 2 produkeji okresla iloge Wybrarzy
KC-135 i 707 ,,Stratoliner”. wanych zgrzein na 0,1%u); ko
. . ) . = y . — na konserwacje urzgdzen — 10%o;
Nie bez 2znaczenia na ksztaltowanie sie pozycji kosztéw ta to jest 68—170% — wiasci
wyposazenia produkcji pozostaje réwniez fakt, ze jedna — Lesztqiip ] — 970 — wiasciwe zgrzewanie,
Na podstawie szczegétowej analizy ekonomij -
czenia w produkeji wyciggnieto wniosek, ze mechaOd- b
,zatozenie” jednego nita jest 3- do 5-krotnie drozg, Ogltlne

Rys. 14. Specjalne wyposazenie zgrzewarki ,,Federal” do automa-
iycznego zgrzewania segmentoéw kadiuba samolotu Boeing KC-135
i 707 Stratoliner

zgrzewarka zastepuje mniej wiecej prace 8 maszyn do nito-
wania, Daje to takze korzysci wynikajgce z mozliwosci
zmniejszenia powierzchni produkeyjnej.

Dla zilustrowania mozliwosci zastosowania réznych spo-
sobdéw zgrzewania oporowego w odniesieniu do réznego ro-
dzaju zespoldéw lotniczych przedstawione sg rysunki od 15
do 17.

Obnizenie pracochionnos$ci prac montazowych przy zasto-
sowaniu techniki zgrzewania wynika ze znacznej szybkosci
tego procesu w pordwnaniu na przykiad z nitowaniem. Wy-
dajnos$¢ zgrzewarek punktowych wynosi okolo 90 punktéw
na min przy lgczeniu blach ze stopéow lekkich grubosci
1+ 1 mm. Przy zastosowaniu zgrzewarek rolkowych, pra-
cujgcych metodg Kkroczgca, osigga sie 120 do 150 p/min.
Srednig wydajnos$¢ wszystkich zgrzewarek, zainstalowanych
w zakladzie produkcyjnym, nalezy natomiast przyjmowaé
nie wigkszg od 20 do 40 p/min.

Rys. 15. Zgrzewanie punktowe pokrycia ze szkieletem duzego owiew-
ka. Uwage zwraca prosty przyrzad ustalajacy rozstaw elementéw
szkieletu oraz zaciski przytrzymujgce blache w czasie zgrzewania

Analizujge udzial poszczegdélnych zabiegdw w procesie
zgrzewania ustali¢ mozna nastepujgcy ich rozklad:

— na przygotowanie elementéw do zgrzewania (odttusz-
czanie, bejcowanie, plukanie) zuzywa sie 10% calkowitego
czasu procesu;

konania zgrzeiny punktowej, a w wielu przypa Wy
no¢é roboczogodzin dochodzi do 80% {)w ygor%};?rign?szczﬁd.
towaniem recznym przy uzyciu milotow pﬂeumatyczz i
oszczednos$é jest wobec tego wiecej niz 10-kr0tr{a) Ny
towanie automatyczne kalkuluje sie 5 razy drozej mi- ]
wanie.

Ogoblng orientacje dla poréwnania wydajnosci Proge
nitowania 1 zgrzewania daje wykres przedstawiony naryssolv

Dokladna kalkulacja pordéwnawcza® czasdéw nitow4-{g
i zgrzewania we wstepnych rozwazaniach nad technoloa'nla
noscig konstrukeji jest trudna do przeprowadzenis nglsz'
du braku konkretnej podkladki w postaci rysunkoy |
strukeyjnych produktu i to wykonanych w dwu Wersjgg};

Brae.

Rys. 16. skrzydia usztywnione blachi

Typoyve pokrycie noska

z dostosowaniem do poszczegdlnych metod laczenia P
nadto na ksztaltowanie sie pracochlonnosci duzy wplywm
stopien i rodzaj oprzyrzadowania uzytego w produktt
Mozna jednak przy wstepnej ocenie postugiwaé si¢ pro¥
nawczo danymi z produkcji innych samolotow, najlepel
tych, dla ktérych zastosowano obie metody taczenia w P
dukcji seryjnej, przechodzac z nitowania na Zgrze,“’ame
przy uwzglednieniu odpowiednich zmian konstrukCYJ“YFh,
Dla przyktadu mozna podaé¢ jedno z takich zesta\wlﬂi
uzyskane 2z do$wiadczen przy wytwarzaniu samolol6?
»Nord 2501”. Pomijajgc zabiegi wspdlne dla obu metod ¥
czenia takie, jak przygotowanie powierzchni (odtluszgla_ﬂ*e
nanoszenie powlok ochronnych (anodowanie) czy tet I
otrzymujemy dla 100 sztuk punktéw polgczen:
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Rys. 17. Srodkowa cze$¢ duzego zbiornika odrzucanego wykonana
' przy zastosowaniu zgrzewania punktowego i liniowego

dla nitowania

1) trasowanie ) 3
9 wiercenie (6 sek na 1 otwor) 10
3) ksztaltowanie gniazda pod teb nita 20
4) zakltadanie nitow 10
5 nitowanie pneumatyczne 10

Razem 53 min
dla zgrzewania

1) trasowanie 3
) wiercenie 10 otworow dla nitow
sczepnych 1

3) zakladanie nitow 1

¢) nitowanie 10 nitow sczepnych 3

j) zgrzewanie punktowe 4,5
(przy zatoz.
wydajnosci
20 p/min)

Razem 12,5 min

Przytoczony przyktad nie daje pelnego obrazu mozliwosci
obnizenia pracochtonno$ci produkeji przy zastgpieniu nito-
wania zgrzewaniem elektrycznym. W trakcie produkcji przy
nitowaniu konstrukcji dochodzi bowiem caly szereg do-
datkowych operacji nawiercania czy tez frezowania dla ka-
sowania wystajacych cze$ci 1bow nitow, Nalezy réwniez
uwzgledni¢ dodatkowy zysk, jaki da wprowadzenie sczepia-
nia zgrzewarkg przenosng typu nozycowego, zamiast wpro-
wadzonego do powyzszej kalkulacji poréwnawczej nitowa-
nia. Otrzymujgc woOwcezas czas zgrzewania 100 punktow
75 min uzyskujemy wspo6iczynnik optacalnosci okoto 7.

SAMOLOT PASAZERSKI O PREDKOSCI 24000 km/h

Leston Faneuf z firmy Bell Aircraft Corp. opracowatl
projekt samolotu pasazerskiego, mogacego przewiez¢ 30
0s6b z Los Angeles do Capetown w ciggu 1 godz. i 22 min.
Samolot bytby wynoszony na wysoko$é 37 km na poktadzie
samolotu-matki, przypominajgcego swym ukladem sam_olc_)t
bombowy B-70 ,Valkyrie” i napedzanego sze$cioma silni-
kami turbinowo-strumieniowymi (silniki turbinowq—odrzu—
towe z oddzielnym kanatem doprowadzajgcym powietrze —
przy wiekszych predkosciach lotu — bezposrednio do dop_a-
lacza). Po oddzieleniu sie od samolotu-matki, silnik rakie-
towy samolotu pasazerskiego o ciggu 75000 kG umozli-
wialby w ciggu 4 min pracy osiggniecie wysokosci 70 km

A

Z9rzewaniz puskiowe systerem k-

3000 3600z
CxQeym Zgrzewarkg PHC 04 S.10
2500

2000

< Iv'ifo»vani;_ ﬁa‘vmq{yr_zne na

niciarce FOBO

Zorzenanig runklowe na 20rze-

300 ) j
warce Sciaky PS. 222

- Nitowenie miciorkg Erca.

L Mifoware automafyczne pojeayrcze
niciorkag FIHA

Liczba punkltow polgezenta
R
Q

Zerzexane ninktone duzych
S e

S Bore R o
o 28500/5H 2Gizewarkq Sciaky 225

Niteyone wybuchowe
o il i—

tikowanie recane (mty 4 32)

a

TL2/60R 18

1 godz.

Pzréwnanie czas NiOXGRIQ | Zgrzewania.

Rys. 18. PorOwnanje czasu procesOw nitowania i zgrzewania przy

zastosowaniu rdznych metod i urzadzen

Rozszerzajgc powyzszg analize na ogoélne koszty produk-
cji przy zatozonej serii przez uwzglednienie oszczednosci
powierzchni produkcyjnej (z uwagi na wiekszg wydajnos¢
zgrzewarek) oraz kosztéw inwestycji wyposazenia, jego
amortyzacji, kosztéw instalacji (elektrycznej i pneumatycz-
nej), energii, materialdéw pomocniczych, kontroli i innych
kosztéw ogbélnowydziatowych, uzyskamy wtasciwy poglad
na zagadnienie optacalnoéci stosowania zgrzewania elek-
trycznego w konstrukcjach lotniczych.

Osiggngwszy maksymalng wysokos¢

i przyspieszenia 3 g.
samolot kontynuowalby przelot lotem szybowym z predko-
$cig dochodzacg do 24 000 km/h.

Samolot pasazerski, podobnie jak samolot-matka, ma
skrzydta ,,delta”, o duzym skosie i o doskonatosci ok. 2,5,
jego diugos¢ wynosi 27 m, a ciezar calkowity ok. 73000
kG (ciezar wtasny 21500 kG, paliwo — 48 000 kG, 30 pasa-
zerow i bagaz 3600 kG). Bezwladnos$ciowy system sterowa-
nia, tgcznie z maszyng liczgcg, ma zepewnié¢ catkowicie
automatyczne sterowanie od chwili wilgczenia silnika do
chwili dotkniecia przez samolot ziemi; przewiduje sie réw-
niez zastosowanie dodatkowego sterowania recznego przez
pilotéw. Sterowanie samolotem w rzadkich warstwach atmo-
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sfery bedzie mozliwe dzieki pomocniczym _silniczkom.ra-
kietowym, umieszczonym W cze$ei nosowej kadiuba i na
koncach skrzydel. W celu utatwienia podchodzenia do lg-
dowania projektant przewiduje zastosowanie matego 511-_
nika turbinowo-odrzutowego. Predko$¢ lgdowania wynosl
330—370 km/h.

Krawedzie natarcia skrzydel i cze$¢ nosowa kadluba
majg by¢ wykonane z materialow ,refrakcyjnych” (tempe-
ratura tych cze$ci moze dochodzié¢ do 1400 °C). Reszta kon-
strukcji ma mie¢ podwojne pokrycie: zewnetrzne — prze-
ktadkowe z materialu zaroodpornego i wewnetrzne, pracu-
jace, ze zwyklego materialu, przedzielone warstwa izola-
Cyjna. . . - .

Samolot-matka ma dlugo$é 60 m i rozpigtos¢ 46 m. Cie-
sar calkowity wynosi ok. 330000 kG; skilada sie na niego
ciezar wtasny — 108 000 kG, ciezar paliwa — 160 000 kG

i ciezar samolotu pasazerskiego — 73000 kG. Silniki o cig-
gu 23000 kG kazdy umozliwiaja nadanie samolotowi pred-
koéci 8300 km/h na wysokosei 37 km. Start moze odbywact
sie z paséw startowych o diugosci 1800 m.

Faneuf przewiduje, ze rozwoéj tego typu samolotu pasa-

zerskiego wymagalby 15 lat, a koszt rozwoju wyniostby
1 miliard dolaréw. Do obstugi komunikacyjnej, laczacej
10 miast, wystarczyloby 40 samolotéow pasazerskich (koszt
jednego samolotu 4 700000 dolarow) i 20 samolotow-matek
(koszt jednego samolotu 15800 000 dolaréw), Koszt jednego
lotu wynositby 21900 dolaréow (fgcznie z zyskiem 3000 dola-
réw). W przypadku tras o dlugosciach od 6400 do 16 000 km
koszty calkowite, przypadajace na jednego pasazera,
przy uwzglednieniu kosztéw posrednich i bezposrednich
oraz zysku (lecz bez uwzglednienia kosztéw rozwojowych),
wahalyby sie od 710 do 770 dolaréw, w zalezno$ci od diu-
gosci trasy.
W. K.

WZROST ZAINTERESOWANIA SAMOLOTAMI
O ZMIENNYM SKOSIE SKRZYDEL

Wiele wytwérni lotniczych powraca do zarzuconych przed
kilku laty projektéw samolotéw ze skrzydiami o zmiennym
skgsie. Jest to wywotane giéwnie pomys$lnymi wynikami
prob przeprowadzonych z samolotem do$wiadczalnym Bell
X-5. Zagadnienie zmiennej geometrii skrzydel rozwaza sie

(_)becn_ie w odnie§iepiu do naddzwiekowych samolotow pasa-
zerskich i naddzwiekowych samolotéw taktycznych, latajg-
cych na matych wysokosciach.

LIPIEC—S[RRpyy
— Py

W przypadku naddzwigkowych samolotéw
zwiekszenie wydluzenia skrzydel przez ich
nie” w czasie startu i wznoszenia spowodow
zwiekszenie ekonomii samolotu (w czasie sta
nia samolot latajgcy przez Atlantyk zuzywa DOWY 31
calkowitej iloéci paliwa). Wiaze sie to z faktem ) ¥
szenie samolotow naddzwiekowych bedzie odi)vZe Wano.
z predkosciami poddzwiekowymi — ze wzgledu ﬁ;Nac sig
wos¢ spowodowania uszkodzen obiektow naziemnyep o
fale uderzeniowe — przy ktorych proste skrzydia tDr_zez
o wiekszym wydtuzeniu, wykazuja korzystniejszy ’sto Jest
wyporu do oporu. Skrzydla o wiekszym WydmieniOS\lnek
twiajg rowniez lgdowanie samolotu. Wspolczesne prl;‘ula.
naddzwiekowych samolotéw pasazerskich majg sko Jekt
det mniejszy od optymalnego dla warunkow prze]
w celu unikniecia koniecznosci budowania pass
wych o duzych dlugosciach.

Naddziwiekowe samoloty taktyczne w czasie przeloty
23 predko$cia na malej wysokoSci wymagajg skrzydekzd“'
zym skosie i wydluzeniu ok. 2,0. Skrzydlo takie Zape(]dl'l-
wiekszg doskonalo$¢ samolotu oraz zmniejsza obciqiemwma
podmuchéw (skrzydio o wigkszym skosie wykazuje mi-o.d
szy stosunek przyrostu sily wyporu do przyrostu Kata lej-
tarcia). Natomiast skrzydlo proste o wydtuzeniu o n;u
jest korzystniejsze w czasie startu i przy mniejszych prd
koéciach lotu, a takie w czasie przelotu na duzych we )
koéciach. e

Giéwna trudnos¢ w budowie skrzydia o zmiennej ge
metrii polegata na tym, ze zwiekszenie skosu powodowacl;
znaczne przesunigcie do tylu $rodka wyporu, na skute
czego ster wysokosci przestawal byé¢ skuteczny. Usitowany
zaradzi¢ temu przez rownoczesne przesuwanie $rodka obrg.
tu skrzydet do przodu, co powodowalo jednak niedopuss:
cgalny wzrost cigzaru mechanizmu zmiany skosu. Ostatecz
nie zagadnienie to rozwigzano” wykonujac przykadiubows
cze$¢ skrzydel jako nieruchomg, co pozwolilo na umiesz
czenie punktéw obrotu skrzydel! w pewnej odleglosei of
kadiuba. Dzieki temu przesuniecie Srodka wyporu skrzy-
det na skutek zmiany skosu odbywa sie po prostej prawie
prostopadiej do osi podiuznej samolotu.

Dasazerskich
»WYDTostoy,_
alOl?y ZNaczne
Tt 1 wanog,

\J
5 Skrzy.

Otowyeh,
W starto.

W.K

ZACHODNIONIEMIECKI ODRZUTOWY SAMOLOT
PASAZERSKI

Juz od roku 1958 kilka zachodnioniemieckich wytworni
lotniczych pracuje nad projektami samolotow pasazerskich
matego i Sredniego zasiegu. Miedzy innymi zaklad w Ham-
burgu (Hamburger Flugzeugbau G.m.b.H.) zaprojektowal
samolot Sredniego zasiegu. o oznaczeniu HFB 314. mogacy
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pokilad 70—80 pa.saier(.ﬁw i napedzany dwoma
wuprzeplywowymi 0 ciggu 790_0—8000 kG. Po-
w samolocie ,Caravelle” silniki sg umieszczone
Rozwaza Sie mozliwosé zastosOwania silni-
‘ 1s-Royce R.B. 141, General Electric CJ 805-23
oW and Whitney JT3I.)-3.’ .

i ?ki Jastosowaniu spoiler6w zamiast lotek, klapy (dwu-
i€ owe) mozna bylo rozciggnac prawie na calej rozpie-
queelin el. W celu poprawienia wiasciwosci samolotu
g Skrizeyjszych predkoéciach umieszczono dodatkowe kla-
5 mnkrawedZi natarcia skrzydel. Usterzenie wysokosci
no one na koicu usterzenia kierunkowego, co po-
tosowanie odwracaczy ciggu bez obawy wptly-
i wylotowych silnik6w na usterzenie wysoko-

praé 18
.!valnjkaml d

'ﬁ;redkoéé przelotowa samolotu na trasie dlugosci 2000
- ma wynosi¢ 950 km/h. Diugosé startu ponad przeszkoda
jezarze startowym samolotu 40250 kG nie

5 rzy CN A A
l‘ﬂ:m’:czg 1)600 m, a dlugoi¢ lgdowania — 1540 m.
g W. K.

NOWY VTOL FIRMY HILLER

smerykanska firma Hiller Aircraf't Corp., pracujgca do-
itzas nad $miglowymi samolotami pionowego startu, za-
ektowala ostatnio samolot typu VTOL, napedzany sil-

ﬂml turbinowo-odrzutowymi. Przy starcie i lgdowaniu
qumienie  Wylotowe silnikbw sg odchylane pionowo do

dotu, przy czym w celu zwiekszenia ciggu silnikow zasto-
wvano ezektory zasysajgce dodatkowe powietrze. Do-
wiadczalny ukiad napedowy tego typu jest budowany
pez firme na podstawie umowy zawartej z marynarkg
wojenna.

Ww. K.

NOWY SAMOLOT STOL

W Missisipi State College (Stany Zjednoczone) zaprojek-
twano nowy samolot rozpoznawczy krétkiego startu i lg-
bwania ,Marvel”. Predkos¢ maksymalna tego samolotu
m wynosi¢ ok. 570 km’'h, a predkos¢ lgdowania — 37
ih, co daje stosunek obu predkosci réwny 10 (dla wick-
aci nowoczesnych samolotéw poddzwiekowych stosunek
pedkosci maksymalnej do minimalnej wynosi ok. 3). Ocze-
fje sie, ze dlugosé rozbiegu i dobiegu bedzie mniejsza od
% m. W samolocie ,Marvel” zastosowano konstrukcje
1wvarstwowego tworzywa sztucznego (z widknem szklanym)
raz odsysanie warstwy przysciennej na skrzydiach i ka-
tubie; zwiekszenie wyporu przy lgdowaniu uzyskuje sie
przez zmiane sklepienia profilu skrzydel; smiglo pracuje
wiunelu, umieszczonym z tytu kadluba; sterowanie kierun-
fu i wysokosci odbywa sie za pomocg klap tunelu smigta.
Smolot jest napedzany silnikiem turbinowo-$§migtowym
Allison T 63 ,,Baby” o mocy 250 KM. Pierwsze préby pro-
btypu w locie przewiduje sie na lipiec 1861 r.
W. K.

SAMOLOT ,,PRZEMIENNY” FIRMY SIKORSKY

Firma Sikorsky pracuje nad projektem samolotu prze-
;ﬂlgnnego S-57, ktéry taczy duzg predkosé samolotu odrzu-
Wego z zaletami $miglowca. Ma on skrzydia ,delta” odu-
gym skosie i chowany do kadluba jednoplatowy wirnik.
mam°1°t ma by¢ wyposazony w silnik turbinowo-odrzuto-
sgupra.tt and Whitney J52. W czasie startu i ladowania
tWeg;‘%“ wylotowy silnika bedzie napedzat za posrednic-
dysz Od?tkowej turbiny sprezarke, ttoczacg powietrze do

¥ umieszczonej na koncu lopaty wirnika. W locie po-

121

ziomy wirnik bedzie chowany do kadtub i
irni ) a, a str 0 -
lotowy §1ln1}(a bedzie wykorzystywany wylaczn?énlsn b4
twarzania ciggu. 0 W=
W. K.

NOWA KONCEPCJA NAPEDU I STE
ROWAN
WIRNIKA SMIGEOWCOW .

W Anglii zrodzita sie kon-

ce.pcj_a na}pedu i sterowania
wirnika s$miglowcéw za po-
mocg klap strumieniowych.

Wyeliminowaloby to koniecz-

nos¢é Obl_:'OtOWegO mocowania
topat wirnika i uproscitoby
znacznie uklad sterowania

ém@glowca. Okresowa i ogdlna
zmiana wyporu lopat odby-
wataby sie przez odchylanie
. st_rumieni za pomocg pomoc-
niczych klapek (na zasadzie
zjawiska Coandy), umiesz-
o . ) czonych na krawedzi sptywu
llop.at. Istnieje mozliwosé zastosowania napgdu do tego typu
smxglo_wpa turbinowego silnika trojprzeptywowego, ktorego
str’umlen wewnetrzny i zewnetrzny nie wytwarzatby cigg,
zas strumien posredni, z dodatkowym spalaniem paliwa
stuzytby do napedu wirnika. -

W. K.

SMIGEOWIEC NAPEDZANY FALAMI RADIOWYMI

Ameryvkanska firma Eaytheon zawarta z Wright Air De-
velopment Center umowe na prace badawcze nad bezzalo-
gowym sSmigltowcem napedzanym wigzkg fal radiowych,
wysylanych przez naziemny nadajnik. Smiglowiec ma spel-
nia¢ role latajgcej platformy dla urzadzenia radarowego
lub dla urzgdzenia posredniczgcego w komunikacji radio-

we) duzego zasiegu.
Ww. K.

,, PODUSZKOWIEC” DLA PIECHOTY MORSKIEJ

Firma Spacetronics Inc. (Waszyngton) otrzymata od do-
wodztwa piechoty morskiej zlecenie na budowe pojazdu
.poduszkowego” moggcego przewozi¢ osmiu ludzi z predko-
$cig ok. 160 km/h. Pojazd ma by¢ napedzany silnikiem th?f
kowym o mocy 270 KM, jego ciezar wilasny ma wynosic
6800 kG, a ciezar uzyteczny — 18000 kG. —

NAJKORZYSTNIEJSZE RODZAJE NAPEDOW
PASAZERSKICH SAMOLOTOW NADDZWIEKOWYCH

Firma Bristol przeprowadzita analize napedéw przyszlycl"x
naddzwiekowych samolotéw pasazerskich, ’n}a_]a'cych la@ac
na trasie Londyn — Nowy Jork, z predkosciami odpowia-
dajgcymi Ma = 2, 3 i 4,5. Analiza wy}‘{aza’la_, ze glla samo-
lotow o predkosci Ma = 2 najodpowiledple]szy _Je.st silnik
turbinowo-odrzutowy o wysokim sprezu 1 wysokie] tempe-
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raturze przed turbing, przy czym optymalny clezar uzy-
teczny (,,ptatny’”) wynosi 15%¢ catkowitego ciezaru samolo-
tu. W napedzie samolotow o predkosci Ma = 3 mogg ze
sobg wspolzawodniczy¢ silniki dwuprzeptywowe o duzym
stosunku wydatkéw (czyli silniki wentylatorowe) i z dopa-
laniem w zewnetrznym strumieniu powietrza oraz uktady
sktadajgce sie z silnikow turbinowo-odrzutowych i silnikéw
strumieniowych, W przypadkusamolotéw latajgcychzpred-
koscig Ma = 4,5, zaznacza sie wyrazna przewaga tego ostat-
niego rodzaju napedu, przy czym w czasie przelotu praco-
walyby wylgcznie silniki strumieniowe; najkorzystniejszy
ciezar ,,ptatny” wynosi 10"/y calkowitego ciezaru samolotu.

W. K.

SILNIK STRUMIENIOWO-RAKIETOWY

Amerykanska firma Marquardt przeprowadza proby z no-
wym typem silnika, zwanym ,Hyperjet”’, 4 stanowigcym
potgczenie w jedng calto$¢ silnika strumieniowego i silnika
rakietowego. Silnik rakietowy, umieszczony wewnagtrz sil-
nika strumieniowego, jest przeznaczony do pracy w czasie
startu, w czasie przyspieszania i poza atmocsferg ziemsk3q;
jego cigg jest sterowany. Podczas lotu w atmosterze ziem-
skiej z predkosciami hipersonicznymi, wykorzystuje sig
wiekszy impuls jednostkowy silnika strumicniowego. W lo-
cie na orbite okoloziemsks silnik ,.Hyperjet” ma wykazyv-
wac dwukrotnie wiekszy $redni impuls jednostkowy niz
najlepsze wspotczesne silniki rakietowe, co pozwoli na prze-
noszenie wiekszych tadunkéw. Moze on by¢ zastosowany
do napedu matych i duzych statkéw latajgcych, zalogowyeh
lub bezzalogowych, poruszajacych sie w atmosferze zizm-
skiej lub poza nig.

W. K.

NOWY UKEAP NAPEDOWY SAMOLOTOGW VTCL

Firma General Electric pracuje na zlecenie amerykan-
skiej armii ladowej nad uktadem napedowym do samolo-
tow pionowego startu. Sklada sie on z silnika dwuprzepty-
wowego i dwoch wentylatorow, umieszczonych w skrzy-
diach. Wentylatory sg napcdzane przez strumien zewnetrz-
ny silnika za pomocg wiencow turbinowych, osadzonych na

ich obwodach, przy czym w strumieniu tym przewiduje sie
dodatkowe spalanie paliwa. Podczas startu i lgdowania
wentylatory bedg zapewniaé¢ wypoér, ktorego kierunek be-
ezic mozna sterowaé¢ za pomocg lopatek wylotowych wen-
tylatorow. Dodatkowy wypor bedzie wytwarzany przez
strumien napcdzajgcy wentylatory, dzicki odchyleniu go
przez topatki turbin pionowo w doi. W locie poziomym
strumieh zewnetrzny jest kierowany do kanalu wylotowe-
go silnika, co daje zwiekszenie ciggu i zmniejszenie jedno-
stkowego zuzycia paliwa. Odmiang opisanego ukladu ma
byc ukltad zlozony z dwoch silnikow i jednego wentylatora
umieszczonego w kadlubie miedzy silnikami. '
w. K.

LIPIEC-_SIERPIBN

MIKROINTERFEROMETR HILGER ANp WATTg

W Wielkiej Brytanii zostat opracowany nowy typ -

interferometru produkcyjnego do badania gladk%élcr}lkro‘
i

wierzchni w najwyzszych klasach gladkogcei Dokj 0.

pomiara sigga wysekoicl chrepowatosei rzeqy 0,023 T"Bs‘
Wae

- B,

Pozwala rowniei pg

125-krotne.
sprzezenie z maloobrazkowg kamerg fotograficzna. W tym
przypadku wykocrzystuje sie powiekszenie 23-krotne, Pelny
oris znajduje sie w Aircraft Production nr 4/6.

wiekszenie mikroskopu

A G

SILNIK TURBINOWO-ODRZUTOWY O NAJMNIEJSIYY
JEDNGSTKOWYM ZUZYCIU PALIWA

Silnikiem turbinowo-odrzutowym o najmniejszym jed-
nostkowym zuzyciu paliwa bedzie dwuprzeptywewy silnk
Bristol Siddeley BS 75, ktorego zuzycie paliwa w warus-
kach statycznych ma wynosi¢ 0,50 kG/kGh. Bedzie on ostat-
nim przedstawicielem serii silnikow wentylatorowych ,BE'
(BE53, 58, 61 i 72) i réwnocze$nie pierwszym z silnikiw
o oznaczeniu ,BS”. Jego cigg ma wynosi¢ ok. 3200 kG
Pierwsza proba tego silnika jest przewidziana na polowe
1961 roku.

W. K.

PRZYCZYNY PRZERWANIA PRAC NAD RAKIETA
,,BLUE STREAK”

Wtadze angielskie postanowily zaniecha¢ rozwoju rakie
ty balistycznej $redniego zasiegu ,,Blue Streak”. Na pod
Jecie tej decyzji wplynely nastepujgce czynniki: 1) ware-
stajgce koszty rozwoju rakiety i budowy baz; 2) zademo-
strowana przez Zwigzek Radziecki celno$¢ jego rakiet me-
dzykontynentalnych; 3) mozliwo$é¢ budowy rakiet $rednieg
i duzego zasiegu, ktére mogg byé wystrzeliwane z baz I¥-
chomych.

Jak wiadomo, gltéwng zaletg rakiet balistycznych naobe
nym poziomie techniki wojennej jest niemozliwos¢ ich pr&
chwycenia. Sg one jednak malo elastyczne pod wazgleden
operacyjnym (np. nie moga by¢ zawrécone z drogi), Wy
gaja skomplikowanego i kosztownego wyposazenia nazet
nego i jak dotychczas — stalych baz Bazy te mona &
Scicwo zabezpieczyé przed zniszczeniem, umieszczajac Wi
niejsze obiekty pod ziemia, przy czym stopien zabe®
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4y od wymaganego stopnia uzytecznos$ci bazy po
alekyreélonego tadunku atomowego, lub wodorowe-
qibuchu ?1 nej odlegtosci. Koszt budowy bazy zalezy giow-
Jw OkIESIONE . obezpieczenia, a ten z kolei — od sity

80 fa jej A ; .
sugﬂéféol;;érofﬂych, jakimi rozporzadza przeciwnik, i od

e iet.
celnosc! ;eg}i’urafl przerwaniem prac nad rakietg |, Blue
W ?,‘mzroslo znaczenie bombowcéw strategicznych se-
Szreﬂku! vazvro Vulcan”, Handley Page ,Victor” i Vickers
til ) t( Sku,tecznoéé tych samolotéw zamierza sig zwiek-
‘v;haﬂ z'wyposazenie ich w amerykanskie rakiety bali-
ot PIEEE o te-ziemia ,,Sky Bolt”.

gyone PO W. K.

PRACE NAD RAKIETA ATOMOWA W USA

Stanach zjednoczonych przyznano dodatkowe kredyty
1960/61 W wysokosci 11 m1hon9w dola_row na pro-
woju rakiety atomowse] »Rover , w zwigzku z czym
dopodobnie w 1963 r. bedzie mozliwe przeprowa-
b rakiety w locie. Komisja Energii Atomowe]

uwszcza, 2e do roku 1970 zbuduje sie rakiete kosmicz-
przypnamd’em atomowym, za pomocg ktérej czilowiek be-
"iezmégl wylgdowaé na Ksiezycu i powrdci¢ na Ziemig,.
%[Zniej optymistyczny jest Urzad do Spraw Lotnictwa
{Przestrzeni Kosmicznej (NASA), ktory twierdzi,_ 7e ciag
akiely atomowej bedzie ograniczony do 23 000—45 000 kG,
a tym rakieta bedzie prawdopodobnie wykazywac nie-
pystny stosunek ciaggu do ciezaru, w zwiazku z tym nie
ldze ona mogla stanowi¢ pierwszego stopnia pojazdu,
oli trzeba bedzie zastosowat dodatkowa rakiete nosng.
felug NASA do umozliwienia startu rakiety atomowej

7| rok
gTam roz
jui prawd
dzenie PO

Al

bezbos : . . .
nos?§§$gnl;50% z%%{)nol rlilomeczr;y Jest reaktor o mocy jed
¢ — egawatow Sci ‘
kleSgilon'I;ce'akttora na razie nie moznanzbtr;(li%tvrvasézesmenny; E
) iK1 atomowe zamierza sj =

1 trzeci stopien rakiety ,,Saturnl’?. Wykorzysta¢ jako S

W. K.

URZADZENIE WYKRYW
AJACE USZ S
POKRYCIA SANIAOLOT()\Z/KODZENIA

Angielska firma Townson & 7T
dzenie (tzw, »Sortationer”) slu;{éecl;ecego
nych rodzajéow stopow aluminium
POW miedzi na zasadzie réznic w {Jr
nym powierzchniowej warstwy ma
nych zastosowan urzagdzenia moze
po. otc)irébce kcieplnej, w lotnictwie,
Zyc do wykrywania czesci pekrycia samolotu
nych. na skutek przegrzania przez instalacje ﬁl'zkéiiz\l:/cc))%zlg:
dz_emowa: Urzadzenie pczwala na doktadne okreslenie po
wierzchni pokryecia, ktérg trzeba usungc i zastgpié n’owzf )
W. K.

JAK STWIERDZIC DOMIESZKE WODY W
! 7, PALI
DLA ODRZUTOWCA Liwe

Ltd. produkuje urzg-
rozpoznawania réz-
stopéw magnezu i sto-
ze\_vodnictwie elektrycz-
terllalu. Jednym z licz-
byé¢ badanie materialéw
Poza tym moze ono stu-

Chege przgkonaé sig, czy w paliwie dla samolotu odrzu-
tvox'vego zn’ajd_uje si¢ domieszka wody, trzeba jedynie wto-
2yc do' probki tego paliwa specjalna tabletke produkowang
przez J~edn'§ z firm amerykanskich. Jezeli w probece paliwa
znajduje sie woda, to ro uptywie jednej minuty od chwili
rozpuszczenia w niej tabletki paliwo zmienia zabarwienie.

Z. Ko

Aa poltlach &diggartItiop

TOJSKOWY

PRZEGLAD
Woisk Lotn. i OPL OK.

Xr 4, kwiecien — procz paru artykuiow poswieconych

LOTXICZ2Y, miecsiccznik Dowoclztwa
lotnicze]
uktyce wojskowej, zamieszcza notatki praktyczne mjr pil. T. Cho-
1ja 0 obliczaniu bezpiecznej wysokosci lotu oraz mjr pil. A. Do-
breanieckiego o0 starcie i ladowaniu samolotéw odrzutowych na
mawierzchniach trawiastych i gruntowych. Mjr mgr inz. K. Pogo-
neiski poswiecit artykut zagadnieniu opuszczania samolotu w lo-
te. mjr mgr inz. M. Glapski — doswiacdczalnym metodom ba-
dan aerodynamicznych, wreszcie mjr Z. ROzbicki zapoznat czy-
tinkow z zasadami pracy lotniczych silnikow jonowych. Nawig-
mjge do II Swiatowego, a zarazem [V Europeiskiego Kongresu Me-
dyeyny Lotniczej i Kosmicznej (ktory odbyt sie w Rzymiec w kon-

@ ub. roku), ptk lek. S. Haduch i mjr lek. S. Baranski podali
jeglad osiggnig¢ medycyny kosmicznej. Numer zamyka intere-
Qjace, ilustrowane zestawienie nowosci lotniczych, a wsrod nich

Wis czechostowackiej kabiny treningowej PCK-55.

maj — znajdujemy tu, poza tematykg o

Nr3, taktyce broni
biniczych, “diuzsze rozwazania ptk

pil. S. Mikojana i ptk pil.
2, S. Pirtrowa. poswiecone zagacinieniom lgcdowania samoiotu
nddzwieckowego z wytaczonym silnikiem. Ponadto mgr inz. T,
Buwakowski i mgr inz. A. Sala zamiescili d. ciag artykutu pt.

Rekiety nie kierowane klasy powietrze-powietrze”. Dwa szkice hi-
i“fy&ne oraz wspomnienia znanego konstruktora radzieckiego
A Jakowlewa poprzedzaja staty dziat czasopisma poswiecony no-
osciom lotniczym.

WAGAZYN RACJONALIZATORA LOTNICTWA, micsiccznik wy-
&Wany przez Instytut Lotnictwa.

A 4 kwiecien — zawiera artykul msgr inz. Janusza Eazinskie-
gwo, Zzapoma_]acy z nowoczesnymi metodami katapultowania zatogi
v ypadku awarii samolotu. Technika rakietowa jest reprezento-
gme,&ﬁ(z,ez dc. cyklu mgr inz. Z. Skierskiego i mer iuz. J. Grze-
Mocnicz ‘elgo.“a. temat pociskow kierowanych oraz notatki o po-
teniks yzm silnikach rakietowych. Dziatl 's!lm.kowy zapoznaje CzZy-
cagy 1 blartykulem' mgr inz. W. Kordzinskiego o odwracaczach
awWier urbinowych silnikéw odrzutowych; dziat osprzetu lotniczego
medw;aﬂ,ykm mgr inz. W. Blockiego na temat lotniczych serwo-
1. Ser, kzmow hydra}lllczny'ch oraz dokonczenie cyKlu mgr inz.
téchno?ollo elektronicznym wyposazeniu samolotow. Zagadnieniom
EOimcgc-m-ym poswiecony jest artykut mgr inz. A. Ciszewskie-
irko &F Inz. T. Radomskiego pt. ,Wytwarzanie konstrukcji ko-
V"rbro‘gd] Z materialdw zarowytrzymatych’” oraz — mgr Ian._T.
WIESzciea 0 technologicznosci konstrukcji drobnych mechanizmow,
by figvr Ul mEr’ inz. Z. Michatowskiego o wptywie czynni-
zymyCLZy'g"lECthznych_ na dokladno$é obrobki wyrobdw precy-
{ospraey, onadto omawiany numer zawiera alktualnosci silniKowe
Mujace OWe oraz podstawowe dziaty programowe czasopisma, obe]-
Miejsce Usprawnienia produkcyjne i wynalazczo$¢ w lotnictwie.
wania in‘a okladce przeznaczone zostalo na umieszczenie sprawo-
¥ Drzem ylmoské_w Z narady nad rozwojem postepu technicznego
I Lo, 0tniczym, ktora zorganizowato Zjednoczenie Przemy-
NiCZego w Instytucie Lotniciwa w dniu 10 marca br.

SKRZYDLATA POLSKA, tygodnik wydawany przez Wydawnic-
twa Komunikacyjne. Kolejne numery 2z maja—czerwca br. zawie-
raja ponizsze podstawowe artykuty:

Nr - — inz. St. Pawlickiego .,Chinskie tradycje lotnictwa pol-
skiego’, mgr inz Z. Lewalskicgo o podwoziach samolotow. wresz-
cie sprawozdanie z V Walnego Zgromadzenia Acroklubu PRL
oraz wspomnienia zwigzane z 15-letnim jubileuszem pisma.

Nr 21 — zawiera reportaze o Bieszczadach jako filii Aeroklubu
Podkarpackiego i o przelocie turbosmiglowego samolotu komuni-
kacyjnego IE-18 do Kairu oraz dziat nowosci technicznych (z infor-
macjami o silnikach Pirna).

Nr 22 — procz licznych reportazy — przynosi opis samolotu roi-
niczego PZL.-101 ,,Gawron’”, w dodatku PRZEGLAD LOTNICTWA
CYWILNEGO — artykul mgr J. Serafina o komun:kacyjnych samo-
lotachh ponaddzwiekowych w swietle przepisow ICAO.

Nr 23 — zawiera reportaze, zwiszane z zawodami szybowcowymi
o mistrzostwo $wiata w Kolonii, artykul o przemysle lotniczym
w NRF i opis nowego polskiego szybowca klasy standard SZD-24
nFoka'. N

PRACE INSTYTUTU LOTNICTWA, w zakresie dzialalnosci Os$rod-

ka Materiatow i Technologii w okresie 1858—1959 r.. zostgl_y ujete
w specjalnej broszurze. Sprawozdanie obejmuje dziatalnosc zakla-
dow: Metali, Niemetali, Badan Fizyko-Mechanicznych i Chemil.
wykazy prac naukowo-badawczych zaltonczonych oraz. bedacych
w’ toku, wreszcie zestawienie wykonanych dokumentacji prototy-
poéw i urzadzen. W sprawozdaniu znajdujemy rowniez spis pu-
blikacji pracownikéw Osrodka oraz dziatalnos¢ w zakresie udziatu
w zjazdach, konferencjach i komisjach. -

Aerodynamika czastie] samolota pri bolszich ckorustiach. rieda-
ktory A. F. Donowen, G. R. Lauriens (A. F. Donovan 1 H. R. }Jaw-
rence), Izdatielstwo Inostrannoj l.itieratury, 195% r. stron 702. .

Przektad z angielskiego wvkonal zespotl titimaczy pod redakclia
G. F. Burago. Jest to przeklad VII tomu serii ,.Aeroclynam)k;l .clu-
zych predkosci i technika odrzgtowa” wydanego w Stanach Atjedl-
noczonych AP przez wydawm'ctwo Urluxversyt_etg w Prmge 0\/‘11
w roku 1937. Ksigzka zawiera giownie opisy wynikow leoret_vu_n_vc1
badan aerodynarniki czesci samolotu it ich yvzz_ucmnego.m—mzml;}r—
wania w zakresie predkosci poddzwickowyen i nalddz)wx(-;l\owy‘(} %
Do opisanych w ksiazce czesci snmol_ou} nale_za(slir/,ylri.a w r'utlm-l
ustalonym i nieustalonym, kadiuby, smigla, l\‘a'n.dl'_v \1)\/ ol'ov'vem;? 3{1
sze wylotowe. Badania obljc-:lv 1‘1”05]%“Elllellffic?f‘lffr;]i S%ﬁlw%i&h

tosSciach, aerodynamike skrzyde tenk z (1K O3 1
S(I;?l(.]ki naddzwiekowych, z;erocl5'narr\1r1l<'eiegigl(3 Vrlzll(;i\?cziﬂlylcgm?;zif ((llllla
zych predkosciach, oddzialywania wzajemne 5aler dla dwu pierw-

soystkic zalcresie predkosci podadzwiglsowyvein 1 d I
s“;;qc)l,;'“}\)l;g/Wpredkoéciagh nacldzwickowych. W osobnym rozcziale

i ani H uzyen preclisosei lotu. W (la_lszych
opisane sg badania smigiet dla duzyci klaneali;w eyt | dyez

7 i 1 lania /

dwu rozdziatach opisane s3a bac ) O il e~
i charakterystyk skrzyde 1

wylotowych oraz badania c el W o T T

ustalonym. Ostatni rozdziat omawl
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124 L IPIEC—SigRpy
S ; i w kabinie treningowej
- Inej skrzydel przy predkosciach okolod]zwxekowych i nad- ?g&wacrezlaén‘;,e ilOtt;ltedc')w popetnianycfn V;I)G;Jzegrasztagtmo\vanie ini,
fi‘;vlvigﬁ@f;i{] Wyniki badan teoretycznlych vygn;gwggsv;z?ge S%v;ks;\; W osobnych rozdzialach opisane sa kolejno uklfdyragglokacly?g"
g . ; rozdzial zawl 2 3 . sozeg6l . Y kabin o
nymi oS ARy st dla bracownikow (nstytuiSw  Eowyeh dIa, POSSCEEONVCL IIPON, manveh samoloify” it
naul(oWyél] oraz inzynierow aerodynamikow. L. s. jak i dla $miglowcow. Uzupelniajace zagadnieniy 01 ils)()mb"wﬂ'n-
5 dzielnych rozdziatach, to dl‘mlltiwr}; wzrokowych War%nirfl)sv o
. . . i ladowania w nocy. radiolokacyjna kabina treninggy, " Samy
Tiechnologija samolotostrojenija, W. P. Grigorjew, ODOrongiz.  mjczna, lfabxny ﬁrgnmﬁowirnadwéﬁacyiine ZYyikie Orig“aaafun'
. & luz b wysokosciach, zadzenia do & ; ot
1960 r., stron _542- ik szkolny dla lotniczych szkol wyzszych, zawie- giqké(w “:VC kab}i,nach trenthgowyeh. problen?;sﬁi%\z?&m sau utg;
Jest 10 PO hnologicznych proceséw wykonania “elementow 1 hi Tiapin treningowych,  mozliwoscl lotniczych’ kapi | S
{(alag:ty lfasia?gmigg ch z blach, profili, odkuwek i odlewow. Przed .,  zakresie zWigkszenia bezpieczenstwa iotow Orzll;l {rering,
ogir;herl;lu v?zjlaéciwegoy tematu omowione sa krotko zaBadnienia Ppro- bin treningowych firmy Link dla samolotéw j opis

A ) . T i h w za-
u ii samolotow, przygotowania plocesow._technolpglczny_c Zas
?ezl;?)]s'lci od organizacyjnych form produkcii, tecllnlgznq-e};_gr(;?{?lch_
nej analizy procesow technologicznych oraz metody 1 s rzezi-
pewnienia zamiennosci czesci. Z technologicznych procesow rgﬁmw
stawione sa szczegotowo: wykonanie elementéow z blach, P (. D
i rur, mechaniczna obrobka czesci ttoczonych, Aodlewow i }p:uema
ganych, glebokie trawienie i anocjov_vo-_mechamczna .obrob a, pg-
‘krycia ochronne i sposoby ich naniesienia na przgdmloty.lw'oso :
nej czesci ksigzki omoéwione sa prace skladania | n:xom.azu zesréo
16w, a szczegdlnie metody sktadania i montazu oraz bazy' mon al-
zowe, procesy technologiczne montazu ;espolow konstru}\?y)nyc‘l
i sekcji pokryé¢, ogbélny montaz samolotow oraz w dwu osobnych
rozdziatach przedstawione sa zagadnienia prob iabryqznych samo-
Jotow na ziemi i w powietrzu oraz charakter’yst_vkx przyrzadow
montazowych. W ostatniej czesci kslai_}{i omowione s3g: zakres
i objeto$é prac przygotowania produkecii, technol’oglczne metody
zapewnienia jakosci produkcji w budowie sqmolotovy‘ oraz tec)_lno'-
logiczne udoskonalenie konstrukciji samolotow. Tresc ugupeml?lm
jest ponad czterystu dwudziestoma rysunka_mx, sch_emataml i wykre-
sami oraz ponad sze$¢dziesiecioma tabelami. Specjalng uwage zwro-
cono w Kksigzce na metode pilytowo-wzornikowsg przygpt.owamﬂ
produkcji, metody i $rodki zapewnienia zamiennosci czescl i za-
gadnienie jakos$ci produkcji. Ksiazka przeznaczona jest dla stucha-
czy wyzszych technicznych szkét lotniczych, moga z niej korzy-
sta¢ rowniez technolodzy i warsztatowcy zakltadow produkc_\,lr;mysch.

Awiacionnaja tiechnika, Izwiestia Wysszich Uczebnyeh Zawiedie-
nij, Riedakcija — Kazanskij awiacionnyj instytut, Nr 1 — 1860 r.,
str. 165.

Pierwszy zeszyt kwartalnika wydawanego przez Instytut Lot_mgzy
w Kazaniu zawiera prace na tematy: badanie sil tarcia nurnikow,
inzynierskie metody obliczania obcigzen na mechanizm zmiany
skoku s$migta od lopat dowolnej rozpigtosci. naddzwiekowy oplyw
przy danym Kkacie natarcia skrzydia trdojkatnego i1 stozkow elip-
tycznych z poddzwiekowa przecnia krawedzig, temperatura réwno-
wagi cienkich ciat w strumien:« naddzZwiekowym, praca nosnego
wirnika $miglowca w fazie lotu przy pionowym opadaniu, wplyw
zmiany ciezarowych i aerodynamicznych charakterystyk konstrukcji
na ciezar w locie statku latajgcego, zginanie prostokatnych w pla-
nie ptaskich skorup ze sprezystymi 2zebrami, obliczanie prostych
komor spalania, niestatecznos$é¢é strumienia w sprezarkach, teore-
tyczne badania przebiegu przegrzania pracujgcych iopatek i dys-
kow turbin czesciowych, obliczenia drgan i krytycznych liczb obio-
tow dyskow turbin z uwzglednieniem wplywu lopatek. Tres$¢ prac
uzupeiniona jest zestawieniami wynikéw badan w formie tabel
i wykresé6w. Z zawartych w =zeszycie prac korzysta¢ mogg pra-

cownicy instytutow oraz pracownicy biur konstrukcyjnych.

S.
Tiechnologia priessewanja profilej picriemiennowo i pieriodiczie-
skowo sieczenij iz logkich splawow, B. I. Matwiejew i F. Zu-

rawlew, Oborongiz, 1959 r., stron 128.

W pracy tej zebrane sg i opisane wyniki
Swiadczen zakiladéw w zakresie produkcji
zmiennych i okresowo zmiennych
ze stopow lekkich,

prac badawczych i do-
profili o przekrojach
oraz przekrojow zamknietych
giéownie aluminiowych. Dla ujecia catos$ci za-
gBadnienia zestawiono przeglad sposobow produkcji takich profili,
a w szczego6lnosci frezowania, przeciggania. tloczenia i szybko-
zmiennego kucia. Przedstawiono tez ogolne zagadnienia teorii pra-
sowania, prasowanie profili o przekroju zmiennym. prasowanie
profili o przekroju okresowo zmiennym oraz prasowanie profili
zlozqnych ksztaltow o przekroju zamknietym. W kazdej Egrupie
profili rozpatrzone zostaly sposoty tloczenia, technologia tloczenia,
obrobka cieplna profili, prostowanie profili, wtasnosci mechanicz-
ne profili oraz asortyment wykonywanych profili. Tresé uzupet-
niono licznymi rysunkami, wykresami i tabelami wynikow badan.
Z ksigzki moga korzystaé¢ inzynierowie technolodzy i warsztatowcy

i Y ke
talnych rakiet balistycznych. Ksigzka ta, bedacan;léi(z)zr?::mvneu.
czen, przeznaczona jest dla personelu kierowniczego 238 tu
cych oraz personelu inzynieryjno-technicznego przetléiebiog latgjy
niczych i wojskowych jednostek eksploatujacych, jag i g;tw_ lor.
nierew przemystu lotniczego i studentdw wyzszych Szké[a inzy.
czych. lotny.

Ls

Wwiedienje w teoriu aerouprugosti, Ja. C. Fyn (Fun
stwicnnoje Izdatielstwo Fiziko-Matiematiczieskoj Litjer:
stron 524.

Jest to tlumaczenie oryginalu pod tytulem An Introguc,
The Theory Of Aeroelasticity, wydanego w California lnStitultl To
Technology w roku 1955. Na jezyk rosyjski tlumaczyt A | s' of
now pod redakelg E. I. Grigoluka. W ksigzce opisane s za'gadm}l‘.
nia liniowej teorii drgan roznych elementow konstrukeij Sam:l:.
tu, podlegajgcych dziataniu sit aerodynamicznych w Sll'umim'
poddzwigekowym i naddzwigkowym; umozliwia to wyznaueeu
predkosci Kkrytycznej. Podane sg rowniez podstawowe wiadomqgg
o Srodku S$cinania, osi sprezystej, drganiach skretnych i skretng.
-gietnych belki Jjednym Kkoncem zamocowanej oraz, w dalszyey
rozdziatach, rozpatrzono zagadnienia flatteru i jego teorii, 2asagy
inzynierskich obliczen flatteru i zwigzanych z tym oblize Wy
trzymatosciowych, zagadnienia zmiennych obciaZen i podmuchgy
baftingu i flatteru z oderwaniem strug, stosowania Przekstaleg
Laplace’a, 0g6lnych wzor6éw zadan aerosprezystosci. Jako uupe.
nienie omowione zostaly zasady teorii skrzydla w strumieniy pp.
ustalonym, drgania skrzydel! w strumieniu dwuwymiarowym p.
Scisliwej cieezy oraz drgania skrzydel w SciSliwym strumien
dwuwymiarowym. W dodatku podane sg zasady wyznaczania sng.
ka $cinania, obliczania wyznacznikéw Rutha-Gurwica, opis i gj.
czenje wspoliczynnika tlumienia oraz zasady wy7naczania caki py
obliczaniu skosu strumienia odpowiadajacego podwodjinemu poen.
cjatowi przyspieszen. Tre$¢ uzupeiniona jest licznymi rysunkami,
wykresami i tabelami. W kazdym rozdziale podane s3 na koncu
obszerne wykazy literatury. Ksigzka procz strony matematycmej
zawiera i fizykalng analize zjawisk, przeznaczona jest dla pracor.
nikéw naukowych i studentdw znajacych zasady teorii drgad
i aerocdynamiki stosowanej.

8), Gosudar.
atury, g5y

LS

Woprosy tieorii tocznosti
A. N. Gawrilow, Oborongiz. 1959 r.. stron 192.

Jest to 116 zeszyt prac Moskiewskiego Instytutu Lotniczeg,
zawierajgcy dziesie¢ prac z zakresu zagadnien dokiadnosci uzysk
wanej w produkeji lotniczych przyrzagdow pokiadowych oraz tep
rii i praktyki obliczania technologicznej dokladnosci typowyeh
czynnosci i typowych elementéw w produkceji przyrzadow i age.
gatow. Na tres¢ zbioru sktada sie: A, N. Gawrilowa — Zagd-
nienia teorii dokladnosci produkcji przyrzadow. N. A. Borodacze
wa — Obliczeniowe metody wykrycia zapasOw produkcyinych i do-
kiladnosci produkeji w budowie maszyn precyzyjnych i przyma-
doéw, A. N. Kuranowa — Obliczanie doktadnosci obrdbki na aute-
matach tokarskich, B. A. Chochlowa — Badanie doktadnosci proce-
sOw frezowania detali zebatych o malym module, D. A. Braslaw-
skogo — Analiza statyczne] doktadnosci przyrzadéw. F. P, Duzn
kowa — Badanie doktadno$ci obréobki otworow, M. P. Kowalewa—
Zagadnienie zwiekszenia doktadnosci szybkobieznych lo2ysk kutko.
'wych. L. A. Zimina — Badanie dokladnosci wykonania malych
elektrycznych silnikéw indukcyjnveh, W. W. Sawina — Oblicznie
dokladnosci proceséw nawijania potencjometrow. Zbi6r Pprac pre
znaczony jest dla inzynierow konstruktorow i technologéw ora
studentow wyzszych szko6l technicznych. T

Rukowodstwo Kk laboratornym rabotam po aerogazodinamlﬁlie
M. A. Kowalow. A. W. Bielowa. N. M. Markiewicz, W. O. Landma,
Izdatielstwo Leningradskowo Uniwiersitieta, 1959 r.. stron 176,

proizwodstwa w priborostrojenii, red.

oraz konstruktorzy projektujgcv.

Awiacionnyje

W zbiorze tym przedstawione sg zagadnienia zwigzane z historia
rozwoju budowy

(zwanych tez symulatorami) oraz z wspoéiczesnym stanem stosowa-
ia ich w Stanach
cji. Szgreg rozdz_ial(’)w omawia techniczne problemy modelowania
w kabinach treningowych dynamiki lotu samolotéw i
I problemy pracy ich wyposazenia,
Przedstawione sg tez za
lotnictwie wojennym

zastosowania

Zjednoczonych

gadnienia stosowania kabin treningowych
[ i cywilnym, dla samolotéw naddzwieko- i
wych, zastosowanie w ukltadach kabin wyposazenia elektronowego,

Ksigzka zawiera opis podstawowych prac laboratoryinych,

L. s moga byé wykonane w laboratoriach aerodynamiczny
P dynamicznych z zakresu stosowane) aeroga;.odynam
pieriowod . D. Alimowa. pod ried. matych predkosci podanych jest czternascie prac
Inostrannoj Literatury, 1939 r., poczawszy od tarowania przyrzadow,

optywu kuli,
wplywu cial optywowych,
charakterystyk skrzydta. \
chanizacji skrzydta. wyznaczania
calego samolotu. W drugiej

lotniczych kabin treningowych

AP, Anglii, Kanadzie i Fran-
Smiglowcow

1 3 predkosci i temperatur
a specjalnie radiolokacyjnzgo.

réznego ksztattu w
wspoéiczynnika oporu.
pracownikow
nicznych.

laboratoriow i

ERRATA

W zeszycie 2/60 ,, Techniki Lotniczej” odno$nik:

*) ,.Skrot referatu dyskusyjnego wygloszonego dn. 23 listopada
1959 r. na Semmarlum Naukowym Katedry Osprzetu Lotniczego
Wydziatu Lotniczego Politechniki Warszawskiej"’

zamieszczony na str. 34 przy artykule mgr inz. Zdzistawa
Brodzkiego pt ,Jony, plazmy i fotony” — dotyczy arty-
kutu mgr inz. Janusza Morawskiego (str.40) pt. ,,Pilot jako
czlon ukladu kierowania samolotu”. Za powyzszg usterke
Redakcja przeprasza zaréwno Autoréw jak i Czytelnikéw.

wyznaczania WwspoOtczynnika [
az do wpyznaczania
wplywu wydluzenia
aerodynamicznych chara
opisanych jest d
jak badanie pola Ci i
wego, optyw @

obrysu oraz me

czesci
nascie prac z zakresu duzych predkosci, )
strumienia naddZwigko
strumieniu naddzwiekowym
Ksigzka przeznaczona Jest dla
studentow wy2szych
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Z lotnictwa komunikacyjnego

ZABEZPIECZENIE ANTEN RADAROWYCH
NA SAMOLOTACH OD UDERZEN PIORUNOW

Jak wiadomo, vyieksgoéé éredpio— i dalekodystansowych
gqmolotow komunikacyjnych posiada pokiadowe urzgdzenia
~diolokacyine, ktore stuza do wykrywania przeszkéd czo-
yeh, frontéw burzowyc'h, s"gref silnej turbulencji oraz
mia zastosowanie do nawigacjl. Anteny radaréw poktado-
gych umieszczane sg zwykle.w przodzie kadiuba i wskutek

1660 ostony typh anten narazone sg na bardzo czeste ude-
nenia piorum?w podczas lotow'w. chmurach burzowych.
Dlatego  tez firma Douglas wspolme z Instytutem Light-
ning & Transifents przeprowadz;la cal'y szereg badan w ce-
Ju opracowania metod zabezpieczenia oston pokladowych
anten radarowych samolotu DC-8. Badania przeprowadzono
na modelach samolotow DC-6 i DC-8, w wyniku czego
qwierdzono, ze 37% uderzen piorunéw w samolot trafia
w przéd kadiuba tam, gdzie.umies.zcz,ona jest ostona ante-
1y radarowej. W nastepnej kolejnosci na wyladowania
amosferyczne narazone sg: stateczniki i konce skrzydel.
Najmnie] uderzen zaobserwowano w gondole silnikéw
iw tylng cze$¢ kadiuba.

Uderzenia piorunéw w oslony anten radarowych powodo-
waly zniszczenie tych oston wzglednie pozostawiaty $lady,
w bylo przyczyng znieksztalcenia charakterystyk anten.
Poszukiwania materiatdw dielektrycznych na ostony ante-
nowe, ktore bytyby odporne na wyltadowania atmosferycz-
e, nie dawaty rezultatéw., Po pracochionnych badaniach
maleziono optymalng metode zabezpieczania oston anten
radarowych. Polega ona na tym, Ze na zewnetrznej po-
wierzchni ostony przyklejane sg aluminiowe paski o szero-
kosci 9,5 mm i dilugosci 0,08 mm. Paski te nie stuzg do te-
@, aby przepuszcza¢ energie pioruna, lecz aby wytwarza¢
jonizowany obszar na powierzchni ostony. Przy uderzeniu
poruna paski te zamieniajg sig w pary aluminium, ktére
ulatwiaja przej$cie tadunku elektrycznego pioruna po po-
wierzchni ostony do dalszej cze$ci samolotu. Oslona pozo-
staje nie uszkodzona. Naprawa ostony sprowadza sie tyl-
ko do naklejenia nowych paskow. Doswiadczalnie ustalono,
ie odlegloS¢ miedzy paskami powinna by¢ nie wieksza niz
{iem. Paski te nie powodujg duzych znieksztalcen kierun-
kowej charakterystyki anteny radarowej, ktére by wply-
waly na prace poktadowych urzgdzen radiolokacyjnych.

rad
low.

(tb)

EKSPLOATACJA SAMOLOTOW BOEING 707
NA TRANSATLANTYCKICH LINIACH TWA

W koncu ubieglego roku amerykanskie linie lotnicze TWA
(Trans Worlt Airlines) wprowadzily do eksploatacji samo-
oty odrzutowe Boeing 707-331 na liniach transatlantyckich
New York — London — Frankfurt. Poczgtkowo wykonywa-
no trzy loty tygodniowo; w biezgecym roku czgstotliwosé
btow zostala zwiekszona najpierw do 7 lotéw tygodniowo,
obecnie za$ przeloty na tej trasie odbywajg sie dwa razy

dziennie. Przelot trwa 6 godzin i 25 minut w kierunku
wschodnim i 7 godzin 30 minut w kierunku zachodnim.

Zaloga samolotu Boeing 707 sklada sie z 5 osOb: kapitan,
I pilot, IT pilot, mechanik pokiadowy i nawigator. Personel
obstugi pasazer6w sklada sie réwniez z 5 os6b: 2 stewar-
dow dla kabiny turystycznej klasy (102 pasazeréw) i 3 —dla
kabiny I klasy (32 pasazerow).

Wysokos¢é przelotowa samolotéw Boeing 707, latajgcych
przez Atlantyk na liniach TWA, wynosi 9000 m_ predkos¢
za$ 0,82 Ma.

Baza remontowa tych samolotow, ktorej koszt budowy
wynosil 25 milionéw dolaréw, skilada sie z dwoch hanga-
réw dla remontu samolotéw i budynku dla remontu silni-
kéw. Wedlug norm amerykanskich czasokres miedzy re-
montami gléwnymi wynosi dla samolotu Boeing 707 — 2500
godzin. Czas wykonywania remontu dla pierwszych samolo-
tow wynosit 10 dni, Przewiduje sie obecnie skrocenie tego
czasu do 5 dni.

Podczas eksploatacji samoloty Boeing 707 podlegajg na-
stepujgcym czynnosciom okresowym: przeglgdy przed i po
locie, czynnos$ci po 50, 100 i 200 godzinach lotu. Eksploata-
cja jest nadzorowana przez specjalnie powolang stalg ko-
misje, ktorej zadaniem jest codzienna analiza usterek tech-
nicznych i kontrola sprzetu.

Linie lotnicze TWA posiadajg swoOj osrodek szkolenia,
ktoéry przygotowuje personel latajgcy dla samolotow odrzu-
towych oraz pracownikéw rozmaitych specjalnosci obstugi
naziemne]. Zatogi na samoloty odrzutowe wybiera sie spo-
§rod 1530 pilotow, 683 mechanikdéw pokiadowych i 101 na-
wigatorow, pracujgcych na liniach TWA. Kapitanowie sa-
molotéw Boeing 707 posiadajg nie mniej niz 20-letni staz
pracy w Towarzystwie TWA oraz majg za sobg doswiadcze-
nie w prowadzeniu samolotéw Constellation i Starliner.
Pilot, ktory ukonczyl kurs w osrodku szkoleniowym TWA,
moze — po 5-letniej praktyce — uzyskaé¢ kwalifikacje ka-
pitana statku. Przeszkolenie pilotow na samolot Boeing 707
zaczyna sie od 3-tygodniowego kursu teoretycznego. Potem
nastepuje przeszkolenie na symulatorach lotu (Link-707)
oraz udzial w lotach w charakterze obserwatora. W celu
odtworzenia warunkéw lotu, symulator lotu wyposazony
jest w urzgdzenie telewizyjne, ktéore wytwarza przed pilo-
tem na ekranie obrazy zdejmowane z modelu rejonu lotni-
ska. Po takim wielogodzinnym treningu, powtarza sie w po-
wietrzu poszczegbélne fazy lotu. Dla zapoznania pilotow
z procedurg stosowang na zagranicznych lotniskach, wy-
Swietlane sg na ekranie przed kabing symulatora barwne,
15—20-minutowe filmy, ktére przedstawiajg rozmaite podej-
§cia w roznych warunkach na danym lotnisku. Osrodek
szkolenia przeprowadza przekwalifikowanie personelu lata-
jagcego na nowe typy samolotéw oraz 4-godzinng kontrole
umiejetnosci lotnych, ktérg caly personel latajgcy TWA
obowigzany jest przechodzi¢ co pdél roku. Jednocze$nie prze-
szkolenie moze byé¢ przeprowadzone dla 250 czionkéw per-
sonelu latajgcego. Szkolenie jest kierowane przez 22 instruk-
toréw, ktorzy nie rzadziej niz jeden raz w miesigcu muszg
wykonywac¢ loty rejsowe. (tb)

ZamoOwienia i przedplaty na prenumerate przyjmo
dzajgcego okres prenumeraty przez urzedy pocztowe,
Mozna réwniez zamawia¢ prenumerate,

lezy podaé¢ tytul zamawianego czasopisma, okres pren

poirocznej
rocznej

Cena w prenumeracie za granice jest 040
rate przyjmuje na okresy poiroczne i roczne
J,RUCH” w Warszawie, ul. Wilcza 46, za posre

dokonujgc W, \
Upowszechnienia Prasy i Ksiazki ,RUCH” we Wroctawiu, ul.

Cena w prenumeracie:
»wyzsza od ceny podanej wyzej.

e Przedsiebiorstwo Kolportazu
dnictwem PKO, konto nr 1-6-100024.

wane sg w terminie do dnia 15 miesigca poprze-
listonoszy oraz oddzialy 1 delegatury ,RUCIT".
platy na konto PKO nr 8-6-13768, Przedsigbiorstwo
Otawska 10. Na odwrocie blankietu na-

umeraty oraz ilo§¢ zamawianych egzemplarzy.

— 36 zi
— 72 zi

Przedplaty na te prenume-
Wydawnictw Zagranicznych

Czytelnicy! Czlonkowie Sekcji Lotniczej SIMP!
Bierzcie udziat w ukladaniv tematyki naszego czasopisma.
Nadsytajcie zgtoszenia na tematy, ktére Was interesuiaq.




126

TECHNIKA LOTNICZA

K RANIKA

REALIZUJEMY UCHWALE IV PLENUM KC PZPR

Zarzady Sekcji Lotniczej SIMP i Kota SIMP przy Zjed-
noczeniu Przemystu Lotniczego postanowily wspolnie rea-
lizowaé — w miare swych mozliwosci — wytyczne Uchwa-
ty IV Plenum KC PZPR w sprawie postepu technicznego.
Punktem wyjécia staly sie propozycje, zgloszone przez
czlonkéw zarzadu Kota SIMP przy WSK Mielec. )

Opracowano trzystopniowy program dziatania i uzgodnio-
no go z Dyrekcja Zjednoczenia. W my$l programu postano-
wiono — w pierwszym rzedzie — zorganizowa¢ we wszyst-
kich zaktadach lotniczych narady inzynieréw i technikéw,
poswiecone zagadnieniom rozwoju i postepu technicznego
(w zakresie organizacji, konstrukeji i technologii produkeji
sprzetu lotniczego).

Wytonione z referatéow i dyskusji wnioski i dezyderaty
maja by¢ przeniesione przez delegatéw na narady zorgani-
zowane w branzach: platowcéw, silnikéw oraz osprzetu
i wyposazenia.

Uchwaty i wnioski narad branzowych postanowiono prze-
kazywa¢ do Glownej Komisji Wnioskowej. Komisja ta sta-
nowi¢ ma zespo6l opiniodaweczy trzeciego stopnia, kierujacy
postulaty postepu technicznego na Kolegium dyrektorow
zakladéw przemystu lotniczego. Zostal opracowany kalen-
darz narad i wraz z proponowang tematyksg prac rozestany
do przewodniczacych wszystkich ko6t zaktadowych SIMP.
Wobec trudnosci przeprowadzenia zamierzonej akecji w za-
ktadach, w kiérych nie zorganizowano dotychczas kot
SIMP lub gdzie kola te nie przejawialy dziatalnosci, wy-
zej wymienione materiatly przestano réwniez na rece gtow-
nych inzynieréw zakltadéw lotniczych.

Wytyczne dla tematyki narad ujeto w punktach naste-
pujacych:

1. Charakterystyka pracy biur konstrukcyjnych i
nologicznych w $Swietle wykonywanych zadan,

2. Zagadnienia kooperacji konstrukcyjnej.

3. Powigzanie Instytutu Lotnictwa i Wydzialu Lotnicze-
go Politechniki Warszawskiej z przemysitem.

4. State podnoszenie kwalifikacji pracownikéw inz.-tech.
Stworzenie atmosfery zachecajgcej do podnoszenia kwali-
fikacji. Rozszerzanie informacji technicznej w oparciu o zré-
dia krajowe i zagraniczne.

5. Ekonomiczno$¢ stosowanych rozwigzan konstrukceyj-
nych i technologicznych.

5.1. Wptyw doktadnosci
dukecji.

5.2. Wykorzystanie gotowych podzespoléw i czesci w no-
wych opracowaniach w celu obnizenia kosztéow wytwarza-
nia i skrécenia okresu uruchomienia.

5.3. Zagadnienie normalizacji i unifikacji.

6. Zagadnienia materialowe w prototypie.

7. Organizacja pracy warsztatu prototypowego w aspek-
cie skrocenia cyklu wykonania i przebadania prototypu.

8. Metodyka wprowadzania nowych proceséow technolo-
gicznych. Rola laboratorium technologicznego.

9. Przygotowanie do serii opracowan prototypowych.

10. Wykorzystanie powierzchni produkcyjnej i ocena sta-
nu wyposazenia w zaktadzie. :

11. Rezerwy produkcyjne =zakladu (czesciowo wykorzy-
stane obrabiarki unikalne itp.).

12. Poziom technologii wytwarzania.

13. Ogodlna charakterystyka przemystéw kooperujgcych
z przemystem lotniczym, ocena dziatalno$ci i wspoélpracy.

14. Produkcja przemystu hutniczego w zakresie metali
lekkich, kolorowych i stali stopowych. Zaopatrzenie w su-
rowce i poéifabrykaty. Normatywy i rezerwy magazynowe.

15. Ocena rynku krajowego.

16. Ocena dziatalno$ci central handlu zagranicznego (Mo-
toimportu itp.).

Zdecydowanoz ze narady branzowe odbedsg sie w Debicy,
Rzeszowie i Mielcu.

Narada W sprawie_e rozwoju i postepu technicznego
w osprzecie odbyta sie w Debicy w dniach 26—27 kwietnia.
Organizator Narady — Koto SIMP przy WSK Debica, roze-
stato zaproszenia do zainteresowanych osé6b i instytucji oraz
opracowato i wydrukowalo specjalny informator. Na Narade

tech-

wykonania na ekonomike pro-

przybyli przedstawiciele két zakladowych lub g
nicznego wszystkich wytwdérni osprzetowych o
z Mielca, Rzeszowa i Gorzyc. W obradach bral'r
niez kierownicy wydzialdw tecknicznych ora;

dyrekeji WSK - gospodarza. Ponadto byt obecy Czlonk gy,
wiciel Zjednoczenia Przemyshy Lotniczego orazy Draegss,.
czacy Sekeji Lotniczej. Przewogy;.

Porzadek dzienny obejmowal: w pj i
otwarcie Narady, referat programowyplier::’zizign}]{ porin
technicznego WSK - Debica, referaty i oski 1 Bktywy

1 go \ € B Y 1 wnioski ippy
ktadéw branzowych, zwiedzanie zakladu WSK Yeh a5
oraz dyskusje nad referatami; w drugim gniy _'Diblca,
cie wnicskéw z Narady, zwiedzanie Zakladdw Prlprz_Y;g.
Gumowego oraz prelekcje na temat historij j persen;{)shx
regionu debickiego. Obrady prowadzit przewodnicy peiry
ta — inz. Wegrzyn. A Ko

Wygloszone referaty, obszerne wypowiedz praedstag:
cieli zakladow oraz wielogodzinna dyskusja pozwomvw
sformutowanie i uchwalenie branzowych wnioskgw fdm
zyderatéow dla Gléwnej Komisji Wnioskowej, ¢

Delegaci na Zjazd podkreslili korzysci ZOT ganizowagia
tej Narady, postulowali konieczro$é¢ regularnego odbywani
spotkan, kolejno w roéznych zakladach Zjednoczenia Pree-
mystu I.otniczego oraz zwracali uwage na celowoit kolek-
tywnego omawiania planéw postepu technicznego,

Na zakonczenie podnieé¢é nalezy znakomitg organizacje
Zjazdu przez Koto SIMP przy WSK -Dsbica. Na dwomy
wyznaczono punkt zbiérki, na pociggi oczekiwali przedsts-
wiciele Zaktadu. Zapewniono delegatom kemunikacie, no-
legi, wyzywienie i nawet interesujacy seans filmowy,
Kazdy wuczestnik Narady otrzymal teczke z materiatami
zjazdowymi, ktéra zawierata réwniez notatnik oraz §wiei
prase techniczng i codzienng. Informacje te bylyby niekom-
pletne, gdyby nie wspomnie¢ o interesujgcej wystawie wy-
robéw Zakladu, technicznych wydawnictw lotniczych ora
norm branzowych — estetycznie zorganizowanej w sili
obrad. Z.

tywy tech.
az delegaél
udzia} r(,,‘,f

* *

W dniu 5 maja br. odbyly sie dwie imprezy oswiatowe, wysoce
interesujgce dla technicznego $wiata lotniczego.

Impreze pierwszg stanowit odczyt profesora dr S. M. Winarows,
kierownika Katedry Gospodarki Materiatowej Instytutu Lotnictwa
w Moskwie. Odczyt zostal zorganizowany przez Zarzad Glowny
Towarzystwa Przyjazni Polsko-Radzieckiej i Instytut Polsko-Ré
dziecki, i odbyl sie w siedzibie Instytutu przy ul. Foksal nt it

Temat odczytu stanowily problemy wytrzymatosci matenalow
przy wysokich temperaturach. Prelekcja ta zgromadzita licznych
przedstawicieli nauki, przemystu i Wojsk Lotniczych oraz dnals-
czy TPPR i Instytutu Polsko-Radzieckiego.

Odczyt wygtoszony zostal w jezyku rosyjskim. Prof. dr Winarow
zastrzegl na wsiepie, ze z uwagi na roznorodny wachlarz specjl
nosci i zainteresowan stuchaczy, prelekcja nie bedzie dotyczye z-
gadnien podstawowych. Profesor rozwazal rozkilad temperatw
W poszczegdélnych partiach rakiety, na wysokosci 10000 metros,
przy Ma = 6—6'/>. W wierzchotku czeSci stozkowej wystepuje tem-
peratura ponad 1000° cdo 1200 °C, za$ w partii przejscia czesci sto-
kowej w cylindryczng 700°—850 “C. Cze$¢ stozkowa rakiety doiwiad-
czalnej miata kat wierzchotkowy 30° oraz diugo$¢ 2 m, cala re
kieta posiadata diugos¢ 8 m.

W dalszym ciggu prelegent rysowat i analizowal wykKresy -
leznosci pomiedzy parametrami: t (temperatura), ¢ (wytrzymalost)
7z (czas) i 8 (deformacja) dla duralu D. 16 oraz stali Zaroodpomﬁn
Diuzsze rozwazanie zostalo po$wiecone zjawisku pelzania w Ukt
dzie 6—z (t i o= const.) i wplywu kata pochylenia Krzywej Or
objawom peknie¢ i odrywania materialu we wspoirzednych W
kresu ¢-—t. Z obserwacji wynika, Zze peknigcia zawsze nastgpu
na granicy ziarn materiatu. Prace uczonych radzieckich 10
W kierunku wydtuzenia charakterystyki materiatu nieco PoniZel
¢ KG/mm?, przy Kktorym nastepuje odrywanie materiatu.

Po odczycie nastgpitla dyskusja i profesor odpowiada
tania oraz informowal o kierunkach radzieckich prac nau
W zakresie wytrzymatosci materiatow.

1 na zapy
kowycl

Druga z wymienionych imprez odbyla sie tegoz dnia Wieco
rem. Klub Publicystow Lotniczych Stowarzyszenia Dz1enn[k3f1)¥
Polskich zorganizowal pokaz lotniczych filmow ameryk"}_"s“s"
w sali projekcyjnej Domu Dziennikarza przy ul. Foksal 3/3. '“ib-
Swietlono dokumentalny kolorowy film o wystrzeleniu E.\Dmi
rera I, pierwszego amerykanskiego sztucznego satelity Ziemh

W Wyznaczonym ,,dniu X’ (31.1.1958 r.) po 90 dniach przy_gotowan-
wigkowym

Ten ~ wysoce interesujacy film by! z podkiadem dzwis .
W wersji polskiej. Ponadto pokaz obejmowal kolorowy film f¥
oraz film o radi

tyczacy zawodow szybowcowych w Kalifornii | 8
wej obstudze z ziemi samolotéw komunikacyinych. Na dodé} ¢!
wyswietlono wesolg kreskéwke o historit zblizenia m:gdz.\'.l\?"e
tynentami — amerykaniskim i europejskim. Na pokazie _hCZgO
byty reprezentowaneé wszystkie sfery polskiego swiata lomlclez.‘
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CZESCI AERODYN

533.662.6:629.135.4.038 ILot

Lightfoot. R. B.: Single rotor merits. Zalety pojedynczego wir-
pka. J. Amer. Helicopter Soc., 1958, t. 3, nr 2, s. 33—33, rys. 17,
2. 2. POZ. bibl. 5. . .
Zestawienie zalet najpopularniejszego ukladu 110“*‘.?1-1!\0)"]»11’3,‘,’0 o
Kiadu Jednownmkowego dokonane na bazie porownania cech
xego ukladu z cechami uktadow wnelowu‘ml\owy(‘h. zwiaszeza tan-
am. Rozpatrzone zostaly zagadnienia cigzaru je ednostkowego kon-
sfukeji, osiagow, wiasciwoscei lotnyeh i sterownoéci, oderwania
drug. hatasu, drgan oraz latwosci obstugi. Dokonano réwniez prze-
gadu udzialu smiglowcow jednowirnikowych w historycznym roz-
soju techniki wiroptatowe).

R. Witkowski
FOCISKI LATAJACE

o 623.136.3

ILot

sholze. O.: Graphische Ermittlung cder ¥aupteinfluss und Vor-
atwvurfsgrossen von Flugkorpern. Wykresine wyznaczanie glow-
weh parametrow pociskiow. Raketentechn. Rauiafahivt.,, 1959, . 3,
12 s. 36—44, rys. 7, tabl. 1.

Autor ujmuje w postaci przejrzystych wykresé6w podstawowe za-
gnosci miedzy poszczegolnymi parametrami pocisku balistycz-
;ego1§'lmka rakietowego oraz ich wpiyw na o0siggi zespolu. Spo-
b postugiwania sie wykresami zostal politazany na kilku przy-
fadach pociskow balistycznych poczgwszy od A-4 a skonczywszy
1 pocisku  satelitarnym. Powyzsze wykresy umozliwiajg bardzo
aybkie zorientowanie sie w giownych parametrach pocisku i wy-
miczenie ich pierwszego przyblizenia, bedgcego podstawg dla dal-
gej analizy konstrukcyjnej i balistycznej.

J. Sandauer

PRZYRZADY POKLADOWE

i* 629.13.05

ILot
Draper, C. S.: Instrumentation aspects of inertial guidance. Za-
pdnicnia przyrzadowe w nawigacjl inercjalnej. I. S. A. Journal.

18, t. 5, nr 11, s, 53—61, rys. 6, poz.
Praca zawiera zasady nawigacji inercyjnej z uwzglednieniem za-
gadnien przyrzadowych jako najbardziej istotnych z punktu wi-
tenia doktadnosci dziatania. Ujecie pogladowe ze szczegdélnym na-
iskiem na fizyczng strone zagadnien.

bibl. 24.

J. Morawski

[\ 531.733:621.45.001.5 ILot
Moutet, A.: Nadaud, L.: Mesure et enregistrement des débits
{air. Pomiar i1 zapis wydatkow paewietrza. Rech. Aero., list.—grudz.

®, nr 67, s. 35—42, rys. 16, poz. bibl. 6.
Badania pr7eprowafizane w laboratoriach spalania wymaga]a mie-
’nia W §p0501) ciggty wydatku paliwa oraz powietrza, uzywane-
» najczesSciej jako drugi sktadnik mieszanki paliwowej. Zagad-
lenie pomiaru wydatku paliwa piynnego zostatlo w zasadzie roz-
wazane. Pomiar wydatku powietlrza napotyka jednak na powazne
tudnogci, wynikajgce ze zmiennosci cisnienia i temperatury uzy-
#amego czynnika. Proponowana metoda polega na wprowadzeniu
aymnika pomocniczego o $cisle okreslonym sktadzie chemicznym
i gldownego strumienia. Wydatek tego czynnika jest dawkowany
1 duzg dokladnoscia, dzieki czemu jego analiza ilosciowa, wykazu-
Aa procentowyg zawartosé w powietrzu, pozwala okreslié ilosé
fzeptywajgcego powietrza.
M. Rabenda

WYPOSAZENIE AERODYN

629.13.018.76

Y

ILot

[Klmachowlcz K.: Elektroniczne wyposazenie nowocz2snych samo-
oo cywilnych. Techn. Lotn., 1958, r. 13, nr 2, 3, 4, ss. 37—40,
i1~78, 100—107, rys. 51, tab. 4, poz. bibl. 23.

Nowoc7esne wyposazenie radiokomunikacyjne i radlonawugacy_]ne
amolotow cywilnych w powiazaniu z ukiadami naziemnymi i orga-
Mzacja kontroli ruchu lotniczego. Podane charakterystykl wWypo-
Wenia moga byé wykorzystane przez inzynierow-konstruktoréw
I<ﬂanych Cze$¢é materialow autor zebral na Miedzynarodowej Wy-
fawie Lotniczej w Paryzu w 1957 r. (a).

e 629.13.066:621.313.12

ILot
Zuchowicz, K.: Pradnice pradu zmicnnego stosowane na samolo-
b‘g)l‘ Techn. Lotn., 1959 r. 14, nr 1, s. 2—9, rys. 24 1iab. 1, poz.
ol. 11.

W pracy opisano zrédia enersgii

elektrycznej pradu zmiennego
slosowane na samolotach,

ich naped oraz chlodzenie. (a).

publikacje znajdujgce sie w Bibliotece Instytutu

Lotnictwa.

190* 629.13.065 ILot

Knight, E. J.: Pneumatic motors for aircraft actuation systems.
Silniki pneumatyczne w lotniczych ukladach energetycznych.
Aero/Space Engng., 1958, t. 17, nr 12, s. 44—47, rys. J5.

Uklady pneumatyczne z gorgcym gazem jako cieczg robocza znaj-
g w przysziosei szerokie zastosowanie w ukiadach napedoéw oraz
sterowania samolotow szybkich i pociskow sterowanych. Autor
omawia problemy konstrukecyjne, technologiczne i materiatowe
zwigzane z rozwojem ukliadow pneumatycznych przystosowanych
(o pracy w wysokiej temperaturze,

W. Btlocki
SILNIKI LOTNICZE
191+ 621.455 ILot
Baker, N. L.: Complication for solids: thrust — direction con-
trol. Zawilosé przy napedzic paliwem ziarnistvm. Sterowanic wiel-

kosScia i kierunkiem ciagu w silnikach rakietowvch na paliwo state.
Missiles and Rockets, 9 luty 1959, s. 23—25, rys. 6.

Artykut omawia trzy zasadnicze metody sterowania ciggiem sil-
nika rakietowego na paliwo stale:

1. Sterowanie kierunkiem ciggu

2. Przerwanie dzialania ciggu

3. Regulacja wielkosci ciggu

W kroétkim ujeciu omoéwiono takze wady i zalety Kkazdej z tych

metocl. R. ELapucha
122% 629.19:621.455 ILot
Sloop, J. L.: Rocket propulsion requirements for satelites and

moon missions. Wymagania dla napedu rakietowego dja satelitow
i podrozy ksiezycowej. Aero/Space Engineering, 1952, t. 17, nr 11,
s. 37—44. rys. 27, poz. bibl. i0.

Omawiajgc rézne rodzaje obecnych i przyszlych napeddw rakiet,
dzieli je autor na chemiczne, nuklearno-elektryczne i stoneczne.
Uwaza on zagadnienie napedu jako najwazniejsze dla podr6zy ko-

smicznych. Napedy chemiczne daja mniejsze impulsy wtasciwe,
jednak przy nuklearnych lub fotonowych wypadajg bardzo ciezkie
silniki. Z. Brodzki
193* 621.455 ILot
Zangl, W.: Le facteur de débit, charactéristique de la qualité de

la combustion dans un propulseur — fusée. Wspdlczynnik wydatku
{(facteur de débit) jako parametr charakteryzujacy jakoS¢é spalania
w silniku rakietowym. Astronautica Acta, 1959, t. 5, nr 2, s. 87—96.
rys. 9.

W pracy oméwiono wplyw parametrow konstrukecyjnych na je-
den z trzech czynnikow okreslajgcych prace oraz sprawnosé silni-
ka rakietowego, a mianowicie na jakosé spalania. Otrzymane za-
leznosci miedzy parametrami konstrukcyjaymi a wspotczynnikiem
wydatku w (charakteryzujgcym jakos$é spalania) pozwalajg doko-
na¢ wyboru optymalnych warunkow pracy silnika.

M. Rabenda

194* 621.455 ILot

Sobolew, N. N.; Bietousow, M. M.; Rodin, G. M.; Swiridow, A. G.;
Skorabogatow, N. G.; Fajzullow, F, S.: Tiempieratura fakieta zid-
kostnowo rieaktiwnowo dwigatiela. Temperatura pochodni plomie-
nia silnika rekietowego na paliwo plynne. Cz. I i II. Zurnat
Tiechn. Fiz., 1652, t. 23, nr 1, s. 27—44, rys. 7, tab. 8, poz. bibl. 14.

Praca poswiecona jest bacdaniom plomienia silnika rakietowego
na paliwo plynne. W pracy stwierdzono, ze w widzialnym obszarze
widmo $wiecenia pochodni ptomienia silnika pracujgcego na mie-
szaninach tonka +HNOs:; nafta +HNOs oraz nafta + ciekly tlen jest
ciggle, a rozktad energii w widzialnym obszarze widma dla dwéch
pierwszych przypadkow mozna okresli¢ wzorem Wiena, zas zdol-
nosé absorpcyjna pochodni rosnie przy przejsciu od czerwonego
do fioletowego obszaru widma i zmniejsza sie wraz ze wzrostem
wspotczynnika nadmiaru utleniacza. Dla mieszaniny nafta + ciektlty
tlen zdolnosé absorpcyjna jest bliska jednosci. Zmierzono tempe-
rature pochodni przy réznych warunkach pracy silnika metodg
barwy i metoda jaskrawosciowg. Ustalono, ze przy stechiometrycz-
nym skladzie mieszaniny doswiadczalne wartosci temperatur sa
Bliskie obliczeniowym. Zmierzono réwniez temperature gazéw w ko-
morze spalania.

J. Kolarzyk

CZESCI SILNIKOW ODRZUTOWYCH

195* 621.45

ILot
Wiliams, F. D. M.: Gas turbine combustion system design. Pro-
jektowanie komor spalania silnikéw turbinowo-odrzutcwych. Ca-
nad. Aeronaut. J., 1958, t. 4, nr 3, s. 99—105, rys. 10, poz. bibl. 2.
W artykule podano podstawowe zagadnienia zwigzane z projekto-
waniem komoér spalania silnikéw turbinowo-odrzutowych i ich roz-
wojem, Podano zasadnicze wielkosci charakterystyczne dla komor
i ich wplyw na prace komér w zmiennych warunkach. Oméwiono



TECHNIKA LOTNICZA

128

ia i i i 0l prze-

konstrukcje komor spalania 1 scht_ema}t Obltlczoer%l\f/ pW ?urze

e rzecznych komory oraz wymiaréw otworo Bty

Eatowel po}g 6tko wspomniano O stoiskowych b_adamic e

ey A t r{um Podkres$lono, ze tendencje rozwojowe c;’ o uicla-

gnligbgg?d% w kierunku komor pierscieniowych 0o s}icfjnr;itg;lv\csftrumie-
du ustateczniajacego, jak w przypadku Kkomor 1

Kowalewicz

niowych.
TEUMIKI HALASU -
196* 534.83:621.454:629.135.2 o lo}
Gibbs, R. M.; Howell, H. H.: Noise characteristics for the

Boeing 707. Charakterystyki halasu san}gol(:;lé Bloemg 707. Noise Con
.5 nr 1, s. 13—17, 80, rys. 8. E .
troolx,ru})gg?(’)nto zagadnienia zwigzane 2z hatase_m pOWStflg(l)’?——‘;IZOwyDl;lqkzlé
B K O s posatons, . umiki, reduiulace
silnikow tego samolotu zosta ) 0 i e o
i fal dzwiekowych, wywigzujacych sig DPrzy mx' !
gg\?vrglv%ylotowychez powietrzem atmosferx, wskutek ‘1021;:1:212‘21;1;?
jednolitego strumienia na wigkszg liczb& (21) Strumlenl-ma lsks
wiono w sposob wykresiny korzysci plynaf:e z za}stosowa TG
k6w, ktére oceni¢ mozna $rednio na 10 ueqype}n oraz pc;]r Tap
natezenie hatasu samolotu Boging 1_samolot0w Smlglowycdlo B}
zonym ciggu. To oOstatnie porownanie wypada _ko_rzystme tal' ogn:ac_
wianego ptatowca, zwilaszcza W zal<rgsxe niskich czegsto 1\1&7 sci
dzwieku. Podano réwniez wyniki badan nad wpiywem predlkosci
wznoszenia samolotu, ciggu jego silnikéw, odleglosci od _punktu
pomiarowego na lotnisku oraz jego pc_)}ozema wzgledem osi samo-
lotu. Wyniki podano w sposOb wykresiny | Fomlale Fch

OSPRZET I WYPOSAZENIE SILNIKOW ODRZUTOWYCH
197* 621.454—4 ILot

Kling R.: La pulvérisation des carburants liquides par injection
centrifuge. Rozpylanie paliw plynnych przez wiryskiwanie odsrod-
kowe. Recherche Aéronautigue, 1958, nr 66, s. 13—21, rys. 16., poZzZ.
bibl. 7.

Zaktady Turbomeca stosujg dla doprowadzenia_pa]ivya .do komory
spalania silnikow odrzutowych i jego rozpylania wirujaca tarcze
z promieniowymi otworami, zamontowang na wale_‘turbmy. Wptyw
na rozpylanie podstawowych parametrow (predkos¢ obrotowa oraz
wydatek paliwa), zostatl zbadany na modelu, wykonanym 2z masy
plastycznej. Gléwnym parametrem okazalta sie predkos¢ obrotowa
tarczy wirujgcej, ktora zachowuje sie jak zespot wtrysklwaczy
0 zmiennym przekroju otworéw wylotowych (pole przekrOJl,l strugi
uzaleznione jest od wydatku paliwa). Ta ostatnia wtasciwosé czyni
ten rodzaj rozpylania szczegdlnie przydatnym do stosowania na du-
zych wysokosciach.

M. Rabenda
HAMOWNIE
198* 621.45.001.5 Ilot
Féraud R.; Jannot M. J.; Alder R.: Versuchsanlage fur Staustrahl-
triebwerke der S.N.E.C.M.A. in Melun-Villaroche. Stacja doswiad-
czalna S.N.E.C.M.A. dla silnikow strumieniowych w Melun-Ville-
roche., Luftfahrttechnik, 1959, t. 5, nr 4, s. 102—105, rys. 8, tab. 4.

Przeglad charakterystyk stacji doswiadczalnych do badan silni-
kow strumieniowych, w ktérym doktadnie omoéwiono mozliwosci
przeprowadzenia doswiadczen oraz wyposazenie najnowoczesniej-
szej stacji SNECMA w Melun-Villaroche. W artykule przedstawio-
no ciekawy sposOb otrzymywania wymaganych parametrow na
wlocie do badanego silnika, polegajacy na zastosowaniu dyszy La-
vala o dwu przekrojach krytycznych, co pozwala na rozszerzenie
zakresu badan na omawianym stoisku w strumieniu swobodnym
od liczby Ma = 1,5 do 2,5. Podano takze informacje na temat prze-
badanych na stoisku silnikéw.

A. Kowalewicz
ASTRONAUTYKA
199* 629.19 ILot
Brodzki Z.: Lot statku kosmicznego przez atmosfere. Technika
Lotnicza, 195}). r. 14, nr 2, s. 35-41, rys. 16. poz. bibl. 11.

Loty statkow kosmigznych (statkdw przestrzeni) przez atmosfere
sq wlasc1w1elzqgadr}1eniem lotniczym. Grzanie aerodynamiczne,
jego zwalcze_:me_l zwigzane z tym problemy strukturalno-konstruk-
cyjne ograniczajg predkosci lotu ze zmiang wysokosci do pewnych
dosé ciasnych granic. Opanowanie tych zagadnien jest gitownym
warunkiem lotu kosmicznego z ludzkg zatogg. (a)

200* 629.19:527 ILot

Press S. J.: An Application of solar radiation to space navigation.
Zastosowanie promieniowania slonecznego do nawigacii w prze-
strzeni. Aero/Space Engineering, 1958, t. 17, nr 11, s. 51--54 rys: 12
poz. bibl. 9. ’ S

Dotychczasowe metody nawigacji w podroézy kosmicznej sg nie-
wystarczajgce. Wedtug autora, opisana przez niego metoda okre-

Slania przebytej odlegtosci — za pomocg pomiaréw promieniowa-
nia _s}oneqznego — Jjest doktadniejsza. Pomiary za pomocg obser-
wacji gwiazd lub planet sg mniej doktadne i wymagajg duzej

ilosci tabel podajgcych ich potozenie.

Z. Brodzki
201* 629.19 ILot

Schulz W.: Der Mensch im Weltraum. Czlowiek w przestrzeni kos-
micznej. Z. Flugwissenschaften, 1658, r. 6, nr 4, s. 117—123, rys. 2,
poz. bibl. 8.

Artykut omawia mozliwosci lotu kosmicznego i

zwigzane z nim
zagadnienia techniczne, prawne,

polityczne i biologiczne.
Z. Brodzki

RADIOTELEMETRIA
202+ 621.317.083.7:621.398.3:629.13.018.7 ILot
Lichodziejewski C.: Zasady radiotelemetrii. Technika Lotnicza,

1959, r. 14, nr 3, s. €5—73, rys. 11, tab. 2, poz. bibl. 10.

\

Artykut precyzuje istote telemetrii oraz wyjasni .
telemetrii. Nastepnie W Sposéb pogladowy grze;::ogzome Tagy
analize systemOw, zaKresOW czestotliwosci pracy urzadza, 'ln.-;
telemetrycznych oraz porownuje Kkilka z istniejacy gdz
W zwiazku 2z coraz liczniejszym zastosowaniem e cil SYstemgy
molotoéw, statkéw Kkosmicznych oraz zdalnie kierowag Otowy, o
zagadnienia telemetrii stajg sie jedng z podstawow c?’]ch poclskow’
dzy i techniki lotnicze] (a). Yeh gy

lezi Wie.
WYPOSAZENIE PRZECIWOBLODZENIowyg
203* 629.13.011.67:629.135.4

Stallabrass J. R.: Canadian research in the fjelq i
jcing. Kanadyjskie badania nad zjawiskiem Oblodzanjah-e
cow. J. of the Helicopter Association of Great Britajp . Rl
t. 12, nr 4, s. 169—196, rys. 13, poz. bibl. 10. ‘Slerp_lﬂ
Omoéwienie prac prowadzonych w Kanadzie od r. 1951
dzinie badania zjawiska oblodzania $miglowcow j W s
z nim. Artykut zawiera opis urzadzen do sztucznego w,D Wal
obszaru oblodzenia, W Kktéorym badane $migtowce mo YiWarzani,
lot swobodny, an'alize'z‘_]awmka narastania lodu na lopatacyr‘:qnywae
wu jego na Wlasc1wosg1 lotne Smigtowca oraz szezegdloy Twply.
prob termoelektrycznej metody usuwania lodu z 91€me§t'kai
rujgcych. oW .

R. witk
204* 629.13.011.67:629.135.4.038 °‘;’5h
Richardson D. A.: Wahl H._ A, Clifford J. M.: Solutions Lat
licopter rotor blade icing. Sposoby rozwiazania problemy or he.

nia topat wirnikow S$miglowcowych. J. Helic Oblodza.

1958. t, 3, nr 3, s. 3—9, rys. 13 ) Copter g
Krotkie omdwienie pewnych systemoOWw stuzacych do zyay

oblodzania topat $migtowcow opracowanych w firmie ally

Amer.

R Vertol, Qg
wione s3 systemy: elektryczny, odlodzajacy topate Okresowb?m
7zowy zapobiegajacy oblodzeniu przez ciggle utrzymywanje Wy kjai
temperatury krawedzi natarcia. Artykul zawiera op! e

is oby syste
Zone jest tak-
PEWNOSei g,
mocCy oraz w.
Jest wyisigi

R. Witkowski

WYPOSAZENIE PRZECIWPOZAROWE
205* 629.135.4:614.843/847 -

Riehl Ch. A.: Aircraft crash fire fighting by helicopter. Zwalczaniy
przez Smiglowiec pozaru samolotu, na ziemi. J. Amer. Helicopter
Soc., 1958. t. 3, nr 1, A4, s. 2730, rys. 5.

Wytwornia $migtowecéw Kaman i wojskowe lotnictwo USA prz.
prowadzity préoby zastosowania sSmigtowcow do zwalczania poianw
samolotéw na ziemi. Udziat smigtowca HOK-1 w gaszeniu poia
ru polegal na dostarczeniu na miejsce katastrofy strazakow i urg
dzen gasniczych oraz na wspétdziataniu z powietrza (w locie wi
szacym) ze strazakami w utworzeniu tzw. ,drogi ratowniczej” do
ptongcego samolotu. W proébach stosowano chemiczne érodki g.
szgce w postaci suchego proszku i piany.

moéw i przeglad przeprowadzanych prob. Przeprowad
ze porownanie obu systeméw pod katem widzenia
lania, ciezaru instalacjl, zapotrzebowania paliwa j
runkow sterowania pracg urzadzenia. Wykazana
systemu elektrycznego.

R. Witkowski

LOTNISKA I LOTNISKOWCE
206* 629.135.4:623.139.85:656.71 ot
Postle D. E.: Heliport requirements in congested areas. Wymag-
nia dla heliportow w terenie zageszczonym. J. Amer. Heliopter
Soc., 1958, t. 3, nr 3, s. 10—16.

Zestawienie warunkow, jakim odpowiada¢ muszg helipory
umiejscowione na terenach o duzym zageszczeniu ludnosei (np. ¥
miastach) wg pogladow eksploatatora $smigtowcowej linii pasae-
skiej.

Autor zaktada, Ze optacalna i bezpieczna komunikacja smigloy:
cowa w miastach mozliwa bgdzie przy rozporzadzaniu wielosin-
kowymi $migiowcami turbinowymi o co najmniej 30 miejscat
pasazerskich. Artykut zawiera postulat, aby w Kkazdym miesae
USA juz obecnie zabezpieczyé tereny pod przyszie heliporty, pry
czym zaktada sie, ze wymiary heliportu typowego bgdg rdwme
120 X 60 m.

R. Witkowst
207* 629.139.83 B

Snow J. E.: Aircraft overrun larriers. Bariery Ograniczajae d

bieg. Aeron Engng. Rev., 1958, t. 17, nr 2, A4, s. 37140, 1ys. 3
Studium nad stosowaniem barier zatrzymujacych samoloty -

jako zabezpieczenia przy krétszych pasach startowych.

2. Brod'
208* 629.139.6:533.6.015.1 o
Hitter U.: Fangstartverfahren mit durch Schirm geddmpftem AD

schleppstoss. Zabieranie na hol szybowca przez lecacy samolot p}

uzyciu spadochronu, tagodzacego szarpnigcie. Zeitschriftbif;ilr EUE'
wissenschaften, 1958, r. 6, nr 8, s. 234—247, rys. 16, poz.zy i)umeY
Opis metody startu szybowca przez poderwani€ Pr

o
przelatujgcego samolotu, w Ktérej giéwna role °dgr§viuj:p:dna
chron situzacy do ztagodzenia szarpniecia. Samolot na.aowoduje
rozwieszona line holownicza, zaczepia o nig hakiem i pa rzeti¥
start szybowca oraz spadochronu, ktére znajduja S‘g,'go‘s-’é oral
siebie na obu koncach liny. Frzebieg startu, tj. Jegood“wielu P
przyspieszenie szybowca i samolotu, s uzaleznione b0 ooy,
rametréow, z ktéorych podstawowym jest stosunek 0por oW

do oporu spadochronu. Dalsze ,ustalone” holowanié dszghron g
bywa sie w zasadzie na petnej diugosci liny, a spado j

¥ 3 by nie
dujacy sie przy haku samolotu sktada sie Sam°cz);n:1:f aza);m
powiekszaé oporu aerodynamicznego zespotu. AIY ramé

A a
szczegbtlowg analize obliczeniowa Wplywu p.oszcz-egoliytcgjkg}’jnyd
trow na przebieg startu oraz projekty rozwigzan kons
spadochronu i zaczepdéw. J. Sandavél

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cz
tacja ukazuje sie w postaci

szawa, Al. Niepodlegtosci
tacje naukowo-techniczng jak

kosztow) fotokopie i mikrofilmy publikacji

€$¢ analiz dokumentacyjnych publikacji 3 War

kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut DJokumentacji NaUk°“f°‘TEChn;cmEJ(
188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, kidra moze obejmowaé zarowno Caid
i oddzielne jej dzialy lub poszczegolne zagadnienia i

S - >
I8
z zakresu lotnictwa. Peina dok

dokume®

Zwrol
tematy techniczne. CIDNT wykonuje (%

objetych zaréwno Przegladem Dokumentacyjnym jak i kartami dokumentacyjnymh



gz 11 str. oktadki) Ny
- e przyrzqdow
gy na Staranne opracowywant o
yale2y ':wroclccu’t“;‘é(;gcﬁ z uwagi na napreZenia, }a?e’b}é’ipr&lgge
1‘uChwytDUiU ngra{)iany przedmiot, ktory w czaste obro *
-1iq ONe 5
i’emmacno nagrzac.

; rie .
szlifowdn 16tnem Sciernym. . o
"szlifowazleleré’cazegr%i:rgmi i ptétnem sciernym, jak réownie na
szlifowan

wygtadzaniu po-
imowych, Stosowane bywa przy ! a .
cufierkach !;;srz,}owzniu jej, przygotowaniu do klejenia qra-oufillta
gierzchnt, szt i zaokrqglaniu ostrych krawedzi — zaréwn

wania Zﬂdszn’(?,",’)dnych jak i warstwowych. Korzystniejsze jest szli-
4 o

skiwana na tasme pozwala na zwiek-
amqkr";,bvfggﬁi,mrf{g dopuszczajac do zbytniego nagrze-
s prqdkos_cal tyma, chtodziwo chroni sciern.two przedr zamula-
gania_ S1€- 1;‘?‘& tworzeniu sie lotnych, szkodliwych pytow. Jedy-
qem i 2apo 'ffmrdza"e sztucznymi zywicami i fibre na,le_zy s'zb@fo-
,,e.drew;lgc#o zalecang gradacje ziarna papieru i ptoécien Scier-
na :

5 i od zastosowania podaje tabela XIII.
syeh W zaleznoécl O

Tabela XII.

i 5 S do obrobki
ia ziarna papieru i ptocien Sciernych
ulecona. gradacia tworzyw sztucznych

B e e X |
_ : Pod powtoki )
‘ Na gotowo lakiernicze | Dla zywic
—_— e — metakry-
B | lowych
giarno Nr: | na sucho | na MoKro | na sucho ‘ na mokro
arivka 'i | |
obka - ‘ o .
Supna | 50-70 - | - 320
A | |
e ‘ B
kR | 160180 100 - | 400
obka wWy- ‘ ‘ \
B aca | 200-240 200 | 180 160 600

), Szlifowanie maszynowe tarczamt

g outwardzalne obrabia sie najczesciej na obrabiar-
mTcl;:O;fg&)?L';fogtudo szlifowania metali. Jedynie dla szlifowantz)a
‘~klowego zaleca sie stosowanie obrabiarek spec;alnych_. Do o};
rél;ki uzywa¢ nalezy tarcz spepjalnych dla tworzyw siuczny«a_
g twardosci L—M i gradacji ziarna 48—60, pracujgc przy pre¢
losci obrotowej tarczy okoto 28 misek. Szlifowanie jest ]ednym
; niewielu procesow obrobkowych tworzyw sztucznych, przy kto-
rych zalecane jest bardzo obfite chlodzenie wodq.

¢ Szlifowanie prosckiem Sciernym

i o ; 1 z bnq do
Siifowanie proszkiem Sciernym jest operag)qTbg;g;ghpgg?abit}”ek
plerowania. Przeprowadza sie je za poomocq 7€ L B e A0
pecujacych elastycznymi tarczami, wykonanymi najczesciej
i j i j rzemian duze
rcze elastyczne wykonuje  sie s}cladamc na p e
iTw(xlate quzki.y Duze posiadajq S$rednice okoto 390 m'rln,_ ma;estslgd
uee jako dystansowe — 156 mm. Tuardos¢ tarczy zalezna Jet s
iloici krqzkow matych w stosunku do Quzych. Rozrqzr‘uamy arc--
aarde (dwa krqiki dystansowe na kazde trzy krqzki duze) oraz
arcze migkkie (dwa lub trzy krqzici dystansowe na lkazde dwa
duze). Szerokos¢ tarcz wynosi najczesciej 100 do 150 mm. Poza tym
sotyka sie rowniez tarcze elastyczne specjalne innych typow. b
Sdifowanie proszkami za pomocq tarcz stuzy do usuwanta gteb-
wych rys i uszkodzenrn powierzchni. Tarcze miekkie uzywane sq dp
wtwania rys ptytkich i bardzo drobnych uszkodzen powierzchni.
Do szlifowania stosuje sie mieszanine mqczki pumeksowej z wo-
do, rozrobionej ma gestq papke (okoto 100 cz.). Korzys.tn.y. jest
numez dodatek szarego mydta (okoto 20 cz.) oraz niewielkiej llos__cz
deu (okoto 2 tyiki stotowe). Obrobke _nalezy prowadzi¢ PTZY
predkosct obrotowej tarczy 600—Y00 m/mln.. przy czqgtym' Tuchu
uglednym w stosunku do przedmiotu. Najwyzsze predkosci sto-
e sie dla Zywic metakrylowych.

LBebnowante

I L P X Inq me-
Dla przedmiotéw drobnych o niewielkiej g7 ubosci racjona |

todg ul;uwunia zadziorow jest bebnowamﬁ. qutaomzmejsce np. jako
hrobka wykanczajaca po wycinaniu wy rojnii . .

Bebny Ciljlindryczne lub szesciokgtne powinny byé wyko;m#ﬁ
:grubej siatlei lub blachy perforowanej. Obrobka w bebnach za
kmetuch jest miewskazana, poniewaz dla r};l.ektorgch. Eworzy;i;)rgzzzi).
I ywic fenolowych) odtamywane czgsteczki przedmiotu po 0s2z-
lwﬁglnzufmajq tendencje przyklejania sie¢ do powierzchni przed
miofas, o .

Do bebnow nalety tadowaé przedmioty catkowicie zimne, wy-
pelniajac je do 75 objetosci (szczegolnie przedmioty d’qzeb gby
imkng¢ zbyt gwattownych opadow). Zalecana predkosé bebna

i~70 obrimin. Czas trwania operacji dla tworzyw termoutwardzal-
"ech — okoto 10 minut.

BLPolerowanie

Ogolnte nalety stwierdzi¢, ze uzyskanie_ gltadkiej _powierzchni
0 ,wysokim potysku’’ jest dla wiekszosci gatunkéow tworzyw

ucznych bardzo trudne, a dla tworzyw termoplastycznych pra-
tle niemozliwe,

t Polerowante bebnowe

Dia uzyskania potysku powierzvgni cz%s'ci drobnych mnajracjo-
Mintejszq metodq obrobki jest bebnowanie, B

Preedmioty 2 2(Lwic fenolowych nalezy obrabiaé DOCaqtkowOC:L‘;
mokro, tadujqc beben do potowy i zalewajqc roztworem mqp;z
Pumeksowej “w wodzie (10 gr pumeksu na 10 litrow wody). ‘ma'li
Predkosci 30 obrimin po 30 minutach uzyskuje sie gladka.t e
10w powizrzchnie. Obrébke na sucho przeprowadza Sig nAstep e
tdujgc bebny trzema czesciami objetosciowymi cwieczkow Sze
skich, dwiema czesciami objetosciowymi obrabianych przedmiotéw

oraz dodajqc Y litra maqcez

) ki pumeksowej i Y. 1i¢ j
Przy predkosci 30 obrimin ’ E G S

. uzyskuje si otysl 2
tednid. Yy J € DPotysk w czasie 5 do 12
Obrobkq wykanczajqeq  jest usuwanie resztek
) yka « ) L z pumeksu rzez
gg(b(rjz;l);i()c;lme }lt’ L'lqglll, v minul w trocinach z twardego drewnap na-
Syconyc naftq (1 litr na 6 litrow trocin), rz su )j ~
b P et A ] ). przy stosunku objeto

do obrabianych prredmiotow 1
dl’(l)lcrohwanllg bebnowe przeclmiotow z

Zalnyc odbywa sie na podobnych zasadac t 2 i
drewnianych cwieczkow Mogq byc trociny hz ztwg:g'cgge cfge?lﬁgzt
przesycone roztworem parafiny, roxpuszczonej w gorqcej Lerpen:
tynie. Ladowanie bebnow do 80°, ich objetosci Przy zachowaniu
stosunku 1:1 objetosci trocin i przedmiotdw. ‘

b. Polerowanie elastycznymi tarczemi.

o1
innych 2ywic termoutwar-

Do polerowania
szych powierzchni, uiywa sie tarcz wykon
Slinu, inletu. filcu, Jlaneli lub tarcz typu
z tu.‘przywa Sztucznego.

_Ogoln_q“zasaaq dla tej metody obrobk
wie najnizszej temperatury obrabiane
ku tarczy z przedmiotem). W zwiqzk
docisku i zapewnic ruchy tarczy w
lecane predkosci obrotowe dla tarcz
tu obrabianej powierzchni, Zawieraj

tarczami elastycznymi, stosowanego dla wiek-
anych 2z miekkiego mu-

szczotkowego z witdlcna

4 i jest utrzymanie mozli-
1 powierzchni (w miejscu sty-
U z tym nalezy unikac siln
stosunku do przedmiotu. Za-
zalezq od ich $rednicy i ksztat-

@ sie one i
2000° i ate. 1 e w zakresie 400 do
Jako Srodkéw polerskich ufywa cie rdzu szlifierskiego w
wiedenskiego, tripoli i ; : p Lk

2¢ C ] i innych past specjalnych, w
waznie znajdujq sie dodatki

Niel;tdre pasty polerskie dosta
staci laseczek.
Zywice poliestrowe daje s

ne przeszlifowanie na mokro, a nastepnie polerow
tach 1400—2000 na minute.

Zywice ’.meta.krylowe, PO wstepnym przeszlifowaniu, poleruje sie
bardzo miekkimi tarczami przy predkosciach obrotowych 13—18
m/sek_specyalnymi bastami firmowymi.

ywice poliamidowe nie daiq sie polerow:ié na wysoki polysk
nawet przy stosowaniu bardzo intensywnego chtodzenia, uzywajqce
;ilroldkow polerskich w stanie ptynnym, rozpuszczanych w alko-
olu.

Uzyskiwanie potysku przedmiotow z 2Zywic termoelastycznych wg
najynowszych metod odbywa ste nma zusadzie stapiania ich powierz-
chn} przez miejscowe przegrzanie do temperatury ok. 100 °C, przy
docisku tarczq polerskq. Zabieg ten 3 !

2 est trudny.
Inny sposob polega na mnagrzewaniu

doprowadzajqc do nadtopieniu,

| ktorych prze-
lekkich olejow, wosku itp.
rczane sq w stanie statym w po-

stosujqc wstep-
ante przy obro-

i¢ doskonale polerowaé

powie'rzqhni ptomieniem,
przez co otrzymuje sie potysk.

III. WYCINANIE BEZWIOROWE
1. Ciecite nozycami

Cienkie arkusze tworzyw sztucznych jednorodnych i
wych 2 wypetntaczem papierowym oraz
noiycami recznymi. Tworzywa na bazie
sie ciq¢é w ten sposob do grubosci 2,5 mm, a tworzywa z Zywic
melaminowych i fenolowo-formaldehydowych -— do grubosci 1,3 mm.
Przy cieciu mnozycami mechanicznymi od grubos$ci 1 mm ko-
TZystne jest nagrzewanie przedmiotu. Odbywaé sie to moze na
specjalnych ptytach grzanych elektrycznie lub parqg, korzyst-
niej jest jednak zastosowac grzany stot nozyc. Mozna rowniez na-
grzewac ciete arkusze promiennikami podczerwieni na stole nozyc.
Aby uzyskaé prawidtowy przekrdj cietego materiatu, nie dopusz-
;cczajqc do tamania, konieczne jest stosowanie nozy o odpowiednim
sztalcie.

Dla tworzyw z octanu celulozy zaleca si¢ stosowaé noze o kgq-
cie ostrza poczqtkowo 30 °, a w dalszej partii 25°, od strony ptas-

kiej za$ powinny one mieé zeszlifowanq ,lysinke”  szerokosci
okoto 0,05 mm.

warstwo-
tekstylnym, mozna ciqé
Zywic fenolowych dajq

2. Wycinanie na wykrojnikach

Tworzywa 2z zywic melaminowych i fenolowo-formaldehydowyc_h
na skutek swojej kruchosci nte nadajq sie do wycinania wykroj-
nikami.

Cienkie piyty z tworzyw fenolowych warstwowych _.z wypetnia-
czem z papieru i tkaniny wycinajg sig dobrze, przy czym te
ostatnie lepiej). Od grubosci 1 mm wzwyz Korzystne jest podgrze-
wanie ich do temperatury 100 °C na ptytach grzejnych. bNalezvy
przy tym pamietac, 2e po ostygnieciu wyciety otwor zmniejsza sie
ok. 0,2%,. . )

Przy /konstrukcji wykrojnikow, biorqc pod uwage _tendepc;e
zmniejszania sie Srednic wycinanych otwordw projektuje sie:

d +03g

stempla dolu'oru

dzie g = grubos¢ wycinanego arkusza. ) . .

gLuz S;niegzy stemplem i ptytq tnqcq przyjmuje sie 0,01 mm dla
ubosci cietego materiatu do 3 mm. ) . .

grDm arkusezyggrubszych niz 3 mm, stosujqc wylcrojniki nozowe,

nalezy zapewnié kqt ostrza 40—45° (rys. 20)

/ 1 \(/‘.mw
2l Un

[

N d do wycinania tworzyw 2z 2z wic f nolowych o grub Sci
arz 2ie ) Yy Yy e o]
€ Yy

i Sci lezy stosowaé

g aniu ptyt o grubosciach > 10 mm nalez? S ‘

obpr7ézbyk w%dgwu et%pach. Pierwsze wyciecie zgrubne nie 'dajias'zcg»

dowalajqcej powierzchni przekroju. Ostateczny ugymzard_; w ct

wy wyglqd krawedzi cigcia uzyskuje sie w drugim stadium prz}
wycinaniu na gotowo.



: ; " ok
cinania stosuje sie wykrojniki blokowe 1 postepowe, Jg
ré?u(:zi;gykonstrukcje kuprosz.gtz:zrcl’el gpy.n;,ilo o?aq(‘zgggégrupkogﬁti?)?éjElrney.
grubosciach nie przekraczajac X zsaz‘one Sl e
Wszystkie wykrojniki powinny byc' wyp! Lkl
arniacze. Ten ostatni winien byé¢ ciqsno pa
;‘txelfrfgh}. i’gtyta tnqca moze byc¢ zeszlifowana skosnte, zwtqszcza g;?:
wiekszych wykrojow. Grubosé piyty_ tngce) mei po;chnTgltworu
mniejsza od grubosci cietego arkusza. Sred_mca wycinan ?uinn byé
odstepy miedzy otworami oraz od krawedzi p_t%ty nie po v
réwniez mniejsze od grubosci cietego materia ud Towio. GrRATAE
Tworzywa odlewane nie nadaja sie specgalnie o gteriab iy
nq metodq. Je$li zachodzli takg kqn;;gzrzgﬁ;blg:;eiy m
° kapieli wodne) ej. i i
doOgtce')m‘ll)é ggorcqcfutwgfzywa termoplastyczne nie powinny by:tutfgcc’f;
nane na zimno z uwagi na ich k'ruc.hoéé w nis.kzchoéemlgterw grub;
Jako minimalng temperature.obr.ol_)kz okresla sie 30 46—551°C Nios
sze nalezy ogrzewaé przynajmnie) do temperatury o ﬁielach
ktore tworzywa przy wiekszych grubos$ctach grzeje sie w ka

Wskazéwki dla autoréw
wspélpracujacych z redakeiq nTechniki Lotniczej*

Spi i i i akcyjne i ukazywa-
rzyépieszyé i ulatwié opracowanie reda 1 3
niﬁt?i'e I;)rayc F:)rzesyylanych przez autorow, ;‘edakc;_a czasopls:nacz'rl;sy(él;l]
nika Lotnicza prosi o Sciste przestrzeganie pongzszych wylyk 3 do.
1. Przed przystapieniem do opracowan, orygmalnycllm,‘ ja oreie
artykutéw kompilacyjnych lub streszczen do TL nalezy 'ptwier-
mieé sie z redakcjg celem u:godniema aktualr;lc;'lsjmuteir;x:élg:ol :utora
nia, czy dany temat nie jest w opracowa 5
dzlgol reda%,(cji moga by¢ nadsylane jedynie art.ykuly doty_chkczizv;:f
nigdzie nie opublikowane i ktore nie be'da_opubllkowane wdlaiania
kolwiek wydawnictwie w okresie 12 miesiecy od daty nades
kutu do redakcji. . . i .
ar;yUklad tresci artykutu winien byc¢ przq;]szysty, zrozumiatlty i Jas
ny: Brak tej cechy sprawia, ze najwartosciowsze nawet prace nie
moga byé nalezycie ocenione.

Nalezy przestrzegac¢ jednolitego sl_owmc_:twa w teksScie i na rysun-
h oraz zasad obowigzujgcej pisowni. . i .
ké.!f Stownictwo techniczne, stosowane oznaczenia oraz jednostki

i i i i i i jeta przez
miar winn byé pisane zgodnie 2z t_erm]nologna przyje
P(;ISkie Noxymy. jak i przez inne obowigzujace przepisy.

W tym celu jest wskazane postugiwaé sie nastepujgcymi nor-
mami:
oznaczenia — mechanika o oE ol w s ng\z:l:a:g;;gi
oznaczenia — optyka . . IGF I CO R PNN -
oznaczenia — cieplo CI- R .
atmosfera wzorcowa " e T -

PN.L — 02150

lotu, oznaczenia . PN'N — 01060

mechanika ni a S -
wytrzymatosciowych wielkosci

" PN.L — 02001
oznaczenia .

PN.E — 01100

oznaczenia w elektrotechnice . = ok 1

klasyfikacja statkéw latajgcych 3 a Z . PN.L — 02.:(1)3
samoloty, ciezary — oznaczenia . . . 3 . PN.L — OEI !
silniki lotnicze — klasyfikacja . = . . PN.L — 0252

imigta — okreslenia i klasyfikacja . . . . PN.L — 02521

R(’)wngoczeénie jednostki miar naiezy pisa¢ zgodnie z rquorzadzg-
niem Rady Ministréw z dnia 1 lipca 1953 r. w sprawie prawnie
obowigzujgcych jednostek miar (Dmenmk' Ustaw PRL, nr 35,
z dnia 17 lipca 1953 r., poz. 148). Zestawienie jednostek miar sto-
sowanych zgodnie z powyzszvm rozporzadzepiem w technice za-
mieszczone jest w zeszycie 1 Techniki Lotniczej z roku 1956.

4. Objetosé artykutlow giéwnych nie powinna przekraczaé_ 10 }.(o-
lumn (stron) druku z rysunkami (okoio 50 stron maszynopisu z in-
terlinia — lgcznie z rysunkami), prace zas przeznaczone do dziatu
,,Przy rysownicy’ winny byé¢ objetosci do 5 kolumn druku. .

5. Autor winien dostarczy¢ artykuit do redakcji w maszynopisie
w dwu egzemplarzach. Maszynopis nadestany do redakcji winien
odpowiadaé wymaganiom podanyvm nizej.

6. Tres¢ pracy winna by¢ navisana pismem maszynowym na po-
jedynczych arkuszach papieru formatu A4, jednoczesnie z interlinig
tj. co drugi wiersz, tgczni® ok. 30 wierszy na stronie, z margine-
sem 5 cm z lewej strony oraz 1 cm z prawej strony. Wszystkie
strony maszynopisu pow{nn?' by¢é numerowane u goéry posrodku
strony. NN

7. W maszynopisie@ nie_, podawaé¢ zadnych podkreslen, nie pisaé
rozstrzelonym drukiegn, ani catych stdw duzymi literami.

8. W maszynopisie nie pozostawia¢ wolnych miejsc na rysunkKi.
W miejscu gdzie ma by¢é umieszczony rysunek lub tabela, nalezy
z lewej strony na marginesie zaznaczyé¢: rys. 1, rys. 2, rys. 3,
tab. 1, itd., przy czym tabele winny by¢ napisane na osobnych
arkuszach (w dwu egzemplarzach), a nie w tekscie. Tak samo osob-
no (w dwu egzemplarzach) winny by¢é napisane podpisy pod ry-
sunkami oraz wykaz literatury.

9. Tres¢é pracy winna by¢é podana w formie bezosobowej. a wiec
nie — przyjmuje, ze,.., zakladamy, ze,.., lecz — przyjeto, ze,..,
zalozono, ze .. itp.

10. Artykul winien byé podzielony na logiczne rozdzialy i ustepy
zaopatrzone w tytuly. Wstepu nie nalezy numerowa¢, unikaé¢ row-
niez numeracji ustepow. .

W artykule zawierajacym duzg liczbe wzordw i oznaczen nalezy
giodowne oraz wprowadzane nowe oznaczenia zgrupowaé¢ i podaé
w zestawieniu ,,Oznaczenia’ umieszczonym przed wstepem. Oznacze-

nia winny byé uszeregowane w pionowych kolumnach, jak przy-
kiadowo:

KkG/m2 cis$nienie

11. Przy podziale tresci na ustepy myslowe nalezy pierwszy wiersz
danego ustepu wcigé (akapit), nie nalezy jednak naduzywaé cze-
stego powtarzania akapitow.

Nalezy rowniez unikaé wyrodzniania catych ustepow tekstu przez
skrocenie wierszy (wciecia).

12. Wzory matematyczne i inne nalezy podawaé w oddzielnych
wierszach. Wzory nalezy wpisaé odrecznie, mozliwie najwyrazniej.
zachowujgc odpowiednig wielkosé liter i cyfr, oraz prawidilowy
ksztalt i polozenie wskaznikéw i symboli. SzczegZdlnie wyraZnie na-
lezy pisaé wskazniki dolne i gérne oraz wyktadniki potegowe,np.:
AL p”kr' B2 N, Nalezy réwniez specjalnie zwréci¢ uwage na wy-
razne i zréznicowane pisanie liter C, ¢, K, k, L, 1, O, o, P, p, S, s,
U, u W, w, X, x, ¥, 9, Z,

Znaki matematyczne, wykresy techniczne oraz wielkosci we wzo-
rach winny byé¢é podane zgodnie z zasadami przyjetymi przez Pol-
skie Normy.

W tym celu wskazane jest postugiwa¢ sie nastepujacymi
mami:

pismo rysunkowe normalne

nor-

(pochyte) + . PN.M — 01063

olejowych do temperatury 130 °C. Czasy grzania zawierajq sig :
kresie 2 do 60 min.

Wycinanie na wykrojnikach tworzyw wzmacnianych V;’téh
szklanym odbiega od ogolnych zasad, stusznych dig tej L3
obrobki przy inmych materiatach. Mme

Wykrojniki powinny postada¢ budowe specjalng z silnymi »
niaczami, poniewaz ot_wér w ptycie tngcej jest mntejszy ol
nicy stempla, a wycinane otwory majq tendencje 2mnigies
wymiwréw. Do budowy narzedzi tnqcych stosuje sie stule-n
sokiej zawartosci C, Cr it Ni, a nawet spieki twarde i 0
trwatos¢ ich dochodzt zaledwie do potowy trwatoci twykpes
do ciecia stali. . ik

Przy S$rednich zawartoSciach wldkna szklanego Prawidlo
projektowany i wykonany wykrojnik daje ostre k,.awedmwo
nanego Przedmiotu przy 9grubosci 2 mm, zedowalajgce D2y 4
a od grubosci 6 mm nalezy juz stosowaé dodatkowq obrébi.
kanczajgcq. Wymagana sita w odniesieniu do DOUJierzchmg
przekroju wynosti mniej wigcej 1500 kG/cm?, -

alfabet grecki . . . . . . . . =
znaki matematyczne i logiczne - 4%
wykresy techniczne = 3 NN e . . PNM

13. Odnosniki dodatkowych uwag czy wyjasnien nalezy pe
bezposrednio po wierszu, w ktorym liczba odnosnika zostala POg
nalt).

14. Artykuly o objetosci powyzej 3 kolumn (15 stron mgasz
winny byé zaopatrzone w zwigzle streszczenie zawierajace zasag,
cze tezy, wylasnienia istoty ewentualnego nowego podejscia d0 ta
matu itp. Streszczenie nie powinno przekraczaé¢ 1/; strony maszyn,
pisu. i

15. R6wnoczesnie z maszynopisem pracy nalezy na osobnej ka
w dwu egzemplarzach nadesta¢ poprawne ttumaczenie tytujy D
cy w jezykach rosyjskim i angielskim.

16. W wykazie literatury nalezy kolejne jego pozycje ni
rowaé 1, 2, 3,... oraz podaé¢: pierwsze litery imion i nazwigks
autora, peiny tytut dzieta lub artykutu, tytul czasopisma, {om, jy
numer zeszytu, miejsce 1 rok wydania oraz ewentualnie p
strony.

Pozycje wykazu literatury winny by¢ numerowane w kolejn
alfabetycznej autorow lub w porzgdku cytowania. W tekscie
lezy umiesci¢ powotania na numer pozycji w nawiasie kwadrat

Ynopig,

wym, np. [lit. 5].
17. Rysunki i wykresy winny byé wykonane zgodnie z pg
Normami, PN.M — 01050 ... PN.M. — 01099,

na kalce rysunkg

biatej (nie w odcieniu kolorowym) lub na twardym papierze

sunkowym.

Przy wyvkonaniu wykresdOw nalezy tak dobraé skale, aby
zmniejszeniu oczka siatki mialy wymiar 10 X 10 lub § X35 n

Rysunki i wykresy winny by¢ wykonane w skali 2:1 lub w
jatkowo 3 :1, pamietajgc, ze po zmniejszeniu podstawa rysunké
na jedng szpalte wynosi 8,5 cm, najwieksza zas$ podstawa rysun
wynosi 18 cm.

Nalezy w miare moinos’_ci unikaé umieszczania na rysunkach
pisOow objasniajgcych, Kktore powinny byé umieszczone W podp
wydrukowanym pod rysunkiem w kolejnosci odnoszacych n
row. y

18. U samego dolu rysunku, a na fotografiach na odwrocie,
lezy napisaé czytelnie atramentem: numer rysunku, tytui a
kuiu (moze byé w skrodcie), nazwisko autora i oznaczenie
rysunku — dot—.

19. Fotografie przeznaczone do wykonania klisz w:nny byé w;
nane na 8gtadkim blyszczacym papierze fotograficznym i w
moznosci retuszowane.

20. Wszelkie rysunki i fotografie winny byé przystane do redak
w jednym egzemplarzu i zalgczone oddzielnie w usztywnionej
percie.

21. O ile majg byé reprodukowane rysunki lub fotografie z i
literatury, to ksigzki i czasopisma nalezy zalgczyé do maszyno
1 zaznaczy¢é na wykazie rysunkow i tabel tytul i strone d:
z KktOérego nalezy zaczerpngé¢é dany rysunek. Nalezy rowniez za
czy¢ wykaz nadestanych ksigzek i czasopism. Wydawnictwa te
stang po wykorzystaniu zwrdcone.

22, Wszystkie rysunki, wykresy, tabele i fotografie winny byé p
numerowane zgodnie z tekstem.

23. Maszynopis catej pracy powinien by¢ koniecznie przejczal
i czytelnie poprawiony oraz podpisany przez autora. E

24, Zgodnie z podanymi powyzej wskazoOwkami tres¢ nadsylanye
prac powinna byé opracowana w takiej formie (pod wzglade:n me
rytorycznym, stylistycznym, uzytego stownictwa itd.), by bez
kichkolwiek dalszych poprawek redakcyjnych i przerobek pr
nadawata sie bezposrednio do pr-ekazamia do drukarni (po doke
naniu w redakcji adiustacji artykuju). i

25. Przystanych maszynopisOw arlykuldw w zasadzie redakcja n
zwraca.

26. Autorzy proszeni sg o podaniec w maszynd)isie, przed Uyt
tem artykuiu, pelnego ty.utu naukowego przed mieniem i nazwi
kiem ora: w przypadkach uzasadnionych o podanie pod na:w..Ket
nazwy instytucji.

27. Po otrzymaniu

artykuilu redakcja wysyta natychniast |
twierdzenie odbioru,

a nastepnie w okresie do 3 m esigcy da'sz
wiadomosci co do losu ariykutu: przyjecia, odrzicenia, k nee
nosci uzupetnien, terminu druku itp.
28. O przyjeciu artykutu do druku decyduje
cyjny czasopisma na wniosek redaktora d:ectu.
29. Autor artykulu wydrukowanego w czasopismie otrzv.nuj2 b
platnie 1 egzemplarz czasopisma oraz na zadanie odbitki odplat
30. Honoraria autorskie ptatne sy po ukazaniu sie artykutu w
sopismie w wysokosci ustalonej przez Centralny Urzad Wydaw
nictw pismem okolnym nr 120 z dnia 15.12.1955 r. Po Pprzyl
artykulu do druku autor moze otrzymaé 30% zaliczkg¢ na Po
honorarium autorskiego. ” v
31. W celu umozliwienia szybkiego porozumienia sig redast
z autorami w sprawach przesianych prac, autorzy Pproseni
g podanie najwlasciwszego w tym celu adresu lub numeru
onu, 4
32. W celu szybkiego przekazywania honorariow "11\1101'5““’“eni
dakcja prosi o podanie imienia i nazwiska w peinym brzm €
oraz wskazanie adresu lub numeru i tytulu konta bankOwego
ktéory ma by¢é honorarium przestane.

1) tak,_jak w tym przyktadzie.

Komitet Radak-
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