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KORDZINSKI W,

ArTyaciiioe cocTosie H HCPCHCRTHBBI Aalibleiiuero
Pa3BHTHS GBIUUIONHDIX ra3oTYPONHHBIN ABHFATEICI

I craTne paceMaTpIIBACTCs COBCHITIRIUIIICA 3a HOCJHCIHIC TOAb iipg-
rpecc i 00JIACTH QBIANIONIHLIX TA30TYPOMIINBIX FIBAraTescil. dtor
Mporpece HPOABIAACTCH BLOAOM B BKCILZIyaTaulll) HOBKIX THIOB Bl
raTesaeit, 110CTOSIHHAIM COBENICHCTBORAMICM {BiIraTeseli ¢ rasodima-
MUYCCKOIT I KONHCTPYKRTHBHOIT TOMKII 3peliisl, HPIMCHCHICM Hoyeil-
WX CHCTEM DECYTMPORARIS, HOBBIX MaTCPHAJOB, & Takike vioy.
gereM HaICKHOCTI 1 MC/KPCMOHTIBX HepHoon. KpaTtko npeicra-
BIICHBI NPCIBICICHIHC HANDARICTHIA PA3BIITIN TA30TYDGHHHMY i1
raTencii 1 o3MOZKHOCTIT IX 110BBIX HPIMCHCHIS.

621.454
GAJEWSKI T.

Avasmrieciuii MeTol onpegesIensisa S COBMCCTHOIT
padoThbl BCHTHIIATOpPA 1 KOMHpeccopa ¢ TYpdltHaMit
ABYXBAALHBIX JABYXKOHTYPHLIX JBHraTeICil

B cTaTthe oreatinl CrioCo0Ll ani niTiYeckoro onpeite 1CHIA JIUHIN co-
BMeCTHON  padoThl KoMmilpeccopa ¢ TYPOUHON BbICOKOrO JABICHIA
II BCHTHJIATOPA C TYPOHION HII3KOI0 JaBJa€HHs B ABYXBAJIHOM /IBYX-
KOLUTYPHOM jiBHrarese 6¢3 ¢ii3CaHI TOMINBA B HAPYyH#HOM KOHTY-
pe. Paccy)KacHIIT  1KacaroTesl JBYX CJIyUaeB: a) CBCPXKPITIUCCKONO
mnepenaja AaBaeliii B BBIXJICITHOM COMNJe BHYTPCHHEI'0  KOHTYpa
II B BbIXJIOIIHOM COIIC HAPYHHOrO KOHTYpa, 6) MOKPHTIRICCKOrO mne-
penaja I1ap’IeHMil BHYTPEHHErO KONTYPAa B BBIXJIONHOM COIWIE Ha-
PVRHOTo KORTYpA.

B ofonx  eayuasix Npeiorioqdietl cBepXLKpuTiriecyit nepenad aau-
J1eHINT B CONGINBOM anmnapaTte TYPOIHLI BbICOLKOrO JaBieHI,

BEKIESINSKI R., RZEVWSKI H.
621.454.004.64

ITospe:xjenist ra3oTypPoNnbIX IBHraTesiei
OT IOCTOPOHHIIN Te:d '

B cTaTthe paccMOTPeOHLE BOMPOCHI CBA3AHHBIC C HOBPC/KICHMAMI ra
30TYPOIHMIBLIX  JABMIatTelICH  1IOCTOPONIIIMIT  TCJAMI  TTDOHITKIIISIMI
B [POTOUHYM YacTh N3BHe fBuraredeii. IlpelcranieH  MeXaHn3M
HPGHIIKHOBCHIIA  1OCTOPOHHIN TEJI BOBIYTPDL ;IBHUraTelieii a Tarwie
Xapairep H pas3Mcpbl 1T0BPC:HICHIIT  BLI3BANHBIX  IOCTOPOHHIIMII Te-
aamilL B garinountesanlioi vwacTil CTAaTHIL Npe;[CTaB IcHkl HOBBIC KOH-
CTPYRTHEHBIC DELICAHA 11 1TOBAM TEXHIIKA IKCINIyaTaml Hapas;IcH-
HbIC HA YMEHDBUICHUE OMacilocT!l CBA3aHHON € MpOoItIIOBCHIIEM BO-
BHYTPH JiBHraTesicli IOCTOPONHIIX TEJI, 3aTPOHYT TaK:i¢ BONPOC MO-
JICPMI3ALDIT caMOro  00CaYIKIBAHILT &3POIIPOMOB 1f  aBllaillloOHHOIo
obopyIioBalllA € NC/ABKO YLABICHIISI TIOCTOPOHHIX 'Ted U3 T0oBepN-
HOCTH d3PO0OMOB.

629.13.002:629.13.001.6
GRZEGORZEWSKI J.

Hayuno-ncciegoBare ;iberas 6a3a i0:1bCKOIi
aBIAINONNOIT POMBIULICHHOCTH

3aTeM paccMOTCIibI HAYUHO-11CCSICA0BaTe ILCKIIC PA0OTh! MPOBOANMbIE
8 ITonpige B obsacTy ABHIaTe;ICi, aspolIIHaAMIIKIL, JICTHIIX IICHbITa-
HU, NPOYHOCTH IKOHCTPYKIUN, ABIANIOHIION0 000pY10Bauiad a Tak-
A{C MATCPHAJIOB I TOILIB. OTH paborht BEAYTCST TaaBHbiM  o0pazeM
B Hucturyre ABuamiii B Bapmase, KOTOpbIii ocuaiucH COBPCMEH-
HBIMII Ja0OPATOPHANI, adpPOINHAMITUCCKIIMII TpyDayMIi, B TOM uIciIc
ABYMA CBEpPX3BYKOBBIMII TPYOaMll a4 TaK:ke TOPMO3HBIMII CTCHIAMIT
WA HCHbITaHIIKM ABHraTtescii. IMMHCTHTYT ABIaullt 3aHHMACTCA KpoMe
TOI'0 113;1aTCJILCKOIT 1T HOPMAs113a HOHII0N ACATEILHOCTDIO.

JUNGOWSKI E.
Kocmoronuyeckaa teopus npo, I'. A. Morskumiikoro

Bo BCTYIITCJILHO 4ACTII CTATLII KpaTKO paccMoTperia Hayumnad Je-
ATeqbHOCTh Npod. I A. MoIOKHIKOI'0, KOTOpPAs BOCXOINT K MEPIo-
Ay Ito 11 muponoit Bokitibl. B NasibHeiiuieli yacTi mpeacrabieHa pas-
paGortaHuast 1M B 1942 10;1y a3poa1HaMITyeckasA TCOPMsi BO3HIKHO-
BCHIIA BCCSICHHOIf, corlacHo KoTopoii Bce HeOecHble Tesqa oOpasopa-
JIICh M3 BHXpel. B 1964 1. ora Teopiia OblLia pacmnpeHa myreM
BBCICHWS ITOHATIA KOCMICCKONH Mertopodiorit.  IIpod. Bokssimii
HaMepcel 1POBCCTII KOCMHYECKIIC HCCeloBanMA MPIf HOMOLUI JICKT-
POHHBIX CHETHO-PCIUAIOILIIX MallHil.
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Stan obecny i perspekiywy dalszego rozwoju lotniczych

silnikéw turbinowych

W artykule omowiono postep, jaki dokonuje sie w ostatnich latach w dziedzinie lotniczych sil-
ncow turbinowych — wyraza si¢ on wprowadzaniem nowych typow silnikow, statym doskona-
leniem siunikow pod wzgledem przeptywowym i konstrukcyjnym, stosowaniem nowoczesniej-
szych systemow sterowania, stosowaniem nowych materiatow oraz zwiekszaniem niezawodno-
sct i oKkresow wmiedzynaprawczych silnikéow. Pokrodtce przedstawiono przewidywane kierunki
rozwoju silnikow turbinowych i mozliwosci nowych ich zastosowan.

Jeszcze do niedawne panowal do-
sy¢ rozpowszechniony poglad, ze
nieuniknione jest powazne ograni-
czenie rozwoju samolotow wojsko-
wych na rzecz réznego rodzaju po-
ciskow rakietowych. W zwigzku z
tym sgdzono réwniez, ze nastgpi za-
hamowanie postepu w dziedzinie lot-
niczych silnikéw turbinowych. Prze-
widywania te jednak nie sprawdzily
sie i obecnie — w wyniku powstania
nowych doktryn strategicznych —
kladzie sie jednakowy nacisk na roz-
woj lotnictwa i broni rakietowej.
Jest przy tym rzeczg charaktery-
styczng, ze obok samolotow o duzych
predkosciach naddzwiekowych i sa-
molotéw o nowych ukiladach buduie
sie rowniez poddzwiekowe samoloty
odrzutowe, konwencjonalne samolo-
ty Smiglowe oraz $Smiglowce. Wpro-
wadzono juz m.n. strategiczny sa-
molot rozpoznawczy o predkosci
Ma = 3,5, szturmowy samolot piono-
wego startu z silnikiem nos$no-nape-
dowym, samolot wielozadaniowy ze
skrzydlem o zmiennym skos‘e, samo-
lot $Smiglowy typu COIN oraz szybki
Smiglowiec bojowy.

Postepuje réwniez szybko naprzod
rozwoj samolotow cywilnych z na-
pedem turbinowym. Ostatnie osigg-
niecia w tej dziedzinie to budowa
pasazerskich samolotow naddzwieko-
wych i autobusow powietrznych
oraz licznych samolotéw pasazer-
skich na linie lokalne i samolotow
stuzbowych.

Rozw0j samolotow wvwiera wplyw
na postep w dziedzinie silnikow i
odwrotnie, osiggniecia w dziedzinie
silnikowej umozliwiaja realizacie
nowych koncepcji samolotéow i Smi-
glowcow.

Postep w budowie silnikéw turbi-
nowych wyraza sie powstawaniem
nowych rodzajow silnikéw, dosko-
naleniem ich pod wzgledem przepty-
wowym, doskonaleniem konstrukcji,
stosowaniem nowocze$niejszych sys-
temow sterowania, wprowadzaniem
nowych materialow oraz zwieksza-
niem niezawodnosSci i okreséw mie-
dzynaprawczych silnikow.

W przyszlosci nalezy oczekiwaé
nowych zdobyczy w budowie lotni-
czych silnikow turbinowych i zwieks
szenia zakresu ich zastosowan. Do-
tyczy to przede wszystkim silnikow
odrzutowych, lecz wydaje sie, ze
rowniez silniki $miglowe i $miglow-
cowe nie utracg swego znaczenia.

Nowe rodzaje silnikow

Jednym z powarzniejszych osigg-
nie¢ w dziedzinie silnikéw turbino-
wych sg silniki nosne, odznaczajace
sie b. duzym stosunkiem ciggu do
ciezaru i malymi gabarytami, oraz
dwuprzeplywowe silniki nog&no-na-
pedowe z obrotowymi dyszami wylo-
towymi.

Pionierem budowy silnikéw nos$-
nych jest firma Rolls-Royce. Silniki
RB.162 o ciggu 2000—2500 kG i o sto-
sunku ciggu do ciezaru 16:1 (tak du-
7y stosunek ciggu do ciezaru zosta!l
osiggniety w duzym stopniu dzieki
uzyciu do budowy sprezarki tworzyw
sztucznych  zbrojonych  wildknem
szklanym) zostaly juz zastosowane na
doswiadczalnych samolotach piono-
wego startu lub na prototypach tych
samolotow i sg przewidziane do za-
stosowania na samolotach seryjnych.
Obecnie firma Rolls-Royce wspodlnie
z amerykanskg firmg Allison pracuje

nad dwuprzeplywowymi silnikami
no$nymi o stosunku ciggu do cieza-
ru 24:1, majgcymi w porownaniu z
silnikami RB.162 dwukrotnie mniej-
szg dilugos¢ przy dwukrotnie wiek-
szym ciggu. Rowniez w Japonii pro-
jektuje sie silniki nosne o stosunku
ciggu do ciezaru 20:1.

Budowe silnikow no$no-napedo-
wych rozpoczeta firma Bristol Sidde-
ley (polgczona obecnie z firmg Rolls-
-Royce) silnikiem BS.153 ,,Pegasus”,
ktéry stanowi obecnie naped pierw-
szego seryjnego samolotu pionowe-
go startu Hawker Siddeley P.1127
,Harrier” i do§wiadczalnego samolo-
tu transportowego Dornier Do.31. Jak
wiadomo, jest to silnik dwuprzepty-
wowy z czterema obrotowymi dysza-
mi wylotowymi, umozliwiajgcymi
sterowanie wektorem ciggu. Dwu-
przeplywowe silniki nos$no-napedo-
we buduje rowniez firma Rolls-Roy-
ce wspolnie z firmg MAN — jest to
silnik RB.153, zaopatrzony w dopa-
lacz i dwie dodatkowe dysze wyloto-
we z obrotowymi kierownicami (sa
one umieszczone przed dopalaczem)
oraz silnik RB.193 ze spalaniem w
zewnetrznym strumieniu i z uktadem
czterech dysz wylotowych, opraco-
wanym przez firme Bristol Siddeley.
Ten ostatni silnik ma by¢ zastosowa-
ny, obok silnikoéw RB.162, do napedu
szturmowego samolotu pionowego
startu VAK 191. Do budowy silnikow
nosno-napedowych przystgpily row-
niez firmy General Electric i Pratt
and Whitney, przy czym stosunek
ciggu do ciezaru tych silnikow ma
wynosi¢ 8:1 — dwukrotnie wiccej niz
silnikéw Bristol Siddeley i Rolls-
-Royce.



Nowg grupe silnikéw stanowig
takze silniki dwuprzeplywowe o du-
zym stosunku wydatkéw, przezna-
czone do napedu autobuséw powie-
trznych i duzych wojskowych samo-
lotéw transportowych. Sg to silniki
General Electric TF39 i CF6/34, Pratt
and Whitney JT9D i JT18D oraz sil-
niki trojwatowe Rolls-Royce RB.207
i RB.211. Cigg tych silnikdw wynosi
od 15 000 do ponad 20 000 kG, stosu-
nek wydatkéw waha sie od 5:1 do
8:1, sprez ogolny dochodzi do 27:1
(silniki Rolls-Royce), a stosunek cig-
gu do ciezaru przekracza 5:1. Dzieki
duzym wartosciom stosunku wydat-
kow i sprezu ich jednostkowe zuzy-
cie paliwa w warunkach przeloto-
wych wynosi ok. 0,6 kG/kGh. Wy-
mienione silniki wykazujg poza tym
wyjatkowo ptaski przebieg jednost-
kowego zuzycia paliwa w szerokim
zakresie obcigzenia, tj. predkosci o-
brotowej zespolu wysokiego cisnie-
nia.

Opracowano poza tym silniki dwu-
przeptywowe o ciggu od 900 do 4400
kG i stosunku wydatkow ok. 3,0:1,
przeznaczone do napedu samolotow
stuzbowych i mniejszych samolotow
pasazerskich. Sg to: UACL (United
Aircraft of Canada) JTF15, SNECMA
M45H i trojwalowy Rolls-Royce RB.
203 ,, Trent”.

Do napedu samolotéw bojowych
zastosowano silniki dwuprzeptywowe
o mniejszych stosunkach wydatkow i
z dopalaniem w zmieszanych stru-
mieniach. Nalezg do nich silniki
Rolls-Royce ,,Spey”, w ktore wypo-
sazono samoloty mysSliwsko-bombo-
we McDonnell ,,Phantom”, silniki
Pratt and Whitney TF30-P-6, nape-
dzajgce pierwszy samolot ze skrzyd-
tem o zmiennym skosie General Dy-

namics F-111A, silniki SNECMA
TF306 (samoloty ,,Mirage”: 3V, F1
i 3G) i silniki Svenska Flygmotor

RM8 (samolot SAAB 37 ,,Viggen”).
Inne silniki znajdujg sie w rozwoju,
m.in. Rolls-Royce/Turbomeca ,,Ado-
ur” do napedu naddzwiekowego sa-
molotu treningowo-bojowego ,,Ja-
guar”. W silnikach dwuprzeptywo-
wych dopalanie w zmieszanych stru-
mieniach zwieksza cigg o 70—100%/v
(w warunkach statycznych). Nalezy
przypomnieé, ze rowniez silniki dwu-
przeptywowe bez dopalania znalazly
zastosowanie do napedu samolotow
bojowych, np. silnik Pratt and Whit-
ney TF30-P-8 (pézniej ma on by¢ za-
stgpiony silnikiem Allison TF41) na
samolocie LTV ,,Corsair” 2. Jak wia-
domo, silniki dwuprzeptywowe zwie-
kszajg bardzo powaznie zasieg samo-
lotow bojowych, w szczegdlnosci
przy wykonywaniu zadan na matych
wysokos$ciach lotu.

Opracowano silniki do napedu
naddzwiekowych samolotow pasa-
zerskich o predkosciach odpowiada-
jacych Ma=2,2 i Ma = 2,7—3,0: sil-
nik Bristol Siddeley/SNECMA
,Olympus” 593, przeznaczony do sa-
molotu ,,Concorde”, oraz silniki Pratt
and Whitney JTF17A i General Elec-
tric GE4 do amerykanskiego nad-
dzwiekowego samolotu pasazerskie-
go. W przypadku samolotu ,,Concor-
de” szereg czynnikow przemawialo
zdecydowanie za silnikiem jedno-
przeplywowym, jakim jest silnik
,,Olympus” 593; najwazniejszy z nich

2

to wyeliminowanie koniecznos$ci do-
palania w warunkach przelotowych,
a tym samym zwiekszenie ekonomii
przelotow. Jezeli chodzi o samolot
amerykanski, o wiekszej predkosci,
to zarowno silniki dwuprzeptywowe
jak 1 jednoprzeplywowe wymagajg
stosowania w warunkach przeloto-
wych dopalania i dlatego wybor ro-
dzaju silnika byl frudniejszy. Decy-
zja zastosowania jednoprzeplywowe-
go silnika General Electric GE4 zo-
stala prawdopodobnie podyktowana
mniejszym przekrojem czolowym sil-
nika i mniejszym wydatkiem powie-
trza, utatwiajgcym konstrukcje
skomplikowanych ukltadow wloto-
wych i wylotowych. Silnik GE4 ma
jednozespolowsg sprezarke i rozwija
z dopalaniem cigg 27000 kG. Cha-
rakterystyczng cechg silnika JTF17A
jest zastosowanie spalania w zewne-
trznym kanale, co w poréwnaniu z
dopalaniem ma powazne zalety, jak
np. nizsza temperatura na wylocie
i mniejsza hatasliwo$é¢ silnika.

Ostatnio zarysowata sie tendencja
budowy calych rodzin silnikow w
oparciu o jedng wspdlng wytworni-
ce gazu. Kierunek ten zapoczgtkowa-
ta firma General Electric budujac
wytwornice GE1 stanowigcg podsta-
we rozwoju jednoprzeplywowych
silnikéw odrzutowych bez dopalacza
i z dopalaczem, silnikéw dwuprze-
plywowych o matych i duzych sto-
sunkach wydatkéw, z dopalaniem i
bez dopalania, silnikow no$no-nape-
dowych i ewentualnie silnikow $mi-
glowych. Za tym przykladem poszla
francuska firma SNECMA, ktoéra
wspolnie z firmg Bristol Siddeley
rozwija rodzine silnikow M45 w o-
parciu o jednoprzeplywowy silnik
bez dopalacza.

W dziedzinie turbinowych silnikéw
Smiglowych i $§miglowcowych po-
myS$lnie rozwigzano problem budowy
silnikow o mocy 250 do 300 KM i ma-
lym jednostkowym zuzyciu paliwa
(np. silnik Turbomeca ,,Oredon” 3
ma jednostkowe zuzycie paliwa 0.25
kG/KMh). Powstalo rowniez kilka
udanych silnikow w zakresie mocy
500—900 KM.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o ma-
tych turbinowych silnikach odrzuto-
wych, przeznaczonych do napedu
bezpilotowych samolotow i pociskow
rozpoznawczych oraz szybowcow.
Nalezy do nich silnik Williams Re-
search Corp. o ciagu 18 kG, ktéry
napedza Kkanadyjski pocisk rozpo-
znawczy Canadair CL-89, i silnik
Bristol Siddeley BS347 o ciggu 64 kG
i ciezarze 13,5 kG.

Doskonalenie silnikow pod wzgle-
dem przeplywowym

Jak wiadomo, w latach pieédzie-
sigtych firma Bristol Engines zasto-
sowala na silnikach ,,Olympus” spre-
zarke dwuzespolowg. Ostatnio firma
Rolls-Royce uczynila nastepny krok
w kierunku udoskonalenia warun-
kow pracy zespolow wirnikowych sil-
nikow wprowadzajgc w silnikach
dwuprzeplywowych uktad troiwatlo-
wy (silniki RB.203, RB.207 i RB.211).
Uktlad tréojwalowy umozliwia dosto-
sowanie predkos$ci obrotowej wentv-
latora i sprezarki niskiego cis$nienia
do wymagan dyktowanych warunka-

mi przeplywu, zwieksza zapas sta-
tecznej pracy sprezarki i wentylato-
ra, czynigc zbednymi przestawialne
lopatki kierownic i zawory upusto-
we, oraz pozwala na zmniejszenie ha-
lasliwos$ci silnika w czasie podcho-
dzenia do lgdowania przez zmniej-
szenie predkosci obrotowej wentyla-
tora (za pomocg zdlawienia dyszy
wylotowej kanalu wewnetrznego).
Tréjwalowe silniki RB.207 i RB.211
majg sprez 27:1, tj. najwiekszy zdo-
tychczas zastosowanych.

Inny kierunek rozwoju silnikdéw
reprezentuje firma General Electric,
ktora stosuje wylgcznie sprezarki
jednozespolowe, zapewniajac niez-
bedny zapas statecznej pracy za po-
mocg bardzo daleko posunietej ich
mechanizacji. Charakterystyczny pod
tym wzgledem jest silnik GE4 (do
naddzwiekowego samolotu pasazer-
skiego), ktéry ma przestawialne to-
patki kierownic wszystkich stopni
sprezarki.

Ostatnio dosy¢ szeroko rozpowsze-
chnily sie przydzwiekowe stopnie
sprezarek, poczynajgc od duzych sil-
nikow dwuprzeplywowych, w kto-
rych sprez jednostopniowego wenty-
latora osigga wartosé 2,0:1, i konczac
na matych silnikach $miglowych (@i
Smiglowcowych), w ktorych sprez
osiowych stopni sprezarek osiowo-
-od$rodkowych wynosi 1,7:1 (silniki
Turbomeca ,,Astazou” i ,Oredon”
oraz silniki Continental).

Przeprowadza sie studia nowych
zasad projektowania sprezarek, ko-
mor spalania i turbin, co ma m.in.
na celu zmniejszenie diugosci silni-
kéw. Godne uwagi sg pod tym wzgle-
dem osiggniecia firmy Rolls-Royce,
ktorej udalo sie skroci¢ bardzo zna-
cznie komory spalania silnikow nos-
nych, firmy Pratt and Whitney, kto-
rej nowy silnik dwuprzepltywowy
JTF16B (w wersji no$sno-napedowej
przewidziany do niemiecko-amery-
kanskiego samolotu mysliwskiego
V/STOL o zmiennym skosie skrzy-
dia) jest dwukrotnie krotszy od sil-
nika TF30 o tym samym ciggu, a
takze firmy Curtis-Wright, ktora
w ramach programu rozwoju nowej
techniki budowy silnikow turbino-
wych skonstruowalta i przebadala
doswiadczalny silnik odrzutowy TJ-
-60 o ciggu 5000 kG. Przez optyma-
lizacje podstawowych parametrow
konstrukcyjnych sprezarki — obcig-
zenie stopni, ilos¢ lopatek w stopniu
i ich cieciwa, stosunek S$rednicy we-
wnetrznej do zewnetrznej — oraz
zastosowanie tlumikéw drgan na
koncach lopatek (pozwolilo to na
zwiekszenie stosunku $rednic) zdota-
no dwukrotnie zmniejszy¢ dilugosé
sprezarki tego silnika, w poréwnaniu
ze sprezarkami konwencjonalnymi o
tym samym sprezu, przy zmniejszo-
nej rownoczesnie $rednicy. Komore
spalania udoskonalono przez dopra-
cowanie szczego6low konstrukecyjnych
poczynajac od przekroju wlotowego
i konczgc na przekroju wylotowym
komdry. Zastosowano przy tym no-
wy rodzaj wtryskiwaczy paliwa, kto-
re wytwarzajg mieszanke paliwowo-
-powietrzng. W wyniku uzyskano
przyspieszenie  procesu spalania,
dzieki czemu objeto§¢é komory spa-
lania mozna bylo zmniejszyé¢ cztero-
krotnie w pordwnaniu z obecnie sto-



sowanymi. W turbinie zastosowano
kierownice z przestawialnymi topat-
kami oraz transpiracyjne chlodzenie
lopatek wirnikowych. Dzieki prze-
Stawialnym lopatkom kierownicy, w
polaczeniu z dysza wylotowg o
zmiennym przekroju, mozna utrzy-
mywacé staly spadek entalpii w tur-
binie, a tym samym statg predko$é
obrotowg w szerokim zakresie zmian
temperatury przed turbing. Oznacza
to, ze silnik moze pracowaé¢ z duzg
sprawno$cia w szerokim zakresie
zmian ciggu, co zapewnia duzg eko-
nomie eksploatacji niezaleznie od
warunkow lotu.

Doskonalenie konstrukeji silnikow

Wprowadzenie do konstrukcji sil-
nikéw ukladow dwuwalowych, a
ostatnio rowniez tréjwatowych wy-
magato uprzedniego rozwigzania sze-
regu probleméw konstrukcyjnych
zwigzanych z lozyskowaniem walow
(np. zagadnienia olejenia i chlodze-
nia lozysk umieszczonych wewnatrz
waléw) i opanowania drgan rezonan-
sowych.

W dziedzinie walki z drganiami sil-
nikéw dokonano powaznego postepu
przez zastosowanie podatnych pod-
por oraz podpdr z hydraulicznym tiu-
mieniem (luzno osadzone lozysko ze
szczeling miedzy piersScieniem tozy-
ska a obudowg, wypeilniong olejem
pod ci$nieniem). Zmniejszono w ten
sposéb powaznie poziom drgan (w
przypadku silnika Rolls-Royce ,,Con-
way” o 60%) przenoszgcych sie na
obudowy silnika i jego zamocowanie.

Rozwigzanie problemoéow zwigza-
nych z lozyskowaniem i drganiami
umozliwilo rowniez budowe silnikow
o predkosciach obrotowych docho-
dzgcych do 60 000 obr/min.

Obecnie czesto spotyka sie wysieg-
nikowe lozyskowanie wentylatora
lub przednich stopni sprezarek, brak
kierownic wlotowych oraz wirujgce
kotpaki wlotowe. Takie rozwigzanie
czyni zbednym instalowanie urzg-
dzen zapobiegajacych oblodzeniu
wlotowej czesci silnika.

Udoskonalono znacznie powietrzne
chiodzenie 1lopatek turbinowych.
Umozliwia ono obecnie obnizenie
temperatury topatek wirnikowych o
300 °C w stosunku do temperatury
gazu, podczas gdy na silnikach star-
szych typow (np. Rolls-Royce ,,Con-
way” i ,,Spey”) roznica tych tempe-
ratur wynosila tylko 200 °C. Dzieki
skutecznemu chtodzeniu topatek sto-
suje sie juz w niektorych silnikach
temperatury przed turbing przekra-
czajgce 1200°C (np. w silniku JTF-
-17A). Opracowano poza tym trans-
piracyjne chtodzenie topatek, pole-
gajace na tym, ze powietrze przecho-
dzi przez porowatg powierzchnie to-
patek chiodzac jg i tworzgc na niej
warstewke izolacyjng. Chtodzenie to
umozliwi podwyzszenie temperatury
przed turbing do ok. 1400 °C.

Mozna obserwowaé¢ tendencje za-
budowy osprzetu silnikowego we
wspolnej ognioodpornej skrzynce, u-
mieszczonej przewaznie pod silni-
kiem. Poza tym zrobiono juz pierw-
szy krok w kierunku integracji z sil-
nikiem jego urzadzen pomocniczych
zabudowujgc pompe paliwowg wraz
z regulatorem wydatku w przednim

kolpaku silnika RB.162. W nastep-
nych typach silnikéw nosnych Rolls-
-Royce pompa paliwowa ma byé
umieszczona wewnatrz wirnika spre-
zarkil. Zamierza sie réwniez stoso-
waé pradnico-rozruszniki wykonane
jako integralna cze$§¢ wirnika spre-
zarki, bez zewnetrznych oston i bez
skrzynki napedow.

Postep w sterowaniu silnikow

W zwigzku z dgzeniem do zwiek-
szenia dokladnosci systemow stero-
wania silnikéw turbinowych syste-
my te ulegly znacznemu skompliko-
waniu. Jako impulsy sterujgce wy-
korzystuje sie obecnie duzg iloéé¢ pa-
rametrow, takich jak ci$nienieitem-
peratura na wlocie do silnika, tem-
peratura za turbing, predkosci obro-
towe zespoléow wirujgcych, moment
obrotowy (w przypadku silnikéw
$miglowych i Smiglowcowych), poto-
zenie selektora predkosci obrotowej
lub mocy, oraz kombinacje parame-
trow i zalezno$ci miedzy nimi. Skla-
nia to do stosowania przelicznikow
opracowujacych impulsy wykonaw-
cze, przy czym obok przelicznikéw
elektronicznych wprowadza sie row-
niez przeliczniki fluidykowe (np. na
silnikach UACL PTS6).

Warto zaznaczyé, ze w silnikach
Smiglowych zaczyna sie stosowaé¢ —
na wzor silnikow $miglowcowych —
system sterowania mocg, ktéry pole-
ga na tym, ze stata predko$¢ obroto-
wa $migta jest utrzymywana przez
regulator dziatajagcy na uklad zasila-
nia silnika (nie za§ na mechanizm
skoku $migta). Taki system sterowa-
nia ulatwia pilotowi podchodzenie do
ladowania i zwieksza stabilnosé
predkosci lotu w warunkach przelo-
towych. Jest on zaopatrzony w ogra-
niczniki skoku $migtla, zapobiegajace
przed przekroczeniem maksymalnej
Iub minimalnej warto$ci skoku dla
danej predkosci lotu oraz w urzadze-
nie utrzvmujgce maksymalna moc
silnika niezaleznie od predkosci sa-
molotu, np. w czasie startu. System
sterowania mocg zastosowano na
silnikach Turbomeca ,,Astazou”.

Nowe rodzaje materialow

Jak juz wspomniano, do uzyskania
bardzo duzego stosunku ciggu do cie-
zaru silnikow no$nych przyczynilo
sie w duzym stopniu zastosowanie
zbrojonych tworzyw sztucznych. W
przypadku silnikéw RB.162 jest to
tworzywo zbrojone wildknem szkla-
nym. Wykonano z niego obudowe i
topatki (z wyjatkiem lopatek pierw-
szego stopnia) sprezarki oraz obudo-
we wlotu. Natomiast w najnowszych
silnikach dwuprzeptywowych firmy
Rolls-Royce, a mianowicie w silni-
kach RB.207 zastosowano tworzywo
zbrojone widoknem weglowym. Two-
rzywo to o nazwie Hyfil ma ciezar
wtasciwy 1,8 G/cms3,
na rozcigganie 180 kG/mm? i modut
Younga 1,75- 108 kG/cm2. Uzyfo go
do wykonania lopatek wentylatora i
sprezarki niskiego ci$nienia. Dzieki
wlasciwosciom tego materiatu topat-
ki wentylatora mozna bylo uksztal-
towaé zgodnie z wymaganiami aero-
dynamicznymi (mate zwezenie lopa-

wytrzymatosé .

tek, duza cieciwa na ich koncach), co
dalo w wyniku wentylator o duzej
sprawnos$ci i duzym zapasie statecz-
nej pracy.

Przewiduje sie rowniez stosowanie
tworzyw zbrojonych widknem z bo-
ru, wolframu, grafitu, azotku krze-
mu, tlenku aluminium itp.

Zbrojone tworzywa sztuczne majg
szereg dodatkowych zalet, jak mozli-
wos$¢ odpowiedniego ukierunkowania
wiokien i wplywania w ten sposob
na drgania skretno-gietne, duze ttu-
mienie drgan oraz ,,strzepienie sie”,
zamiast pekania, wskutek uderzen
przez ciata obce.

W oparciu o tworzywa zbrojone
powstalta koncepcja integralnego wir-
nika, ktérego zasada budowy polega
na tym, ze widkna wzmacniajgce lo-
patek przechodzg przez tarcze wirni-
ka, co zapewnia optymalne wykorzy-
stanie materiatu.

Firma Pratt and Whitney opraco-
wata materiat na topatki turbinowe
noszacy oznaczenie PWA 1409 i okre-
S§lony jako stop jednokrystaliczny
(jest to prawdopodobnie stop eutek-
tyczny o krysztalach wlosowatych).
Stop ten zapewnia czterokrotnie
wiekszg trwato§é wykonanych z nie-
go lopatek i wykazuje duzg odpor-
no$¢ na uderzenia cieplne.

Zwiekszanie niezawodnoSci i okre-
sow miedzynaprawczych silnikow

Dos$wiadczenia konstrukcyjne i eks-
ploatacyjne wytwdrni silnikowych,
jak rowniez stosowanie doskonal-
szych materialéw i metod technolo-
gicznych doprowadzily do bardzo
znacznego zwiekszenia niezawodno$-
ci pracy i okresow miedzynapraw-
czych lotniczych silnikéw turbino-
wych. Jako przykiad mozna podaé,
ze w latach 1964—1965 na 50 000 wy-
latanych godzin przez samoloty pa-
sazerskie z silnikami ,,Conway” RCo.
12 nastgpito tylko jedno wylaczenie
silnika w locie, a okresy miedzyna-
prawcze tych silnikéw osiggajg juz
10 000 godz. W zwigzku z tym zaczy-
na sie obecnie przeprowadzaé¢ napra-
wy silnikow w zalezno$ci od ich sta-
nu technicznego, nie za$ po uplywie
okreslonej ilosci godzin pracy. Jest
to koncepcja tzw. planowej nie pla-
nowanej obstugi silnikow. Aby ja da-
lej rozwijaé, wprowadza sie udosko-
nalone metody przegladow silnikow
w czasie eksploatacji oraz specjalne
urzgdzenia zabudowywane bezposre-
dnio na silnikach. Stosuje sie m.in.
magnetyczne wskazniki zanieczysz-
czenia opitkami oleju odsysanego z
tozysk, co pozwala na wczesne wy-
krycie ich uszkodzenia, otwory do
wprowadzania $wiatlowodow umo-
zliwiajacych kontrole od wewnatrz
sprezarki, komory spalania i turbin
oraz czujniki drgan zabudowane na
przedniej i tylnej czesci silnika. Po-
za tym wykorzystujac drazone waty
silnikow przeprowadza sie kontrole
radiograficzng wnetrza silnika za po-
mocg promieni Roentgena i gamma.
Zarysowala sie rowniez tendencja
stosowania modulowej konstrukcji
silnikéw, pozwalajdcej na wymiane
gidwnych zespolow bez demontazu
catego silnika. Dzielone w ptaszczyi-
nie poziomej lub pionowej obudowy
zapewniajg latwy dostep do- wnetrza
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silnika i umozliwiajg wymiane poje-
dynczych 1lopatek bez demontazu
wirnikow.

Amerykanie wprowadzajg na sa-
molotach wojskowych uklady umo-
zliwiajgce cigglag kontrole stanu sil-
nika w locie. Sg to systemy EASY
(Engine Analyser System) i AIDS
(Aircraft Integrated Data System),
ktére rejestrujg na tasmach magne-
tycznych poszczegdlne parametry sil-
nikow. Zarejestrowane dane sg na
ziemi analizowane przez maszyne
matematyczng, ktora wydaje nastep-
nie orzeczenie na temat stanu silni-
ka — czy i kiedy silnik powinien zo-
sta¢ przekazany do przegladu.

Perspektywy dalszego rozwoju sil-
nikow

Ogolnie rzecz biorac, przyszly roz-
woj silnikow turbinowych bedzie po-
stepowal zgodnie z kierunkami wy-
tyczonymi w ostatnich latach. Pod
wzgledem przeplywowym nalezy
spodziewaé¢ sie dalszego zmniejsze-
nia gabarytow sprezarek i komor
spalania, zastosowania przestawial-
nych topatek kierownic turbin, w ce-
lu zmniejszenia jednostkowego zu-
zycia paliwa w pozaobliczeniowych
warunkach pracy silnika, oraz dal-
szego podwyzszania temperatury
przed turbing, co bedzie mozliwe m.
in. dzieki transpiracyjnemu chto-
dzeniu lopatek. Podwyzszenie tem-
peratury przed turbing przyczyni sie
do zmniejszenia gabarytow (i cieza-
ru) silnikow odrzutowych i rozszerzy
ich zakres pracy w Kkierunku wiek-
szych predkosci lotu, zmniejszy jed-
nostkowe zuzycie paliwa silnikow
Smiglowych i1 $miglowcowych oraz
umozliwi dalsze zwiekszenie stosun-
ku wydatkow silnikow dwuprzepty-
wowych.

W dziedzinie konstrukcji prawdo-
podobna jest czesciowa integracja
silnika z ptatowcem. I tak np. istnie-
je pomyst zabudowy silnikéw jedno-
przeptywowych w skrzydle, ktérego

skrzynkowy dzwigar stanowi rowno-
cze$nie zewnetrzng ostone komory
spalania i turbiny silnikéw. Silniki
dwuprzeplywowe bylyby natomiast
zabudowywane w gondolach pod-
skrzydlowych lub przykadiubowych,
w ten sposob, ze kanal zewnetrzny
silnikow tworzytaby gondola. Inte-
gracja konstrukcji moze spowodowac
powazne zmniejszenie ciezaru silni-
kOow — przypuszcza sie, Ze przy row-
noczesnym szerokim zastosowaniu
tworzyw zbrojonych bedzie mozliwe
zwiekszenie stosunku ciggu do cieza-
ru niektorych rodzajow silnikow na-
wet do wartosci 50:1.

Jezeli chodzi o zakres zastosowan
poszczegoélnych rodzajow silnikow,
to mozna oczekiwaé, ze silniki dwu-
przeplywowe — glownie trdojwato-
we — o duzych stosunkach wydat-
kéw wyprg silniki $Smiglowe z na-
pedu samolotow transportowych, pa-
trolowych, do zwalczania todzi pod-
wodnych i weczesnego ostrzegania.
Warto tu przypomnie¢, ze firma Alli-
son opracowata silnik $migtowy T78
o mocy 5000 KM, zaopatrzony w wy-
miennik ciepta i przeznaczony do na-
pedu wymienionych wyzej samolo-
tow. Jednak dalszy jego rozwdj zo-
stal przerwany z powodu braku za-
potrzebowania na tego rodzaju sil-
nik. Wydaje sie, ze rozwdj silnikéow
Smiglowych o wiekszych mocach poj-
dzie raczej w Kkierunku zwiekszania
sprezu, temperatury przed turbing i
zastosowania przestawialnych tlopa-
tek kierownicy turbiny, Silniki $mi-
glowe znajdg szerokie zastosowanie
do napedu matych samolotow pasa-
zerskich STOL, samolotéw pasazer-
skich VTOL z przestawialnym skrzy-
diem (lub przestawialnymi watami
$migiel), do napedu mniejszych sa-
molotow transportowych i tanich sa-
molotéw stuzbowych oraz samolotéw
wojskowych: tgcznikowych, obser-
wacyjnych, samolotow COIN i VTOL.

Duze przeobrazenia dokonajg sie
prawdopodobnie w napedzie 3$mi-
glowcow. W niedalekiej bowiem

przyszlo$ci mozna spodziewaé sie
wprowadzenia do eksploatacji du-
zych $miglowcow z ci$nieniowym na-
pedem wirnika nosnego. Smiglowce
te wymagac¢ bedg do zasilania wirni-
ka wytwornic gazu lub powietrza.
Wytwornice znajdg réwniez zastoso-
wanie do napedu Smiglowcow z wir-
nikiem Doranda (wirnik z klapg stru-
mieniowg) i wirnikiem z supercyrku-
lacjg. Opracowuje sie poza tym pro-
jekty szybkich $miglowcow z wirni-
kami chowanymi lub przeksztalca-
nymi w skrzydio w locie poziomym.
Naped tych $Smiglowcow bedg stano-
wi¢ silniki odrzutowe, jedno- lub
dwuprzeplywowe, ktérych strumien
wylotowy bedzie kierowany za po-
mocg zaworow albo do dyszy glow-
nej albo do dysz wirnika nosnego
(ewentualnie do turbiny napedzaja-
cej wirnik). Silniki tego typu beda
oprocz tego stosowane do napedu sa-
molotow VTOL z wentylatorami nos-
nymi (nalezy tu przypomnie¢ samo-
lot doswiadczalny Ryan XV).

Zakres zastosowan turbinowych
silniko6w odrzutowych zostanie zna-
cznie rozszerzony dzieki Kkoncepcji
silnika  turbinowo-strumieniowego,
stanowigcego potgczenie silnika tur-
binowego z silnikiem strumieniowym.
W praktycznym rozwigzaniu bedzie
to silnik turbinowy, jedno- lub dwu-
przeptywowy, z dopalaczem zaopa-
trzonym w dodatkowy wlot otwiera-
ny dopiero przy duzych predkosciach
lotu. Silniki turbinowo-strumieniowe
zostang zastosowane do napedu pa-
sazerskich samolotéw hipersonicz-
nych, pierwszych stopni transporto-
wych pojazdéw kosmicznych i odzy-
skiwanych stopni rakiet nos$nych.
Jako paliwo przewiduje sie ciekly
wodor. Oczywiscie, tego rodzaju za-
stosowania silnikéw turbinowych sg
sprawg dosy¢ odleglej przysziosci,
niemniej jednak istniejg juz kon-
kretne projekty wspomnianych po-
jazdow, ktoére wcze$niej czy podzniej
zostang prawdopodobnie urzeczy-
wistnione.

W biezgcym roku mija XXX rocznica zalozenia

30 LAT ZAKEADOW LOTNICZYCH w MIELCU

biorstwa,

obejmujgcego

lata 1938 — do 1944,

Zakladow Lotniczych w Mielcu, ktore powstatly
pod nazwg Panstwowe Zaktady Lotnicze — Wy-
twornia Platowcéw Nr 2. Wychodzgc naprzeciw
zapotrzebowaniu przedsiebiorstwa na spoteczny
wktlad pracy w przygotowanie imprez, organizo-
wanych dla uczczenia tego, tak waznego dla rze-
szowskiego regionu wydarzenia, aktyw Sekcji
Lotniczej Kota SIMP przy WSK Mielec zorga-
nizowal w marcu br. spotkanie z Jubilatami,
pracujgcymi w przedsiebiorstwie od poczgtku
lotniczej historii Mielca. Wérod nich byt obecny
dawny asystent dyrektora technicznego WP-2
w okresie 1938—39, Tadeusz Wondolowski. Na
spotkanie przyby! réwniez dawny pracownik za-
kladow, nestor polskiego lotnictwa, Mieczystaw
Dzialowski.

Celem spotkania bylo zebranie relacji pracowni-
k6w z pierwszego okresu dziatalno$ci przedsie-

a takze z pierwszych lat po wyzwoleniu Mielca
spod okupacji hitlerowskiej oraz relacje na te-
mat nie wyjasnionych zdarzen.

Spotkanie — otwarte przez kol. mgr inz. Ry-
szarda Legieckiego — uplynelo w mitej, kolezeri-
skiej atmosferze. Uczestniczyli w nim rowniez:
korespondent ,,Techniki Lotniczej i Astronau-
tycznej”, czlonek zarzgdu Sekcji Lotniczej przy
Zarzgdzie Glownym SIMP oraz przedstawiciel
Rady Zakladowej WSK Mielec. Zebrane mate-
rialy, w tym rdéwniez unikalne zdjecia, zostaty
przekazane Komitetowi Redakcyjnemu mono-
grafii XXX-lecia i stanowig cenng pomoc we
wzbogaceniu i u$ci§leniu faktow historycznych,
wigzacych sie z dziejami przedsiebiorstwa.

Stanistaw Orczykowski
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Anadlityczna metoda wyznaczania linii wspolpracy wentylatora
I sprezarki z turbinami w dwuwalowym silniku dwuprzeplywowym

W artykule opisano sposoby analitycznego wyznaczania linii wspéipracy spreiarki z turbing
wuysokiego cisnienia i wentylatora z turbing niskiego ci$nienia w dwuwatowym silniku dwu-
przeplywowym bez spalania w lcanale zewnetrznym. Rozwazania dotyczq dwoch przypadkéw:
a) nadkrytycznego stosunku cisnien w dyszy wylotowej kanatu wewnetrznego ¢ w dyszy wylo-
towej kanatu zewnetrznego oraz b) podkrytycznego stosunku ci$nien w dyszy wylotowej ka-
nalu wewnetrznego i w dyszy wylotowej kanalu zewnetrznego. W obu przypadkach zrobiono
zatozenie nadkrytycznego stosunku cisnien w kierownicy turbiny wysokiego cisnienia.

W przypadku dwuwalowego silnika dwuprzeptywo-
wego zmianie warunkoéw pracy silnika (wskutek zmia-
ny predkosci obrotowej lub zmiany warunkéw lotu)
towarzyszg niejednakowe zmiany predkosci obroto-
wych nie zwigzanych ze sobg mechanicznie zespolow
wirujgcych *) oraz zmiana podzialu wydatku powietrza
miedzy kanal wewnetrzny i zewnetrzny silnika.

W zwigzku z tym w celu obliczenia charakterystyk
silnika nalezy wyznaczy¢é na charakterystykach wen-
tylatora i sprezarki linie wspolpracy odpowiednio wen-
tvlatora i turbiny oraz sprezarki i turbiny. W niniej-
szym artykule przedstawiono analityczng metode wy-
znaczania tych linii dla dwoéch przypadkow przeplywu
w dyszach wylotowych silnika:

a) przy nadkrytycznym stosunku cisnien w dyszy wy-
lotowej kanalu wewnetrznego i w dyszy wylotowej
kanalu zewnetrznego,

b) przy podkrytycznym stosunku ci$nien w dyszy wy-
lotowe] kanalu wewnetrznego i w dyszy wylotowej
kanatu (jak wiadomo, w tym przypadku linie wspéi-
pracy sg stuszne tylko dla danej liczby Macha lotu).

Przedstawione metody moga by¢ z latwoscig trans-
ponowane na przypadki mieszane, tzn. nadkrytycznego
stosunku ci$nien w dyszy wylotowej kanalu wewnetrz-
nego i podkrytycznego stosunku w dyszy wylotowe]
kanatu zewnetrznego i odwrotnie.

Oznaczenia

G — wydatek czynnika
o= G”/GI — wspotczynnik podziatu wydatku miedzy
kanal zewnetrzny i wewnetrzny (stosu-
nek wydatkow silnika)
F — pole przekroju
j, 3 — wspotczynniki w réwnaniu wydatku od-
powiednio powietrza i mieszaniny powiec-
trza ze spalinami
Ik, kK — wykladnik izentropy odpowiednio powi_e-
trza i mieszaniny powietrza ze spalinami
R, R’ — state gazowe odpowiednio powietrza |
mieszaniny powietrza ze spalinami
T — temperatura w skali bezwzglednej
p — ciSnienie catkowite, z wyjatkiem 178
ktore jest ciSnieniem statycznym (ci$nie-
niem otoczenia)

/i — odwrotnos$¢é krytycznego stosunku cisnien
L, — rzeczywista praca jednostkowa

= LcTn/LcTw — wspotczynnik podzialu pracy rzeczywis-
tej miedzy turbine wysokiego 1 niskiego

cisnienia.
1 — stosunek ciSnien catkowitych, z wyjat-

kiem:

g =Py /Pyp 7 = Pyy/Py 1Ay = Pyn/Phy
o = k P l— przy czym stosunek ci$nien a dotyczy te-

*) Podobnie jak w przypadku silnika z dwuzespotlowg spre-
zarka (niektore szczegdély na temat zasad pracy sprezarek
dwuzespolowych moze czytelnik znalezé¢ w artykule ,,O pod-
stawowych wtasciwosciach dwuzespotlowych sprezarek lotni-
czych silnikow turbinowych’, W Kordzinski, Technika Lot-
nicza nr 10 z 1963 r.).

H

]
|
|
|
]

[
"
Rys. 1

go zespotu silnika, ktorego symbol jest
indeksem, a wyktadnik w zaleznosci od
rodzaju czynnika zawiera k lub k’

n — sprawnos$é izentropowa odniesiona do pa-
rametrow catkowitych

o sprawno$¢ mechaniczna lozyskowania sil-
nika;

n

c

-

— wzgledny wydatek czynnika
(c"‘)kr

o — wspotczynnik zachowania cisnienia catko-
witego.

Indeksy dotycza:

I, II — odpowiednio przepltywu przez kanal we-
wnetrzny i zewnetrzny, W — wentylatora, S — spre-
zarki, KS — komory spalania, K — Kkierownicy pierw-
szego stopnia turbiny, T — turbiny, D — dyszy wylo-
towej, n, w — odpowiednio turbiny niskiego i wyso-
kiego ci$nienia.

Pozostate indeksy odnoszg sie do przekrojow silnika
zaznaczonych na schemacie (rys. 1).

Nadkrytyczny stosunek ciSnien w dyszach wyloto-
wych
Wspotpraca sprezarki i turbiny wysokiego ciSnienia

Charakterystyka turbiny wysokiego ci$nienia dana

jest w postaci nastepujgcych przyblizen:
Cry'T, _
— = = const 1)

Py

To ostatnie rownoznaczne jest z zalozeniem, ze w kie-
rownicy turbiny wysokiego ci$nienia wystepuje nad-
krytyczny stosunek ci$nien, niezaleznie od warunkow
pracy silnika i warunkow lotu.

Praca turbiny wysokiego ci$nienia przy nadkrytycz-
nym stosunku ci$nien w dyszy wylotowej **) jest pro-
porcjonalna do temperatury przed turbing T; i wobec
tego mozna napisa¢ réwnanie:

Yrw = const;

eg—1
T—" = const T, (2)
s

Rownanie cigglosci napisane dla przeplywu miedzy
przekrojem wejsciowym sprezarki a przekrojem mini-

*+) SciSlej rzecz biorgc, powinien byé spetniony réwniez wa-
runek nadkrytycznego stosunku cisnien w kierownicy turbi-
ny niskiego ci$nienia — przyp. redakcji.



malnym kierownicy turbiny wysokiego ci$nienia ma

postac:
r Tq
§Fe Qe =] FrwOrs Ogw s T, (3)
3

Dla ustalonych warunkoéw pracy z rownan (2) i (3)
otrzymuje sie rownanie linii wspolpracy sprezarki
i turbiny wysokiego ciSnienia dla przypadku nadkry-

l

i/
const, = —
J

kK—1 k R F,

tycznego stosunku cisnien w nieregulowanej dyvszy wy-
lotowej:

- -
S e =i Mg
92 = () on ] / (¢s) °'”1-— l f _-& 4
(s) obr eSha L (ng) ovt

Punkty linii wspoélpracy spelniajgce rownanie (4)
znajduje sie drogg kolejnych przyblizen.

Rownanie (4) jest identyczne z rOwnaniem wspo6ipra-
cy sprezarki i turbiny jednoprzeplywowego silnika jed-
nowatowego.

Wspb6tpraca wentylatora i turbiny niskiego ciSnienia

W ustalonych warunkach pracy silnika sg spelnione
nastepujgce warunki wspotpracy wentylatora i turbiny
niskiego cisnienias:

Wydatek czynnika przez wentylator jest rowny su-
mie wydatkéw czynnika przez minimalny przekréj kie-
rownicy turbiny wysokiego ci$nienia i minimalny prze-
kroj dyszy wylotowej kanalu zewnetrznego:

. D . Po
iF a, —— = § Frw QKw OKs OKw =2 +
VT, VT,
. 1%
I § Fiyr fons 0p e (6)]
]/T?II

Moc turbiny niskiego ci$nienia ro6wna jest mocy na-
pedu wentylatora (po uwzglednieniu straty mocy tur-
biny na naped agregatow i tarcie w lozyskach):

k ew — 1
(G + Gn) RT, =
k— Nw
K! 1
=G, W—1 RTy(1— G;) firn Nmn (6)

Przy nadkrytycznym stosunku cisnien w dyszy wy-
lotowej kanatlu wewnetrznego praca efektywna turbiny
niskiego ci$nienia jest proporcjonalna do temperatury
T,;, wobec czego rownanie (6) sprowadza sie do postaci:

T ew — 1
3 w
- =const, (1+p)—— (7
) 41 w
gdzie:
const, =

k Jk’ 1
R S AR R'|1—
ern

- l _1
1—(1— o _) N1ru NTw 1]1711:}
l - Tw R

Wykorzystujge powyzsza zalezno$é w roéownaniu (9)
i uwzgledniajac, ze:

ey — 1
T
Tyry
S =]

T,

K k—1R' Frw

otrzymuje sie réwnanie linii wspolpracy wentylatora
i turbiny niskiego ciSnienia dla nadkrytycznego sto-
sunku ci$nien w kierownicy turbiny wysokiego cignie-
nia i w dyszy wylotowej kanatu zewnetrznego:

q = ﬂw'l/

gdzic:

Tw 1 const, )

const. ms /—— ——
e _l - sl/ 1 + w / "I]
w ' Y4
ew—1

®)

o / 1 11\]
Arw ks “Kw ] 1——— | |1 —(1— NTr Nrw M
eTn ) eTw .

F.":'[I
consty = opn T Qs
F
7 rOwnania (8) wynika, ze przebieg linii wspoipracy
na charakterystyce wentylatora zalezny jest od sprezu
sprezarki wysokiego cisnienia i podzialu wydatku mie-
dzy kanal zewnetrzny i wewnetrzny. Do wyznaczenia
tego przebiegu konieczna jest znajomo$¢ dla kazdej
wartosci s wspoélczynnika p oraz wartosci
ew—1 ATy

T}W - Tl
lub wartosci T,/T,.

Zaklada sie, ze sg zhane wszystkie obliczeniowe pa-
rametry silnika, ktorym odpowiadajg punkty A,y na
charakterystykach wentylatora i sprezarki (rys. 2), oraz
ze wyznaczona jest juz linia wspolpracy sprezarki
i turbiny wysokiego cisnienia.

Ryvs., 2

Wzgledny przyrost temperatury w sprezarce wynosi:

AT e —1
s _ =S (9)

T, Yis

i moze by¢ wyznaczony w danym punkcie A linii
wspoOlpracy sprezarkii jej turbiny po odczytaniu w tym
punkcie wartosci 75 i 1s.

Zwigzek miedzy wzglednym przyrostem temperatury
w sprezarce i wzglednym przyrostem temperatury
w wentylatorze jest zalezny od stosunku rzeczywistych

prac turbin t:
Lor AT
=1 = (1 + P,) v (10)
Lorw ;\Ts




ATy, ATy,
Wykorzystujace tozsamo§é — = ————

Ty, Ta—ATy
otrzymuje sie z réwnania (10) poszukiwang zalezno$é
wzglednych przyrostéow temperatury w' wentylatorze
i sprezarce:

T _\TS
T 11
_\Tw = Tu an
T§ ks ATy
1+ w 3

a

Zwigzek miedzy wspoélczynnikiem podzialtu wydatku
a parametrami charakterystyk wentylatora i sprezarki
mozna wyprowadzi¢ z réownan wydatkow czynnika
przez kanal wewnetrzny i zewnetrzny:

F 1
ERELEL o 4 Tw
Fa a™w . T,

(12)

Roéwnania (11) i (12) pozwalajg na okre$lenie metodg
kolejnych przyblizen warto$Sci wzglednego przyrostu
temperatury w wentylatorze oraz wspoélczynnika po-
dzialu u w punkcie A’ charakterystyki wentylatora od-
powiadajgcego punktowi A charakterystyki sprezarki
(przy niezmiennej wartos$ci v zachodzacej w przypadku
nadkrytycznego stosunku ci$nien w dyszy wylotowej
kanalu wewnetrznego), co umozliwia juz wyznaczenie
za pomocg réwnania (8) linii wspéipracy wentylatora
z turbing niskiego ci$nienia.

Obecnie mozna roéwniez wyznaczy¢ odpowiadajgcg
punktowi A wzgledng temperature przed turbing
(T4/T,)a, postugujac sie w tym celu zaleznoScig (7),
napisang w cokolwiek innej postaci:

ATy ) ;
——=const, (1+pn) — (7)
1 Tl

Wykorzystujac zaleznoé (7) réwnanie linii wspol-
pracy (8) mozna powigza¢ z wzgledng temperaturg
przed turbing:

Podkrytyezny stosunek cisnien w dyszach
wylotowych

Wspo6tpraca sprezarki i turbiny wysokiego ci§nienia

Dla zbudowania linii wspoélpracy mozna sie oprzeé
na réwnaniach:

1) charakterystyki turbiny wysokiego cisnienia —
réwnanie (1),

2) cigglo$ci przeplywu przez sprezarke i turbiny -
réwnanie (3),

3) bilansu mocy sprezarki i turbiny wysokiego ci-

k 1 k'
— RT, ( —l) = === —RT.

$nienia:
- ( : )
N
iTw
is k'—1 erw T

Z rownan tych otrzymuje sie réwnanie linii wsp6l-
pracy sprezarki i turbiny wysokiego ci$nienia na cha-

rakterystyce sprezarki:
""rw ]/
|1] )Obl

(‘—‘Tu} obl

= °s [e )o: —1 /
% (qu)ot;I {xb']obl ej__*; \

(19)

Korzystanie z tego réwnania mozliwe jest dopiero
po okre§leniu zmian stopnia rozprezania xy, w turbi-
nie wysokiego ci$nienia wzdtuz linii jej wspolpracy ze
sprezarkg, W tym celu nalezy najpierw okre$li¢ zmia-
ny stopnia rozprezania nr w obu turbinach 1gcznie
wzdtuz linii wspoélpracy, a nastepnie na podstawie
znajomosci charakterystyki turbiny wysokiego ci$nie-
nia znalez¢ wartosci nr, odpowiadajgce danym warto-
Sciom mr.

Do wyznaczenia warto$ci nr wykorzystuje sie row-
nanie cigglto$ci przeplywu miedzy przekrojem mini-
malnym Fg, kierownicy pierwszego stopnia turbiny
a przekrojem minimalnym Fs dyszy wylotowej:

/ ¥ do g'J'rw'p's
F.Ku..] 2k'JlR 9

const3

==
qQ, = nwiconst, nts /—1 e
T,

(13)
gdzie const, jest stalg z rownania (7);

i' Fw

Qrw OKS OKw:

consty =
i Fy

_ Fsrr
const; = opir T 4su
Fy

Zakladajgc szereg punktow A na linii wspélpracy
sprezarki i turbiny wysokiego ciSnienia mozna w opi-
sany wyzej spos6b wyznaczy¢é — w oparciu o roéwna-
nie (8) lub réwnanie (14) — odpowiadajgce tym punk-
tom punkty A’ na charakterystyce wentylatora, a tym
samym okres$li¢ przebieg linii wspolpracy zespotu
wentylator-turbina.

*) Wartosé (Ta/Tx)A mozna rowniez wyznaczy¢ z zaleziosci
G, '/_'f‘a/p3 = const, co pozwala na obliczenie wartosci
(ATW/TI)A, i K4, Wprost z réownan (11) i (7)) — przyp. re-
dakcjt.

I
K+ 1Ry

T]_ _‘_l_l _-”I'-_- . - +
—— Q-+ t ¥ 1 E F1
[\/T3 (1 + u) const, ] = F,,. V"_ I/ ~- l(ﬁ;_{_)k’ (PH_) = J

z ktorego otrzymuje sie po prostych przeksztatceniach:

kK +1

2

__I_ il E‘ 1 e - k!
2 |°ks ™1 s ks ™1

ET T

F
gdzie const,=(
51

Zalezno$¢ ta pozwala na wyznaczenie dla dowol-
nych wartosci stosunkéw cisnien w kanale wewnetrz-
nym silnika odpowiadajgcych im wartosci stopnia
rozprezania.

Jak juz powiedziano, stopien rozprezania nir, w tur-
binie wysokiego ci$nienia okre§la sie przy danym sy
z charakterystyki tej turbiny. Do wyznaczenia chara-
kterystyki turbiny mozna zaleci¢ szczegdlnie nadajgca



sie do omawianego celu przyblizona graficzno-aqah-
tyczng metoda przedstawiong przez P. K. Kazandzanae
w pracy [1]. o _ —

Konieczne jest jeszcze okreélenie sprezu sprezarki
odpowiadajacego danemu stopniowi rozprezania w tur-
binach ar. » ’ o

Wymagany zwigzek mozna znalezé z réwnan bilansu
mocy:

k k
— + G R ATs =

(G1+Gm) e R ATw :

K 1
- — 2 17
—lel__lR’TS (1 eT)"]T Nm )

2
g = ?Tw]'_/
oraz:
k k! 1
k—1 RATs= E—_l R'TB (1 - ;Tw) N7w M (18)
i stad:
1
1 1_ e
' ; —1 T N1 Mn
R 1 ) " €g # ]T .] n i a9)
‘ fis 1 Nrw Mmw
(JW____ = 1 I8 i I 1
el_ —1 €
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Przyjmujagc w pierwszym przyblizeniu warto$ci u,
Nw, Ns réwne ich warto$ciom obliczeniowym, mozna
okresli¢ sprez sprezarki odpowiadajacy danemu mr.

Obecnie réwnanie (14) moze by¢ juz wykorzystane
dla wyznaczenia punktu ¢1 na linii wspélipracy spre-
zarki i turbiny wysokiego ci$nienia. Poniewaz tak zna-
lezione potozenie punktu A jest jedynie polozeniem
przyblizonym, dla jego dokiadnego okre$lenia nalezy
znalei¢ odpowiadajacy mu punkt A’ na linii wspot-
pracy wentylatora i turbiny niskiego ci$nienia na cha-
rakterystyce wentylatora. Do tego celu trzeba natural-
nie rozporzgdzaé¢ rOwnaniem linii wspoélpracy wentyla-
tora i turbiny niskiego ci$nienia.

‘Wspblpraca wentylatora i turbiny niskiego ciSnienia

RoOwnaniami wspélpracy w tym przypadku beda:

1) ro6wnanie cigglosci przeptywu miedzy przekrojem
wejsciowym wentylatora a przekrojami minimalnymi
kierownicy turbiny wysokiego ci$nienia i dyszy wy-
lotowej kanalu zewnetrznego — réwnanie (5),

2) ré6wnanie bilansu mocy wentylatora i turbiny ni-
skiego cisnienia:

k ew—1
(G[ + G”) RT, -

k—1 w

k! 1 ]
=Gy . — ST Pl
1 fenT R'T:{l P (1— ez )](1 eTn),‘T" fomn

(20)

Z tego ostatniego otrzymuje sie réwnanie zmiany
wzglednej temperatury przed turbing T,/T, wzdluz
linii wspoipracy wentylatora z turbing niskiego ci-
$nienia: -

w
ew-—l

k—1 ' ew—1

== 1 - T
T, K _ i _1 L w
o B eI e e, [ e
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Wykorzystujac w réwnaniu (3) réwnanie (21) oraz
zalezno$¢:
,},/(1)3 (1)k_i1
= 3 Tk — |\ k
Q511 ‘jmxl TIT "I1

otrzymuje sie poszukiwane réwnanie linii wspoétpracy
wentylatora i turbiny niskiego ci$nienia:

il AN N
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Roéwnanie (22) pozwala okre$li¢ w pierwszym przy-
blizeniu punktu A’ lezgcego na linii wspélpracy tur-
biny i wentylatora. Z kolei mozliwe jest okreSlenie
warto$ci wspéiczynnika podzialu wydatku w za pomo-
cg zalezno$ci (12) i skorygowanie polozenia punktu A
na charakterystyce sprezarki.

Kazdej parze punktéw A’ i A odpowiadaja okrelo-
ne wartosSci sprezow, wzglednej temperatury przed
turbing, wzglednych przyrostéw temperatury w wen-
tylatorze i sprezarce oraz sprowadzonych predko$ci
obrotowych.

Znajomo$¢é wartos$ci tych parametréw wzdituz linii
wspoOlpracy wentylatora i sprezarki z ich turbinami
pozwala na wyznaczenie charakterystyk silnika w lo-
cie i na stoisku przy zalozonym sposobie jego stero-
wania.
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Uszkodzenia silnikéw turbinowych przez ciala obce

W artykule omoéwiono problemy zwiqzane z uszkodzeniami silnikow turbinowych przez ciata
obce dostajqce sie do nich z zewngqtrz. Przedstawiono mechanizm dostawania sie ciat obcych do
silnikow oraz charakter i rozmiary spowodowanych przez ciala obce uszkodzen. W zakonczeniu
artykutu przedstawiono nowe rozwiqzania konstrukcyjne i nowq technike eksploatacji zmierza-
jacq do zmniejszenia niebezpieczenstwa wskutek dostawania sie do silnikéw ciat obcych, a talc-
2e poruszono zagadnienie unowoczes$nienia samej obstugi lotnisk i sprzetu lotniskowego w celu
eliminacji ciat obcych z powierzchni lotnisk.

Powietrze dostajace sie do dyfu-
zorow wlotowych silnika turbino-
wego podczas jego pracy na ziemi
zawiera z reguly rodzne zanieczysz-
czenia mechaniczne wplywajgce na
zwiekszenie stopnia zuzycia ele-
mentéw silnika oraz w skrajnych
przypadkach powodujgce jego zni-
szczenie.

Z praktyki eksploatacji wiadomo,
ze uszkodzenia silnikow turbino-
wych powstajg najczesciej wskutek:

— dostania sie obcych ciat spoza
samolotu,

— pozostawienia przez obstuge
naziemng roéznych przedmiotow w
dyfuzorze wlotowym,

— uszkodzenia elementéw dyfu-
zora wlotowego.

Wazno$¢é problemu najlepiej ilu-
struje fakt, ze w 1953 roku na 100
remontowanych silnikow amerykan-
skich sil powietrznych 329/¢ skiero-
wano do remontu z powodu uszko-
dzen przez ciata obce.

Tablica 1, sporzgdzona wg danych
pochodzgcych z raportéw organéow
remontowych sil powietrznych USA
za okres 3 miesiecy 1953 roku, ilu-
struje rozmiary uszkodzen spowo-
dowanych przez ciata obce w rozbi-
ciu na silniki ze sprezarkg osiowg
i silniki ze sprezarka odsrodkowa.

7 tablicy widaé¢, ze wiekszo$¢
uszkodzen spowodowanych przez
obce ciala dotyczyla silnikow ze
sprezarkg osiowg. Najmniej uszko-
dzen bylo w tych silnikach, ktére
miaty kanaly wlotowe umieszczone
na znacznej wysokosci od ziemi.

Uszkodzenia silnikow spowodo-
wane przedmiotami pozostawiony-
mi w dyfuzorze wlotowym przez ob-
stuge jak rowniez uszkodzonymi
elementami samego dyfuzora wlo-
towego zalezg przede wszystkim od
wyszkolenia i kultury technicznej
personelu obstugujgcego sprzet la-
tajgcy i lotniskowy. W zwigzku z
tym w artykule omodwiono jedynie
problemy zwigzane z uszkodzeniami
silnikéw spowodowanymi zasysa-
niem przez nie cial obcych pocho-
dzacych spoza samolotu.

Mechanizm dostawania sie ciatl
obcych do silnika

W wiekszo$ci przypadkow zanie-
czyszczenia mechaniczne (spoza sa-
molotu) dostajg sie do silnika przez
jego dyfuzor wlotowy wskutek:

— zasysania zanieczyszczonego py-
lami powietrza przez silnik,

— nadmuchu do dyfuzora wloto-
wego zanieczyszczen mechanicznych,
np. przez inny samolot czy wirnik
Smigloweca.

— podrzucania cial obcych przez
kota podwozia,

— zasysania
wiry.

Powietrze dostajgce sie do silnika
pracujgcego na ziemi lub w jej po-
blizu jest zanieczyszczone pyltami,
drobnymi czgstkami kamykow, be-
tonu, gazami spalinowymi itp. Ge-
sto§¢ nasycenia powietrza pylami k
waha sie w granicach od 0,003 do
18 G/m3 w zalezno$ci od warunkow

cial obcych przez

Tablica 1

Przyczyny uszkodzen silnikéw skierowanych do remontu w okresie 3 miesigcy

Ze sprezarka

Silniki osiowa
skierowane 1
do remontu Liczba
Uszkodzone 533
Nie uszkodzone 55
Razem 888
Przyczyny
remontu
Ciala obce 370
Inne czynniki 518
Razem 888

Ze sprezarka | Wszystkie
| ods$rodkowa
' |
% Liczba % Liczba %
60 492 68 1025 64
40 234 32 589 36 |
100 726 100 1614 100 |
|
|
42 110 15 480 | 30
68 616 85 1134 70
100 726 100 1614 [ 100

terenowych, struktury i rodzaju pod-
toza (gruntu), warunkéw klimatycz-
nych, intensywnos$ci ruchu kolowe-
go w rejonie lotniska i intensywno-
§ci ruchu samolotow i Smiglowcow
na samym lotnisku. Zasadniczy
wplyw na zuzycie elementéw silni-
ka pracujgcego w atmosferze nasy-
conej pylami ma skiad chemiczny
czastek pyluy, ich wielkos¢, forma i
koncentracja. Najgrozniejszymi dla
elementéw silnika sg twarde czgst-
ki o znacznych wymiarach, np.
kwarc. Drugim czynnikiem maja-
cym zasadniczy wplyw na zuzycie
elementéw silnika jest wielkos$é
czgstek i ich procentowa zawartos$é
w jednostce ciezarowej zasysanego
przez silnik powietrza.

Duzy wplyw na zapylenie powie-
trza majg warunki atmosferyczne.
Pogodne, suche dni sprzyjaja po-
wstawaniu duzej koncentracji pyiu
w powietrzu. Dlatego tez w takich
okresach stosuje sie sztuczne nawil-
gocenie tych rejonéw lotnisk, w kto-
rych sg uruchamiane silniki oraz
przeprowadzane starty i lgdowania.

Ruch kolowy $rodkéw pomocni-
czych obstugi naziemnej samolotow
jest nastepnym czynnikiem powo-
dujgcym wzrost zapylenia atmosfe-
ry. Intensywno$é ruchu samolotéw
na lotnisku ma rdéwniez istotny
wplyw na zapylenie. Nawet na lot-
niskach z betonowymi pasami star-
towymi przy duzym ruchu samolo-
tow 1 $miglowcow obserwuje sie
znaczny wzrost zapylenia atmosfery.
Start i ladowanie samolotéw powo-
duje powstanie obloku pylowego za
samolotem, natomiast $miglowce
wytwarzajg takie obloki wokol sie-
bie wskutek oddzialywania tlopat
wirnika nosnego.

Wielko$§¢ czastek pylowych uno-
szonych przez wiry wywotane praca
topat wirnika nosnego S$miglowca
dochodzi do &=400u. Jednak w
okolicy wlotow do silnikéw (przy
ich umiejscowieniu w gornej czesci
kadtuba) dochodzi jedynie do §=80u.
Dane te uzyskano podczas prob prze-
«prowadzonych ze $Smiglowcami typu
Mi-11i Mi-4 na gruncie piaszczystym
i piaszczysto-gliniastym.

Turbinowe silniki odrzutowe sa-
molotéw zasysajg obce ciata z po-
wierzchni lotniska juz od momentu
rozruchu silnika. Dzieje sie to wsku-
tek wirow, tworzacych sie podczas
pracy silnika przed jego dyfuzorami
wlotowymi. Powstajagcy przy tym
wir sklada si¢ z dwoch stref, a mia-
nowicie: z jagdra wiru i otaczajacej
ge strefy rozrzedzenia. Najwiekszg

. zdolno$¢ zasysania ma jadro wiru,



pociggajace w swoim ruchu obce
ciala z powierzchni lotniska. Dolna
podstawa wiru nie ma jakiego$ usta-
lonego polozenia i znajduje sie w
cigglym ruchu, ktorego charakter
jest przypadkowy. Czgstki znajdujg-
ce sie na zewnetrznej powierzchni
wiru zostajg z niego wyrzucone i do
silnika nie dostajg sie. Strefa jadra
wiru zdolna jest unosi¢ z powierz-
chni lotniska do§¢ =znaczne pod
wzgledem wielkos$ci i ciezaru ciala
obce, jak np. stalowe druty ze szczo-
tek maszyn oczyszczajgcych pasy
startowe o diugosci do 200 mm 1 cie-
zarze 2 do 3 G, czastki kruszywa
o wyvmiarach 18 X 26 X7 mm 1 cic-
zarze ~3,2 G, stalowe podkladki o
$rednicy 10 mm itp.

Strefa rozrzedzenia, otaczajgca jg-
dro wiru, zasysa przedmioty o du-
zej powierzchni, jak np. kawalki
sklejki, szmat itp. Nie zasysa jednak
czastek o wiekszym ciezarze wla$-
ciwym (np. czgstek gruntu).

Stopien intensywnos$ci wiru zalezy
od wydatku powietrza przeplywajg-
cego przez silnik, odleglosci miedzy
jego dyfuzorem wlotowym a po-
wierzchnig lotniska, predkosci koto-
wania samolotu i predkosci oraz kie-
runku wiatru.

Jak wiadomo, wraz ze wzrostem
wydatku powietlrza przeplywajgcego
przez silnik, {j. ze wzrostem pred-
kosci obrotowej silnika, zwieksza sie
intensywnos¢ wiru; wzrastajgcy
rownoczes$nie cigg silnika powodu-
je zmniejszenie wysokos$ci polozenia
dyfuzoréw wlotowych nad powierz-
chnig lotniska. Im jest ona mniej-
sza, tym wir jest bardziej intensyw-
ny i prawdopodobienstwo zasysania
cial obcych jest wieksze.

Podczas kolowania samolotu po
betonowych nawierzchniach lotnis-
ka prawdopodobienstwo wpadania
do silnika ciat obcych znacznie ma-
leje. Jest ono tym mniejsze, im
wieksza jest predko$é¢. kotowania.
Przy duzej predkosci kolowania nie
obserwuje sie zjawiska zasysania
cial obcych nawet przy predkosci
obrotowej silnika bliskiej maksy-
malnej. Zatrzymanie samolotu po-
woduje jednak natychmiastowe po-
wstanie wiru. Identyczne zjawisko
obserwuje sie podczas startu samo-
lotu, gdy zasysanie cial obcych wy-
stepuje tylko w pierwszej fazie roz-
biegu. W miare wzrostu predkosci
samolotu wir stabnie i po przeby-
ciu przez samolot kilkunastu me-
trow drogi zanika. Na lotniskach
trawiastych o dobrze utrzymanej
nawierzchni zasysania czgstek nie
obserwuje sie. Do dyfuzora wloto-
wego dostajg sie jedynie niewielkie
ilosci trawy. W czasie pracy silnika
w warunkach bliskich
grunt w okolicach dyfuzora wloto-
wego nie ulega naruszeniu przez
wiry, chociaz obserwuje sie krétko-
trwale wiry pytowe.

Podohnie wyglagda sprawa wptly-
wu predkosci wiatru. W miare wzro-
stu predkosci wiatru wiejgcego w
kierunku wlotu silnika wzdluz osi
samolotu intensywno$¢ wiru maleje.
Odchylenie kierunku wiatru od osi
samolotu zwieksza intensywno$é
wiru. i
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Charakier i stopien uszkodzenia
poszczegolnych elementow silnika
przez ciala obce

Wplyw pyléw zawartych w po-
wietrzu zasysanym przez silnik tur-
binowy przejawia 'sie glownie w po-
staci uszkodzen powierzchni lopa-
tek sprezarki i turbiny. Wywotlane
sg one uderzeniami duzej ilosci
drobnych czgstek pylu, przeptywa-
jacych ze znaczng predkoscig przez
kanaty sprezarki i turbiny. Dopro-
wadza to w efekcie do wyraznych
zmian w gladkos$ci powierzchni ido
erozji lopatek.

Najbardziej narazonym zespoiem

silnika na dziatanie twardych czg-
stek pylu jest sprezarka. Rysunek 1
lopatek

pokazuje zmiane profilu

b)

Rys. 1. Charakter

zuzycia
zarki osiowej podczas

lopatek spre-
pracy na
zapylonym powietrzu. Liniami
przerywanymi pokazano zmiane
profilu po przeprowadzeniu prob
(d = 140—200 p, piasek k = 2 G/m?3):
a) mala gestos¢ lopatek w wiencu
b) duza gestos¢ topatek w wiencu

sprezarki osiowej poddanej prébom
na specjalnym stoisku do badania
zuzycia elementow silnika pracujg-
cego na zapylonym powietrzu, a
rys. 2 — charakter zmiany profilu
lopatek ruchomego wienca Kkierujg-
cego (tzw. zabieraka) i lopatek ro-
boczych sprezarki odsrodkowej.

W przypadku sprezarek osiowych
najwiekszemu zuzyciu ulegaja tlo-
patki robocze na krawedzi natar-
cia i wklestej stronie profilu, znacz-
nie mniejszym-— lopatki kierownic.
Lopatki pierwszych stopni zuzywajg
sie wzdluz catej swej wysokosci, na~
tomiast ostatnich stopni — zwykle
w gornej czesci. Jest to spowodo-
wane dzialaniem sit odsrodkowych,

Rys. 2. Charakter zuzycia sprezarki od-
srodkowej pracujacej na zapylo-
nym powietrzu. Liniami przery-
wanymi pokazano zmiane profilu
po przeprowadzeniu prob b= 140—
—200 u, piasek k =2 G/mj3)

ktore odrzucajg drobiny pylu w
kierunku promieniowym. W zwigz-
ku z tym delikatne lopatki ostat-
nich stopni sprezarki ulegajg bardzo
powaznym uszkodzeniom. Niekorzy-
stne oddziatywanie odrzucanych si-
lami odsrodkowymi drobin pylu od-
bija si¢c takze na wypelniaczach
obudowy sprezarki, majgcych za za-
danie zmniejszenie luzu promienio-
wego miedzy wiencem lopatek robo-
czych i obudowg. Zwiekszenie lu-
zOw promieniowych powoduje réw-
niez dalsze pogarszanie charaktery-
styk silnika.

Stopien uszkodzen, sprezarek od-
Srodkowych jest znacznie mniejszy
ze wzgledu na ich masywniejszg bu-
dowe i inny charakter przeplywuy,
chociaz i tutaj obesrwuje sie zmia-
ny w gladkosci lopatek i efekty ero-
zyjne. Na rysunku 3 przedstawiono
stopien zuzycia lopatek sprezarki od-
Srodkowej w zaleznosci od wielko-
§ci czgstek pylu, uzyskany w czasie
pracy sprezarki na specjalnym stoi-
sku. Rysunek 4 ilustruje zmiane
sprezu i sprawnosci w wartosSciach
wzglednych sprezarek pracujgcych
na zapylonym powietrzu. Spadek
sprawno$ci sprezarki osiowej o
7,5/« wystapil juz po 15 min pracy,
natomiast taki sam spadek spraw-
no$ci sprezarki odsrodkowej osigg-
gnieto dopiero po 25 min jej pracy.

Mniejszym uszkodzeniom ulegajg

elementy turbiny. Przede wszystkim
przedwczesnemu zuzyciu podlegajg
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Rys.3. Zaleznos¢ stopnia zuzycia A ele-
mentow sprezarki odsrodkowe]j
od wielkosci czastek pytu » {3}
1— zuzycie wklestej czesci lopat-
ki dyfuzora w okolicy krawedzi
natarcia,
2 — zuzycie lopatki roboczej wir-
nika na zewnetrznym promieniu,
3 — zuzycie lopatki zabieraka na
zewnetrznym promieniu
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Rys. 4. Wzgledna zmiana wspolczynnika
sprawnosci Yy i sprezu T sprezar-
ki w zaleznosci od ciezaru zanie-
czyszczen w jednostice objetoscio-
wego wydatku powielrza podczas
pracy na zapylonym powietrzu.
(d = 140—200 ;t, piasek; k = 2 G/m?)
Material lopatek: dural DIT i
AK4. Linia ciggla odnosi sie do
sprezarki osiowej, przerywana —
do odsrodkowej [3]
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krawedzie sptywu lopatck kierow-
nic turbiny, co prowadzi do wzro-
stu przekroju przelotowego turbiny.
Lopatki robocze turbin ulegaijg
uszkodzeniom w nieznacznym stop-
niu.

Duze znaczenie ma wybor miej-
sca, z ktorego odprowadza sie po-
wietrze przeznaczone do chlodzenia
poszczegolnych elementow silnika,
a przede wszystkim lozysk. Jezeli
znajduje sie ono w strefie duzej
koncentracji pylow, to zanieczysz-
czeniu ulegajg kanaly doprowadza-
jgce powietrze chlodzace, co w kon-
sekwencji moze wywotaé¢ uszkodze-
nie tozysk.

Wplyw pylow zawartych w po-
wietrzu na zuzycie zespoldéw silnika
najlepiej zilustrujg dane dotyczgce
prob $miglowca Bell UH-1 z silni-
kiem Lycoming T53-L-1 przeprowa-
dzonych. w pustynnych rejonach
Arizony. Podczas prob trwajgcych
40,5 godz. (w tym 14 godz. przy zie-
mi) stwierdzono spadek mocy silni-
ka o 1,5%«. Ten sam silnik poddany
probom stoiskowym w atmosferze o
koncentracji zapylenia rzedu 0,35
G/m3 i wymiarach czgstek pylu
105—210 1t po 25 godz. pracy wyka-
zal spadek mocy o 14y i wzrost zu-
zycia paliwa o 10%.:

Nieco inny charakter uszkodzen
powodujg wpadajgce do silnika cia-~
la obce o wiekszych wymiarach i
ciezarze.

Przedmioty pozostawione w kana-
tach wlotowych silnika podczas kon-
cowego montazu samolotu i przygo-
towan do wstepnych prob w locie
w wytwdrni samolotéw i warszta-
tach remontowych moga stanowié
glowng przyczyne uszkodzen we
wstepnej fazie uzytkowania silnika.

Odtamki z nawierzchni lotniska, w
tym otoczaki, beton i przedmioty
metalowe powodujg z reguly wick~
szo$¢ uszkodzen po oddaniu silnika
do normalnej eksploatacji.

Sprezarki osiowe z powodu cech
konstrukcyjnych oraz w zwigzku z
mechanizmem przeplywu obcego
przedmiotu przez sprezarke sg nad-
zwyczaj podatne na uszkodzenia
przez ciata obce. Najbardziej nara-
zone na uszkodzenia sg lopatki
pierwszych stopni. Wynika to z fak-
tu wyhamowywania na kierowni-
cach pierwszych stopni sprezarek
ruchu nadanego obcym czgsteczkom
przez lopatki wirnikow. Spowodo-
wane tym zniszczenia obejmujg zwy-
kle znaczny procent catkowitej ilosci
lopatek.

Kruszywo (granit, dolomit) o wy-
miarach do 5 mm wpadajgc do dy-
fuzora wlotowego silnika pracujgce-
go na predkosci obrotowej biegu ja-
lowego uszkadza krawedzie natar-
cia lopatek roboczych pierwszego i
drugiego stopnia sprezarki osiowej.
Powstatle w wyniku uderzen wgte-
bienia majg giebokos$é¢ do 0,3 mm na
lopatkach pierwszego i 0,1 do 0,2 mm
na lopatkach drugiego stopnia (rys.
5). Wgtebienia majg plynne zary-
sy bez poszarpanych krawedzi. Po-
dobny charakter majg uszkodzenia
powstalte przy pracy silnika na ma-
ksymalnej predkosci obrotowej.

Kruszywo o wymiarach rzedu 5 do
12 mm powoduje uszkodzenia w
wickszym obszarze sprezarki. Rysu-
nek 6 przedstawia wynik przejscia

. przez sprezarke ciata obcego o ta-

kich wymiarach. Wartosci liczbowe
nie obejmujg lopatek kierownic,

Rys. 5. Uszkodzenie roboczej lopatki spre-
zarki osiowej przez kruszywo o
wymiarach 5:12 mm

ktére nie sg tak bardzo narazone na
uszkodzenia ze wzgledu na brak sit
odSrodkowych. Poniewaz ilos¢ to-
patek wzrasta w koncowych stop-
niach sprezarki, stopien pierwszy
wykazuje najwiekszy procent uszko-
dzen. Uszkodzenia powstate w czasie
pracy silnika na maksymalnej pred-
kos$ci obrotowej charakteryzujg sie
rozerwaniem materiatu lopatki.
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Stopien sprezarki

Rys. 6. Stopien uszkodzen topatek spreg-
zarki osiowej w wyniku przej-
Scia przez nig kruszywa o wy-
miarach 5+12 mm |2]:
1 — procent uszkodzenn w stopniu,
2 — liczba uszkodzonych lopatek

Niewielkie otluczenia profilu, bez
rozerwania materiatu, same w sobie
nie sg grozne, lecz zwiekszajg wie-
lokrotnic naprezenia od drgan, wy-
wotlujgc lub znacznie przyspieszajac
uszkodzenia zmeczeniowe. Dlatego
otluczenia u podstawy lopatki, na
krawedzi natarcia lub sptywu, maja
wickszg doniosto$é niz w poblizu jej
konca.

Uderzenia w rejonie krawedzi na-
tarcia topatki od strony wklestej
profilu (tam gdzie jej grubo$é jest
jeszcze niewielka) sg bardziej nie-
bezpieczne niz na samej krawedzi
natarcia. W pierwszym przypadku
nastepuje rozerwanie materiatu, a w
drugim powstajg uszkodzenia o nie-
wielkich wymiarach i gladkich kra-
wedziach.

We wszystkich przypadkach uszko-
dzen topatek roboczych pierwszego
stopnia sprezarki (nawet dos¢ znacz-
nych pod wzgledem wymiarowym),
pozostate stopnie wykazujg $lady
znacznie mniejszych uszkodzen. W
wielu przypadkach dajg sie one usu-
ngé¢ drogg zaczyszczenia, o ile na-
turalnie sg to jedynie otluczenia,
bez naruszenia spoistosci materiatu.
Zaczyszczone wgiebienie praktycznie
nie obniza zmeczeniowej wytrzyma-
losci lopatki.

Bardziej niebezpieczne dla silnika
jest zasysanie przedmiotow metalo-
wych, nawet o niewielkich wymia-
rach. Slady pozostawione przez ude-
rzajgce w topatki silnika przedmio-
ty metalowe z reguly réznig sie od
§ladow powstalych w wyniku wpa-
dajgcego do silnika kruszywa. Poza
tym procent uszkodzenia tlopatek
jest znacznie wiekszy niz w przy-
padku zassania czgstek Kkruszywa.
Typowy charakter uszkodzen silni-
ka przez metalowe przedmioty po-
kazano na rys. 71 8.

Z charakteru ,,odciskow” pozosta-
wionych przez ciala obce udaje sie
niekiedy okre$li¢ jego pochodzenie.
Na rys. 9, 10 i 11 pokazano $lady,
jakie pozostawia Sruba uderzajac w
topatki turbiny.

Wpadajgce do silnika przedmioty
metalowe mogg sta¢ sie takze przy-
czyng urwania lopatki. Poniewaz
urwana cze$é¢ lopatki jest na ogdl
przerzucana przez Kkolejne stopnie
sprezarki, rozpoczyna ona reakcie
lancuchowg uszkodzen lopatek.
Ur\yanie pojedynczej lopatki moze
wiec zniszczy¢ caly silnik, a czesto
i samolot.

1



Rys. 7. Uszkodzenie lopatek kierownicy
sprczarki przez zassany do silnika
kawatek metalu

£ )
 FN
Rys. 8. Uszkodzenie topatek kierownicy

turbiny przez przedmiot
lowy

meta-

Rys. 9. Uszkodzenie topatek kierownicy

turbiny przez zassang do silnika
Srube
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Rys. 10. Uszkodzona przez S$rube lopatka
aparatu Kkierownicy turbiny

Rys. 11. Uszkodzenie lopatek

turbiny przez Srube zassang do
silnika

roboczych

Druty ze szczotek maszyn oczysz-
czajgcych powodujg uszkodzenia lo-
patek wszystkich stopni sprezarki.
Na lopatkach pierwszego stopnia ob-
serwuje sie z reguly uszkodzenia
krawedzi natarcia. Glebokosé¢ wgtle-
bienia siega zwykle 1 do 1,5 mm,
lecz spotyka sie rowniez wglebienia
dochodzace do 3 mm. Wglebienia te
majg charakterystyczne krawedzie
w formie nadcieé¢, co pozwala je dosé
latwo odrozni¢ od wglebien powsta-
lych przez wpadajgce kruszywo. Nie-
kiedy obserwuje sie wyrwania mate-
rialu i pogiecia krawedzi natarcia
lopatek roboczych pierwszego i dru-
giego stopnia sprezarki oraz uszko-
dzenia warstwy talku nad lopatka-
mi roboczymi pierwszego stopnia.
Typowy obraz uszkodzen tego typu
pokazujg rys. 12 i 13.

Przy najmniejszym podejrzeniu,
ze do silnika wpadlo jakie$ cialo
obce poddaje sie ogledzinom wszyst-
kie stopnie sprezarki i turbiny. Do-
bre wyniki kontroli stanu lopatek
sprezarek i turbin daje zastosowa-

Rys. 12. Uszkodzenie lopatek roboczych
pierwszego stopnia sprezarki o-

siowej przez drut stalowy

Rys. 12. Uszkodzenie warstwy talku w
sprezarce osiowej przez drut sta-
lowy

nie cystoskopu, chociaz przy jego
uzyciu niezbedne jest wyrobienie so-
bie pewnych nawykow.

7Zapobieganie uszkodzeniem silni-
kow spowodowanym przez ciala
obce

Procent uszkodzen spowodowa-
nych pochlanianiem ciat obcych
przez silniki turbinowe mozna

zmniejszy¢ przez:

— masywniejszg konstrukcje sil-
nikow,

— odpowiednig konstrukcje samo-
lotu,

— stosowanie oston wlotow sil-
nika,

— odpowiednig budowe lotniska i
jego konserwacje,

— odpowiednia technike eksploa-
tacji sprzetu latajgcego.

W silnikach ze sprezarkami osio-
wymi coraz szersze zastosowanie
znajduja lopatki wykonane ze stali,
luzno mocowane do tarcz, co znacz-



nie zwicksza ich odporno$é na ude-
rzenia.

Wplyw materiatu lopatek na ich
zuzycie podczas pracy silnika na za-
pylonym powietrzu ilustruje tabli-
ca 2. Zawarte w niej dane odnoszg
sic do wzglednego zuzycia mate-
rialu (w stosunku do duralu mar-
ki DIT) mierzonego podczas prob
przeprowadzanych na specjalnych
stoiskach w identycznych warun-
kach laboratoryjnych.

wodujg uszkodzenia silnika, ostony
chowane w czasie chowania w locie
wrzucajg do silnika nagromadzone
w nich przedmioty, uszkodzone
ostony tracg skutecznos$c¢ i stwarzajg
dodatkowe zrodlo przyczyn uszko-
dzenia silnika, sg wrazliwe na oblo-
dzenie, zwickszajg ciezar i kompli-
kuja konstrukcje.

Argumenty przeciw stalym osto-
nom, a szczegdlnie klopoty z ich
oblodzeniem, spowodowatly w 1952 r.

Tablica 2

Wplyw materiatu topatek na wzgl¢edna odpornos¢ na zuzycie podczas pracy badanych lopatek

na zapylonym powietrzu (wzgledna odporno$é na zuzycie okreslono jako stosunek sumarycznych wy-

datkow pyléw koniecznych dla jednakowego zuzycia topatki duralowej i takiej samej topatki wykonanc)
z poréwnywanego materialu)

Spr¢zarka osiowa

Material

Sprezarka odsrodkowa

: Wklest: Jopatka
Krawedz esta Zabierak 1 (."M.tl‘d f.opatka
. strona wirnika
natarcia X na koricu , dyfuzora
profilu na koricu :
Dural DIT
HB = 90 =110 1,0 1,0%) 1,0%) 1,0%)
Stal 45 23 25 — —_ 2,0
Stal 18 HNWA 26 3,4 2.2 3,0 2,1
Stal EJ268 2,8 2,9 —_ — —
* material AK+4

Konstruktorzy nowych silnik6w  usuniecie ich z wigkszosci samolo-

wchodzgcych obecnie do eksploata-
cji starajg sie zmniejszy¢ do mini-
mum ryzyko spowodowane pochta-
nianiem cial obcych zwiekszajac
wspolczynniki bezpieczenstwa kon-
strukcji lopatek oraz stosujgc spe-
cjalnego typu tlopatki kierownic,
ktérych dodatkowym zadaniem jest
powstrzymywanie rozprzestrzeniania
sie uszkodzen w sprezarce osiowej.
Lopatki te noszg niekiedy nazwe lo-
patek ostaniajacych.

Rozpatrujgc zagadnienie wplywu
konstrukcji samolotu na czestotli-
wos$¢é uszkodzen silnika przez wpa-
dajgce do niego ciata obce stwier-
dzono, ze najistotniejszy wplyw ma
wysoko$§é wlotow silnika nad po-
wierzchnig lotniska podczas jego
pracy na ziemi oraz ich umieszcze-
nie w stosunku do przedniego kota
podwozia samolotu. Szczegdly kon-
strukcyjne kanatu wlotowego mogg
takze wpltywaé¢ na problem zasysa-
nia cial obcych.

Stosowanie oston jako ochrony
przed uszkodzeniem silnikow turbi-
nowych jest sprawg sporng. Dobra
ostona kanalu wlotowego silnika po-
winna sie charakteryzowaé: dobrg
aerodynamikg, malymi wymiarami
oczek siatki, zdolnoscig zatrzymy-
wania schwytanych przedmiotdw,
odpowiednig wytrzymatos$cia.

Za uzyciem oslon przemawia fakt,
7e mogg one zapobiec pochtanianiu
duzych przedmiotéw, ktére moglyby
spowodowaé¢, kompletne i nagtle
uszkodzenie silnika, a w nastepstwie
wypadek lotniczy.

Niemniej powazne sg takze argu-
menty przeciw ich stosowaniu, a
mianowicie: ostony powodujg spa-
dek ciggu, zmniejszaja zapas sta-
tecznej pracy sprezarki, mate przed-
mioty przelatujg miedzy elementa-
mi ostony, a duze przebijajg jg i po-

tow sil powietrznych USA. Pocigg-
nieciu temu towarzyszyl! jednak
znaczny wzrost wypadkéw lotni-
czych. Pozniejsze, ponowne zainsta-
lowanie oston chowanych poprawito
bezpieczenstwo lotow. Stan nawierz-
chni lotnisk ma bardzo duzy wplyw
na procent uszkodzen silnikow przez
ciala obce. Zastosowanie ulepszo-
nych materialow, ktéore nie wytwa-
rzalyby kruszywa przy poddawaniu
ich powtarzajgcym sie cyklom za-
marzania, podgrzewania strumie-
niem gazow wylotowych silnika,
oblewaniu paliwem i innym formom
niszczgcego dziatania, to jedna z naj®
skuteczniejszych broni w walce z
uszkodzeniami przez ciata obce. Jed-
nakze jest to kwestia znalezienia
nowych materialow i ulepszenia sa-
mej techniki budowy lotnisk.

Do utrzymania nawierzchni lotnij
ska w stanie wzglednej czystosci
uzywa sie specjalnych maszyn oczy-
szczajacych, zdolnych usunaé wszfel-
kie kruszywo wlacznie z przedmio-
tami znajdujacymi sie w szczeli-
nach. Stosowane w nich szczotki z
drutu stalowego zastepuje sie obec-
nie szczotkami z tworzyw sztucz-
nych, poniewaz wypadajace ze szCz0~
tek podczas oczyszczania nawilerz-
chni druty sg niebezpieczne w przy-
padku zassania ich przez silnik.
Préby wykazaly, ze np. widkna ze
szczotek kapronowych wpadajace‘do
dyfuzora wlotowego silnika pracuja-
cego na maksymalnej predkosci
obrotowej nie powoduja zadnych
uszkodzen silnika.

Na lotniskach trawiastych bardzo
waznym czynnikiem jest utrzyma-
nie odpowiednio gestego pokrycia
trawiastego.

Na lotniskach gruntowych dobre
rezultaty daje nawilgacanie ich po-

wierzchni, w rejonie prob silnikow
i startu, przez polewanie woda.
Prawdopodobienstiwo zasysania ob-
cych cial -znacznie wtedy maleje.
Operacje te mozna stosowaé takze
na lotniskach z nawierzchniami beto-
nowymi. W obydwu przypadkach
nalezy jednak pamictaé, ze nadmiar
wody prowadzi do wrecz odwrot-
nych skutkow, gdyz ciala obce na
powierzchni wody grupuja sie zwy-
kle w strefie dziatania wiru, co po-
lepsza warunki ich zasysania. Przy
lekkim nawilgoceniu nawierzchni
lotniska zjawiska tego nie obserwu-
je sie.

Nie mniej wazne znaczenie od
czynnikdw omoéwionych powyvzejma
technika cksploatacji sprzetu lata-
jacego. Wyrobienie u personelu ob-
stugujacego nawyku do dokladnego
przeglgdania i usuwania przedmio-
tow znajdujgcych sie we wlotach i
na ziemi pod wlotami, stosowanie
naziemnych oston rozruchowych,
stosowanie specjalnych wspornikéw
przedniej goleni podwozia uniemo-
zliwiajgcych osiadanie amortyzato-
ra (a wiec i zmniejszanie wysokosci
wlotu silnika nad powierzchnig lot-
niska), ustawianie samolotéw na
starcie w kierunku pod wiatr, uni-
kanie masowych kotowan i startow,
wykonywanie startow w sposob
identyczny, jak z lotnisk gruntowych,
a mianowicie przez stopniowe zwiek-
szanie predkosci samolotu (predko-
Sci obrotowej silnika) wzdluz calej
drogi startu i bez uprzedniego trzy-
mania samolotu na hamulcach, do-
kladne przeglady silnikéw po kaz-
dym locie w poszukiwaniu uszko-
dzen oslon, kanaléw wlotowych i
pierwszych stopni sprezarek niewat-
pliwie mogg sie przyczyni¢ do ogra-
niczenia ilo$ci uszkodzen silnikow
spowodowanych przez ciala obce.
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Zaplecze naukowo-badawcze

przemystu lotniczego w Polsce

We wstepie artylcutu przedstawiono krdtko historie rozwoju zaplecza naukowo-badawczego
przemystu lotniczego w Polsce. Nastepnie omowiono prace naukowo-badawcze prowadzone w
dziedzinie napedow aerodynamiki, prob w locie, wytrzymalosci konstrukcji, osprzetu lotniczego
oraz materialow i paliw. Prace te wykonywane sq glownie w Instytucie Lotnictwa w Warsza-
wie, ktory jest wyposazony w nowoczesne laboratoria, tunele aerodynamiczne tqcznie z dwoma
tunelami naddZwiekowymi i hamownie silnikéow odrzutowych. Instytut Lotnictwa zajmuje sie
poza tym dziatalnosciq wydawniczq i normalizacyjng.

Po I wojnie swiatowej w latach 1918—1925 rozpocze-
ly dziatalno$¢ w Polsce lotnicze komorki naukowo-
~-techniczne oparte o organizacje wojskowsg, majace na
celu przede wszystkim badanie lotniczego sprzetu woj-
skowego, odbior samolotéw i nadzér nad przemystem
lotniczym. Stopniowo rozszerzaly one swojg baze ka-
drowa oraz zakres dzialania w kierunku badawczym
i naukowym.

W roku 1926 Wojskowa Centrala Badan Lotniczych
(WCBL) zostala przeksztalcona w Instytut Badan Tech-
nicznych Lotnictwa (IBTL). W roku 1930 kierownikiem
IBTL zostal prof. Mokrzycki, ktéry zaangazowal do
Instytutu wielu wybitnych fachowcéw, miedzy innymi
znanych na $wiecie profesorow: Hubera, Witoszynskie-
go, Wolfkego i Smolenskiego.

Przed II wojng $wiatowg Instytut sktadal sie z 10
dzialow: Badan w Locie, Obliczeniowego, Silnikowego,
Technologicznego, Osprzetu, Uzbrojenia, Paliw i Sma-
row, Optycznego, Wydawnictw i Administracji.

W poczatkach roku 1946 utworzono Instytut Tech-
niczny Lotnictwa (ITL) zlokalizowany poczgtkowo na
terenie Politechniki Warszawskiej, a od 1947 r. na Oke-
ciu w obecnej siedzibie. 3 marca 1952 r. Instytut Tech-
niczny Lotnictwa zostal przemianowany na Instytut
Lotnictwa (ILot).

Instytut zajmuje sie zagadnieniami techniki lotni-
czej, a od lutego 1966 r. spelnia rowniez zadania cen-
tralnego zaplecza naukowo-badawczego w dziedzinie
silnikow wysokopreznych.

Instytut nalezy do wiekszych resortowych instytutow
naukowo-badawczych w Kkraju. Wsrod pracownikow
naukowo-badawczych 15% stanowig samodzielni pra-
cownicy naukowo-badawczy, a 49%s adiunkci. Ponad
30°/s pracownikow Instytutu legitymuje sie stazem 10
i wiecej lat pracy w tej placowce. Instytutem kieruje
dyrektor poprzez trzech zastepcow do spraw: naukowo-
-badawczych, technicznych oraz administracyjno-fi-
nansowych.

Zakres prac Instytutu obejmuje wiele dziedzin wie-
dzy lotniczej, ktére pokrotce zostang omowione.

Napedy

Podstawg dzialania w tej dziedzinie stalo sie opraco-
wanie metod obliczen gazodynamicznych silnikow tur-
binowych o réznych ukltadach zespoléw oraz metod
obliczen gazodynamicznych i profilowania wiencéow to-
patkowych sprezarek i turbin osiowych. Metody wyma-
gajgce obliczen wielowariantowych zostaly przystoso-
wane do wykonania na maszynie cyfrowej ZAM-2.

W dziedzinie spalania prowadzi sie badania komor
spalania silnikéw turbinowych, opracowujgc takie pro-
cesy, jak: wtrysk i spalanie paliwa, tworzenie mie-
szanki palnej, zaplon i statecznos$¢ spalania.

Problematyka regulacji i sterowania silnikow zostata
opracowana w zakresie: obliczeniowych analiz uktadow
zasilania i sterowania, badania typowych zespotow oraz
calych ukladow, okreslania ich charakterystyk i koja-
rzenia z charakterystykami obiegéow regulaciji.

Pierwszg probe turbinowego silnika odrzutowego
przeprowadzono w 1948 roku w hamowni nieuciszonej.

14

W roku 1950 zbudowano hamownie wodng przeznaczo-
ng do badan silnikow tlokowych o mocach do 3000 KM.
Nowg uciszong hamownie turbinowych silnikow odrzu-
towych zbudowano w polowie lat pieé¢dziesigtych.

Zbudowane duzym nakladem S$rodkéw inwestycyj-
nych hamownie naziemne oraz hamownia latajgca po-
zwalajg na prowadzenie prob funkcjonalnych i trwato-
Sciowych silnikow, jak np. proby zdatnosci, kontrolne,
okres$lanie charakterystyk, badania rozwojowe i proby
dlugotrwate. W swoim czasie uzywano réwniez hamow-
nie typu polowego do specjalnych badan turbinowych
silnikow odrzutowych.

Stoiska i wyposazenie laboratorium sprezarkowego
umozliwiajg badanie gazodynamiczne sprezarek osio-
wych lub poszczegdlnych wiencow lopatkowych, a tak-
ze wentylatorow, ssaw i dmuchaw. Do badan sprezarek
o wiekszym zapotrzebowaniu mocy zbudowano komore
wstepna, obnizajgcg ci$nienie na wlocie do sprezarki,
co pozwala na proby sprezarek w naturalnej wielkosci
przy zmniejszonej mocy napedu.

Laboratorium turbin wyposazono w stoisko z hamul-
cem wadnym do badania turbin osiowych, na ktoérym
mozliwe jest rowniez wykonywanie badan pierscienio-
wych palisad kierownic.

Zaplecze badawcze komor spalania obejmuje stoiska,
na ktorych mozna badaé¢ komory w catosci lub ich
segmenty oraz poszczegdlne procesy.

Laboratorium spalania pozwala na badanie procesow
spalania paliw stalych, cieklych i gazowych przy nad-
i podci$snieniu w przestrzeni spalania oraz na wizuali-
zacje przeptywu ptaskiego i przestrzennego przy uzyciu
specjalnej aparatury optycznej.

Stoiskowe wyposazenie laboratorium uktadow zasila-
nia i sterowania silnikéw pozwala na prowadzenie ba-
dan podstawowych elementéw uktadow paliwowych
i hydraulicznych oraz okreslanie charakterystyk, kon-
trole i regulacje zespolow i catych uktadéw, np. bada-
nie réznych typow pomp paliwowych i olejowych, re-
gulatorow ci$nienia, sterownikow przeptywu itp.

Rys. 1. Stoisko do badania sprezarek




Rys. 2. Turbinowy silnik odrzutowy SO-1 opracowany w
Instytucie

W dziedzinie wytrzymatosci silnikéw i ich elemen-
tow wyposazenie stoiskowe i aparatura pomiarowa
umozliwiajg wykonywanie pomiaréw tensometrycz-
nych na elementach wirujgcych oraz pomiaréw i ana-
lizy drgan.

W Instytucie opracowano w oparciu o istniejgcg baze
badawczg turbinowy silnik odrzutowy SO-1 o ciggu
1000 kG stanowigcy naped samolotu szkolno-treningo-
wego ,,Iskra”.

Prowadzono poza tym prace z dziedziny silnikow
pulsacyjnych i strumieniowych orazopracowano silnik

Rys. 3. Rakieta meteorologiczna ,,Meteor’’-1 opracowana w
Instytucie

rakietowy do rakiety meteorologicznej ,,Meteor”-1. Jest
to silnik na paliwo state o $rednim ciggu 1400 kG
w czasie 2,3 sek.

Badania aerodynamiczne

W dziedzinie aerodynamiki prowadzone sg prace
o charakterze teoretycznym i badawczym dla potrzeb
lotnictwa oraz innych gatezi przemystu.

Tunel aerodynamiczny T-1 o $rednicy 1,5 m i pred-
ko$ci maksymalnej strumienia 40 m/sek wyposazony
jest w trojsktadowa wage aerodynamiczng, ktora
umozliwia dokonywanie pomiaréw sily nosnej, oporu
i momentu pochylajgcego. W skiad wyposazenia tunelu
wchodzi stoisko do badania statecznos$ci statycznej kie-
runkowe]j oraz stoisko umozliwiajgce przeprowadzanie
badan urzgdzen hiperno$nych z przeptywem wewnetrz-
nym, np. klap strumieniowych, klap z nadmuchem
i skrzydel z odsysaniem warstwy przysciennej. W tu-
nelu tym badane byly m.in. elementy i cate modele
takich samolotow, jak ,,Bies”, ,,Iskra”, ,,PZL-102 Kos”
oraz szybowce ,,Salamandra”, ,,SZD-13” itd.

W roku 1958 uruchomiono tunel T-3, ktoéry stat sie
podstawowym narzedziem badawczym w zakresie
aerodynamiki matych predkoSci. Jest to urzadzenie,
ktore znacznie rozszerzylo mozliwosci badawcze dla

Rys. 4. Badania aerodynamiczne szybowca w tunelu

przemystu lotniczego. Tunel o $rednicy przestrzeni po-
miarowej 5 m i dilugosci 7,5 m przeznaczony jest do
prowadzenia prac naukowo-badawczych oraz przemy-
stowych z dziedziny aerodynamiki malych predkosci.
Wyposazony jest w szeScioskladowg wage aerodyna-
miczng umozliwiajgcg okre$lenie charakterystyk aero-
dynamicznych sil i momentow dziatajgcych na badany
obiekt.

W tunelu T-3 badane elementy lub cate modele,
m.in. samolotéw ,,Iskra”, ,,Wilga”, ,,An-2" oraz szybow-
ce ,,Mucha-Standard”, réwniez badania flatterowe sa-
molotu ,,Iskra” (usterzenie z kadtubem). Duza $rednica
przestrzeni pomiarowej umozliwia przeprowadzanie
prob wyrobow w naturalnej wielko$ci. Ze wzgledu na
duzg uniwersalno$¢ tunel ten nadaje sie do badan prze-
mystowych. Np. przeprowadzono w nim badania ma-.
jagce na celu poprawienie chiodzenia silnika skutera
,0sa” oraz pewne badania dla przemystu okretowego.
W roku 1961 podjeto badania majgce na celu opraco-
wanie metod wyznaczania obcigzen od wiatru, ktore
dziatajg na konstrukcje zurawi budowlanych.

Tunel duzych predkosci N-3, o dzialaniu niecigglym,
wydmuchowy, z czeSciowg recyrkulacjg, przeznaczony
jest do przeprowadzania pomiarow i badan zarowno
przemystowych, jak i naukowych w dziedzinie aero-
i gazodynamiki $rednich i duzych predkosci. W zakre-

Rys. 5. Dysza pomiarowa tunelu naddzwiekowego
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sie lotniczym mozna przeprowadza{: badan.iz‘a aero-
i gazodynamiczne prototypow sgmolotoyv, profili skrzy-
det i $migiel, dyfuzoréw silnikow l_otplczych oraz ele-
mentéw przeplywowych tych sﬂmkoyJ. Maksymalr}y,
nieprzerwany czas pracy tunelu wynosi od 1,§ do 4 min.
Tunel ten jest catkowicie zautomatyzowany 1 wyposa-
7ony w automatyczne urzadzenia pomiarowe i rejestru-
jace. ‘ .

Tunel naddzwiekowy N-2, wydmuchowy o dzialaniu
ciagglym, przeznaczony do badan poqstawowych w za-
kresie aerodynamiki naddiwigkowej, przy zastosowa-
niu prrede wszystkim techniki wiguahzac_u przeplywu
oraz, pomiarow ci$nien lub pomiarow wagoyvyph. Tunel
stuzv do hadania dysz i dyfuzoréw naddzwg:kowycb,
oscylacji fal uderzeniowych oraz z’ja‘wiskioddmalywama
{ali uderzeniowej i warstwy przyscienne).

Badania w locie

W Instytucie przeprowadza sie proby w locie sprzctiu
latajgcego oraz wydaje orzeczenia w sprawie jego
uzytkowania. Istniejgce wyposazenie pozwala na prze-
wadzenie wszelkich prac z zakresu oceny o0siggow
i wtasnosci lotnych, a takze prob z zakresu wytrzy-
mato$ci konstrukeji, drgan i wtasciwosci uzytkowych.

W dziedzinie samolotéw przeprowadza sie badania
w locie samolotéw o napcdzie tlokowym i turbinowym.
Przedmiotem badan sg prototypy samolotéw po przej-
$ciu prob fabrycznych, potprototypy samolotéw, ktore
ulegly zasadniczym modyfikacjom w celu przystosowa-
nia do nowych zadan (wersja sanitarna, rolnicza itp.),
samoloty seryjne, ktore ulegly czeSciowym modyfika-
cjom, samoloty produkcji krajowej i zagranicznej, kto-
re wykazaly usterki rzutujgce na bezpieczenstwo
w uzytkowaniu oraz samoloty zagraniczne zakupione
przez Polske.

Zakres badan w locie Smiglowcow obejmuje podobne
zagadnienia jak dla samolotow w dostosowaniu do spe-
cyfiki techniki $miglowcowej. Zblizony zakres tema-
tyczny badan obejmuje zagadnienia szybowcow, ktére
jak wiadomo od lat przodujg w tej dziedzinie techniki
lotniczej na $wiecie.

Inng dziedzing badan w locie sg préby silnikow i kom-
pletnych zespoléw napedowych, prowadzone zaréwno
na sprzecie, w sklad ktorego wchodzg, jak i na latajg-
cej hamowni.

Tematyka badan w locie oprécz przeprowadzenia
préb na konkretnym sprzecie wymaga opracowywania,
sprawdzania i wdrazania nowych metod pomiaréw oraz
prowadzenia prob o charakterze badan podstawowych
z dziedziny aerodynamiki, mechaniki lotu i aerospre-
zystosci.

Wytrzymatos¢ konstrukeji

Zagadnienia wytrzymatosci konstrukcji lotniczych
obejmujg przede wszystkim problemy statyki lotni-
czej, dynamiki uktadow sprezystych, teorii wytrzyma-
loSci i badan doswiadczalnych elementow i zespolow
konstrukeyjnych, badan rozkladow naprezen za pomocg
metod analogii i tensometrii oraz prace opiniodawcze
w oparciu o kontrole dokumentacji wytrzymatosciowej
i badania samolotéw, szybowcoéw, Smiglowcodw, balo-
noéw i sprzetu ratowniczego.

Badania wytrzymatlto$ciowe stanowily i stanowig
w Instytucie jeden z bardzo waznych kierunkow dzia-
talnosci naukowo-badaweczej, ktorego znaczenie w tech-
nice lotniczej trudno przeceni¢. Zagadnienia lekkosci
i jednoczesnie bezpieczenstwa konstrukceji stanowig je-
den z podstawowych probleméw wspolczesnego lot-
nictwa.

Wiekszo$¢ samolotow konstrukcji krajowej, np. sa-
moloty ,,Junak”, ,,Bies”, ,,Iskra”, oraz prawie wszystkie
typy produkowanych szybowcéw poddawano probom
wytrzymatoSciowym, szczegdlnie statycznym, w labora-
toriach Instytutu.

W sumie w ciggu 20 lat wykonano préby statyczne 23
samolotéw, szybowcow i §miglowcow w pelnym zakre-
sie oraz 16 — w ograniczonym.
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Rys. 6. Badania zmeczeniowe samolotu ,,Wilga’’

Tensometryczna aparatura do pomiarow statycznych
pozwala na jednoczesny pomiar naprgzen w 100 roz-
nych punktach Kkonstrukeji. Urzgdzenia obcigzajgce
umozliwiajg jednoczesne realizowanie obcigzen do war-
tosci 200 ton. W zwigzku z tym moga by¢ wykonywane
badania wytrzymatosciowe duzych elementow Kkon-
strukcyjnych, a nawet calych konstrukcji, ktore ze
wzgledu na swe wymiary nie moga by¢ badane na ty-
powych maszynach wytrzymatosciowych.

Inny dzial wytrzymatlo$ci, to zagadnienia dynamiki
maszyn i ustrojow sprezystych. Wiekszo§¢ prac zwia-
zana jest z analizg procesow drganiowych. Przeprowa-
dzane sg studia tcoretyczne, obliczenia i pomiary labo-
ratoryjne. Mi¢dzy innymi przeprowadzane sg oblicze-
nia i pomiary drgan silnikow tlokowych, turbinowych,
Smigiel, lopat wirnikow nosnych oraz powlok. Okresle-
nie rozkladow naprezen w elementach maszyn oraz
w konstrukcjach przeprowadzane jest na drodze obli-
czen teoretycznych oraz doSwiadczalnie za pomocg ela-
stooptyki.

Poczgwszy od roku 1954 podjeto bardzo wazne dla
konstrukcji lotniczych badania zmeczeniowe. Do naj-
wazniejszych wykonanych prac mozna zaliczy¢ bada-
nia zmeczeniowe skrzydla i kadluba szybowca ,,Mu-
cha-100” i samolotow ,,Iskra” oraz ,,Wilga”, badania
nad wplywem ,,wlosowin” na wytrzymato§é zmecze-
niowg watu silnika WN-3, badania lopat wirnika no-
$nego Smiglowca SM-11i inne.

W ciggu kilku ostatnich lat przeprowadzono wazne
prace w dziedzinie elektrycznej tensometrii oporowej.
Opracowano i opanowano technologie wytwarzania
tensometrow oporowych o roznych charakterystykach,
przystosowanych rowniez do pomiarow w temperatu-
rach podwyzszonych do 200 °C. Wyprodukowano dla po-
trzeb wlasnych i na zamodwienie okolo 60 000 tenso-
metréw oporowych.

Prace w dziedzinie aerosprezystosci obejmujg zagad-
nienia zwigzane z zabezpieczeniem samolotow, szybow-
cow i $miglowcdéw przed flatterem i innymi niebez-
piecznymi zjawiskami z tej dziedziny. Prowadzi sic
badania flatteru na modelach w tunelu aerodynamicz-
nym.

Duze dos$wiadczenie nagromadzone w zagadnieniach
wytrzymato$ci lotniczej umozliwilo wykonanie szeregu
badan dla innych przemystéw. Np. przeprowadzono po-
miar naprezen w przednim widelcu motocykla SHL-175
w warunkach normalnej eksploatacji.

Osprzet i wyposazenie lotnicze

W dziedzinie osprzetu i wyposazenia lotniczego pro-
wadzi sie prace naukowo-badawcze i doswiadczalno-
-konstrukcyjne w zakresie przyrzadow, miernictwa
elektrycznego i elektronicznego, osprzetu hydrauliczne-
go, podwozi, telemetrii i automatyki.

W zakresie przyrzgdéw pilotazowo-nawigacyjnych
prowadzone sg prace nad lotniczymi przyrzgdami po-
kladowymi pilotazowo-nawigacyjnymi, typowymi i spe-
cjalnymi oraz przyrzagdami i urzgdzeniami pomiarowy-
mi nielotniczymi o zbliZzonej technice. Sposrod kon-
strukcji wymieni¢ mozna barografy, spidobarografy,
girografy, przyspieszeniomierze, przyrzady giroskopo-



we do pomiaru predkosci katowych obiektow, czasowe — . ’ _ e o

mechanizmy opodzniajgce itd. Bl i ) : .
W dziedzinie przyrzadow kontroli pracy silnika pro- ; : : L

wadzone sg prace naukowo-badawcze i konstrukcyjne | i

z zakresu pomiarow temperatur, predkosci obrotowych, i

zuzycia paliwa, cisnien itp. Przeplywomierze i paliwo- i

mierze zostaly zastosowane do samolotow i Smiglowcow

i weszly do seryjnej produkeji.

W dziedzinie podwozi prowadzone sg badania kom-
pletnych podwozi lotniczych oraz ich elementdw, tj.
amortyzatorow, hamulcéw i ogumienia. Prowadzi sig
prace rozwojowe w dziedzinie uszczelnien na wysokie
cisnienia (do 3000 kG/cm?) oraz materialéw ciernych
uzywanych do produkcji oktadzin hamulcowych.

W dziedzinie elektroniki i elektrotechniki lotniczej
poza pracami $ciSle zwigzanymi z radiowymi i elek-
trycznymi urzgdzeniami pokladowymi prowadzone sg
réowniez prace z zakresu techniki pomiaréw dyna-
micznych wielko$ci mechanicznych (miernictwa elek-
tronicznego) i telemetrii.

Rys. 7. Miernik natezenia przeplywu czynnika

Opracowano urzgdzenie do badan czestotliwosci drgan
wlasnych lopatek maszyn wirnikowych, stoisko do ba-
dan profili lopatek maszyn wirnikowych, oscylogra-
ficzny miernik obrotéw, oscylograficzny miernik wiel-
kosci mechanicznych z kamerg fotograficznag, ktore
umozliwiajg prowadzenie prac naukowo-badawczych
na wysokim poziomie.

Rys. 8. Stoisko do badan drgan wlasnych lopatek turbin

W zagadnieniach telemetrii opracowuje sie metody
i urzadzenia do bezprzewodowych pomiarow zdalnych,
poczawszy od podzespolow az do prototypow nowych,
wielokanalowych systemow telemetrycznych oraz ko-
dowych. Opracowano dwa niezalezne wielokanalowe
systemy riadiotelemetryczne. Np. czterokanalowy sy-
stem stuzy do bezprzewodowych pomiaréw zdalnych
czterech niezaleznych parametréw. Nadaje sie do po-
miaru naprezen i drgan w roéznego rodzaju maszynach,
konstrukcjach nosnych, elementach ruchomych _itp.

W zakresie radiotechniki lotniczej prowadzi sie prace
naukowo-badawcze i prototypowo-konstrukcyjne nad

Rys. 9. Zestaw nadawczo-odb’orczy czterokanalowego lacza
telemetrycznego

urzadzeniami radiotechnicznymi samolotéw, a zwlasz-
cza systemami radionawigacyjnymi oraz antenami lot-
niczymi.

W dziedzinie maszyn i urzadzen elektrycznych pro-
jektuje sie i wykonuje instalacje elektryczne na obiek-
tach latajgcych, urzadzenia zaptonowe duzej energii dla
silnikow turbinowych, bada sie elektryczny osprzet
lotniczy i chemiczne zrodia zasilania.

Z zagadnien automatyki opracowuje si¢ elementy
i uklady elektroniczne sterowania i kontroli obiektow
latajgcych, elementy automatycznej regulacji, uklady
programujace przerzutnikowe i giroskopowe, liczniki
impulsow. Prowadzone s3g takze prace zwiazane ze
sterowaniem i stabilizacjg obiektow latajacych, w za-
kresie analizy systemowej zlozonych automatycznych
i potautomatycznych ukladow sterowania i regulacji, za-
stosowan techniki analogowej i hybrydowej do badania
ukladow automatyki i rozwigzywania niektorych pro-
blemow matematycznych, opracowywania unikalnych
analogowych urzadzen liczagcych (np. symulatory tre-
ningowe) itd.

W dziedzinie hydrauliki prowadzone sg prace nauko-
wo-badawcze 1 doswiadczalno-konstrukcyjne, przy
czym doswiadczenia zdobyte w pracach dla lotnictwa
wykorzystuje sie obecnie dla rozwigzan przemysto-
wych.

Z dziedziny lotniczego sprz¢tu pomocniczego opra-
cowano, wykonano i przebadano szybowcowy aparat
tlenowy SAT-3, ktéory wszedl do produkecji seryjnej.

Materialy i paliwa

Po wojnie utworzono laboratorium technologiczne,
ktorego glownym zadaniem byly ekspertyzy i odtwa-
rzanie przedwojennych warunkow technicznych oraz
opracowywanie nowych.

Pod koniec 1956 r. rozpoczeto badania nad nowocze-
snymi tworzywami niemetalowymi dla potrzeb lotni-
ctwa. W krotkim czasie zbadano mozliwosci klejenia
metalu z metalem ,,na zimno” w zastosowaniu do lopat
Smiglowca i opanowano technologie klejenia tych topat.
Przeprowadzono badania laminatow poliestrowych fe-
nolowych i epoksydowych z dostepnych w kraju su-
rowcow, ktore umozliwily wykonanie z nich elementow
szybowcow i samolotu ,,Iskra”, jak réwniez gondol sa-
nitarnych dla smiglowcow.

Zagadnienia tworzyw sztucznych zwigzane sg ze sto-
sowaniem ich w obcigzonych elementach konstrukcyj-
nych. W zwigzku z tym prowadzi sie prace dotyczace
oceny przydatnosci réoznych tworzyw do wytwarzania
obcigzonych elementow, prace nad doborem i ze-
stawieniem najbardziej odpowiednich kompozycji,
uwzgledniajgc zarowno warunki pracy elementow kon-
strukcyjnych, jak i sposob ich wytwarzania. Obecny
kierunek prac obejmuje przede wszystkim tworzywa
wzmocnione widéknem szklanym, kleje do metali oraz
lekkie rdzenie komodrkowe typu ,,plastra miodu” dla
konstrukecji przektadkowych. Opracowano proces tech-
nologiczny i urzadzenia do wykonywania rdzeni ko-
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morkowych typu ,plastra miodu” z folii aluminiowej
oraz papieru przesyconego sztuczng zywica. .

Zaréowno na uzytek wtitasny, jak i na zamoéwieni
przeprowadza sie ekspertyzy wtasnosci fizyko-mecha-
nicznych materialéw niemetalowych stosowanych
w lotnictwie oraz badania i oceny wtasnosci wytrzyma-
loSciowych i trwaltosci nowych materialow niemetalo-
wych mogacych znalezé zastosowanie w lotnictwie.
Miedzy innymi bada sie wtlasnosci klejow, polaczen
klejowych, rdzeni komoérkowych i elementow przektad-
kowych z rdzeniem komérkowym, tworzyw wzmocnio-
nych itp.

Rys. 10 Autoklaw o0 © 2 m do klejenia metali. Cisnienie robo-
cze do 10 kG/cm?, temperatura do 200 °C

W dziedzinie spawalnictwa wykonuje sie prace nau-
kowo-badawcze i ustugowe z zakresu technologii pro-
cesOw laczenia drogg spawania, zgrzewania, lutowania
oraz opracowuje nowe techniki (np. zgrzewanie z kle-
jeniem) ze szczegdlnym uwzglednieniem metod tgczenia
elementow cienkosciennych (o grubosci 0,4—2,0 mm)
ze stali i stopow zaroodpornych, stali nierdzewnych
i stopowych oraz ze stopow lekkich.

Glownym zadaniem w zakresie paliw, olejow i sma-
row oraz cieczy hydraulicznych jest ocena przydatno-
Sci eksploatacyjnych tych produktow oraz opracowy-
wanie wymagan dotyczgcych ich wiasnosci. Pracuje sig

Przeglad Prasy Technicznej

nad metodami badan niestandardowych, szczegolnie dla
oceny nowych paliw, olejow smarowych i hydraulicz-
nych, np. badania dotyczace korozyjnosci paliw, zalez-
noé$ci charakterystyki spalania od skladu, jak rowniez
wtlasnosci fizycznych cieczy hydraulicznych. Od kilku
lat prowadzone sg prace zwigzane z syntetycznymi ole-
jami smarowymi, ktore doprowadzily do wprowadzenia
do produkcji olejow potrzebnych lotnictwu.

W podnoszeniu kwalifikacji zawodowych i nauko-
wych pomaga pracownikom Instytutu Branzowy Osro-
dek Informacji Technicznej i Ekonomicznej z bibliote-
kg o zasobach okolo 30000 ksigzek, 12 500 tomow
czasopism, 1200 tlumaczen i 4700 mikrofilmow. Prenu-
merata czasopism obejmuje 140 tytutéw zachodnich, 100
polskich, 100 radzieckich i 20 z krajow demokracji
ludowej. Osrodek prowadzi szerokg wymiane wydaw-
nictw naukowych z zagranicg, ktore obejmujg m.in.
materiaty z odbywajacych sie w Instytucie konferencji
naukowo-technicznych, ktoére sg przegladem dorobku
pracownikow naukowo-badawczych w okreslonych
dziedzinach.

Ostatnia konferencja pod nazwa ,,Konstrukcje lek-
kie” odbyla sie w czerwcu 1966 r. W polowie 1968 r.
bgdzie zorganizowana konferencja na temat ,,Mierni-
ctwo dynamicznych wielkosci mechanicznych”.

Osrodek wydaje ,,Prace Instytutu Lotnictwa”, w kto-
rych publikowane sg zazwyczaj artykuly naukowe pra-
cownikow Instytutu, odzwierciedlajgce studia i prace
prowadzone w Instytucie. Dotychczas ukazaly sie 32
zeszyty ,,Prace ILot”. Drugim wydawnictwem jest
ukazujgcy sie od wrze$snia 1964 r. dwumiesiecznik
,Biuletyn Informacyjny Instytutu Lotnictwa”. W dwu-
tygodniku ,,Ekspressowa Informacja Lotnicza” oma-
wiane sg krotko artykuly naukowe zamieszczane w fa-
chowych zagranicznych czasopismach lotniczych. W spe-
cjalnych zeszytach ,,Prace Instytutu Lotnictwa” oraz
,,Prace Przemysiu Lotniczego” podawane sg zwiezle
streszczenia tematéw naukowo-badawczych, konstruk-
cyjnych i technologicznych wykonanych w poszczegol-
nych latach w instytucie i przemysle lotniczym.

W dziedzinie normalizacji Instytut Lotnictwa jest
Branzowym Centralnym Os$Srodkiem Normalizacyjnym
dla przemystu lotniczego.

Instytut Lotnictwa dysponuje wtasng bazg produk-
cyjng w postaci wydzielonego Zakladu Produkcji Do-
Swiadczalnej, ktory wykonuje prototypy opracowane
w pionie naukowo-badawczym.

Wysoki poziom techniczny i nowoczesnosé¢ rozwigzan
konstrukcyjnych i technologicznych prac wykonywa-
nych w Instytucie znalazly swoje odbicie w 19 paten-
tach przyznanych na rzecz Instytutu Lotnictwa tylko
w latach 1965 — I pdirocze 1967. Kilkanascie wnioskow
0 przyznanie pierwszenstwa znajduje sic jeszcze
w Urzedzie Patentowym.

OCHRONA PRACY, nr 3 z

oceny wilasnosci
1968 r. nych aparatury pomiarowej pi-

metrologicz- mentow zlaczy Srubowych 2z

tworzyw sztucznych zamiast z

Kontynuacjg cyklu na temat
siedzisk jest artykut ,,Siedzi-
ska specjalne mgra inz. M.
Stepowskiego. Autor podaijc
klasyfikacje siedzisk specjal-
nych, omawia charakterystycz-
ne typy, ich cechy konstruk-
cyjne 1 zasade dzialania oraz
zasade doboru do danego typu
pracy.

Zagadnienie racjonalnego sie-
dziska jest problemem w row-
nym stopniu technicznym, jak
i medycznym. Uzupelnieniem
wspomnianego wyzej cyklu jest
artvkul ,Siedziska clo pracy a
podstawowe wymagania fizycz-
no-higieniczne dra A. Hanse-
na. Autor zajmuje sig fizjolo-
giczno-higieniczna problematy-
ka wykonyvwania pracy na ra-
cjonalnie dostosowanym siedzi-
sku.

POMIARY, AUTOMATYKA,
KONTROLA, nr 2 z 1968 r.

O zastosowaniu podstawowych
vzaleznosci teorii informacji cdo

sze inz. S. Orzepowski w arty-

- kule ,,Wlasnosci informacyjne

urzgdzen rejestrujacych'. Po-
dane tu zostaly niektore wta-
snosci informacyjne najbar-
dziej rozpowszechnionych urza-
dzen rejestrujagcych — analo-
gowych i cyfrowych.

PRZEGLAD MECHANICZNY,
nr 5 z 1968 r.

W artykule ,,Badanie korpusow
turbin parowych na modelach
z pleksiglasu’” mgr inz. C. Wyr-
wa opisuje zasadge badan mo-
delowych korpusow niskoprez-
nych turbin parowych, tech-
nologic budowy modeli z ple-
ksiglasu, metodyke pomiarow
oraz, przykitady przeprowadzo-
nych badan.

PRZEGILAD MECHANICZNY,
nr 6 z 1968 r.

Ostatnio zwrocono uwage na
mozliwno§¢ produkowania ele-
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metali kolorowych na potrzeby
niektorych gatezi przemystu.
Wyniki badan potjczen gwin-
towych wykonywanych z kra-
jowego tworzywa poliamido-
wego Tarnamid T-27 opisano
w artykule ,,Potgczenia gwin-
towe z poliamidow’.

MASZYNY MATEMATYCZNE,
nr 4 z 1968 r.

Nad zagadnieniami zwigzanymi
7z budowg automatoéw czytaja-
cych pracuje sie obecnie w
wielu osrodkach naukowych,
przede wszystkim w ZSRR i
USA.

Przeglad zagadnien zwigzanych
7. praktyczna realizacjg auto-
matow czytajycych, jak row-
niez rozwiazan przyszioscio-
wych zawiera artykut R. S. Mi-
chalskiego ,,0 problemach bu-
dowy automatow czytajacych’'.



Dr inz. TADEUSZ GAJEWSKI

Pewne uwagi o

Kazdy kto ma okazje spotykania sie z
dziatalnoscig naszych osrodkow lotni-
czych, a takze korzysta z polskiej litera-
tury lotniczej, z latwoscig stwierdza dos¢
istotne zroznicowanie terminologii do-
tyczacej silnikow lotniczych lub ich ze-
spotow. Istniejuce zrdoznicowanie jest
przyczyng klopotow nie tylko dla stu-
dentow w opanowywaniu przez nich
problematyki lotniczej, lecz takze spra-
wia trudnosci w przypadkach wspotpra-
cy przedstawicieli dwoch 1lub wiecej
osrodkOw. Wynikajg wowczas dyskusje,
w ktorych zwycieza nie zawsze majacy
racje, albo dyskusje, ktorych nie da sie
jednoznacznie rozstrzygnaéc.

Fiszac te uwagi stawiam sobie za cel
zapoczatkowanie dyskusji, w wyniku
ktorej mozna bytoby ustali¢ jedng do-
browolnie przez zainteresowanych przy-
jeta terminologie.

Obecnie istnieje norma polska PN-58/L-
-02520, ktorej przedmiotem jest tylko po-
dzial silnikow lotniczych. Norma ta
wprowadza terminologie dotyczgcg nazw
silnikéw lotniczych i dzieli je na odrzu-
towe i Smiglowe. Z kolei odrzutowe dzie-
li na przelotowe i rakietowe, a przeloto-
we na sprezarkowe i bezsprezarkowe.
Wedlug normy zatem trzeba mowié¢ np.
odrzutowy silnik przelotowy sprezarko-
wy albo Smiglowy silnik turbinowy itd.

W polskim piSmiennictwie spotyka sie
natomiast nazwy:

1) silnik turboodrzutowy [1], [4], [6],
(8], 113}

2) silnik turbinowo-odrzutowy (2], [(12]

3) turbinowy silnik odrzutowy [71.. l9l_ *)

4) turbosprezarkowy silnik strumienio-
wo-odrzutowy (5] oraz

1) silnik turbo$migtowy (1], (6], {8], [13]

2) turbinowy silnik S$migtowy (7], [9]*)

3) silnik turbinowo-$miglowy [2]

Trzeba sie zgodzi¢, ze tak w tym przy-
padku jak i w szeregu innych nie udaje
sie znalezé terminu reprezentujacego
istote fizyczng przedmiotu oraz odpo-
wiadajacego zasadom slowotworstwa i
jednoczesnie wygodnego w postugiwaniu
sie. Naturalne jest, ze w takich przypad-
kach stosuje sie albo kompromis, albo
ulega sie jednemu z wymagan.

Wezmy pod uwage dla przyktadu ter-
min ,,silnik odrzutowy’. Wiadomo jest,
ze cigg silnika odrzutowego jest wyni-
kiem reakcyjnego i ciagltego oddzialty-
wania strumienia (wyjawszy silnik pul-
sacyjny) przyspieszanego w silniku. W
zaleznosci od tego, ktory z tych czynni-
kow wezmie sie pod uwage (reakcje czy
strumien), silnik mozna nazwa¢ reakcy j-

*) oraz Technika Lotnicza i Astronau-
tyczna — przyp. redakcji.

polskiej terminologii lotniczo—silnikowej

(artykut dyskusyjny)

nym lub strumieniowym (i odpowiednio
sprezarkowym i spietrzeniowym). I tak
np. Rosjanie mowiy rieaktywnyj dwiga-
tiel, turborieaktywnyj dwigatiel, Anglo-
sasi — jet engine, turbojet engine, Fran-
cuzi — turbo-reacteur, a Niemcy
S(rahltriebwerk lub wyroézniajg dysze i
wtedy mowia Diisentriebwerk.

Niestusznie chyba ktos uciekl u nas od
terminoOw ,,reakcyjny', ,,reakcja’’, ma-
jacych peilne obywatelstwo w mechanice,
i zastapil go ,,odrzutem” i ,,silnikiem od-
rzutowym”. Kojarzy sie to z dzialaniem
jednorazowym lub co najwyzej okreso-
wo powtarzajgcym sie. Dla laikow ter-
min ten jest czesto zrodiem nieporozu-
mien w poznawaniu zasady pracy silni-
ka reakcy jnego.

Termin ,,odrzutowy’ jednak zdobyt
obywatelstwo i wprowadzenie innego
mogloby dopiero prowadzi¢ obecnie do
nieporozumien.

A teraz, czy silnik turboodrzutowy czy
turbinowy silnik odrzutowy, turbos$mi-
glowy czy turbinowy silnik smiglowy.

Wydaje mi sie, ze gdyby odrzuci¢ ter-
min badz co badz krotki i chyba niezle
brzmiacy ,,turboodrzutowy’’, ,,turbo$mi-
glowy’” (tak jak stowa noworoczny,
pierwszomajowy, starodawny itd.), to bar-
dziej celowy bylby termin odrzutowy sil-
nik sprezarkowy, a nie turbinowy. Prze-
ciez sprezarka jest charakterystycznym
elementem omawianego silnika, a nie
turbina stuzgca do napedu sprezarki.

Nazewnictwo w omawianej dziedzinie
komplikuje sie, gdy wezmie sie pod uwa-
ge tak szeroko obecnie stosowane silniki
dwuwirnikowe i dwuprzeptywowe.

Do wyboru mamy wiec nazwy:

— turbinowy silnik odrzutowy dwuwir-
nikowy,

— turboodrzutowy silnik dwuwirniko-
wy,

oraz

— turbinowy silnik odrzutowy dwu-
przeptywowy dwuwirnikowy,

— turboodrzutowy silnik dwuprzepty-
wowy dwuwirnikowy.

Takie zestawienie powinno
do uzywania nazw kroétszych.

Obok terminu , dwuwirnikowy’ spo-
tyka sie termin ,,dwuwalowy’’ [7], [13] *).
a takze wystepuje termin sprezarki
s»dwuzespotowej’ [10] *). Przyczyna roz-
dzielenia mechanicznego wirnikOw spre-
zarki i turbiny powinna sktania¢ do sto-
sowania terminu ,,dwuwirnikowy”’

sklaniaé¢

czy

*) oraz Technika Lotnicza | Astronau-

tyczna — przyp. redakcji.

tez ,.trojwirnikowy”’
-178).

(Rolls Royce RB-

W rozwazaniach dotyczacych silnikow
dwuprzeplywowych okresla sie z reguty
maszyne wirnikowga sprezajaca wstepnic
strumien powietrza wplywajacy do ka-
nalu wewnetrznego i zewnetrznego jako
wentylator,.

Tymczasem norma PN-62/M-43000 do-
kladnie definiuje pojecie wentylatora, a
takze dmuchawy i sprezarki. Wedtug
tych definicji w silnikach dwuprzepty-
wowych moze byé¢ tylko mowa o dmu-
chawach lub sprezarkach w zaleznosci
od uzyskiwanego spietrzenia catkowitego
(w terminologii normy).

W ten sposOb mozna wymienié¢ jeszcze
caly szereg rozbieznosci terminologicz-
nych spotykanych w literaturze, doty-
czacych nie tylko silnikow, ale ich ze-
spolow czy parametrow z nimi zwigza-
nych.

Inicjatywe jednak w tym wzgledzie
pozostawiam dla dobra dyskusji dysku-
tantom. Wydaje mi sie, ze celowe byto-
by skorzystanie w dyskusji z goscinnych
tamoéw ,,Techniki Lotniczej i Astronau-
tycznej’’, albo urzgdzenie spotkania dy-
skusyjnego pod egida redakcji ,,Techni-
ki Lotniczej i Astronautycznej” lub
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.
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W odpowiedzi na artykut dra inz T. Gajewskiego

Pewne uwagi
o polskiej terminologii

Z uznaniem nalezy powitaé¢ inicjatywe
dra inz. T. Gajewskiego, ktory w swym
artykule poruszy! zagadnienie termino-
logii silnikow lotniczych. Nie ulega wat-
pliwosci, 2ze terminologia ta wymaga
uporzgdkowania i ujednolicenia. Norma
PN-58/L-02520 nie spetnia swego zadania
nawet w zakresie ogoélnej klasyfikacji i
nazw silnik6w lotniczych, poniewaz zo-
stala opracowana w sposéb wykazujacy
nie najlepszg znajomo$¢ przedmiotu, a
niezaleznie od tego ulegia dezaktualizacji
w zwigzku z szybkim rozwojem silni-
koéw lotniczych. Autor niniejszej wypo-
wiedzi w opracowanym na zlecenie
PKN-u referacie na temat normalizacji
w lotnictwie podkreslat konieczno$é¢ wy-
dania nowej normy dotyczacej klasyfi-
kacji silniko6w lotniczych.

Oczywiscie, nie mozna zgodzi¢ sie ze
wszystkimi uwagami dra inz. T. Gajew-
skiego. I tak, zastrzezenia budzi poglad,
ze pierwszenstwo nalezy dawaé nazwom
krotszym, skad wynika postulat uzywa-
nia okreslen ,,silnik turboodrzutowy” i
,,Silnik turbosmiglowy’. Autor powotluje
sie przy tym na podobienstwo z takimi

stowami, jak ,,noworoczny’’, ,,pierwszo-
majowy’” i ,,starodawny’”. W rzeczywi-
stosci jest to podobienstwo pozorne

(zreszta sam autor moéwi tylko o podo-
bienstwie w brzmieniu tych stow), nawet
jezeli czion ,turbo’ potraktuje sie
jako skrét od wyrazu ,,turbinowo’’.
Przytoczone przykladowo przez autora
wyrazenia (z wyjatkiem wyrazenia ,,sta-
rodawny’’) powstajg bowiem z potlacze-
nia dwéch st6w o zupelnie réznym za-
kresie tematycznym, w zwigzku z czym
mozna 2z nich utworzyé wyrazenie zlo-
zone, w ktéorym jedno z tych stow okre-
S8la drugie w sposob jednoznaczny, nie
budzac watpliwosci co do sensu wyra-
zenia. Natomiast okreslenia ,turbood-
rzutowy’’ i ,turbosmiglowy’’ powstatly
z polaczenia stéw, ktoére mozna by na-
zwaé réwnorzednymi pod wzgledem te-
matycznym (przy zalozeniu, ze ,,turbo”
jest skrotem od ,,turbinowo’’). W kon-
kretnym przypadku chodzi o to, ze stowa
»turbinowy?”, ,Smiglowy” i ,,odrzutowy”’
moga W sposob niezalezny od siebie
okres$laé¢ silnik. Z tego rodzaju stow w
jezyku polskimi — w przeciwienstwie np.
do jezyka niemieckiego i angielskiego —
nie mozna tworzy¢ wyrazen ztozonych,
w ktoérych jedno z nich okresla dru-
gie. W jezyku polskim istniejg podobne
potaczenia, lecz majg one zupelnie inne
znaczenie, np. okresSlenie ,,silnik turbi-
nowo-strumicniowy’’ oznacza zespoét skta-
dajjcy sie z silnika turbinowego i z sil-
nika strumieniowego, czyli polagczenie

20

lotniczo—silnikowej

ze sobg obu rodzajow silnikow (podob-
nie jak np. wyrazenie ,,bialo-czerwony”’
oznacza potaczenie w jaki$ sposéb ko-
loru bialego z czerwonym). Roéwniez
przytoczone przez autora wyrazenie ,,sta-
rodawny’’ ma podobne znaczenie, gdyz
skladajgce sie na nie stowa sg nawet
w pewnym sensie synonimami. Nawia-
sem nalezy zauwazyé, ze w Swietle te-
go, co powiedziano na temat wyrazen
zlozonych, figurujgce w tytule artykutu
dra inz. T. Gajewskiego okreslenie ,,ter-
minologia lotniczo-silnikowa’ nie jest
poprawne.

Czion ,,turbo’” moze tez by¢é uwa-
zany jako bezposrednio zaczerpniety
z jezyka obcego i oznaczajgcy wirowa-
nie. W takim przypadku przeciw stoso-
waniu wyrazen ,,turboodrzutowy’’ i
,,turbosmiglowy’ przemawia fakt, ze w
jezyku polskim w zasadzie nie dopusz-
cza sie tgczenia stéw obcych z polskimi.
Poza tym okreslenie silnika jako ,,wiru-
jacego” lub ,,wirnikowego’’ niewiele moé-
wi, pozostajac zresztg w sprzecznos$ci z
takimi nazwami jak ,,turbogenerator’’,
sturbodotadowarka’ itp., gdzie ,,turbo”
wcale nie ma okres$la¢ urzadzen wirni-
kowych, lecz urzadzenia napedzane tur-
binami.

Z przytoczonych wyzej powodow wy-
daje sie, ze nalezy postugiwaé sie nazwa-
mi ,,turbinowy silnik odrzutowy” i ,,tur-
binowy silnik $§miglowy’’, ktoéore jakkol-
wiek dluzsze, doktadniej okreslajg rodzaj
silnika i sg poprawniejsze pod wzgledem
jezykowym.

Uwaga, ze trafniejsze byloby okresle-
nie ,,odrzutowy silnik sprezarkowy’ niz
,,odrzutowy silnik turbinowy’’ jest tylko
czeSciowo stuszna. Nalezy bowiem pa-
mietaé, ze silnik ten nalezy pod wzgle-
dem konstrukcyjnym i gazodynamicz-
nym do tej samej grupy silnikow — uzy-
wanych zresztg obecnie nie tylko w lot-
nictwie, lecz rowniez w przemysle, ener-
getyce, trakcji i okretownictwie — co do
ktorych nazwa ,,silniki turbinowe’ nie
nasuwa watpliwosci, poniewaz do wy-
korzystania energii uzytecznej stuzy w
tych silnikach turbina, napegdzajgca np.
Smiglo. Silniki odrzutowe sktadaja sie z
tych samych zespoiow i pracujg wediug
tego samego obiegu termodynamicznego
co turbinowe silniki $miglowe. Dlatego
nazwa ,,silnik turbinowy’’ w odniesieniu
do silnika odrzutowego wydaje sie lo-
giczna.

Jezeli chodzi o nazwy ,,silnik dwuwir-
nikowy” i ,,silnik dwuwatowy’’, to bez
watpienia trafniejsza jest ta druga na-

zwa. W silnikach tego typu istotng rze-
czg jest to, ze zespOt wirujgcy (wirnik
sprezarki i wirnik turbiny) niskiego ci-
$nienia i zesp6l wirujacy wysokiego ci-
$nienia w przypadku silnikow odrzuto-
wych oraz zespdét wirujgcy wytwornicy
i wirnik turbiny napedowej (ewentual-
nie lgcznie z wirnikiem sprezarki ni-
skiego cisnienia) w przypadku silnikow
sSmiglowych s umieszczone na oddziel-
nych, mechanicznie niezaleznych watach.
Podobnie nalezy uzywaé nazw: ,silnik
jednowatowy” i ,silnik tréjwatowy”.
Niezaleznie od tego konieczne jest okre-
Slenie ,,sprezarka dwuzespolowa’’, ponie-
waz dwuwatowy silnik Smiglowy lub
dwuprzeptywowy moze mie¢ zar6wno
jedno- jak i dwuzespolowgq sprezarke.

Dr inz. T. Gajewski ma stusznosé¢ twier-
dzac, ze w silnikach dwuprzeptywowych
mogg wystepowaé tylko dmuchawy lub
sprezarki niskiego ci$nienia. Okreslenie
,swentylator” zostalo prawdopodobnie
przyjete na wzér terminologii angielskiej
(fan). Wedlug terminologii niemieckiej
dla okreslenia tego zespoiu uzywa sie
stowa ,,dmuchawa’ (Geblidse lub Bldser).

Nalezy wyrazi¢ nadzieje, ze dyskusja

na temat terminologii silnikow lotni-

czych nie skonczy sie na tych dwoch

wypowiedziach. Jako podstawe do dal-

szej dyskusji proponuje zaitgczony do

artykutu projekt klasyfikacji silnikow.

AktualnoSci

naukowo-techniczne

poznasz
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W pazdzierniku 1942 r. ukazata sie pra-
ca prof. Mokrzyckiego pt. ,,Aerodyna-
mic Cosmogony’’, zawierajaca zupelnie
nowg teorie, z ktorej wynika, ze wszyst-
kie ciala niebieskie powstaly z wirow.
(Praca ta zostala omoéwiona w numerze
5 (15) Problemow z 1947 r.). Olserwacja
| fotografie nieba wykazaly olbrzymia
ilo§¢é takich wirow, przewaznie spiral-
nych, znanych jako mgtawice pozaga-
laktyczne. S3g to zjawiska permanentne.

Wewngatrz tych wirow tworzyly sie w
ciggu bilionéw lat mniejsze, wtorne wi-
ry, z ktorych powstaly grupy gwiazdo-
we. Wewnatrz wtornych wirow tworzyty
sie wiry trzeciego rzedu; gwiazdy stale
i nasze Stonce powstaty wtlasnie z takich
wirow trzeciego rzedu. Planety powstaty
z wirow czwartego rzedu, a ich satelity
z wirow piatego rzedu.

W pracy swej prof. Mokrzycki podatl:
1) hydrodynamiczne wyjasSnienie grawi-

tacyjnego wzoru Newtona,

2) hydrodynamiczne uzasadnienie prawa,
dotyczacego odleglosci planet od
Stonca,

3) wzor na nachylenie osi planet,

4) wzOor na nachylenie orbit planet,

5) wzor na czasy obrotow planet dokola
ich osi, i wytlumaczy! ruch wsteczny
niektorych satelitow.

Teoria ta obalila stare teorie Kanta-
-Laplace’a i przeptywowg teorie Moul-
ton-Chamberlina. Ostatnie lata potwier-
dzily, ze teoria prof. Mokrzyckiego jest
stuszna. Pozniejsze prace Weizdckera,

Cyklon na Pacyfiku sfotografowany z sa-
telity
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Kosmogoniczna teoria

prof. G. A. Mokrzyckiego

Na poczatku artylkulu przedstawiono naukowq dziatalnosé prof. G. A. Mokrzy-
ckiego, ktora siega okresu przedwojennego. Nastepnie omoéwiono aerodynamicing
teorie powstania Wszechswiata opublikowuanq przez prof. Mokrzyckiego w 1942 1.
Wedtug tej teorii Wszechswiat powstat wskutek dziatania wiréow. W 1964 r. proj. Mo-
krzycki wtqczyt do swojej teorii pojecie meteorologii kosmicznej. Prof. Mokrzycki
zamierza przeprowadzi¢ studia kosmogoniczne przy zastosowaniu elektronicznych

maszyn matematycznych.

Gahowa, Hynka, Chandra-Sekhar ter
Haara i innych sprawity, ze aerodyna-
miczne teorie zostaly dzis powszechnie
przyjcte.

Wir traecieqo ragdu

Wir nidmy

Wir poczatkory

Schemat Galaktyki

W ostatnich latach zdjecia robione ze
sztucznych satelitow, w szczegolnosci
meteorologicznych, nasunety prof. Mo-
krzyckiemu mys$l uzupelnienia swej teo-
rii powstania Wszech§wiata. Zdjecia cy-

Mgtawice M90 i M100

klonow i huraganow wykazujg struktu-
re spiralnych wiréw bardzo podobnych
do struktury mglawic ‘pozagalaktycz-
nych. Fotografie ziemskich cyklonow
wykonane z satelitow meteorologicznych
wykazuja, ze powstawanie i rozpraszanie
sie wirow cyklonowych na Ziemi jest
bardzo podobne do analogicznych zja-
wisk w wirach kosmicznych.

Rezultatem tych rozwazan jest nowa
praca prof. Mokrzyckiego pt. ,,Vortical
Cosmogony’ wydana w czerwcu 1964 r.
przez ,,Scientific Research and Consul-
ting Foundation’’. W pracy tej prof. Mo-
krzycki rozszerzyt swojg rewolucyjng
teorie powstania wszechswiata, m.in, po-
daje:

,,Nasza Galaktyka, wszystkie mgtawice
pozagalaktyczne, gwiazdy, slonce i
wszystkie mniejsze ciala niebieskie po-
wstaly z kosmicznych burz i kosmicz-
nych huraganow z niskim ciSnieniem w
srodku ciala niebieskiego’.

,,W kosmicznej skali ,,meteorologia ko-
smiczna’ jest bardziej skomplikowana
niz meteorologia ziemska’’.

,,Dodatkowe czynniki, nie istniejgce w
skali ziemskiej, muszg byé uwzglednione
w obliczeniach. Do nich nalezg czynniki
magnetohydrodynamiczne, bardzo wyso-
kie temperatury, reakcje chemiczne, jg-
drowe itp.”.

. We wszystkich dotychczasowych teo-
riach kosmogonicznych wychodzono 2

pewnych zatozen poczatkowych, doty-
czacych powstania Wszech§wiata. Na-
stepnie przeprowadzano analize, ktéra

miala potwierdzi¢ obecny, aktualny stan
WszechS§wiata. Przed erg olbrzymich ma-
szyn do automatycznego obliczania inne
podejscie bylo niemozliwe. DziS te ma-
szyny dajg nam niemal nieograniczone
mozliwosci’.

Zamiast robi¢ hipotezy, jak Wszech-
Swiat wygladal przed bilionami lat, prof.
Mokrzycki zaklada, ze Wszechswiat moze
opowiedzié¢ historie swego powstania:

wWychodzgc z obecnego systemu nie-
bieskiego (np. Galaktyki) i uzywajac
maszyn automatycznych z odpowiednimi
roéwnaniami, mozemy odwrocié¢é kierunek
czasu, idgc od terazniejszoSci w prze-
szlo§¢ i odtwarzajac w ten sposOb stan,

jaki istnial przed bilionami lat”.
Prof. Mokrzycki czyni obecnie stara-
nia, aby znalezé instytucje czy osobg,

dysponujgcg odpowiednimi funduszami,
ktora sfinansowataby proponowane przez
niego studia kosmogoniczne za pomo-
cg elektronicznych maszyn do liczenia.
Prof. Mokrzycki pracuje poza tym nad

wirowg teorig materii.
Edmund Jungowski
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ECHNICZNE

ZAGADNIENIE ZASTOSOWANIA SILNIKOW TURBINCWYCII
PO NAPEDU SAMOLOTOW ROLNICZYCII

R. J. Losch z wytworni silnikowej
United Aircraft of Canada Ltd. prze-
prowadzil analize celowos$ci zastoso-
wania silnikow turbinowych do na-
pedu samolotow rolniczych, porow-
nujgc wydajno$¢ samolotow (tadu-
nek przewozony w jednostce czasu)
z napedem turbinowym i tlokowym,
warunki pracy pilota oraz koszty
eksploatacji obu rodzajow samolo-
tow (R. J. Losch, ,,Gas turbine engi-
nes in agricultural aircraft”, Report
of the Third International Agricul-
tural Aviation Congress, Arnhem,
1966). Analiza oparta jest na spo-
strzezeniach wtasnych autora, refe-
racie pt. ,,Silniki turbinowe w lot-
nictwie rolniczym”, przedlozonym 12
grudnia 1965 roku na Siédmym Sym-
pozjum Australijskiego Stowarzy-
szenia Lotnictwa Rolniczego w
Perth oraz doSwiadczeniach z eksplo-
atacji w Sudanie rolniczej wersji
samolotu Pilatus ,,Turbo-Porter” z
silnikiem turbinowym UACL PT6A.

Samolot z silnikiem turbinowym
wykazuje na ogél wiekszag moc roz-
porzadzalng niz porownywalny sa-
molot z silnikiem tlokowym. Stwier-
dzono, ze sze$¢ samolotow roznych
typow wyposazonych w silniki tur-
binowe PT6A mialy w stosunku do
odpowiadajgcych im samolotéw z
silnikami tlokowymi: 1) moc starto-
wa wiekszg o 35%, 2) predkos$é prze-
lotowag zwiekszong przecietnie o
20% oraz 3) predko$é¢ wznoszenia
zwiekszong co najmniej rowniez o
20:%.

Tak zwiekszone osiggi oznaczajg
dla samolotéw rolniczych skrocenie
czasu wykonywania zabiegu i przez
to zwiekszenie ogdlnej ilosci lotow
operacyjnych w ciggu sezonu, a tym
samym zwiekszenie ich wydajnoSsci.
Jesli przyjmie sie, ze wykonywanie
zabiegu przez samolot tlokowy trwa
w danych warunkach 5 minut, to po-
dobny zabieg przeprowadzany przez
samolot turbinowy bedzie trwat tyl-
ko 4'/3 minuty, tj. wydajno§é samo-
lotu turbinowego bedzie wieksza o
15°/0 od wydajno$ci samolotu tloko-
wego. .

Samoloty turbinowe nie tylko la-
tajg szybciej niz samoloty tltokowe,
lecz majg rowniez wiekszy ciezar
uzyteczny, gdyz ich silniki sg znacz-
nie 1zejsze. Na przyktad silnik tloko-
wy Pratt and Whitney R-985 ma 2,5
raza wiekszy ciezar niz porowny-
walny z nim pod wzgledem mocy
silnik turbinowy PT6A. Lzejsze jest
rowniez loze do zabudowy silnika
turbinowego w samolocie. Cze$¢ tak
zaoszczedzonego ciezaru jest jednak
pochtaniana przez paliwo, gdyz sil-
nik turbinowy zuzywa go wiecej niz
silnik tlokowy. Przy zabiegach rol-
niczych nie ma znaczenia na ogoét za-
sieg samolotu i dlatego je$li pojem-

no$¢ zbiornika paliwowego samolotu
turbinowego dobierze sie tak, aby
napeinianie go polgczyé z przerwa-
mi w pracy pilota, to mozna znacz-
nie zwiekszy¢ udziwig samolotu, tj.
tadunek chemikaliow lub nasion.

Przecietne zwiekszenie udzwigu,
wyznaczone w oparciu o trzy samo-
loty turbinowe 2z silnikiem PT6A
wzgledem poréwnywalnych samolo-
tow z silnikami tlokowymi, wynosi
30%0. JeSli przyjmie sie odpowiednio
dluzszy czas zaladowania samolotu
turbinowego chemikaliami lub na-
sionami i rozrzucenia ich po polach,
to czas potrzebny na wykonanie za-
biegu zwiekszy sie o okolo 16%,. Mi-
mo to w wyniku uzyskuje sie zwiek-
szenie wydajno$ci samolotu o 12%.

Wtasnos$ci eksploatacyjne samolo-
tu turbinowego sj lepsze niz samo-
lotu tlokowego dzieki wiekszej nie-
zawodnos$ci jego silnika, latwiejsze-
mu sterowaniu silnikiem oraz prost-
szej obstudze i konserwacji. Potwier-
dza sie to we wszystkich przypad-
kach eksploatacji silnikéw turbino-
wych. Szacuje sie, ze w przypadku
samolotéw rolniczych prostsza ob-
stuga silnikéw turbinowych moze
przyczyni¢ sie do zwiekszenia wy-
dajnosci samolotu o 5%. Egcznie
wiec uzyskuje sie zwiekszenie wy-
dajnosci samolotu z silnikiem tur-
binowym o 32%.

Jest rzeczg oczywisty. ze w zalez-
no$ci od rodzaju zabiegow rolni-
czych wzrost wydajnosci rolniczego
samolotu turbinowego w- poréwna-
niu z samolotem tlokowym bedzie
rozny, jednak wyzszo$¢é samolotu
turbinowego pod wzgledem wydai-
nosci zdaje sie nie ulegaé¢ watpli-
wosci.

Nie mozna przedstawi¢ w licz-
bach, w jakim stopniu mniej nieko-
rzystne oddzialywanie silnika turbi-
nowego na pilota przyczynia sie do
zwiekszenia wydajnos$ci samolotu.
Bez watpienia, ze mate drgania sil-
nika i mata hatasliwos$é ukladu sil-
nik-$miglo oraz duza niezawodnosé
i prostota sterowania (jedng dzwig-
nia) zmniejszaja zmeczenie pilota
i dzieki temu jest on w stanie wv-
konywaé zabegi rolnicze dokladniej
i bezpieczniej.

Niskie koszty eksploatacyine sil-
nikow turbirowych przyczynilv sie
bardzo powaznie do wyposazenia
wielu samolotow roznych typow w
ten rodzai navedu. Jak beda ksztal-
towaly sie koszty eksploatacyjne
turbinowych samolotéw rolniczvch,
bedzie <ie mozna przekonaé¢ dopie-
ro po dtuzszej eksploatacji tych sa-
molotow w warunkach polowych.
Koszty eksploatacyjne zespolow na-
pedowych obejmuig: amortvzacie,
ubezpieczenie, obstuge i konserwa-

cje silnika, przeglady i naprawy sil-
nika oraz zuzycie paliwa i oleju.

Koszt zakupu silnika tlokowego
jest mniejszy niz turbinowego i dla-
tego jego koszty amortyzacji i ubez-
pieczenia sg nizsze. Wyzszy Kkoszt
zakupu silnika turbinowego jest nie-
co kompensowany lepszymi jego
wtlasnosciami eksploatacyjnymi i
przewidywang nizszg stawka ubez-
pieczeniows, a jego nizszy koszt ob-
stugi i konserwacji wyrownuje wyz-
szy koszt amortyzacji i obecng staw-
ke ubezpieczeniowa.

Koszty przeglagdu i naprawy glow-
nej silnika turbinowego sg wyzsze
niz silnika tlokowego, jednakze ko-
szty godzinowe przypadajgce na
przeglady i naprawy sg w zasadzie
dla obu rodzajow silnikow jednako-
we, gdyz okresy miedzynaprawcze
silnikéw turbinowych sg wieksze.
Jednostkowe zuzycie paliwa silnika
turbinowego jest wieksze, ale niz-
sza cena paliwa dla tego silnika wy-
réwnuje te roznice. Porownujac zu-
zycie oleju obu rodzajow silnikéw
mozna stwierdzié¢, ze przy niekto-
rych zabiegach rolniczych silniki tto-
kowe zuzywaja od 10 do 15 razy
wiecej oleju niz silniki turbinowe.
Analiza tych wszystkich czynnikow
w powigzaniu z typowymi zabiega-
mi przeprowadzanymi przez samo-
loty rolnicze wykazuje, ze Kkoszty
eksploatacyjne rolniczego samolotu
turbinowego sg nizsze niz koszty sa-
molotu tlokowego.

W oparciu o powyzsza analize ce-
lowosci zastosowania silnikow tur-
binowych do napedu samolotow rol-
niczych R. J. Losch wyraza przeko-
nanie, ze powszechne wprowadze-
nie do eksploatacji rolniczych samo-
lotéw turbinowych jest tylko spra-
wa czasu ®).

S. K.

*) Nie kwestionujac przytoczonej po-
wyzej analizy nalezy wyrazi¢ watpli-
wos$¢, czy wybor dwuwatowego silnika
UACL PT6A do napedu samolotu rolni-
czego byl trafny. Nalezy bowiem pamie-
ta¢, ze w przypadku silnika z oddzielng
turbing napedowg czas potrzebny do
przejscia od mocy biegu jalowego do
mocy maksymalnej jest stosunkowo diu-
gi (wynosi on ok. 3 sek). Zmniejsza to
powaznie bezpieczenstwo eksploatacji sa-
molotu rolniczego, wykonujacego swoje
zadania na matych wysokosciach lotu.
Wydaje sie, ze sposrod istniejgcych tur-
binowych silnikow $Smiglowych najlepiej
nadaje sie do napedu samolotéw rolni-
czych jednowatowy silnik AiResearch/
/Garret TPE 331, ktory pracuje przy sta-
lej predkosci obrotowej, dzieki czemu
jego czas przejscia od mocy biegu jalo-
wego do maksymalnej wynosi tylko 0.3
sek. Dodatkowg zalete tego silnika sta-
nowi jego odsrodkowa sprezarka (dwu-
stopniowa), znacznie bardziej odporna
na uszkodzenia przez ciala obce oraz
mniej wrazliwa na zuzycie wskutek ero-
zji 1 na zanieczyszczenie — czynniki
szczegolnie istotne w warunkach eks-
ploatacji samolotOw rolniczych — niz
osiowe stopnie osiowo-odsrodkowej spre-
zarki silnika PT6A (przyp. redakcji).
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Ostatni okres wzrostu ozywicnia politycznego wsrod calego naszego spoleczenstwa
jednoznacznie wykazal, ze w jednym szeregu z klasa robotnicza kroczy nieodlacznie
jej czeSé — inteligencja techniczna, ktora w zakladach produkeyjnych wspélnie
z szeregowymi robotnikami odpierala wichrzycieli politycznych spod znaku miedzy-
narodowej reakeji, ktorzy korzystajac ze wspolnych powiazan zdolali w szeregu
przypadkow ws$liznaé sie na odpowiedzialne stanowiska w gospodarce narodowej.

Sposrod calej polskiej kadry technicznej, ktora jest najScislej zwiazana z walka pro-
letariatu o sprawiedliwo$¢ spoleczna, zawsze na jednym z czolowych miejsc znaj-
dowali sie¢ machanicy, technicy i inzynierowie w jednakowo szarych kombinezonach
jak i braé robotnicza, wspolnie trudzac sie nad rozwiazaniami produkecyjnymi maszyn
i urzadzen, zawsze dobrze rozumieli sens walki klasowej.

Ogniowa proba SwiadomosSci klasowej i spolecznej mechanikow byly ostatnie wy-
darzenia w Polsce, gdy garstka nieodpowiedzialnych warcholéw, nie znajacych tru-
du pracy przy maszynie, probowala okpi¢ narod wykorzystujac przy tym demago-
giczne hasta bez pokrycia.

Prezydium Zarzadu Gléownego Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéow Mechanikow
Polskich z satysfakecja stwierdza, ze przeszlo 30-tysieczna rzesza jego czlonkow od
pierwszej chwili bez wahania stanela po stronie jedynie slusznej linii Partii
z tow. Wiestawem na czele. Na licznych zebraniach kol zakladowych czlonkowie
SIMP wielokrotnie dawali wyraz swojej postawy ideologicznej, w wielu przypad-
kach byli inicjatorami podejmowania czynow produkcyjnych dla uczeczenia V Zjazdu
Partii, zawsze sg w pierwszym szeregu walki o dobrobyt naszego spoleczenstwa.
Obecna sytuacja polityczna w kraju szczegodlnie korzystnie wplywa na moznos$sé ana-
lizy i ujawniania niedociaggnieé i bledow w gospodarce narodowej oraz moznos$é ich
naprawy. Na calym Swiecie znana jest inwencja i zdolnoSci polskich technikow i in-
zynierow, ktorzy w trudnych warunkach potrafiag tworzyé wspaniate konstrukeje.
Polska Ludowa nie jest juz krajem biednym i zacofanym. Wielka jest tez w tym
zasluga bezimiennej rzeszy mechanikéw, ktorzy najczeSciej nie ogladajac sie na ko-
rzySci materialne wytrwale przy swoich warsztatach pracy wykuwaja socjalistyczny
system spoleczny.

Stowarzyszenie Inzynierow i Technikow Mechanikow Polskich jako ich organizacja
srodowiskowa zwraca sie do wszystkich mechanikow, aby jeszcze bardziej wzmogli
wysilek codziennej pracy, wdrazajac na swych odcinkach postep techniczny scalony
z dobrze pojetym rachunkiem ekonomicznym.

SIMP ma w swych szeregach zarowno Sredni personel techniczny, jak i powaznych
pracownikow nauki z wyzszych uczelni. Wszyscy oni maja jednakowe obowigzki
i jednakowe prawa. W chwili obecnej naczelnym zadaniem Stowarzyszenia jest, wy-
korzystujac niezwykle korzystne warunki wymiany pogladow i doswiadczen, dokonaé
transmisji w obu kierunkach wnioskéw dotyczacych powigzania nauki i przemystu
oraz zwiekszyé zakres doskonalernia kadr, gdyz od tego w powaznyin stopniu zalezeé
bhedzie realizacja ambitnych planéw gospodarczych. Rozbudzona faza inicjatywy nie
moze wygasnaé. Tworczy niepokoj projektantow i poszukiwanie optymalnych roz-
wiazan technologicznych przez oficerow produkeji w zgietku hal zakladow przemy-
stlowych powiazane wlaSciwa organizacja pracy i dyscypling sa jedyna droga, na
ktorej mozna zapewnié stale wzrastajace potrzeby spolteczenstwa.

Na technikach i inzynierach spoczywa wielka odpowiedzialno$§é. W okresie przygo-
towan do V Zjazdu Partii zadokumentujemy czynami produkecyjnymi i wzmozonym
oddzialywaniem politycznym i fachowym aktywna postawe czlonkéw naszego Sto-
warzyszenia.

Polscy Mechanicy! Niechaj nikego z nas nie zabraknie tam, gdzie nasz udzial jest
niezbedny. JesteSmy z Partia, jesteSmy z klasa robotnicza i chcemy mie¢ swoj udziat
w budowie wielkiej, poteznej, socjalistycznej Ojczyzny.

Zarzad Glowny Stowarzyszenia

Inzynierow i Technikow Mechanikow Polskich



7 dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

1. Wzmocnila sie i rozszerzylta bran-
zowa organizacja lotnicza SIMP. W
dniu 4 kwietnia br. odbylo sie w Do-
mu Technika w Warszawie zebranie
organizacyjne Sekcji Lotniczej przy
Oddziale Warszawskim SIMP. Ze-
branie przygotowal komitet organi-
zacyjny zlozony z dziataczy sekcji:
S. Sulikowskiego, Z. Wineckiego i
J. Lipinskiego przy wspolipracy kol.
A. Kwiatkowskiego z OW SIMP.

Na zebranie przybyli koledzy z: In-
stytutu Lotnictwa, WSK Okecie,
WSK Warszawa II, Dowddztwa
Wojsk Lotniczych i Instytutu Tech-
nicznego Wojsk Lotniczych. Repre-
zentowali oni grupe 87 Kkolegow,
ktorzy zlozyli deklaracje wstgpienia
do Sekcji Lotniczej.

Zcbranie prowadzil kol. Sulikowski,
prelekcje wprowadzajgcg wygtlosit
przewodniczgcy zarzgdu Sekcji Lot-
niczej kol. T. Kostia, program dzia-
lalnosci Sekcji Lotniczej OW SIMP
przedstawil w referacie komitetu
organizacyjnego czlonek zarzgdu Ko-
ta SIMP przy Instytucie Lotnictwa,
kol. J. Lipinski.

W dyskusji nad referatem wzieto
udzial 17 osob.

Przewodniczgcym zarzgdu Oddzialu
Sekcji Lotniczej SIMP zostal wy-
brany kol. S. Sulikowski (WSK
W-wa II), na zastepcow wybrano:
kol. A. Misiorka (DWL) i kol. J. Li-
pinskiego (I. Lot.); sekretarzem zo-
stal kol. A. Stelmaszczyk (WSK
W-wa II); ponadto w sklad zarzgdu
weszli koledzy M. Jez, Z. Winecki
(I Lot.), W. Nienaltowski (WSK Oke-
cie), R. Ostrowski (ITWL).

2. W biezagcym roku zaplanowano
nastepujgce konferencje naukowe
przy wspotudziale zarzgdu Sekcji
Lotniczej SIMP lub wspoétdziataniu
czlonkow zarzgdu:

A 1I konferencja na temat ,,Mierni-
ctwa dynamicznych wielkosci me-
chanicznych”. Zorganizowal jg In-
stytut Lotnictwa w dniach 29.V—
1.VI. br.

Konferencja miata na celu nawigza-
nie kontaktow i wymiane doswiad-
czen miedzy osrodkami projektujg-
cymi nowg aparature pomiarowsg

oraz zapoznanie pracownikéw prze-
mysiu z metodami pomiarowymi. W
konferencji wzieli udzial goscie z
zagranicy. Konferencja obejmowatla
nastepujgce dziedziny miernictwa:
tensometrie, pomiar i wzbudzanie
drgan, pomiar predkos$ci i momentu
obrotowego, pomiar ci$nien, pomiar
wydatku, telemetrie oraz rejestra-
cje i analize pomiaréow.

Konferencja byla polgczona z wysta-
wg aparatury. Z ramienia zarzadu
Sekcji Lotniczej przy organizacji
konferencji wspoldziatal kol. mgr
inz. J. Lazinski.

/\ Konferencja naukowo-techniczna
na temat ,,Klejenia metali” odbe-
dzie sie w Swidniku w pazdzierniku
br. Przewidziany jest udzial przed-
stawicieli sfer naukowych z zagra-
nicy. Wspélorganizatorem konferen-
cji jest kol. mgr inz. S. Roma-
nowski, przewodniczgcy Kota SIMP
przy Oddziale Sekcji Lotniczej w
Swidniku.

/A Konferencja naukowo-techniczna
na temat ,,Technologii wytwarzania
przeplywowych maszyn wirniko-
wych” odbedzie sie w Rzeszowie w
listopadzie br.

Glownymi tezami konferencji sg:

— zastosowanie i uzytkowanie prze-
plywowych maszyn wirnikowych;
perspektywy rozwoju

— specyfika technologii wytwarza-
nia poszczegolnych rodzajéw prze-
plywowych maszyn wirnikowych
— problemy konstrukcyjne, techno-
logiczne i materialowe wytwarzania
— specjalne metody badan chara-
kterystycznych elementow maszyn.

Przy organizacji konferencji wspot-
dziala Sekcja Obrabiarek i Narzedzi
Oddzialu SIMP w Rzeszowie. W ko-
mitecie organizacyjnym wspolpra-
cuje przewodniczgcy Sekcji Lotni-
czej SIMP w Rzeszowie kol. mgr inz.
J. Filocha.

3. Krajowa konferencja naukowa
po$wiecona lotnictwu rolniczemu 1
gospodarczemu odbedzie sie w czwar-
tym kwartale 1969 r. w Warszawie.
Zostanie ona zorganizowana wspol-
nie przez sekcje lotnicze SIMP
i SITK. Bedzie to juz druga Kkon-

ferencja na temat dzialalnosci agro-
lotniczej *). W pracach organizacyj-
nych ze strony zarzgdu sekcji lot-
niczej SIMP wezmie udzial kol. mgr
inz. Z. Winecki.

4. Nawigzane zostaly rozmowy mie-
dzy zarzgdem Sekcji Lotniczej SIMP
a  przedstawicielami  Dowodztwa
Wojsk Lotniczych w sprawie wig-
czenia simpowcow DWL do prac na-
szej sekcji. W stadium przygoto-
wawczym sg starania o zorganizo-
wanie kot lotniczych SIMP w woj-
skach lotniczych.

5. Przed 40 laty powstal Zwigzek
Polskich  Inzynieréw  Lotniczych
(ZPIL). Kontynuatorem dziatalnosci
tej organizacji jest Sekcja Lotnicza
SIMP oraz SITK. Na swym ostat-
uim posiedzeniu zarzgd Sekcji Lot-
niczej SIMP rozwazal wstepnie moz-
liwo$§é uczczenia tej rocznicy.

6. W roku 1938 rozpoczeta prace jed-
na z wielkich fabryk rzeszowszczyz-
ny (a zarazem owczesnego Central-
nego Okregu Przemystowego) — Pan-
stwowe Zaklady Lotnicze, Wytwor-
nia Platowcow nr 2 w Mielcu. Stop-
niowy rozruch tych zakladow odby-
watl sie w 1938 i 1939 roku, a pierw-
sze bombowce ,,f.0§” — montowane
z cze$ci produkowanych w macie-
rzyste] wytworni PZL WP1 na Pa-
luchu (Warszawa—OkKkecie) — poszly
na start wiosng 1939 r.

Przypomnijmy tu nazwiska czlon-
kow ZPIL, ktoérzy uruchamiali i ob-
sadzili zaklady WP 2; byli to inzy-
nierowie: Marian Bartolewski (kier.
Biura Fabrykacji), Kazimierz Dzwon-
kowski (kier. Wydzialu Proéb), Ta-
deusz Gumowski (kier. Pionu Pro-
dukcji), Stanistaw Krzyczkowski (dy-
rektor naczelny), Rudolf Ploszek
(kierownik Wydzialu Obrobki Pla-
stycznej), Michat Skarbinski (dyrek-
tor techniczny), Waclaw Zaremba
(z-ca kier. Biura Fabrykacji).

Na innym miejscu — w ,,Korespon-~
dencji z terenu” — zamieszczamy
informacje o wiaczeniu sie Kola
SIMP przy WSK Mielec do jubile-
uszowych obchodow, ktorych kulmi-
nacja przypadnie na pazdziernik br.

*) I krajowa konferencje zorganizowat
APRL w marcu 1967 r.
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m Bulgarskie Towarzystwo Lotnicze
TABSO w wyniku zmiany organizacyjnej
struktury lotnictwa cywilnego w Bul-
garii otrzymalo nowg nazwe: BALKAN.
Przedsiebiorstwo to zajmowaé sie bedzie
regularnymi przewozami pasazerskimi i
towarowymi. Jednocze$nie powolana zo-
stala do zycia nowa firma lotnicza
BULAIR, ktora bedzie zajmowa¢ sie prze-
wozami czarterowymi. Pierwszym, kon-
traktem, jaki zawarta firma BULAIR,
byla umowa o przewozie pasazerow z Ma-
roka do Arabii Saudyjskiej.

m Tylko ZSRR, USA, Kanada i Nowa Ze-
landia wyprzedzajg Bulgarie w korzysta-
niu z lotnictwa w rolnictwie. Bez wzgle-
du na pogode piloci lotnictwa butgar-
skiego w 1967 r. wykonali rozne zabiegi
na obszarze 1,3 mln ha upraw, na co zu-
2yli ponad 53 tys. godzin lotow.

@ Rumunia zakupila w firmie British
Aircraft Corp. 6 samolotéw odrzutowych
typu BAC 1-11, przeznaczonych dla przed-
siebiorstwa TAROM do obsltugi pasazer-
skiego ruchu lotniczego na liniach euro-
pejskich. Samoloty te obstugujg juz linie
lotnicze 45 krajow. Pierwszy liniowiec
bedzie dostarczony do Rumunii w maju
br. Zawarta transakcja (wysokosci 11 ml'n
funtow — pertraktacje trwaly blisko rok)
stanowi przelom w stosunkach handlo-
wych brytyjskiego przemysstu lotniczego
z krajami socjalistycznymi. Brano réw-
niez pod uwage mozliwosé zakupu fran-
cuskich samolotéw ,.Caravelle” oraz ra-
dzieckich TU-124. Przyjeto propozvcje
brytyiska, poniewaz zawierata dodatko-
wga oferte na zainstalowanie w Rumunii

montazowni 2-silnikowych 10-osobowych
samolotow typu ,Britten-Norman’ i
,,Islander’’,

w W kwietniu nastanilo otwarcie linii
lotniczej Teheran — Moskwa — Londvn.
Loty rozpoczgl samolot ,,Boeing’’-727 To-
warzystwa Iran Air, przybywajac do Mo-
skwy.

@ Dilugosé linii Air France w roku 1968
wzrosnie do 400 tysiecy kilometrow (PLL
LOT liczg ok. 40 tysiecy km).

m Premier Pompidou zapowiedzial bu-
dowe nowego lotniska dla komunikacji
pasazerskiej w Roissy pod Paryzem. Lot-
nisko ma mie¢ przepustowo$é do 30 mln
pasazer6w rocznie, bedzie wiec jednym
z najwiekszych w $§wiecie. Po zbudowa-
niu tego lotniska Paryz bedzie mial trzy
porty lotnicze (pozostale w Orly i Le
Bourget).

m W czasie Miedzynarodowych Targow
Maszynowych w Hanowerze (2.1V—5.V.68)
.na miejscowym lotnisku odby!t sie ,,Nie-
miecki Pokaz Lotniczy — 1968, W im-
prezie tej uczestniczylo 326 firm, w tym
204 wystawcow zagranicznych.

\ WIATA

m W Monachium w najblizszym czasie
bedzie uruchomione przez firme Wert-
kauf GmbH centrum handlowe, ktorego
atrakcjg bedzie dwuosobowy samolot
sportowy ,,Junior”, wyprodukowany przez
firme Boelkow GmbH. Cena samolotu
bedzie wynosié ponizej 40 tys. DM (na}-
tanszy w Niemczech Zachodnich).

m Porty lotnicze w Niemieckiej Repu-
blice Federalnej obstuzyly w ub. r. tgcz-
nie prawie 17 mln pasazeréow, czyli o 10%
wiecej anizeli w 1966 roku. Na pierwszym
miejscu byt Frankfurt n. Menem, w kto-
rym zanotowano przeplyw 6,25 mln pasa-
7eréw. Na nastepnych miejscach znalazty
sie¢ porty Diisseldorfu (2,7 mln o0sob),
Hamburga (2,09 mln pasazer6w) oraz Mo-
nachium (2,01 mln osob).

m W czasie ostatniej konferencji IATA,
ktora odbyta sie w Nowym Jorku, uchwa-
lono zalecenie w sprawie powaznego ob-
nizenia taryfy lotniczej przy przelotach
z Europy, a takze z krajow Bliskiego i
Srodkowego Wschodu do Stanow Zjed-
noczonych. Zgodnie z tym zaleceniem zo-
ny i dzieci pasazeréw udajgcych sie do
Stan6w Zjednoczonych beda odbywaé za
darmo podréz powrotna.

m Miedzynarodowa federacja pilotow
(IFALPA) na swej dorocznej konferencji
(ktéra odbyta sie ostatnio w Oslo) za-
aprobowata zalecenie, by na wszystkich
samolotach odrzutowych znajdowala sie
zaloga 3-osobowa, a na samolotach roz-
wijajacych predko$§é naddzwiekowg za-
loga 4-osobowa.

m Meksykanskie przedsiebiorstwyo lotni-
cze pozostawalo dotychczas pod kontrolg
kapitalu amerykanskiego, reprezentowa-
nego przez Pan American. Ostatnio wy-
kupila je grupa finansistow meksykan-
skich i utworzono czysto meksykanskg
spotke akcyjng pn. Mexicana de Avia-
tion.

m Komisja szybowcowa FAI zaakcepto-
watla propozycje zorganizowania szybow-
cowvch mistrzostw $wiata w roku 1970
w USA w Marfa (Texas), przedstawiong
przez Soaring Society of America. Okoli-
ca ta znana jest z wystepowania silnyvch
wznoszen termicznych; zostaly tam usta-
nowione liczne rekordy w przelotach
predkosciowych.

m Amerykanskie towarzystwa lotnicze
podaly do wiadomosci, ze ,poczgwszy od
1 maja br. samoloty na szlaku Nowy
Jork—Chicago bedg lataé co poét godrziny
(dotychczas startowaly co godzine). Wy-
korzystanie miejsc pasazerskich na tym
szlaku wynosi 70%o.

m Nowojorskie lotnisko im. Johna Ken-
nedy’ego nalezy do najwiekszych lotnisk
miedzynarodowych na kuli ziemskiej.
L.agczna warto$Sé inwestycji w okresie
ostatnich 20 lat siega prawie 400 mln dol.
Port lotniczy im. J. Kennedy’ego obsiu-
guje rocznie ponad 16 mln pasazerow.

Przywo6z i wywoz towarow wynosi ponad
400 tys. ton rocznie.

W obecnej chwili inwestycje koncentruja
sig przede wszystkim na budowie nowych
dworcow lotniczych. Brytyjskie towarzy-
stwo lotnicze BOAC buduje tu wlasny
dworzec lotniczy. Bedzie to pierwszy w
Stanach Zjednoczonych pasazerski dwo-
rzec zbudowany przez zagraniczne przed-
siebiorstwo ‘transportu lotniczego. Ponje-
waz juz w 1969 r. najwieksze towarzy-
stwa transportu lotniczego beda dyspo-
nowaé¢ samolotami zabierajgcymi na po-
ktad do 490 pasazeréw (,,jumbo jets" —
,,Boeing'’-747), przeto port im. Johna
Kennedy’ego otrzyma wkroétce nowe pa-
sy startowe o diugosci ponad 3 kilometry.

m W konkurencji z. amerykanskg firmg
General Electric firma brytyjska Rolls
Royce zdobyta zamowienie na silniki od-
rzutowe dla amerykanskiego aerobusu
trojsilnikowego, budowanego przez fir-
me I.ockheed. Firma Lockheed ma juz 144
zamoéwienia na te 300-osobowe samoloty,
Odpowiada to wartosci 150 mln funtow w
pierwszej fazie, przy czym potencjalny
rynek na brytyjskie silniki do roku 1980
ocenia sie na 1 mld funtow.

m W polowie biezgcego roku trzy sztucz-
ne satelity typu ,,Intelsat-IIT’* umozliwia
taczno$é Europy z Amerykg. Satelity be-
da polozone nad Atlantykiem, Pacyfikiem
i Oceanem Indyjskim.

m Francuzi oprocz stacji obserwacyjnych
na terenie wiasnego kraju maja w dyspo-
zycji stacje w Brazylii, Gornej Wolcie,
Kongu, Zw. Pd. Afryki, Libanie, Grecji,
na Wyspach Kanaryjskich i Azorach.

m Wedlug ostatnich danych NASA dy-
sponuje 55 kandydatami na astronautow.
Niedawno zaangazowano 16 osOb sposrod
grona naukowcow.

m W Stanach Zjednoczonych opatentowa-
no nowy typ nawierzchni lotniskowej.
Tworzg ja maty ze szklanych wiokien,
ktore rozklada sie na zrownanym tere-
nie. Maty pokrywa sie cienkg warstwa
sztucznej zywicy. Po stwardnieniu na-
wierzchni na tak przygotowanym lado-
wisku mogg ladowaé samoloty o cieza-
rze 15 ton. Jak ustalono, dla samolotow
o tym ciezarze wystarczajgca jest war-
stwa mat o grubosSci zaledwie 6,3 mm,

m Statystyka odpowiedziala juz na pyta-
nie, co zwyciezy w bitwie o pasazera
przebywajacego Atlantyk: okret czy sa-
molot? W 1955 roku 964 tys. osOb przeby-
o Atlantyk statkami, za$ 652 tys. osob
samolotami; w 1960 r. liczby powyzsze
przedstawiajg sie jak 865 tys. do 1760 tys.
(udzial lotnictwa wynosit 67%). W roku
1966 na ogolng liczbe 4804 tys. o0sob
Atlantyk przebylo drogg lotniczg 4198
tys. osoOb, tj. 87%. Wreszcie 1967 rok wy-
kazal sie wzrostem o 17,1% w lotniczym
przewozie pasazeré6w (5,5 miliona o0sdb)
i 0 15,3%% w tonazu tadunkow.
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@® Z danych Rocznika Statystycznego
Transportu 1945—1966 wynika, ze trans-
port lotniczy w 1965 r. przynioést 250 mln
zysku (w 1961 r. — 50 mln zlotych strat).
Pod wzgledem efektow zajmuje w gospo-
darce kraju trzecie miejsce po PKP i
PKS.

® W miedzynarodowym porcie lotniczym
na Okeciu maja byé wkroétce oddane do
uzytku: budynek dworca towarowego
i budynek administracyjno-techniczny.
Nowe terminy przewidujg ukonczenie w
biezgcyn1 roku giownego .pawilonu i hali
pasazerskiej.

@® Dr M. Mikulski w interesujgcym cy-
klu artykutow, poswieconych komunika-
cji lotniczej w Polsce w okresie miedzy-
wojennym, w artykule opublikowanym
w nrze 13 ,Skrzydlatej Polski’’ zapozna-
je czytelnikow z Owczesng politykg sub-
wencjonowania przedsiebiorstw lotni-
czych.

@® I znow list, ktory nadszedt do ,,Skrzy-
dlatej Polsk1', przedstawia fatalny stan
bezcennych eksponatow zlozonych (!) w
Muzeum Lotnictwa w Krakowie. Czyz nie
znajda sie )jakies fundusze spoteczne dla
ratowania i uzupetnienia tego, co obowig-
zan1 Jestesmy uratowaé¢ od zagtady i za-
pomnienia, a nastepnie przekazaé¢ przy-
sztym pokoleniom? Oczyw iScie trudno be-
dzie zebra¢ wzory zagraniczne, lecz po-
winnismy usilnie stara¢ sie zgromadzié
i zabezpieczyé przyktady — tak wybit-
nej — polskiej mysli technicznej w lotni-
ctwie przedwojennym i powojennym.

@ Prezes APRL powotal komisje wspot-
zawodnictwa przy Zarzadzie Glownym
Aeroklubu PRL, ktorej zadaniem bedzie
ustalenie wynikow wspotzawodnictwa po-
miedzy aeroklubami za lata 1967 i 1968.
Przewodniczagcym komisji zostal mgr inz.
Wiktor Leja.

@® Zarzad OSTIV zatwierdzil jury kon-
kursu szybowcow klasy standard (ktory
odbedzie sie na lotnisku w Lesznie pod-
czas Szybowcowych Mistrzostw Swiata)
w nastepujgcym skiladzie: przewod-
niczgcy — mgr inz. Borys Puzej,

(Polska), cztonkowie dypl. inz.
Ilbert de Boer (Holandia), dypl. inz. Rei-
naldo Picchio (Argentyna), dypl. inz
Lorne Welch (Angia), dypl. inz. Hans

Zacher (NRF).

_ NA POLKACH

Touw J. T.. NOWOCZESNA TEORIA STE-
ROWANIA

ttum. z ang. R. Mazur
Warszawa 1967, f.

tabl 2, naktad 2000,
pt., zt 70.

B5, s. 440, rys.
poziom IV—V,

152,
opr.

Ksigzka zawiera przeglad metod ste-
rowania automatycznego podstawy no-
woczesnej teorii sterowania, analize i
projektowanie ukiadow sterowania me-
todami przestrzeni stanow, zastosowanie
rachunku wariacyjnego w zagadnienilach
sterowania optymalnego, zasade maksi-
mum, teorie programowania dynamicz-
nego oraz teorie uktadow sterowania z
maszynami cyfrowymi. Podano rowniez
duzg liczbe przykladow i zadan.

stazka przeznaczona jest dla inzynie-
row i pracownikéw naukowych automa-
tyki oraz dla studentéow wyzszych szlko6l
technicznych.

Praca zbiorowa
podr. akadem.

PODSTAWY KONSTRUKCJI MASZYN,
CZzgl’
(Dietrych J., Kocanda S., Korewa W.),
wyd. 2, Warszawa 1967, f. BS5, s. 408,
rys. 254, tabl. 80, naktad 10 000, poziom
III—-IV, oprawa pt., zt 43.

Ksigzka obejmuje teorie konstruowa-
nia, wiadomos$ci o materiatach konstruk-
cyjnych i wytrzymatosci materiatow, za-
sady konstruowania z punktu widzenia
technologicznosci wytworu oraz toleran-
cje i pasowania w budowie maszyn.
Przeznaczona jest dla studentow wy-
dziatobw mechanicznych wyzszych uczel-
ni technicznych. Moze rowniez stuzyé
jako pomoc dla konstruktorow maszyn.

Praca zbiorowa

ENCYKLOPEDIA TECHNIKI, Teleelek-
tryka

Warszawa 1967, format BS, s. 860, rys. 1613,

tabl. 60, naktad 30000, poziom III—IV,
oprawa pt., zt 180. °

Praca obejmuje caloksztalt wiedzy
technicznej zwigzanej 2z teleelektryka.

Podano hasta 'z nastepujacych dziatow:

KSIEGARSKICH

pojecia podstawowe i ogolne telekomu-
nikacji, materiaty i podzespoty, przyrza-
dy elektronowe, jak tranzystory oraz
inne elementy potprzewodnikowe, radio-
technika. Tom zawiera 7500 hasel, zwie-
zle objasnionych i podanych w porzad-
ku alfabetycznym. Dzielo to zaré6wno w

swej formie, jak i tresci rozni sie w
sposéb istotny od tzw. tradycyjnych
encyklopedii. Jest pewnego rodzaju

informatorem technicznym, niezbednym
w pracy naukowej i przemystowej, prze-
znaczone dla technikéw 1 inzynierow
wszystkich specjalnosci technicznych.

Praca zbiorowa

SEOWNIK WYDAWCY
PUBLISHER’S GLOSSARY
SEOWAR PO IZDATIELSKOMU DIELU

Warszawa 1967, f. A5, s. 24, naktad 2000,
zeszyt 1/3.

Stowniki zawierajg po 218 definicji po-
je¢, niezbednych w codziennej pracy wy-
dawcy i w miedzynarodowych kontak-
tach wydawcow, a w szczegolnosci pojec
ogolnych, organizacyjnych i ekonomicz-
nych, poje¢ z zakresu typow publikac)i,
techniki edytorskiej, elementow ksigzki,
techniki sktadania i druku, klasyfikac)i
papieru, korekty i oprawy Kksigzek.

Stowniki stanowig zeszyty: polski,
angielski, rosyjski — pierwszego cyklu
,,Paralel”, Wspélny uktlad systematycz-
ny cyklu i indeks pozwala na korzysta-
nic zaleznic od potrzeby z zeszytéw cy-

klu wydanych w innych jezykach.

Pawtow B. W.:. BADANIA DIAGNOS-
TYCZNE W TECHNICE
Tlum. z ros. W. Gasparski

Warszawa 1967, f. A5, s 176, rys.
ktad 2000, poziom IV, zi 15.

45, na-

W ksigzce omoéwiono metody badan
diagnostycznych oparte na analizie sygna-
tu diagnostycznego (hatasu) emitowanego
przez badang maszyne. Majg one na ce-
lu okreSlenie stanu maszyny bez Kko-
niecznosSci jej demontazu. Znajdujg za-
stosowanie przy Kkontroli jakosci wyro-
boéw, stanu maszyny w eksploatacj oraz
w badaniach naukowych. Wykorzystano

pojecia i metody matematyczne z zakre-
su teorii zbiordw i statystyki, osiggajac
dzieki temu przejrzystos¢ i zwartosé wy-
ktadu.

Janik F.. LOT W KOSMOSIE
Warszawa 1967, f. A5, s. 144, rys. 57,
tabl. 7, naktad 3000, poziom P III, zt 9.
Z serii ,,Biblioteczka Astronautyczna’’

W ksigzce w sposéb przystepny omo-
wiono prawa ruchu w przestrzeni kos-
micznej i wyjasniono, dlaczego w Kos-
mosie ruch moze trwaé¢ wiecznie. Poda-
no przyklady wyniesienia sztucznego sa-
telity na orbite za pomoca rakiety trzy-
stopniowej. Omowiono rowniez orbity
miedzyplanetarne, spotkanie w Kosmo-
sie i zasade przejscia z jednej orbity na
druga.

Brodzki Z.: POWROT Z KOSMOSU
Warszawa 1967, f. A5, s. 144, rys. 86, na-
ktad 3000, poziom P III.

Z serii ,,Biblioteczka Astronautyczna”

W ksigzce opisano zasadnicze zagad-
nienia dotyczgce lgdowania statku kos-
micznego na Ziemi lub innej planecie.
Omoéwiono problemy zwigzane z przelo-
tem statku przez atmosfere Ziemi lub
innej planety, sprawe ochrony przed
nadmiernym nagrzaniem, zagadnienie
odzyskiwania rakiet nosnych i mozliwo-
Sci ponownego ich uzycia. Przeznaczona
jest dla szerokiego grona interesujgcego
sie astronautykas.

Koztow B.,

SPUTNIK

Ttum. z ros. P. Plechanow
W arszawa 1967, f. A5, s. 48,
ktad 3000, poziom P III, zi 6.
Z serii ,,Biblioteczka Astronautyczna”

W ksigzce omowiono budowe i montaz
oraz wystanie w przestrzen kosmiczng
sztucznego satelity, przeznaczonego do
tacznosci radiowej i telewizyjne). Opisa-
no dziatanie podstawowych mechaniz-
mow i urzadzen stacji przekaznikowej
,,Moinia 1’. Ksigzke przygotowalty WNT
wspolnie z radzieckg Agencja Prasowg
,,Nowosti’’, ktora dostarczyta zdje¢ do-
kumentalnych z przebiegu montazu 1
startu stacji przekaznikowej.

Potapow W.: NAD NAMI

rys. 52, na-

Jakowluk A.: WIBROPELZANIE

W METALACH
Warszawa 1967, f. BS5, s. 148, rys. 82,
tabl. 15, naktad 1500, poziom IV—V, z} 20.
Z serii ,,Nowa Technika’’, Zeszyt 73.

Ksigzka zawiera analize ogolng prze-
jawow reologicznych w procesach od-
ksztalcenia metali 1 1ch 1nterpretacje
oraz omoéwienie roéznych przejawow
wptywu wibracji na proces pelzania. Po-
dano wyniki badan wtasnych autora ze
szczegolnym uwzglednieniem  wplywu
réznych wibracji na pelzanie stopow alu-
minium. Przeznaczona jJest dla inzynie-
row-mechanikow i konstruktoréw budo-
wlanych, pracownikow instytutéw ba-
dawczych, biur konstrukcyjnych i pro-
jektowych.

Lapinski M.: PODSTAWY MIERNIC-
TWA ELEKTRYCZNEGO, podr. akad.
Warszawa 1967, f. BS5, s. 504, rys. 330,
tabl. 18, naktad 5000, poziom IV, oprawa
pi., zt 47.

W ksigzce omowiono podstawowe za-

gadnienia dotyczgce pomiarow, jednos-
tek miar i ich uklady, wzorce, metody
pomiarowe oraz wszelkiego rodzaju

przyrzady umozliwiajgce ich zastosowa-
nie, jak rowniez metody metrologii. Opi-
sano mierniki magnetoelektryczne, elek-
tromagnetyczne, elektrodynamiczne, fer-
rodynamiczne, indukcyjne, galwanome-
try statyczne,balistyczne i pelzne przy-
rzady w1bracy]ne piszace kompensato-
ry napiecia stalego 1 zmiennego, mostki
oraz przyrzady prostownikowe, lampowe
i oscylografy elektroniczne. .Jest pod-
recznikiem dla wydziatow elektroniki
wyzszych szkol technicznych i moga =z
niej korzysta¢ inzynierowie interesujgcy
sie pomiarami w roznych dziedzinach
nauki i techniki.

Szyfrin-Krzyzatowski J. A., Mitin W.
S.: STABILNOSC CIEPLNA TRANZY-
STOROW

Ttum. z roSs. A. Bartosiak

Warszawa 1967, f. A5, s. 180, rys. 81,
tabl. 7, naktad 1500, poziom IV—III.

W ksigzce omowiono teorie i metody
obliczania stabilnosci cieplnej tranzys-

torow pracujgcych w roznych uktadach

zasilania. Przeznaczona jest dla kon-
struktorow tranzystorowych urzgdzen
clektronicznych oraz studentow wyz-

szych szk o6t technicznych.
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Obrébka i taczenie tytanu i jego stopow

Czg¢s¢ 111

Obrébka skrawaniem tytanu i €90 stopow

Toczenie i1 struganice

W biezgcym zestawie tablic podano
dane dotyczace obrobki toczeniem i stru-
ganiem tytanu i jego stopow. Tablica 3.1
zawiera wartosci katow ostrza nozy to-
karskich i strugarskich wg roznych zro-
del radzieckich, tablice 3.2, 3.3 i 3.4
warunki skrawania przy toczeniu zgrub-
nym i wpykanczajacym roznych gatun-
kow tytanu technicznego, tablice 3.5, 3.6,
3.7 i 3.8 — warunki skrawania przy tocze-
niu radzieckich i amerykanskich stopow

tytanu., Ostatnia tablica 3.9 niniejszego
zestawu podaje warunki skrawania przy
struganiu tytanu technicznego nozami z
plytkami z weglikow spiekanych.

Literatura

1. Danijeljan A. M. i inni: ,.Obrgbot](a
riezanijem zaroprocznych staliej, spla-
wow i tugoptawkich mietatlow™, Mos-~
kwa 1965.

Wartosci kqtow ostrza nozy tokarskich j§ strugarskich dla obrobki

IKat przy- Pomocni- Kat na- Kat przy-
I R lozenia czy kat tarcia stawicenia
[ Rodzaj A\]:ltL‘f 1l -
narzedzia obrabiany S
2° o - Pad
|

N6z tokarski z plytka z we- | ‘I'vtan i jego stopy

glikow spickanych do ob-

rohki zgrubnej | 12 12 3 45

. I'vtan techniczny | 12 0 45

Noz tokarski z plytkg z we- | Stopy tytanu

glikow sprekanych do obréob- 10--12 I 0+ —3 30--45

ki doktadngj i $rednio dokla- | Ry 60--140
| dnej | KG/mm?

|
= I'ytan techniczny 12 0 43

N6z tokarski ze stali szybko- | T'ytan i jego

tnacej dla toczenia doklad- | stopy 8 20 43

nego 1 drednio  dodladnego

N6z przecinak z plytka z we- | ‘I'vtan techniczny 12 3:5

glikow spiekanych

Nozstrugarskiz plvtkaz we- Tytan techniczny
| glikow spiekanych 8 [ —53 30

Warunki skrawania przy toczeniu zgrubnym (skorowaniu) tytanu technicznego nozami z ptyt-

Tablica 3.2

kami z weglikow spickanych [3]

4
. Glebokosé redkosc slgbokogé ’ (08¢
Rodzaj slebukosd Posuw 1 rt,dkosF R | (;lgbok()?( Posunw I r¢dk0>F
L skrawania skrawania Byt skrawania skrawania
obrobki [mm/obr] ) obrobki | . [mm/obr] .
[} {m/min] [mm]) {m/min)
3 0,9 40 3 0.7 35
© v 5 0,8 33 v & 5 0.0 30
g z 8 .
£ 8 0,7 30 532 8 0.5 26
- 9
PR 10 0,5 23 g s 15 0,3 20
¢ )
s 15 0.4 22 =8 20 02 18

inz. T. Radomski

A. Ciszewski
—_—

Politechnika Warszawska

oprac. mgr
f mgr inz.

Gualickij B. A. i inni: ,Titan i jego
splawy w chimiczieskom maszinostro-
Jen11”’, Moskwa 1963.

Itielson G. M.: ,,Titanowoje oborudo.
wanije’’, Moskwa 1964.

Szifrin A. S., Rieznickij L. M.:  Obra.
botka riezanijem Kkorrozjonnostojkich,
zaroprocznych titanowych staliej i
sptawow”’, Moskwa 1964.

Turning Titanium, Tool and Manu-
facturing Engineer, nr 5, vol. 55, 1963.

Tablica 34
tytanu ! jego stopow

Promien

Pomocniczy Kat pochy-
. zaokry-
kat lenia gl X
i glenia .
przysta- krawgedzi Zrédlo
. . ostrza
wienia tnacej .
] ®
mm
12 0 0,8 121
25 0 1.0 [3]
10=-15 0--10 0,51 [1,4]
12 1] 1.3 [3]
13 1,0 4]
3 131
13 10 0,5 +1 3}

Tablica 33

Warunki skrawania przy toczeniu doklad-
nym tytanu tcchnicznego nozami z piyt-
kami z weglikow spiekanych [3]

Glebokoéé skrawania [mm]

4

Posuw ‘ 5 l 3
[mm/obr] = -
Predkoscé skrawania [m/min]

28

0.05 60 38 36 34
0.08 58 36 54 52
0,10 56 54 52 30
0,12 54 52 30 48
0,15 52 50 43 40
0,20 30 48 46 44
0,25 8 | 40 44 42
0,30 10 44 42 40
‘ 0,33 44 , 42 40 38
| 040 42 | 40 ] 38 36
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KORDZINSKI W.

Present and future trends in development of aero
turbine engines

The paper discusses the advancements achieved lately in the
field of aetro turbine engines. These advancements include
new engine types, improvements of engine gasdynamics and
construction, modernization of control systems, application
of new materials and increased engine reliability and time
between overhauls. The future development trends of aero
turbine engines and possibilities of their new applications
are presented in brief.

621.454

GAJEWSKI T.

The analytical method of determining the operation
lines on fan and compressor maps of ducted two-spool
turbine enginre

This paper presents the analytical method of determining the
operation lines on fan and compressor maps of ducted fan
two-spool turbine engine without burning in the fan duct.
The considerations regard to two cases: a) critical flow 1in
exhaust nozzles of primary and secondary jets and 1) non-
critical flow in exhaust nozzles of primary and secondary
jets. In both cases the assumption of critical flow in high-
-pressure turbine nozzle is made.

621.454.004.64

BEKIESINSKI R.
RZEWSKI H.

On damages of turbine engines caused by foreign
bodies

The paper considers the problem of damaging turbine engines
by foreing bodies. The mechanism of ingestion of foreign
bodies and types and magnitude of destructions caused by
them are presented. In conclusion are mentioned the con-
structional means and the new exploitation techniques
reducing damages by foreign bodies and the possibilities of
modernization of aerodrome maintenance and equipment
toward eliminating foreign bodies from aerodrome surfaces.

629.13.002 :629.13.001 .6

GRZEGORZEWSKI J.

Aeronautical research in the Poland

In the introduction of this paper, the story of aeronautical
research in the Poland is discussed briefly. Further, the fields
are presented in which the research is conducted: propulsion,
aerodynamics, flight test, structure strength, aircraft equip-
ment, materials and fuels. This research is carried out at the
Aviation Institute in Warsaw chiefly. Aviation Institute is
2quipped with modern laboratories, wind tunnels (including
two supersonic wind tunnels) and turbojet test beds. The
Institute is engaged in editorial and standardization activity
also.

JUNGOWSKI E.

The cosmogonic theory of prof. G. A. Mokrzycki

At the begin of this paper the scientific activity of prof.
A. G. Mokrzycki is mentioned, including period before second
world war also. The aerodynamic cosmogony theory publi-
cated by prof. Mokrzycki in 1942 is presented. According to
this theory the cosmos was created by whirls. In 1964 prof.
Mokrzycki included to his theory the term of cosmic
meteorology. Prof. Mokrzycki intends to carry out cosmo-
gonic study by the use of electronic computers.



INFORMACJE DLA AUTOROW

m Pozycje literatury ponumerowane cyframi nalesy
utozy¢ w porzadku alfabetycznym wedlug nazwisk |y
w porzadku powolywania si¢ na nie w tekscie. Zapis
ksigzki powinien by¢ nastepujacy: nazwisko autors
inicjaly imion, tytul dzieta, numer tomu, kolejnogs Wy.,
dania, wydawca, miejsce i rok wydania. Zapis artyky.
tu z czasopisma: nazwisko autora, inicjaty imion, gytul
artykutu, tytut czasopisma, numer, rok, strona. Pozycje
rosyjskie nalezy pisaé w transkrypcji. Powotujac sie
na pozycje literatury w tekS$cie nalezy poda¢ numer
w nawiasie kwadratowym.

Przed opracowaniem artykulu wskazane jest wstepne
porozumienie z Redakcjg i uzgodnienie zakresu opraco-
wania. Artykul powinien omawia¢ raczej jeden temat
w sposob dostatecznie wyczerpujacy. W razie, gdy za-
gadnienie jest obszerne, nalezy je podzieli¢ na odrebne
artykuly, ktére mozna oddzielnie publikowaé. Nie na-
lezy powtarzaé¢ wiadomosci ogolnie znanych, ktére moz-
na znalez¢ w wydawnictwach ksigzkowych. Artykuly
nie powinny zawieraé szczegdlowych wywodoéw mate-
matycznych, a nalezy ogranicza¢ sie do podania zalo-
zen i wynikow koncowych.

m Fotografie powinny by¢ odbite w miare moznosci
na gladkim, blyszczgcym papierze fotograficznym. Nie
nalezy nanosi¢ napiséw na fotografie, lecz na Kkalce
przyktadanej do fotografii, co ulatwi opisanie w Re-
dakcji zgodnie z wymaganiami drukarni. Minimalne
wymiary fotografii 9 X 12 cm,

m Wzory nalezy numerowaé¢ z prawej strony w na-
wiasach okraggtych.

m Na stronie przedtytulowej nalezy podaé imie i na-
zwisko autora, tytut zawodowy lub naukowy, nazwe
zakladu pracy (jesli ma byé podana w druku), pelny
tytut artykutu, adres, numer telefonu.

Objetos¢ artykulu nie moze przekraczaé 10 stron
maszynopisu.

Maszynopis nalezy dostarczy¢ w 2 egzempla-
rzach — oryginatl plus kopia — na papierze o forma-
cie A4. Artykul powinien byé pisany jednostronnie
z interlinig (30 wierszy po 60 znakow).

B W treSci artykulu nie nalezy zostawiaé pustych
miejsc na ilustracje i tablice. Miejsca, w ktorych po-
winny one byé umieszczone, nalezy zaznaczy¢ na mar-
ginesie, piszac rys. 1, rys. 2 itd. lub tablica 1.

m Maszynopis powinien obejmowac krotkie streszeze-
nie, zasadniczg tre$¢ artykulu, wykaz pismiennictwa
(literature), tablice i podpisy pod rysunkami.

m Streszczenie, podpisy pod rysunki, tablice oraz
literature nalezy przepisa¢ w 2 egzemplarzach na od-
dzielnych kartkach i zatgczy¢ na koncu artykutu, sto-
sujac kolejng numeracje kartek, lgczng z zasadniczg
trescig artykutu.

m Podpisy pod rysunkami powinny zawieraé¢ wiasci-
wy tytul i legende, zawierajgcg objasnienia czesci ry-
sunkow oznaczonych badz kolejnymi liczbami, badi
tez literami.

mIlustracje Fotografie, rysunki i wykresy na-
zywa sie w tresci rysunkami i numeruje sie je kolejno.
Ilustracje nalezy zalgczy¢ w jednym egzemplarzu, na
osobnych kartkach, zaznaczajac na odwrocie fotografii
lub u dotu rysunku kolejny numer. Na rysunkach na-
lezy unikaé diugich opiséw, oznaczajac jego czesci, np.
krzywe na wykresach liczbami arabskimi lub tez lite-
rami, objasnionymi w legendzie pod rysunkiem. Opisy
ilustracji powinny byé zgodne z trescig artykutu i pod-
pisami.

B Jezeli do artykulu majg wejsé fotografie lub ry-
sunki z innych wydawnictw ksigzek, katalogoéw, czaso-
pism itp.,, to nalezy wydawnictwa te zlozy¢ w Redakeji
wraz z artykutem.



Tablica 34 Warunki skrawania przy toczeniu amerykanskiego tytanu technicznego [S]

Gtleboko$é Predko$é Posuw Gi i i
. T ¢ eometria ¢
Oznaczenie Stan T “:Ir](;%é skrawania skrawania Material ostrza ch;z(c:izz
materiatu : i *
[mm)] [m/min} | [mm/obr] narzedzia narzedzia smarujaca
narzedzia ze stali szybkotnacych
T S
Wyzarzony 6,4 53,4 | 0,38 T15, [ o
99,5 | R, = 1421 110—170 2,5 61,0 | o025 M3 S A b
kG/mm? 0,65 76,3 0,13 | = E
B eal'S 2
Wyzarzony | 6,4 42,7 0,38 | Yyp = 0° ":=:
99,2 Re = 32—42 T 140—200 2,5 48,8 0,25 T1s, o 750 3
99,0 kG/mm? 0,65 55,0 0,13 M-3 %y = 15° 27
_— °
99,0 | Wyzarzony 6.4 27,5 0,38 T1s, o =3 2 £
98,9 R, = 42—60 200—275 2,5 30,5 0,25 M-3 g 5
| kG/mm? | 0,65 33,5 0,13 | g
narzedzia z weglikdw spiekanych
T I [} o [ ] b e J
Wyzarzony 6,4 [ 1220 0,38 -2 ( 32
99,5 R, = 14—21 [ 110—170 2,5 137,3 0,25 Ol tyy = —5° =
; 3 5 < 2
kG /mm 0,65 | _ts2s 0,13 [ cam o= =S| B
(=]
99,2 \Wyzarzony 6,4 100,0 0,38 C-2 | % = 75° B ;
| 99,0 Ry = 32—42 140—200 | 2,5 114,4 0,25 C-2 vy = 15° g ]
kG/mm? 0,65 | 1300 0,13 c-3Y) &= 5° E g
e | | 8
99,0 Wyzarzony 6,4 68,6 0,38 C-2 r = 0,8 mm 2 ‘g
98,9 | R = 42—60 200—275 2,5 76,3 0,25 c-2 | § 3
kG/mm? 0,65 84,0 0,13 C-31) | =
1) dla narzedzi z weglikéw spiekanych gatunku C-3: y-- = 5°, y-- = 0°
1'15 — stal szybkotnaca o skladzie: 1,59%C, 4% Cr, 129% W, 5% V, 5% Co, reszta I'e,
M-3 — stal szybkotnaca o skladzie: 1,09C, 49 Cr, 5% Nlo, 6% W, 2,7% V, reszta Fe,
C-2 1 C-3 — wegliki spiekane wolframowo-kobaltowe,

¥yz = kat natarcia w plaszczyZnie XZ, v,,, = kat natarcia w plaszczyznie YZ

Tablica 3.5. Warunki skrawania przy toczeniu zgrubnym [skérowaniu] radziec-
kich stopéw tytanu [4]

‘ | Predkosé Glebokosé
| . . Posuw ;
Materiat [ Rodzaj skrawania skrawania
obrabiany toczenia b
| | [m/min} (mm/obr] [mm]
L — L
BT4 | i
Ry = 45=—85 | wzdluzne 20—25 0,5—0,8 5—10
kG/mm?
BT6 i
Ry, >85 kG/mm? wzdluzne 10—20 0,5—0,8 i 5—10 i
| BTS poprzeczne 20—30 0,2-—0,4 10—20
Material ostrza — wegliki spiekane BK8. Okres trwalosci ostrza — 60 mir’x.
Maksymalna wysoko$é starcia na powierzchni przylozenia — 1 mm. Obroébka z chio-
dzeniem.

il r—




Cena 2z} 15
_*

Tablica 3.6. Warunki skrawania przy toczeniu radzieckich stopéw tytanu nozami z plytkami z we¢glikow spiekanych {1,4]

Gle¢boko§¢ skrawania

S

| BK4 — weglik spiekany o skladzie 96% WC+49% Co, BK6M — weglik spiekany o skladzie 94% WC+6%Co,
| BK8 — weglik spiekany o sktadzie 92% WC+8% Co

—

Tablice 7, 8 i 8 bedg zamieszczone w nastgpnym zeszycie.

Material Gatunek (mm] Posuw Predko$¢ skrawania )
obrabiany weglikéw spiekanych max | [mm/obr] [m/min]
BK6M lub BK4 S 0,2—0,3 40,0—50,0
| 1 41,5—57,0
3 38,0—52,0
BT3-1 5 0,2—0,3 37,2—50,5
Rm = 95—120 kG/mm®* BKS8 8 L = ™ 36,0—49,0
1 20,0—29,0 |
3 0,5—0,8 18,6—26,0
5 18,0—25,5
| 8 17,4—24,0
BT3 BKS8 10 0,4—0,5 20,0—30,0
;(61\'1 lub BK4 5 0,2—0,3 45,0—60,0
1 50,2—69,0
BTS 3 0,2—0,3 46,0—62,9
R, = 95—120 kG/mm? | —_ 5 45,0—61,1
BKS8 8 43,6—59,3
1 24,2—35,1
| 3 0,5—0,8 22,5—31,5
5 21,8—30,9
| 8 21,0—29,6 |
| BK6M lub BK4 “'—| 5 0,2—0,3 1 45,0—70,0
' | 1 | 45,7—63,0
| 3 41,8—57,2
| 0,2—0,3 40,9—55,6
BT6 BK8 6 39,6—53,9
1 22,0—31,9
3 0,5—0,8 20,5—28,6
| S 19,8—28,1
| 6 19,1—27,0 1
BT14 | BK6M lub BK4 5 0,2—0,3 30,0—40,0 |
R, = 90—120 kG/mm* 0,4—0,5 20,0—25,0 |
BKS8 10 |
BT14 po przechlodzeniu i sta- | BK6M lub BK4 5 0,2—0,3 25,0—32,0 ‘
rzeniu, R, = 115—140 kG/mm?
BK8 10 0,4—0,5 18,0—22,0
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