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Pomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczej

Stopy miedzi i stopy lozyskowe stosowane w konsirukcjach lotniczych

W niniejszym odcinku ,,Pomocy Konstruktorskich*® zamieszczamy da-
ne o rafinowanej i 1e»hmczuej miedzi, o stopach miedzi, to znaczy o mo-

iadzach, bra7ach brgzach aluminiowych, brgzach berylowych, o stopach
lozy-;.\owych i o stopach miedziowo-niklowych.

Pomimo cennych dla konstruktora lotniczego wilasnosci tych stopow,
a w szczegolnosci ich wysokiego pxzewodmct\va elektrycznego i cieplnego.
wysolkiej odpornoéci przeciw kerozji, dobrych wlasnosci przeciwciernych
i wlasno$ci plastycznych, pozwalajacych na stosowanie elementow tloczo-

w konstrukcjach lotniczych w przypadkach koniecznych i uzasadnionych.

W znacznej mierze stopy te dadza sig¢ zastapi¢ mniej deficytowymi,
np.: zeliwem, stala lub materiatami.ze stopow aluminium. Stal moina
powleka¢ pokryciami ochronnymi przez parkeryzacje, cynkowanic, azo-
towanie itp., dzigki czemu mozna uzyskaé prawie te samdg odporno$é na

korozje. Elementy pracujace na tarcie przy mniejszych obciazeniach
i malych predkosciach, moga byé z powodzeniem zastapione zeliwem

przeciwciernym.

nych. nalezy przede wszystkim pamigtaé, ze konstrukiorow: me wolno Dla poréwnania zamieszczamy w jednej z tabel, obok zastosowar
naduzywaé tych stopow. Konstruktor powinien braé pod uwage, ze stopy materialy zastel;cz; S—— ! '
miedzi, a przede wszystkim stopy lozyskowe, ze wzgledu na ich wysoka - . i
ceng i na deficytowe w_naszej gospodarce skladniki, nalezy stosowa# Zebral mgr inz. R. Berkowski
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Mgr inz. SERGIUSZ MINORSKI

Dyrektor
Zarzgdu Lotnictwa Cywilnego

Dziesieé¢ lat lotnictwa cywilnego Polski Ludowej

Dokonujge przegladu lotnictwa cywilnego w okresie wbie-
glych dziesigciu lat, nalezy stwierdzié¢, ze dotrzymuje ono kroku
wspanialemu rozwojowi zyciai gospodarczego i kulturalnego kra-
ju w tym okresie.

ZTik\vAidqwanie kapit.alistycznego ustroju, zbudowanie pod-
staw socjalizmu pobudzilo do rozwoju zywe sily narodu. Row-
niez i w dziedzinie lotnictwa cywilnego nowe warunki politycz-
no-gospodarcze wyzwolily potezne sity twdrcze.

Jesli poréwnujemy obecny stan lotnictwa cywilnego ze sta-
nem z 1938 roku, to stwierdzamy, ze nie tylko zwigkszyl si¢ za-
kres dziatania, ale powstaly rowniez nowe dziedziny zastosowa-
nia. Przed wojna lotnictwo cywilne ograniczato si¢ do komuni-
kacji i sportu, obecnie mamy réwniez trzecig dziedzine: zasto-
sowanie lotnictwa w le$nictwie i ostatnio bardzo intensywnie
rozwijajace sie zastosowanie lotnictwa w rolnictwie. Précz tego
lotnictwo wykonuje jeszcze inne, o mniejszym wprawdzie zakre-
sie, uslugi nai rzecz pomiaru kraju, geologii itp.

Zwalczanie stonki ziemniaczanej.
Nalot dwdch samolotow na pole ziemniaczane

Okres wojny pozostawil na terenach Polski olbrzymie znisz-
czenia. Byly one bardzo duze réwniez i w dziedzinie komunika-
cji lotniczej oraz sportu lotniczego. Sprzgtu lotniczego zaréwno
latajgcego jak i przyziemnego nie bylo wcale. Hangary i inne
zabudowania naziemne zniszczone, drogi startowe oraz pola
wzlotéw rozbite przez bombardowanie, a wiec niezdatne do
uzytku. Brak bylo kadry latajacej i obstugi naziemnej. Wiasci-
wie nie bylo prawie zadnych elementéw skiadajacych sie na or-
ganizacje cywilnej komunikacji lotniczej. Sytuacjai w lotniciwie
sportowym przdstawiala sie nieco lepiej. Okupant hitlerowski
pozostawil na ziemiach polskich, szczegdlnie zachodnich, nieco
sprzetu szybowcowego i kilkanascie zdatnych do lotéw lekkich
samoloiéw sportowych oraz pewng ilod¢ sprzetu naziemnego.

Gdy w poczatku 1945 roku zapadla decyzja uruchomienia
cywilnej komunikacji lotniczej, szczegdlnie potrzebnej w kraju

o tak zniszczonej komunikacji naziemnej, z pomoca przyszlo lot-
niciwo radzieckie i odrodzone wojskowe lotnictwo polskie. Po-
wstaje panstwowe przedsigbiorstwo Polskie Linie Lotnicze ,,Lot*.
Otrzymuje ono sprzet latajacy od woj=kar w liczbie 10 sztuk sa-
molotéw transportowych typu Li-2, radzieckiej produkcji. Wraz
z eskadra przychodza mlodzi piloci i mechanicy. Tworza oni za-
sadniczy trzon personelu latajacego. Na wies¢ o powstaniu no-
wego ,, Lotu” zaczynaja sie rowniez stawia¢ do pracy pracowni-
cy .dawnego, przedwojennego ,,Lolu“. Po pokonaniu pierwszych
organizacyjnych trudno$ci PLL ,Lot“ rozpoczyna, poczawszy
od 1946 r, stala, regularna komunikacje krajowa i zagranicz-
na. W roku tym doprowadzono do stanu uzywalno$ci kilka lot-
nisk krajowych, zostaja zorganizowane warsztaty remontowe.

W szybkim tempie lotnictwo komunikacyjne nabiera rozma-
chu i ppodnosi prace na wyzszy poziom. W ciagu 3-letniego .pla-

Mechanizacja zatadunku proszkow trujgcych
na samolot Li-2 w akcji opylania las@w

nu odbudowy powstaje rozgaleziona sie¢ komunikacji krajowej
i zagranicznej. Zostaja zawarte zasadnicze umowy handlowo-
przewozowe z glownymi europejskimi towarzystwami komu’m-
kacji lotniczej. Przewdz pasazerow wzrasta i osigga w koncu
1949 r. 160% przewozu pasazeréw z 1938 r.

Polskie Linie Lotnicze znajduja stale, okre$lone miejsce wsrod
innych rodzajéw komunikacji. Sa one bardzo popularne i lubia.
ne przez pasazerow korzystajacych z ich ustug. Swiadczy o tym
chociazby bardzo liczna: frekwencja pasazerska i niemoznos¢ za-
do$¢uczynienia duzemu zapotrzebowaniu na przewozy.

W biezacym, 1954 roku, przewdz pasazeréw i towaréw przez
Polskie Linie Lotnicze , Lot przekracza przeszlo 3,5 raza poziom
1938 roku i wykazuje staly, nieustanny wzrost. Mamy obecnie
w kraju lotnicze polaczenia pomiedzy stolica ai nastepujacymi
miastami: f.odzia, IKrakowem, Stalinogrodem, Rzeszowem, Wro-
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clawiem, Poznaniem, Szczecinem, Gdaniskiem @ aliy(;(gc’gslcnl.z._
Frekwencja na liniach krajowych jest .barrdzo»' duz?l, ta \\;Srgz]a-
ktére polaczenia sg dublowane. Zagraniczne linie tacza

we z Berlinem, Bruksela, Paryzem, Kopenhagg, Sztokholmem,
Praga, Budapesztem, Bukaresztem i Sofia. -
Warszawa stala sie waznym punktem itranzytowym na wiel-
kim szlaku lotniczym Londyn-Paryi-Wa‘rsza;wal-Mosszla)-Pekml;
Cechg charakterystyczng, zasadniczo odrézniajgcg obecng xo-
munikacje lotnicza od przedwojennej jest to, ze mamy kobecrrlllie_
wylacznie linie wlasne, polskie, wtedy gdy przed wojna 'omut
kacja zagraniczna w duzej mierze byla wykonywana przez to-
warzystwa lotnicze obce — latajace na.\vlawsr_lych samoletach
do Polski. Nasze lotnictwo komunikacyjne uzywa samolotow
produkeji radzieckiej typédw Li-2 i Il-12. Sa to samcloty pewne,

H=-37/56-R3

Samolot komunikacyjny ,,1i-12¢

spraw.dzone w dluzszej praktyce. Nie jesteSmy juz wigcej kroli-
kiem do$wiadczalnym dla przemysiéw lotniczych krajow kapita-
listycznych, mamy mocne zaplecze techniczne i przyjacielskie -
ze Zwigzku Radzieckiego. | to tez jest zasadnicza cechg odroz-
niajacg obecny stan lotnictwa kormunikacyjnego od przedwojen-
nego.

gIstniejé; obecnie nowe, o wlasciwym poziomie kadry lotniczo-
techniczne, gwarantujgce nalezyte wykonanie planéw gospodar-
czych i obsluge techniczna. Polskie lotnictwo komunikacyjne
mar juz swoich licznych ,;milioneréw* latajacych.

Zasadniczym czynnikiem, ktéry przyczynil sie do uporzadko-
wamnia organizacyjnego i przyspieszyl rozwéj lotnictwa cywilne-
go, stal sig¢ fakt powolania dwa lata temu Ministerstwa Trans.
portu Drogowego i Lotniczego oraz w ramach tego Minister-
stwai Zarzadu Lotnictwa Cywilnego.

W ten sposéb zagadnienie organizacyjne lotnictwa cywilnego
znalazlo wiasciwe rozwiazanie i jest ustawione na odpowiednim
poziomie.

W stosunkowo krétkim czasie dziatania Zarzad Lotnictwa
Cywilnego uporzadkowat zagadnienie przepiséw ruchu lotnicze-
go, wydal duza liczbe instrukcji i przepiséw, opracowal projekt
nowego prawa lotniczego. W ten sposéb zostaje rozszerzona
i poglebiona dzialalno$¢ prowadzona uprzednio przez b. Depar-
tament Lotnictwa Cywilnego.

Nowym, zupetnie nie znanym przed wojng w Polsce, aczko!-
wiek 6wczednie szeroko stosowanym w Zwiazku Radzieckim,
zastosowaniem lotnictwar jest wigczenie go do obstugi bezposred-
niej leSnictwa, a szczegdlnie rolnictwa. Samolot wystepuje tu
jako swoista maszyna rolnicza. Poczawszy od 1947 roku PLL
»Lot'" corocznie przeprowadza akcje zwalczaniai szkodnikéw
drzew ‘iglastych przez opylanie laséw chemicznymi $rodkami
owadobdjczymi za pomocyg samolotéw. Akcje te daja pozytywne
wyniki i areal zagrozonych laséw zmniejsza sie corocznie. Wy-
soka oceng tej wspdlnie z Ministerstwem Le$nictwal prowadzo-
nej akeji jest przyznanie nagrody panstwowej grupie inicjatoréw
zastosowania samolotéw do tego rodzaju zadan gospodarczych.

Kolejng dziedzing zastosowania lotnictwa s3 ustugi na rzecz
rolnictwa. Po paru latach do$wiadczen, w obecnym, 1954 roku,
samolot znajduje juz szerokie uznanie i budzi zainteresowanie
jako maszynal rolnicza.

Samolot znajduje szczegélne zastosowanie na wielkich po-
lach PGR do wysiewu sztucznych nawozdw, przy zwalczaniu
masowo wystepujacych szkodnikéw upraw rzepaku, ziemniaka
itp. Dzigki samolotowi zostaja wyswobodzone duze ilogci sily

roboczej, samolot pozwala ,P?_ZEPF‘O\\'H‘_(jZaC roinl();akie Zabieg;
orotechniczne W bardzo krotkim czasie, <o z kolej POdﬂosl_ja_
agrotes ¥ wy. Obok wyzej wymicnionyeh zastosowai samolgt jest
kosc upra i krajm\'\'.m rolnictwie do chemicznego zwalczaniy
l:l}?-\):/\;;“tné{v, do zabieg,'{('!w profi)lavkt_\'czn;\'cdl{ w g?'po@g‘t\h’ach hQ'
dowli nasion selekeyjnych. lrzeprp?\a zane sg \Bro Y oprysk.
wania sadow za pomocy samolotow oraz wysiew mnasion trgy
: o _ |
1 k(jr:sct?érgy $wiadkami .zl\vycigsklcgo‘ \\’k]roc'zema samoloty pg
socjalistvezne pola pO]S!\'lej go_quda‘rkl rolnej. .
Samolot w rolnictwie znajduje coraz =zertze zastosowanie

Jest to zjawisko nie znane w Polsce przed wojna, $wiadezy on,

Szybowiec wyczynowy .Jaskotka'* konstrukcji Szybowcowego
Zaktadu Do$wiadczalnego

ze obecnie loinictwo cywilne realizuje nowa. zdrowa tendencje
nalezytego wykorzystania wiasciwosci samolotu w mozliwie du-
zej liczbie galezi gospodarki narodowej.

Précz wyzej podanyvch zadan. PLIL . Lo!" wykinuje loty spe-
cjalne, jak np. dla potrzeb fotogrametrii, pomiaréw geologicz-
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Szlaki lotnicze PLL ,,Lot*

nych i innych. Sa to zadania specjalne, wymagajace duzej do-
ktadnosci w wykonaniu.

Dodatkowo PLL |, Lot“ obok komunikacji regularnej, wykonu-

jke réwniez nieregularng, dyspozytorska, tak zwana takséw-

owa.

Réwnolegle z lotnictwem komunikacyinym rozwija sie lotnic-

two sportowe, zorganizowane w aeroklubach i powszechnej; or-
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ganizacji sportowo-lotniczej, do roku 1952 — Lidze Lotniczej, abec-
nie LPZ. Po zniszczeniach wojennych nalezalo wszystko za-
rzyna¢ od poczatku. Nowe polityczno-spoleczne warunki w kra-
fu, ujecie wladzy przez klase robotnicza, szeroka demokratyza-
[cja zycia spolecznego stwarzaja nadzwyczaj sprzyjajace wa-
runki dla rozwoju sportu lotniczego. Lotnictwo sportowe staje
si¢ dostgpne dla mas mlodziezy robotniczej i chlopskiej. Powsta.
je i nadal istnieje duzy ped do uprawiania sportéw lotniczych.
Poziom szkolenia podnosi sig, zaczyna masowo wystepowaé zdo-
bywanie odznak szybowcowych. Polscy piloci, szczegélnie szy-
bownicy, bija szereg rekordéw Swiatowych.

Dzis, w dziesigtym roku istnienia odrodzonej pafistwowosci
poiskiej, mozna z pelnym uzasadnieniem stwierdzi¢, ze polskie
szybownictwo znajduje sie na czolowym miejscu w $wiecie. Pol-
scy piloci szybowcowi posiadaja ponad 50% wszystkich zareje-
strowanych przez FAl szybowcowych zlotych odznak z diamen-
tami, najwyzszej ‘migdzynarodowej odznaki sportowej. Oibok
sportowcéw Zwigzku Radzieckiego Polska ma najwiecej rekor-
dow Swiatowych w szybownictwie.

Podstawa osiggnigciar dobrych wynildéw wyszkoleniowych
stat sie sprzet konstruowany i produkowany przez polskich kon-
struktoréw i robotnikéw. W 1952 r. grupa inzynieréw kon-
struktoréw w osobach Nowakowskiego, Niespala, Kamiewskiej,

Mgr inz STANISLAW MADEYSKI

W sprawie gléwnego portu

Uwaga ,calego Narodu, ktéry buduje swoja Stolice”, jest
w chwili obecnej zwrécona na $rodmiescie Warszawy, a zwlasz.-
czal nai otoczenie stojacego w jej centrum niebosieznego Palacu
Kultury i Nauki im. Jézefa Stalina.

Liczne projekty w rozmaitych wariantach szeroko dyskuto-
wane w gronie fachowcow jak i przez finteresujace sie tymi
zagadnieniami rzesze mieszkancéw Stolicy — dajg nam wizje
niedalekiej juz przyszloSci. Prace prowadzone przy budowie
placu Jozefa Stalina pozwalaja zorientowad sie, jakie tereny beg-
da przeznaczone dla mnajnowoczesniejszego rozwigzania trud-
nych probleméw komunikacji miejskiej, jakie za$ sluzyé beda za
miejsce wypoczynku w postaci zalozen parkowych. Prace przy-
gotowawcze obudewy $cian obejmujgcych plac Stalina dajg obraz
architektury otoczenia placu.

Wsérod wielu gloséw, jakie w licznych dyskusjach publicz-
nych zabierano, zabraklo wypowiedzi lotnikéw. Uwazamy, jako
pismo poSwigcone zagadnieniom techniki lotniczej, ze mamy obo-
wigzek zwrdci¢ na problemy lotnicze uwage urbanistéw i archi-
tektow, tworzacych dzielo przenaczone dla pokolen.

Nie wchodzac, w ramach niniejszego artykulu, w rozwaizania
caloéci zagospodarowania przestrzennego okolic Warszawy i
zwigzanych z tym zagadnien rozmieszczenia -ukladu lotnisk cy-
wilnych, sportowych i1 komunikacyjnych — pragniemy jedynie
zajac sie sprawag gléwnego portu $Smiglowcowego dla Warsza-
wy.

W artykulach zamieszczonych w ,,Technice Lotniczej“ (mgr
S. Dobrowolskiego ,,Drogi rozwoju polskiego lotnictwa komuni-
kacyjnego®, zesz. 1/1952 i mgr. inz. R. Lewandowskiego ,,Smiglo-
wce do komunikacji lotniczej”, zesz. 3/1951) wyjasniliSmy zasady
ogdlne transportu $miglowcowego, z kiérych wynika potrzeba
centralnego usytuowania gléwnego portu $migtowcowego w mie-
Scie. Mai to na celu zapewnienie dogodnego polaczenia z por-
tami lotniczymi komunikacji dalekodystansowej, wykorzystujacej
zwykle samoloty, wzglednie bezposdredniej $miglowcami o zasie-
gu bliskim, w rejonie warszawskiego okregu zagospodarowania
przestrzennego.

Port $miglowcowy dla spelnienia swoich funkcji przy maj-
wilasciwszym wykorzystaniu wszystkich wlasnosci lotnych $mi-
glowcéw powinien spelnia¢ szereg istotnych warunkow.

Najwazniejszym warunkiem jest polozenie w centrum miasta,
w bezposrednim poblizu dogodnej komunikacji ziemnej, jak ko-
lej, autobusy, tramwaje itp. To pozwala na latwy dostep pasaze-
réw do portu, bez potrzeby stosowania uciazliwego dowozenia
pasazerow, co pochlania znaczna cze$¢ zysku na czasie, uzyski-
waiego przez zastosowanie $miglowcow.

Dla sprawnego przeprowadzenia odprawy pasazeréw i baga-
zu oraz poczty wymagane s3 odpowiednie pomieszczenia, ktdre
muszg W sposéb celowy spelnia¢ swe zadania.

Kostii i Sandauera, zostaje odznaczona nagrodg panstwowa za
wykonane konstrukcje szybowcéw. Sa to szybowce: Mucha, Ja-
istrzab, Sep, Nietoperz, Jaskdlka i Kaczka. Sa to konstrukcje
oryginalne, o dobrych osiggach, $wiadczace o wysokim poziomie
technicznym twércéw. Obok starszych konstruktoréw ro$nie ka-
dra mlodszych.

Rowniez i w dziedzinie samolotéw mamy wysoce udane typy,
jak np. Zuch i Junak, konstrukeji inz. Soityka.

Rozwija sie sport spadochronowy. Rosna coraz liczniej wieze
spadochronowe w miastach, przy fabrykach i zakladach prze-
mystowych. Sporty lotnicze staly sie zjawiskiem masowym.

Ogladajac si¢ wstecz, robigc przeglad osiggnie¢ dziesieciu
lat, mozemy §mialo powiedzie¢, ze zrobiono duzo i mamy w lot-
nictwie cywilnym dobre wyniki pracy i ze istnieja wszystkie
dane dla dalszego wspanialego rozwoju.

Mamy zdolnych inzynieréw konstruktoréw, wspanialych pi-
lotéw, dobrych mechanikéw i inny personel pomocniczy. Ale
najistotniejsza przeslanka dalszego wspanialego rozwoju jest
wyzwolenie sit twérczych narodu i mozliwosci produkeyjnych
przez istniejacy w Polsce ustréj socjalistyczny oraz kierownic-
two tego rozwoju dokonywane przez Polska Zjednoczong Par-
tie Robotnicza.

$miglowcowego Warszawy

Dla przeprowadzenia startéw i ladowan $miglowcow, przy
zapewnieniu maksimum bezpieczenistwa, pole startowe musi prze-
widywacé:

a) powierzchnie przeznaczona dla $miglowcéw gotowych do od-
lotu z wygodnym dostepem dla pasazeréw,

b) wtasciwe pole startu, z ktérego zatadowana maszyna wzbija
sie w powietrze,

¢) pole wyladowcze, na ktérym odbywa sie wyladunek bagazu

1 pasazeréw,

d) powierzchnie postojows,
przygotowywane do lotu.

gdzie umieszcza sig Smiglowce

Zaleznie od wielkosci $miglowcéw, przeznaczenia ich oraz
czestotliwosel lotéw, poszczegdlne wymienione pola moga ule-
ga¢ ograniczeniom. Przewidujac zastosowanie $miglowcow za-
bierajacych kilkunastu pasazerow lub odpowiedni ladunek pocz-
ty pole startowe powinno zawiera¢ si¢ w kwadracie o bokach
do 120 m. Przy istnieniu zdecydowanych wiatréw o stalym kie-
runku, pole takie moze przybieraé postac prostokata o wymia-
rach 120 X 80 m. Poza wladciwym polem startu wymagane
jest utrzymanie pewnego wograniczenia wysokoSci przeszkdd,
ktére moga siega¢ do 30 m w odleglosci okreSlonej przez prze-
prowadzenie przez granice pola startu powierzchni skosnej, po-
chylonej pod katem ok. 400 do poziomu. Ten wzglad powoduje,
ze bardzo czesto porty Smiglowcowe umieszcza sig nie nar ziemi,
lecz na dachach budynkow.

Halas, jaki wywoluje ruch w porcie $miglowcowym przy
zapuszczaniu silnikéw oraz startowaniu, zmusza do ograniczen
w usytuowaniu takiego portu w miescie Umieszcza sie go albo
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w poblizu o$rodkéw duzego mnasilenia hatasu, jak np. dworce
kotejowe dlbo w miejscach niezamieszkalych, jak np. wybrzaza
rzek, parki itp.

Uwzgledniajac te, przykladowo wymienione, warunki spro-
bujemy — patrzac na -plan zarysowujacego sie juz przed nami
§rodmiesciar Warszawy — wytypowac kilkai miejsc, gdzie mo-
z1ia by umieci¢ gtéwny port Smiglowcowy.

W przypadku portu naziemnego widzimy trzy miejsca:

a) zalozenie parkowe na plycie nad torami kolei $rednicowej,
w okolicy dworca kolejowego ,,Warszawa-Srédmiescie”, gdzie
nie jest mozliwe wysokie zadrzewienie,

b) ma terenie Parku Kultury i Wypoczynku na Powislu, w po-

blizu wybrzeza kolo mostu Poniatowskiego,

¢) w rejonie ulic Marchlewskiego-Zelazna, na plycie nad tora-
mi kolei $rednicowej, ale przewidywanej wogdlnych planach
zabudowy SrdodmieScia.

Rozwazajac usytuowanie portu $miglowcowego na dachu, na-
lezy zwrdci¢ uwage na nastepujace budynki:

a) kolejowy Dworzec Centralny,

b) Hotel Turystyczny na placu Jézefa Stalina,

¢) Centralny Urzad Pocztowy na placu Wareckim.

Budynki te, ze swego gléwnego przeznaczenia, sg przystoso-
wane do ruchli pasazerskiego lub pocztowego i dlatego uwzgled-

> -
! ..'{.#n- r_ o~

nienie wymagan portu $miglowcowego (pomieszczenia han-
garowe, windy itp.) nie nastreczalyby przy projektowaniu zbyt-
nich trudnoéci.

W zwigzku z wymienionymi szkicowo problemami:

1) nasuwa sie konieczno$¢ niezwlocznego powolania komisji
fachowcéw, zlozonej z urbanistow i architekiow oraz przedsta-
wicieli lotnictwa, z udzialem specjalistow $migtowcowych (z inz.
Zurakowskim, twérca pierwszego polskiego Smiglowca, na cze-
le); komisja miataby za zadanie opracowanie szczegdlowych
warunkéw technicznych usytuowania gléwnego portu Smiglowco-
wego i jego rozwiazan,

2) nalezy rozpocza¢ realne prace nad projektami prawidlo-
wego przystosowania wskazanych obiektow do tego dodatkowe-
go celu w okresie wstepnego jeszcze zaawansowania robdt, aby
unikngé niepotrzebnych przerébek i ,,improwizacji w gotowych
budynkach lub urzadzeniach, gdy sprawa stanie si¢ nagle pa-
laca,

3) w zainteresowanych resortach i przedsigbiorstwach pant
stwowych (PLL ,,Lot“, Poczta itp.) nalezy stworzyé¢ odpowied-
nie komérki, ktére by przygotowywaly zreby organizacji komu-
nikacji $miglowcowej w rejonie Warszawy oraz dla calego kraju;
najwyzszy juz czas zaja¢ sie powaznie tymi sprawami i wy-
tknaé jasny cel, abySmy sie nie opdznili w stosunku do osia-
gnie¢ Swiatowych.

~Ze wszystkich zdobyczy, osiggnietych po wyzwoleniu z kapitalistycznej niewoli

naréd polski ceni najbardziej przyjazn narodéw radzieckich.
Nie ma i nie moze byé nic bardziej cennego i bardziej zaszczytnego anizeli tg
przyjazn. Ona ozywia i zwicksza twércze sity narodu polskiego”.

BOLESLAW BIERUT
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WSTEP

W okresie ostatniego dziesieciolecia bardzo szybko rozwine-
ly sie metody badania materialéw za pomoca fal ultradzwieko-
wych. Wyniki osiagniete w tej dziedzinte w Zwiazku Radzieckim
ina zachodzie wzbudzily po wojnie zainteresowanie polssich na-
ukowcow i mnzynieréw (Lit. 1—5). Prace przeprowadzone w tej
dziedzinie w naszych o$rodkach naukowych i badawczych, pod-
sumowane na: I Konferencji Techniki Ultradzwickowej, zorgani-
zowane] przez Polska Akademie Nauk w listopadzie ubieglego
roku, pozwola juz w najblizszym czasie na szersze zastosowanie
badan ultradZzwiekowych w naszym przemysle.

Ojczyzna defektoskopii ultradZwiekowej jest Zwiazek Ra-
dziecki. Pierwsze préby zastosowania ultradzwieku do badania
metali przeprowadzil jeszcze w 1928 r. uczony radziecki Soko-
low (Lit. 6). Do ostatniej wojny nie wyszly one jednak poza
ramy laboratoriow i nie znalazly szerszego zastosowania w prze-
mysle. Postepy radiotechniki, a w iszczegélnosci radiolokacji,
w latach wojennych pozwolily na znaczne udoskonalenie apara-
tury ultradzwiekowej, a duze zainteresowanie ze strony prze-
mystu przyczynito sie do szybkiego rozwoju defektoskopii ultra-
dzwigkowej. Zajela ona wazne miejsce posrod metod nieniszczg-
cego badania materialow.

Liczne publikacje w literaturze technicznej na temat defek-
toskopii ultradZzwiekowej wskazuja, miedzy innymi, na mozli-
woscl jej zastosowania w przemysle lotniczym.

ISTOTA ULTRADZWIEKU I JEGO WLASNOSCI

Ultradzwiekami (Lit. 7, 8, 9) nazywa sie¢ drgania dzwigkowe
o czestotliwosci powyzej 20000 cykli/sek, ktora to warto$¢ jest
granica styszalnosci ucha ludzkiego. Najwyzsza czestotliwosé
drgan, jaka obecnie moznai osiagna¢, wynosi okolo 1 000 Mc/sek.
Czestotliwosciom tym odpowiadaja w cialach stalych dlugosci
fali w zakresie od okolo 20 cm do okolo 4.10—¢ cm.

W $rodowisku jednorodnym fale ultradzwiekowe rozchodza
sie po liniach prostych rozbiezna wiazka w ksztalcie stozka. Kat
rozbieznosci wiazki wysylanej przez okragla plytke o $rednicy
D okre$la wzor: °

. 19 A

sing 25
gdzie @ kat wierzchotkowy stozka, A
Srednicar plytki.
Rozbieznos¢ wiazki zalezy od czestotliwosci i predkosci roz-
chodzenia si¢ fal w danym o$rodku. Przy wysokich czestotliwo-
Sciach kat rozbieznosci wiazki jest maly, przy mnizszych nato-
mast wiazka jest bardziej rozbiezna. Ma: to praktyczne znaczenie
przy badaniu, gdyz im bardziej rozbiezna jest wiazka, tym wie-
kszy obejmuje obszar w materiale.

Diugosé fali ultradzwiekowej okresla znany wzdr:

(1]

ditugos¢ fali, D =

C
A=— (2]
f
gdzie A = dlugos¢ fali, ¢ = predkosé, f czestotliwod¢ drgan.

Predko$¢ ultradzwieku zalezy od rodzaju osrodka, w ktérym
rozchodza si¢ fale. Z najmniejsza predkoScia rozchodza si¢ one
w gazach, z najwigksza — w cialach stalych.

Iloczyn gestosci osrodka i predkosci rozchodzenia sie fal
ultradzwiekowych nazywa sie opornoscia akustyczna osrodka:

w=gQ-c (3]

Mgr ANDRZEI PRADZYNSKI

620.179.16

Defektoskopia ultradzwiekowa
i jej zastosowanie w przemysle
lotniczym

W artykule omowione sq wtasnosci ultradzwigku i zasady
nieniszczqeego badania materiatéw za pomocq ultradzwigkdw.
Podane sq rozne metody badan oraz przyktady zastosowania de-
fektoskopii ultradzwigkowej w kontroli produkeji przemystu lot-
niczego.

o = gestos¢ osrodka, ¢ predkos$¢ rozchodzenia sig ultra-
dzwigku. W tabeli 1 podana jest predko$é ultradzwieku, gestosé
i oporno$é akustyczna niektorych materialgw.

TABELA |
WtasnoSci ultradzwigkowe niektérych materialow
(wedlug B. Carlina)

Predko$¢ ultra- & { Oporno$é aku-
Materiat dzwieku w m/sek Gestos¢ g/cm styczna w g/cm’ sek
c P v - 108
powietrze 331 | 0,0012 0,00004
olej 1390 0,92 0,128
woda 1430 1,00 0,143
polistyren 2670 1,10 0,294
magnez 5330 1,74 0,926
aluminium 6220 2,65 1,65
miedz 4620 8,93 4,11
stal 5810 7,80 4,53
Przy przejsciu z jednego os$rodka do drugiego — o innej
oporno$ci akustycznej — wultradzwiek wlega zalamaniu i odbi-

ciu, podobnie jak $wiatlo, Kat odbicia rowny jest katowi pada-
nia na plaszczyzne graniczna dwéch oSrodkow.
Wspolezynnik odbiciar od .granicy dwoch oérodkdw o réz-
nych wlasno$ciach akustycznych, przy -prostopadlym kierunku
016 —

fali, okresla wzor:
2
(e
016 + o202

gdzie k& = wspolezynnik odbicia, pozostale oznaczenia jak wy-
zej. Ze wzoru (4) wynika, ze gdy £ = 0 cala energia: fali pada-
jacej przechodzi przez granice oSrodkow. Ma to miejsce wtedy,
gdy oba os$rodki maja jednakowa opornos¢ akustyczna. Gdy
k =1 cala energia zostaje odbita od granicy o$rodkéw. Przy
duzej roéznicy opornoéci akustycznej o$rodkéw nastepuje silne
odbicie od powierzchni granicznej. Wspdlczynniki odbicia na
granicach réznych materialéw podane sa w tabeli 2.

02C2

(4]

TABELA 2

Wspoétczynniki odbicia fal ultradzwigkowych, padajacych prosto-
padle na ptaszczyzne graniczna réznych oSrodkéw

Nazwy granicznych o$rodkéw I k

aluminium — powietrze
aluminium — rteé
aluminium — olej
aluminium — woda
stal —. powietrze
stal — rteé

stal — olej

stal — woda
miedZ — powietrze
miedZz — olej
miedZz — woda
kwarc — powietrze
kwarc — olej
kwarc — woda

N oo wHIwOoUIs O

(wedtug Carlina)

co—Co—CPo0~000o~
VOONXROOOAON A =O

Jak wida¢ z tabeli 2 na granicy cial stalych z powietrzem
nastepuje -praktycznie catkowite odbicie fali ultradzwigkowej.
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Na granicach cial stalych z cieczami cze$¢ energii zostaje od-
bita, cze$¢ za$ przechodzi przez granice oSrodkow.

Drgania ultradzwigkowe w o$rodkach jednorodnych (np. w
pojedynczych krysztatach) s w malym stopniu pochlaniane
i zanikaja powoli. W metalach fale ultradzwigkowe trafiaja
na swej drodze na ziarna o roznej orientacji i wielkoSci. Na
granicach ziarn,fale ulegaja rozproszeniu i wielokrotnym odbi-
ciom. O$rodek taki jest dla ultradzwieku niejednorodny. Przejs-
cie ultradzwigku przez niejednorodny oérodek poréwnuje So-
kolow (Lit. 10) do przechodzenia $wiatta przez metng ciecz.
Im wigksze sa ziarna metalu, tym wigkszy jest stopien niejed-
norodnos$ci oérodka i fale ultradzwiekowe sg silniej pochlaniane.
Stopien pochlaniania ultradzwieku zalezy od stosunku wielko$ci
ziarna do dlugosci fali. Gdy dlugo$é fali jest znacznie wigk-
sza od wielko$ci ziarna, pochlanianie ultradZzwieku jest bardzo
silne. Nalezy to mie¢ na uwadze przy doborze czestotliwosci w,
konkrétnych ‘przypadkach badafn jdefektoskopowych. Rowniez
orientacjai i ksztalt ziaren metalu maja wplyw na pochlania-
nie ultradzwigku. Stwierdzono, ze w metalach przerabianych
plastycznie, o podluznych ziarnach zorientowanych w jednym
kierunku, fale ultradzwigkowe sa wielokrotnie silniej pochlania-
ne w kierunku prostopadlym niz réwnoleglym do kierunku zia-
ren. ‘Pochlanianie ogranicza wigc zasieg ultradzwigku w mate-
riafach | grubo$¢ dostepna do. badania.

TABELA 3
Maksymalna grubos¢ (w metrach) materialow, jaka mozna badaé
przy roznych czestotliwosciach
(wedlug Carlina)

Czestotliwosé |
Materiat 5
I Mc/sek [2,25 Me/sek| 5 Mclsek
Stal: | ‘
wlewki 07—1,2 |03 — 0,7 0,3
rygle i1 kesy 1,8—24 (09 — 1,2 ‘ 0,3 — 0,6
walcowana 7 — 8 3 — 8 1,5 — 25
clagniona na zimno 7 — 8 5 — 6 2 — 3
kuta 7 — 8 7 — 8 7'— 8
Staliwo:
z mala zawartoécig wegla 5 — 6 3 — 5 2 — 3
z $rednia zawartoécia wegla 4 — 6 2,5 — 4 1,5 — 25
z duzg zawarto$cia wegla 4 — 5 2 3 P — 2
stopowe 5 — 6 4 — S5 2 — 3
Zeliwo:
szare 0,2 —0,3 | 0,05— 01| 0 — 0,05
ciggliwe 2 — 3 i -~ 1,5/0,15—0,3
Aluminium: |
odlewane 4 —5 |25 —3 |25 —3
przerabiane plastycznie 7 — 8 7 — 8 7 — 8
Miedz:
przerabiana plastycznie 0 —0,3 — _
Mosiadz, braz:
odlewany, drobnoziarnisty 0 —0,5 - —
przerabiany plastycznie 0,3 — 1,0 — l

W tabeli 3 podane s3 dla réznych materialow maksymalne
grubosei, jakie mozna bada¢ ultradzwigkowym aparatem impul-
sowym ,Reflectoscope* przy réznych czestotliwoéciach. Dane te
sg orientacyjne, gdyz moga sie zmieniaé¢ w zaleznosci od stanu
obrébki i rodzaju powierzchni badanego materialu, mocy apara-
tu itp. Dane te odnosza si¢ do aparatu impulisowego o duzej mo-
cy i materialu o .dobrych powierzchniach.

W gazach i cieczach ultradzwieki rozchodzg sie w postaci
fal podiuznych, to znaczy kierunek drgai jest rownolegly do kie-
runku rozchodzenia sig¢ Tali. Przy przejéciu w cialo state, obok
faJ podiuznych powstajg fale poprzeczne, ktdrych kierunek drgan
jest prostopadly do kierunku rozchodzenia sie fali. Fale po-
przeczne powstaja tez przy kazdorazowym odbiciu fal podluz-
nych od $cian materiadu. Fale poprzeczne rozchodza sie z mniej-
sz3 predkoscig od podlugznych i wskutek tego pod innymi ka-
tami sa odbijane, ich wspétezynnik odbicia jest wiekszy. Fale
poprzeczne znalazly obok fal .podiuznych zastosowanie w de-
fektoskopii.

WYTWARZANIE | REJESTRACJA ULTRADZWIEKU

Drgania wysokiej czestotliwosci najlatwiej wytworzyé w ob-
wodzie elektrycznym. Przy pomocy przetwornika elektroakusty-
canego lub magnetostrykcyjnego przetwarza si¢ je na drgania
mechaniczne. W defektoskopii uzywane sa najczesciej przetwer-
niki piezoelektryczne.

Co to jest przetwornik piezoelektryczny?

Krysztaly miektdrych zwigzkow chemicznych, wystepujace
w naturze lub otrzymane sztucznie, posu}vdaja taka wlasno$¢, ze
pod wplywem Sciskania lub rozciggania ich w pewnych okrelo.
nych kierunkach na $cianach tych kryszt‘alow powstaja ladunki
elektryczne. Wystepuje réwniez i odwrotne zjawisko: krysztal
piezoelektryczny, umieszczony w polu elektry.czn.ym o okredlo-
nym kierunku, ulega w tym kierunku skurczeniu lub rozsze-
rzeniu — w zaleznoéci od kierunku pola. W zmiennym poly
elektrycznym wysokiej czestotliwosci mozna wige wzbudzi¢ drga-
nia plytki odpowiednio wycietej z krysztalu piezoelektrycznego,
np. kwarcu. Plytka kwarcowa przetwarza drgania obwodu.e].ek_
trycznego w drgania akustyczne, jest wigc przetwornikiem
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Schemat blokowy impulsowego aparatu ultradzwigkowego

Rys. 1.

elektroakustycznym. Przetwornik taki dziala i w odwrotnym kie-
runku: pobudzony do drgan padajaca nan wiazka fal ultradzwie-
kowych wytwarza slabe prady elekiryczne, ktére po wzmocnie-
niu sluzg do rejestracji fal ultradzwigkowych.

Przetworniki magnetostrykcyjne uzywane sa w defektoskopii
rzadko. Zjawisko magnetostrykcji polega na: zmianie wymiarow
cial ferromagnetycznych przy namagnesowaniu i rozmagneso-
waniu. Pret ferromagnetyczny, umieszczony wewnatrz cewki
zasilanej pradem zmiennym wysokiej czestotliwosei, wydluza
sie 1 kurczy wytwarzajac drgania ultradzwigkowe.

Rys. 2. Wyglad zewnetrzny defektoskopu ultra('li\\"'iekowego

Fale ultradzwiekowe rejestruje si¢ rdznymi sposobami. Moz-
na stosowa¢ do tego celu stuchawki telefoniczne, przyrzady
wskazowkowe lub przekazniki uruchamiajace specjalne urzg-
dzenia (np. przy automatycznej kontroli ultradzwiekowej blach

na rezwarstwienia). Istnieja tez metody przetwarzania pol ultra-

dzwiekowych na obrazy widzialne, ktére mozna ogladac na ekra-
nie. Sokolow (Lit. 11 i 12), zbudowat mikroskop ultradzwigko-
wy, ktory pozwala oglada¢ w powiekszeniu wnetrze materiatu
nieprzezroczystego dla $wiatla. Tego rodzaju urzadzenia sa jed-
nak kosztowne i maja doS¢ ograniczone zastosowanie. Do rejes-



LIPIEC — SIERPIEN 1954

TECHNIKA LOTNICZA

95

tracji ultradzwigkéw najczeSciej jest stosowana lampa oscylo-
gralflczna Ten rodzaj rejestracji uzywany jest w wiekszosei ty-
pow aparatow stosowanych w defektoskopii ultradzwiekowej.

APARATY ULTRADZWIEKOWE

Sposrod wielu typéw defektoskopéw ultradzwiekowych naj-
bardziej rozpowszechnione sa aparaty impulsowe.

Aparat impulsowy (rys. 1) skiada si¢ z generatora pradéw
wysokiej czestotliwosci, polaczonego z plytka kwarcowa-nadai-
nikiem, z takiego samego odbiornika kwarcowego, ukladu
wzmacniajacego oraz oscylografu katodowego (rys. 2). Genera-
tor mie pracuje ciagle, lecz wysyla krétkotrwale impulsy rzedu
diugo$ci mikrosekund, pomiedzy ktorymi ‘nastepuja przerwy
dlugosci wiekszej niz czas, potrzebny na przebycie przez impuls

al | } i
I—I“I‘I—I l l
Rys. 3. Schemat budowy sond

krysztalkiem kwarcowym,
powterzchni wypukiych,

RO R T
sonda
b) sonda z krysztatkiem wkleslym do badania

ultradzwickowych: a) z golym

c) sonda z nakretka metalows,
sztalek przed zuzyciem

chronigcg kry-

drogi w badanym materiale od nadajnika do odbiornika. Krysz-
talek kwarcowy, nadajgcy impulsy, moze w czasie przerw w na-
dawaniu sluzyé jako odbiornik. Niektére typy aparatéw wyko-
nane sg z jednym tylko krysztalkiem (umieszczony w odpowied-
niej oprawie krysztalek nazywar sie sondg) (rys. 3), inne moga
pracowa¢ tylko z dwiema sondami. Sq tez aparaty pracujace
dowolnie, z jedng lub dwiema sondami, w zalezno$ci od po-
trzeby.

Aparaty ultradzwigkowe konstruowame sg na kilka czesto-
tliwosci, ktore mozna tatwo przelgcza¢ w czasie badania. Naj-
czedciej uzywane sa czestotliwosci w zakresie 0,5—5 Mc/sek.
Caly aparat jest zbudowany w skrzynce. Na jej przedniej $cia-
nié znajduje si¢ ekran lampy oscylograficznej i gatki przelacz-
nmkéw oraz gniazdka do wtlaczania sond. Sondy polaczone sa

. przedmiot badany
JSonda_naddynik

Sonda_odbiornik
Faraird -l

Rys. 4 Schemat badania metoda przepuszczania aparatem impulsowym

z aparatem przy pomocy gietkich kabli koncentrycznych dowol-
nej diugosci. Pozwala to przeprowa-dzaé badanianawet w miejs-
cach trudno dostepnych, najczesSciej bez wymontowywania ba-
danej czesci z urzadzenia, w ktérym ona pracuje.

Na: ekranie aparatu umieszczonar jest zazwyczaj skala, kto-
ra pozwala tatwo okre$la¢ gleboko$é polozenia wady w ma-
teriale. Podzialka skali moze odpowiadac¢ réznym grubosciom,
w zaleznoSci od tego na jaki zasieg ustawiony jest aparat.
Zasiegi przelacza sie przy pomocy galki. Przewidziana jest
réwniez regulacja wzmocnienia, jasno$ci oraz mozliwosé prze-
suwania obrazu na ekranie.

Aparaty ultradzwigkowe posiadaja zwarta budowe, ciezar
ich nie przekracza 40 kG (najnowsze typy aparatow wazg oko-
lo 15 kKG) i sg latwe do transportu, nie wymagaja one zadnych
specjalnych instalacji, zasilane sg pradem jednofazowym i po-
bieraja niewielkg moc okoto 100 W,

kraglonych, np.

METODY DEFEKTOSKOPII ULTRADZWIEKOWEJ

Kazda wada stanowi dla ultradzwieku o$rodek o innej opor-
noé$ci akustycznej niz zasadniczy material. Od plaszczyzny gra-
nicznej wady z materialem nastepuje odbicie ultradzwieku. Przy
nieciggio$ciach materiatu, jak pekniecia, rozwarstwienia, jamy -
usadowe lub pecherze gazowe, gdy pomiedzy materialem bada-
nym i wadg jest granicai o$rodkéw metal-gaz, nastepuje prak-
tycznie catkowite odbicie ultradzwigeku od tej granicy. Tego ro-
dzaju wady sa najtatwiej wykrywalne. Wtracenia niemetaliczne
stanowia rowniez oérodek o rézmnej opornosci akustycznej i, cho-
ciaz wspétczynnik odbicia na ich granicy jest mniejszy niz dla
gazu, moga byé jeszcze wykrywane przez odbicie ultradzwigku.

Innego rodzaju wady, jak rzadzizny lub porowato$¢ meta-
lu nie ograniczone wyragnymi plaszczyznami, nie odbijaqu fal
ultradzmgkowych lecz pochianiaja je znacznie silniej niz zdro-
wy materal. Tego rodzaju wady daja sig wykryc dzigki zmniej.
szeniu intensywnoéci przechodzacego przez nie ultradZzwigku.

Oba zjawiska: odbijanie i pochlanianie ultradzwicku przez
waidy, wykorzystywane sa w defektoskopii. Ponizej zostang
omodwione zasadnicze metody badar ultradZzwiekowych, stoso-
wane w defektoskopii.

Metoda orzepuszczania

Metoda przepuszczania, wprowadzona przez Sokolowa, byla
pierwsza metoda defektoskopii ultradzwiekowej. Sondy umiesz-

a) - b)

\ /
\ \

B

-
-
- k\\

{ oscylograficzne)
\U ~Przedmiol badany

TL-18/56-73

Rys. 5. Schemat badania metoda echa

cza sig nai przeciwleglych $cianach badanego przedmiotu. Ultra-
dzwiek wychodzi z nadajnikar po jednej stronie, przechodzi przez
badany materiat i zostaje odebrany po drugiej stronie przedmio-
tu przez sondg-odbiornik (rys. 4a). W miejscu wadliwym (np.
porowatym) jest on silniej ttumiony niz w zdrowym materiale,
przez co intensywno$¢ jego, wskazana na ekranie aparatu wy.
sokoscig amplitudy #1, jest w tym miejscu mniejsza (rys. 4b).
Jesli w materiale jest wada, ktéra nie przepuszcza ultradzwie-
ku, to za wada powstaje tzw. ,cien ultradzwiekowy", tj.
obszar, przez ktory nie przechodzg fale ultradzwigkowe
(rys 4c). Cien ten nie Jest jednak catkowity. Wskutek ugiecia
i odbi¢ wielokrotnych cze$¢ fal ultradzwwgkowych przenika w
obszar cienia. Wielko$¢ obszaru cienia zalezy réwniez od od-
legtosci wady od tylnej Sciany przedmiotu. Na ekranie uwido-
czniar sig to zmniejszeniem amplitudy odbieranych impulséw ¢,
w miejscach, gdzie sonda-odbiornik znajduje si¢ w obszarze
cienian

Metoda przepuszczania jest stosunkowo malo czuta. Wady
matych rozmiarow trudno jest wykryé ta metoda. Poza tym wy-
maga ona dwdch réwnoleglych plaszezyzn, po ktérych przesu-
wa sig sondy, co ograniczar w znacznym stopniu zakres stoso-
wania tej metody. W niektérych przypadkach metoda przepu-
szczania daje sie stosowac¢ i do przedmiotéw o ksztaltach zao-
walca lub stozka. Ksztalt 1sond musi byé
woéwezas dopasowany do ksztalu przedmiotu, aby wigzka pa:-
dala prostopadle do jego powierzchni (rys. 3b).
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Metoda echa

W melodzie echa rejestruje sig wylacznie fale odbile od
wady, lub od przeciwleglej $ciany badancgo przedmiotu. Ba-
danie przeprowadza sie z jednej powierzchni, po kidrej przesuwa
sie obok siebie obie sondy (w aparacie jednokrysztatkowym jedna
ty‘lko sonde), obserwujac rownocze$nie wskazania na ekranie.

Z chwila rozpoczecia nadawania impulséw ultradzwiekowych
na ekranie aparatu pojawia si¢ sygnal fy, pokazany ‘schematycz_
nie na rys. 5a. Impuls wychodzacy z sopdy--nadau-mkax przecho-
dzi przez badany material, odbija si¢ on_i jego przeciwleglej Scia-
ny i zostaje odebrany przez sonde-odbiornik. W tym momencie
na ekranie pojawia sie drugi sygnal ¢, zwany ,,ec_hem‘tlin.a.
(rys. 5b). Echo to pojawia si¢ tym d_al.e] w prawo, iIm poézniej
impuls zostaje odebrany, tzn. im dhuze; przebywal on w bada-
nym materiale. Odleglo$¢ pomigdzy sygnalami to i 11 jest wiec
proporcjonalna do grubosci materialu. Jesli fala U]!I'?(]:Z\Vl@ko\vai
napotyka na swej drodze wade, to odbija sig od niej i pewraca
do odbiornika weczeéniej niz echo dna, dajgc swoje echo f2

FryTha

Pleksuglas

Fala _
podiuzna

i

Fala
poprzeczna

Rys. 6. Schemat sondy skos$nej
¢ pleksiglasu i przebiegu fal podiuz-
nych i poprzecznych

TL=18/54-RE

polozone pomiedzy fy i {1 (rys. 5¢). Odleglo$¢ echar £2 od o jest
proporcjonalna do odleglosci wady od powierzchni, z ktdrej prze-
prowadzane jest badanie. Amplituda echa jest proporcjonalna
do intensywno$ci impulséw, odbieranych przez sonde. Jesli
wada ma tak duze wymiary, ze cala wiazka ulega odbiciu od
niej, to echo dna zanika (rys. 3d). Jesli od wady odbija sig tylko
cze$¢ wigzki, a reszta odbija si¢ od dna, to wowczas na ekra-
nie widoczne jest echo dna i echo wady obok siebie, lecz echo
dna ma mniejsza amplitude niz w miejscu, gdzie nie ma wady.

; a
ultradzwighu

Rys. 7. Schemat badania
ofa zlgcz  spawanych

czulpsci |

oabiornika

Fale odbite od wady tylko wéwczas docieraja do odbiornika,
gdy powierzchnia wady, od ktérej nastepuje odbicie jest réwno-
legla do powierzchni, z ktérej przeprowadzane jest badanie.
Wady polozone w innym kierunku mie daja echa, lecz powoduja
powstanie cienia zmniejszajacego amplitude echa dna i dzieki
ternu moga by¢ wykrywane. -
Metoda echa mai znacznie wigkszy zalkres zastosowan od me-
tody przepuszczania. Jej duza czulo$¢ pozwala na wykrywanie
malych nawet wad, polozonych na znacznej glebokosci w ma-
teriale. Zaleta tej metody jest tez mozliwos¢ badania calego
przedmiotu z jednej tylko powierzchni, wiec wicksza niezalez-
nos¢ od ksztaltu badanego przedmiotu. W metodzie tej duzym
udogodnieniem jest wspomniana wyzej obecno$é echa dna, Jest
ono snrawdzianem prawidlowego przebiegu badania, a w przy-
padku, gdy nie wystepuja echa wad, obecno$é¢ echa dna gwa-
rantuje, ze w badanym materiale rzeczywicie mie ma wad.
Ujemna cechy metody echa jest niemoinosé wykrywania wad
polozonych biisko powierzchni. Fecha iych wad zlewaja sie
z sygnalem nadawczym. Grubo$¢ .martwej* przestrzeni, nie-
dostepnej do badania moze byé rézna — w zaleznosci od jakosci
apara'u i powierzchni badanego przedmiotu. Przedmioty o ma-

tej grubodci nie daja sie réwniez bada¢ zwykla metoda echa,
Trzeba tu stosowaé sondy skoSne.

Sondy skosne i zastosowanie fal poprzecznych

Znaczne rozszerzenie hadanego obszaru w «przedmioqie noz-
na uzyska¢ dzigki zastosowaniu sond skosnych. Odnosi sie to
szczegllnie do cienkich przedmiotow, np. blach, plyt itp. Skos.
ne wprowadzenie ultradzwicku w 1f\atena‘. uzyskuje sie przy po-
mocy odpowiedniego ksztaltu klinow z masy plastycznlfz] (plek-
siglas), umieszczonych pomiedzy krysztatkiem i powierzchnig
przedmiotu (rys. 6). o ) )

Przy skosnym padaniu. fali ultradZwigkowej w materiale po-
wslaje, obok fali podiuznej, fala poprzeczna. Pouiewaz fale.po.
przeczne rozchodza sig z predkoscia mniejszg niz fale podluzne,

o, Nadajnik
2/ Warstenka oléfy

clerna
Rys. 8. Schemat badania zlgcz

- Warstewka oleju spawanych metodg przepusz-
odbiornik czania

_ “Nadajnik Gelbioryuk

—/ AV stenka olgju 7

gt
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Wigzka
uﬁradgw?eku

echa obu rodzajow fal rejestrowanc sa na ckranie osobno, dajac
zagmatwany obraz. Aby tego unikna¢, korzysta sie z samych tyl.
ko fal poprzecznych. Wigzke fal wprowadza sie pod takim ka-
tem, aby fale podiuzne ulegly calkowitemu odbiciu od powierz-
chni metalu i zostaly pochloniete wewnatrz klina z pleksigla-
su, podczas gdy fale poprzeczne przenikaja w mateniat badany.
Zamiast klindw mozna wykona¢ catg gprawe krysztalka z plek-
siglasu. Sondy takie mozna latwo przy=tosowac do ksztaitu ba-
danego przedmiotu.

Przy pomocy fal poprzecznych wykrywa sie wady, ktorych
plaszczyzny sa polozone prostopadle do powierzchni badanego
materiatu, podczas gdy przy pomocy fal podiuznych metodg echa
nie sg one wykrywalne.

Ostatnio rozwinely sie ‘metody badania falami poprzecznymi
ztacz spawanych. Sposéb badania ilustruje rys. 7 i 8. Badanie
ultradzwiekowe zlgcz spawanych znalazlo szerokie zastosowa-
nie, przede wszystkim w przemysle kotlarskim oraz w produk-
cji rur spawanych. Wyparto ono czesciowo kosztowna kontrole
rentgenowska, ktéra ograniczona zostala tylko do miejsc wska-
zanych ultradzwigkiem, celem okre$lenia jakosci i wielkoSci wa-
dy. W przemysle lotniczym badanie ultradzwiekowe zlacz spa-
wanych jest trudne ze wzgledu na skomplikowane ksztalty czes-
¢ spawanych,

Metoda rezonamnsu

Metoda rezonansu stosowana byla poczatkowo wylgcznie do
badania grubosci $cian przedmiotéw dostepnych tylko z jednej
strony. Rezonans polega ma silnym zwigkszeniu energii fal ultra-
dzwickowych przy przejsciu przez material o grubosci rownej
polowie dlugosci fali ultradzwiekowej lub jej wielokrotnosei.
Wprowadzajac do badanego przedmiotu fale ¢ zmiennej (modu-
lowanej) czestotliwosei, przy niektorych czestotliwosciach za-
chodzi rezonans. Aparat wskazuje, przy jakiej czestotliwosci
ultradzwieku zachodzi rezonans, przez co okreslona jest grubosc
materialu. Wskazanie grubosci $cianki metoda ultradzwigko-
wa jest bardzo dokladne. Mozna je wykorzysta¢ réwniez do
wykrywania wad. Gdy w badanym materiale znajduje si¢ wada,
np. rozwarstwienie, to zamiast catkowitej grubo$ci Scianki apa-
rat wskazuje tylko grubo$¢ do wady. Poza wysoka czuloscia,
zaletg tej metody jest mozliwo$¢ badania przedmiotdw o malej
grubosci. Uzupelnia wigc ona metode echa. Do badania metods
rezonansu nie moga by¢ stosowane aparaty impulsowe, kon-
struowane s3 do tego celu specjalne aparaty.

POWIERZCHNIA I KSZTALT BADANEGO PRZEDMIOTU

W badaniach ultradzwiekowych, niezaleznie od rodzaju sto-
sowanej metody, nalezy zwréci¢c uwage na rodzai powierzchni
i ksztalt badanego przecmiotu.

Powierzchnia przedmiotu stanowi dla ultradzwieku przeszko-
d¢. ktérg musi on przeby¢ dwukrotnie — przy wejSciu i przy
wyjéciu z badanego materialu. Aby ultradzwiek z nadajnika
wprowadzi¢ do wnetrza badanego materialu musi by¢ zapewnio-
ny dobry kontaki pomiedzy sonda i powierzchniag badanego
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przedmiotu. Jednakze, wskutek nieréwnosci powierzchni, pomie-
dzy sonda i przedmiotem zawsze bedzie chocby majciefisza war-
stwa powietrza. Na powierzchni przedmiotu fale ulegajg od-
biciu i tylko nieznaczna ich cze$¢ przechodzi do wnetrza man
teriatu. Aby tego unikna¢ pomiedzy sonde i powierzchnige bada-
nego przedmiotu wprowadza sie warstwe cieczy, mp. oleju, dla
ktorej wspdlczynnik odbicia na granicy z metalem i kwarcem
jest znacznie mniejszy niz dla powietrza (patrz tabela 2).
Kontakt uzyskany przy pomocy warstwy cieczy nie gwarantuje
jednak catkowitego przejScia energii ultradzwiekowej przez po-
wierzchnie przedmictu. Pewna jej czes$¢ zostaje zawsze straco-
na. Celem zmniejszenia tych strat powierzchnia, z ktdrej prze-

prowadza sie badanie powinna by¢ réwna i gladka. Wszelkie:

nieréwno$ci powierzchni wplywaja ujemnie na wykrywalno$é
wad (Lit. 16). Najtatwiejisze do badania sa przedmioty o po-
wierzchni obrabianej mechanicznie o gladko$ci klasy 3 wzgled-
nie 2. Powierzchnie przedmiotéw lanych lub kutych wymagaja
najczesciej zeszlifowa'nial

Ksztalt badanego przedmiotu ma réwmiez znaczny wplyw
nai przebieg badania. Wspéiczynnik odbicia ultradzwigku jest
najmniejszy dla fal padajacych pod katem prostym. Wraz ze
zmniejszeniem sie tego ‘kata wzrasta lszybko wspdlczynnik
odbicia. Dlatego utrudnione jest wprowadzenie wiazki ultra-
dzwieku do przedmiotu o silnie zakrzywionej powierzchni. Tyl-
ko mala cze$¢ wiazki pada pod katem zblizonym do prostego
i przenika przez taka powierzchnie. W przedmiotach o skompli-
kowanych ksztattach trzeba przeprowadzaé¢ badania z réznych
kierunkéw i przy tym czesto pozostaja obszary niedostepne do
badania. Konieczne jest w takich przypadkach uzycie sond, do-
stosowanych wielkoScig i ksztaltem do ksztattu badanego przed-
miotu. Male przedmioty o skomplikowanych ksztattach bada
sie ‘najczesciej catkowicie zanurzone w cieczy. Umieszcza sige je
w tym celu w wannie wypelnionej cieczg (np. olejem lub woda),
a sondy w pewnej odlegloéci od przedmiotéw — réwniez pod
powierzchnia cieczy. Dzigki temu mozna ‘wprowadzi¢ ultra-
dzwiek przez powierzchnie silnie zakrzywione oraz w miejscach,
gdzie przylozenie sondy byloby miemozliwe. Podczas badania
w cieczy zmniejsza sie znacznie wplyw jakoSci powierzchni ba-
danego przedmiotu. .

ZASTOSOWANIE BADAN ULTRADZWIEKOWYCH
W PRZEMYSLE LOTNICZYM

W nowoczesnych konstrukcjach lotniczych materialom na
czesci platowca i silnika stawiane sg bardzo wysokie wymaga-
nia pod wzgledem wytrzymatosci, a co za tym idzie, i nieobec-
nosci wad ukrytych. Zwigzana jest z tym konieczno$¢ stosowa-
nia jak najczulszych metod wykrywania tych wad. Pod wzgle-
dem czuto$ci metody ultradzwigkowe przewyzszajg znacznie
inne metody nieniszczgce. Nic wigc dziwnego, ze wiele urzadzen
i metod badan ultradzwickowych, opisywanych w literaturze tech-
nicznej ostatnich lat, bylo opracowane i stosowane w przemysle
lotniczym.

Kontroli ultradzwiekowej poddawane sa w przemysle lot-
niczym przewaznie materialy i pétfabrykaty na odpowiedzialne
czeSci metalowe. Materialy te sa zazwyczaj przerabiame plasty-
cznie, kute, tloczone, walcowane. Badanie odlewow nie zawsze
jest mozliwe ze wzgledu na grubo$¢ ziarna. Najtatwiejsze do
badania sg wszelkiego rodzaju prety, plyty i blachy — ze wzgle-
du nai proste ksztatty. Odkuwki w ksztalcie krazkow lub dyskow
o symetrii obrotowej mozna tatwo i szybko bada¢ aparatem
jednokrysztatkowym, metodg echa (Lit. 13). Odkuwke umiesz-
cza sie na plycie obracanej powoli za pomoca silnika. Posrodku
odkuwki przyktada si¢ do jej powierzchni sonde, zamocowana
w specjalnym statywie. Powierzchnia odkuwki posmarowana jest
cieczg sprzegajaca. Po kazdym obrocie odkuwki przesuwar sie
sonde wzdluz promienia odkuwki o pewien staly odstep w kie-
runku brzegu. W ten sposéb w ciagu krotkiego czasu mozna
przebada¢ cala odkuwke, nie pomijajac zadnego miejsca.

W jednym z zagranicznych zakiadow lotniczych zastosowano
do masowej kontroli malych odkuwek o dos$¢ skomplikowanych
ksztaltach i niezbyt dobrej powierzchni badanie w wodzie (Lit.
13). Na:i dnie prostokatnej wanny, wypelnionej woda, kladziono
po kilkadziesigt odkuwek obok siebie. Ponad odkuwkami prze-
suwano sondy za pomocg umieszczonego na szynach mecha-
nizmu, pozwalajacego nar posuw wzdluz i w poprzek wanny.
Podczas przesuwania sond obserwowano wskazania na ekranie
aparafu. Otrzymano bardzo dobre wyniki, eliminujac duzy pro-
cent wadliwych odkuwek przed ich obrobka. 4

Znane od dawna i cenne dla przemystu lotniczego jest za-
stosowanie uliradzwigku do wykrywania rozwarstwien blach.
Blachy przesuwane s3 w wannie pod woda powiedzy dwoma
rzedami sond. Sondy odbiorcze potaczone sa 2 przekaznikiem

uruchamiajgcym sygnalizacje i urzadzenie do wybijania znakéw

w miejscach rozwarstwien. Badanie jest ciggle i calkowicie au-

tomatyczne. Stosowana tu jest metoda przepuszczania. W analo-

giczny sposob jak blachy, bada sig czesci bimetalowe na przy-

czepno$¢ warstw metali. Metoda ta, opracowana dla maszego
rzemysiu lotniczego, referowana byla na Konferencji Techniki
ltraa({iwigkowej.

Interesujgcy dla przemystu lotniczego jest opis badania
lopatek turbiny (Lit. 14). Lopatki zamocowane w turbinie byly
badane metoda przepuszczania ultradzwigku. Uzywano nadajni-
ka magnetostrykcyjnego i odbiornika piezokwarcowego, stosu-
jac niska stosunkowo czestotliwo$é 0,04 Mcfsek, Do rejestracji
stuzyt oscylograf. Sondy smarowane olejem i silnie dociskane
przesuwane byly po powierzchni lopatek. Wykrywano rysy, po-
ry i pecherze..

W jednym z naszych zakladéw zastosowano badamia ultra-
dzwigkowe do kontroli odkuwek brazalowych odpowiedzialnej
czedci silnika. Odkuwki w ksztalcie gruszki badane byly w roz-

Ti-i34-R3

Rys. 9. Réine zastosowania zmodyfikowanej metody przepuszczania

nych kierunkach metoda echa i metodg przepuszczania. Pomimo
ze metodykar badania nie zostala jeszcze dostatecznie opraco-
wana, dzieki zastosowaniu ultradzwigku wyeliminowano duzy
procent wadliwych odkuwek, ktérych wady uwidacznialy sie po-
przednio {opiero podczas kosztownej obrobki.

Szczegdlnie duze znaczenie dla przemysiu lotniczego moze
mie¢ opublikowana ostatnio odmiana. metody przepuszczania
(Lit. 15). Ultradzwigk wprowadzar sie sondg przylozong skos-

Badanie cylindrow. Wewnatrz cylindra znajduje sie przyrzad
z dwiema sondami

Rys. 10.

nie do powierzchni badanego przedmiotu i odbiera si¢ druga
sondy, ustawiong symetrycznie do pierwszej. Droga ultradzwie-
ku w materiale hadanym ma ksztatt litery V. Najwazniejsza
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cecha powyzszej metody, odrézniajgca ja od dotychczas stoso-
warych sposobdw badania, jest uzycie stozkowych koneswek

sond, ktére skupiajg ‘wigzke ultradzwieku. Wskutek mate) $red- -

nicy wiazki czuio$¢ wykrywania wad jest znacznie wigksza i do-
rownuje czutodci w metodzie echa. Druga, wazna zaletg jest
mozliwo§é przylozenia obydwu sond z jednej strony badanego
przedmiotu. W odréznieniu od metody echa — metoda prze-
puszczania wykrywaé mozna z réowna czuloécia wady polozome
blisko powierzchni, jak i polozone glebiej. Te wszystkie zalety
zmodyfikowanej metody przepuszczania oraz zastosowanie sond
z wymiennymi koricdwkami, czynia ja szczegolnie przydatna do
_Oabiormik wskazujacy rozvarstwienie:
Isirzafka w pozycji zeromej, czermone swiatlo

3 Sonda
Snadanik

Sondy
ogoiorcze

[ Woda
[ pa

Badana
opona

X
&
o
0
8 _}
B!
— e
\Eﬂc_kﬂugwge&@_:
razwarsiwienie gumy
TL-18]54-R11

Alempki scanalizacyine
Rys. 11. Schemat badania opon lotniczych

badania przedmiotéw malych, przedmiotéw o cienkich $cian-
kach i skomplikowanych ksztattach, co jest wazne dla przemystu
lotniczego. Jako przykiady zastosowan metody autor wymienio-
nej wyzej publikaciji podaje miedzy innymi: badanie ztacz spa-
wanych (a), badanie zgrzein punktowych (b), badanie pretow
i innych cze$ci o ksztalcie cylindrycznym (¢), badanie topalek
turbin (d), badanie przyczepno$ci plateru na blachach (e);
przykiady te ilustruje schematycznie rys. 9 (a—e). W tejze
punblikacji podany jest sposob badania cylindrow silnika
(rys 10), ktere ze wzgledu na ich ksztalt moga byé badane tyl-
ko od wewnetrznej strony. Cylinder zamocowany jest na obro-
towej -plycie z réwnoczesnym posuwem pionowym. Cata po-
wierzchnia wewnetrzna cylindra przesuwa sie przed sondami
po linii $rubowej. Aparat do powyzszych badan, pod nazwa
»Sonometer™”, posiada do rejestracji ultradzwieku przyrzad wska-
z6wRkowy oraz przekaznik do sygnalizacji dzwigkowej lub Swietl-
nej. Trudno ocenié, czy opisane wyzej zastosowania dadza w
praktyce réwnie dobre rezultaty, jak podaje autor i w jakim
stopniu cytowana powyzej publikacja jest reklama aparalu

GRUPOWE UKLADY NUMERACIJI

Grupowe uklady numeracji rysunkéw polegaja na tym, ze
ukiady takie opracowuje sie i ustala przed rozpoczeciem wyko-
nywania rysunkow. Dla poszczegdlnych rysunkéw jednostek wyz-
szych wigcznie az do zestawdw typowych numery rysunkéw sa
z gbry ustalone, w czasie za$ wykonywania rysunkéw powstaja
przy zachowaniu tej samej zasady numeracji numery kolejnych
elementéw i zespoldw, czasem za$ w miare potrzeby ulegaja
zmianie numery wyzsze, je$li w czasie projektowania zaszly po-
wazniejsze zmiany rozwigzail konstrukecyjnych.

Spotykane w praktyce grupowe uklady numeracji opieraja
sie wszystkie na wspdlnej zasadzie podzialu rysunkéw zgodnie
z podzialem samolotu na grupy konstrukcyjne, a wewnatrz danej
grupy konstrukeyjnej zgodnie z przyjelymi rozwigzaniami kon-

—

..Sonometer”. Trzeba jednak stwierdzié, ie.znznodyfl‘kowana, me.
toda przepuszczania jest cennym 'uzu,peimeme;m. metody echa
i rozszerza zakres zastosowania badan ultradzwiekowych. Me.
toda ta moze byé w wielu przypadkach stosowana w przemygle
lotniczym. ) -

Wazne dla lotnictwa jest wykrywanie korozji butli tleng.
wych metoda ultradzwigkowa. Jest ono oparte na .za'sa:dzie Po-
miaru grubosci écianki metoda rezonansu. W miejscach skoro.
dowanych $§cianka ma mniejszg grubo$¢ i dzigki temu latwg
takie miejsca wykry¢. . ‘

Ultradzwieki stosuje si¢ nie tylko do ba,darpa metali, Znane
jest ich zastosowanie do badania opon lotniczych (rys. 11)
Opony bada sie zanurzone w wqdme, metoda przepuszczania,
Nadajnik kwarcowy umieszczony jest wewngtrz opony, na ze.
wnatrz za$ — szedé odblornikow kwarcowych. Kazdy odbiornik
polaczony jest z osobnym ukladem wzmacniajgcym, wyposaio-
nym w przyrzad wskazéwkowy i lampkg_sygna.ll_zacyj‘na. Aby
uzyskat szeroka wiagzke ultradZwigku stosuje sig niska czestotli.
wosé 0,05 Mcfsek. Obecno$é wady wskazuje zapalenie sie lam.
pki sygnalizacyjnej i brak wychylenia wskazowki przyrzadu.,
Wykrywane s3 rozwarstwienia gumy i pecherze powietrza

Zastosowanie metod defektoskopii ultradzwigkowej w naszym
przemys$le lotniczym usprawni kontrole produkeji i przyczyni
sie niewatpliwie do podniesienia jako$ci produkowanego sprze-
tu  lotnczego, oraz do zmniejszenia ko¢ztéw produkeji przez
wczesne eliminowanie z cyklu produkeyjnego wadliwych czesei.

Artykut wptyngt dnia 9 marca 1954 r.
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Numeracja rysunkéw samolotéw

Czes¢ Il

strukeji 1 wynikajagcym stad podziatem na grupy wykonawcze
i montazowe, zestawy i zespoly.

Podany w tabeli I {yp I ukiadu numeracji rysunkéw opraco-
wany jest przy nastepujacych zalozeniach:

Numery rysunkéw dzielg sie na dziewie¢ grup, zgodnie z przy-
jetymi grupami konstrukcyjnymi. Ze wzgledu na wielko$é samo-
lotu dla jakiego podany jest przyklad, numeracja grup wyko-
nawczych i montazowych Jest dwucyfrowa. Przyjeta jest liczbo-
wa numeracja typu samolotu. Przyktad zostal przyjety dla sa-
molotu duzego, by pokazaé¢ sposéb numeracji rysunkow wypo-
sazenia stalego i wyposazenia specjalnego, ktorych ujecie w ukla-
dzie sprawia najwiecej trudnosci w praktyce. Kolejno$¢ numera-
cji rysunkéw grup konstrukcyjnych wskazuje réwnocze$nie na
przyjety sposob fabrykacji i kolejno$é czynno$ci montazowych.
Skrzydlo wraz z lotkami, klapami, slotami tworzy komgletna
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TABELA 1

Uktad numeracji rysunkéw dla samolotu duzego
(Typ ukiadu I)

57.000—00.00 Samolot kompletny 725— evizad ilotazo-
57.100— Kadl,u’b kompl.etny \Iz'o-};a\sigac%'ne
110— cze$¢ przednia 730— d inik
120 czesé tylna przyrzady silnikowe
130— podioga kabiny za- 735— wskazniki
- ‘Ogdil . 740— gasnice centralne
— podtoga kabiny u- 745 et B
zytkowej (ladunku, lélg\t\;qlaqe przyrzg-
150— Bieasnila. R instalacja  wskazni-
160— limuzyna (oszklenie kéw klap 1 podwo-
kabiny zatogi) . 2ia
170— drzwi 755— instalacja hydrau-
180— wilazy liczna
- 190— okna 760— instalacja  pneuma-
"7':—’)?8" Pnd’\vou?_ tyczna (prézniowa)
4 o Y o / . .
20_  hmortzator 7= instalacja  przeciv-
230— (lenie pozarowa
240— mechanizmy chowa- 770— okucia wyposazenia
nia specjalnego
250— instalacja hamulcéw 57.800— Wyposazenie specjal-
260— ostony podwozia ne
270— podwozie przednie 810— wyposazenie dodat-
(lub tylne) kowe izolacja
280— golen przednia dzwigkowa
290— mechanizm chowa- okrycia wnetrza
nia ﬁabin
57.300— Usterzenie wentylacja
310— statecznik  poziomy ogrzewanie
320— ster wysokosci 820— instalacje — pilota
330— klapki ~ wywazajace automatycznego
{odcigzajace) odlodzenia
340— statecznik pionowy elektryczna
350— grzbiet kadtubowy radiowa
360— ster kierunku radarowa
370— klapka wywazajaca 830— kabina pasazerow —
pionowa fotele
57.400 Sterownice t6zka
410— wolant z mechaniz- stoliki
mami wieszaki
420— sterownica wysoko- siatki bagazowe
Sci bary, kuchenki
430— pedaty z mechaniz- 840— wyposazenie bagaz-
mami nikéw — pasy
440— sterownica kierunku uchwyty
450— sterownica lotek 850— toaleta —
460— napedy klap, slotow instalacja ustepu
470— napedy . hamulcow umywalka
aerodynamicznych wieszaki
480— napedy klapek wy- 860— wyposazenie bezpie-
wazenia czeristwa —
490— napedy zaluzji sil- apteczki
nika i chtodnic gasnice reczne
57.500— Skrzydto pasy ochronne
510— skrzydio srodkowe spadochrony
520— skrzydto zewnetrzne 870— tacznos¢ i sygnali-
530— klapy $rodkowe zacja — telefony
540— klapy zewnetrzne awiofony
550— lotki rakietnice z naboja-
560— sloty mi
570— hamulce aerodyna- rakiety do ladowa-
miczne nia
57.600— Grupa silnikowa 880— wyposazenie zdejmo-
610— $migto wane -— wyposaze-
620— silnik z wyposaze- nie drobne kabin
niem narzedzia
630— toze silnikowe czeSci zapasowe
640— ostony pokrowce
645— Sciana przeciwogniowa 890— przyrzady nawigato-
650— gondola silnikowa ra — nawigacyjne
660— napedy mapniki
670— instalacja olejowa 57.900— Uzbrojenie
680— instalacja cieczy 910— podstawy broni po-
chtodzacej ktadowe;j
690— instalacja paliwowa 920— kasety bombowe
57.700— Wyposazenie state 930— instalacje wyrzutni-
710— fotele zalogi kow
715— tablice przyrzadow 940— synchronizatory
720— skrzynki przekazni- 950— przyrzady  celowni-
kow cze

grupe¢ konstrukcyjna. Rysunki foteli zalogi wchodza w skiad
wyposazenia statego. Do grupy wyposazenia stalego nalezg row-
niez rysunki tych insialacji, ktére sa 'niezbedne do dziatania
takich zespoiéw jak podwozie, klapy itp. zgodnie z przyjetym
rozwiazaniem konstrukcyjnym.

Tabela [ podaje trzon uktadu numeracji, ktéry powinien by¢
podstawa opracowania w praktyce szczegélowego ukiadu nume-
iacji. Powstaje on w miar¢ opracowywania rysunkéw poszcze-
gélnych zestawdw i zespoldow w danej grupie wykonawczej czy
montazowej.

W tabeli II i na rys. 8 podany jest przyktad dalszej szczegd-
towej numeracji zestawdw, zespotow i elementéw wewnatrz grupy
530 — klap $rodkowych:

Tabela 1I.
Numeracja szczegolowa grupy wykonawczej 535-
57.535-00.00 Klapa $rodkowa boczna — kompletna
535-10:00 szkiclet kompletny
535-00.01 blacha pokrycia przednia

-00.02 okucia przednie
-00.03 blacha pokrycia goérna
-00.04 blacha pokrycia dolna

PN/M-82953.1
PN/M-82.956.2

Zestaw do grupy wykonawczej 535-
57.535-10.00 szkielet kompletny

nity (stalowe)
nity (duralowe)

-10.01 zebro skrajne lewe
-10.02 noski zeber $rodkowych
-10.03 cze$ci II Zzeber

-10.03 czesci II1 zeber

-10.04 tyty zeber

-10.05 zebro skrajne prawe
-10.06 korytko przednie

-10.07 dzwigarek przedni
-10.08 diwigarek tylny

-10.09 listwa splywu

-11.00 dzwigarek $rodkowy Lkompletny

PN/M-82.956.2

Zespot do zestawu 535-10.00
57.535-11.00

nity (duralowe)

dzwigarek $rodkowy kompletny

-11.01 diwigarek

-11.10 okucie
NF/12730 Sruby ¢ 6
PN/M-82006 podktadka ¢ 14/6
PN/M-82159 nakretka koronowa
PN/M-82001 zawleczka @ I
PN/M-82952 nity

Podzespdl do zespolu 535-11.00

57.535-11.10 okucie

-11.11 podstawa okucia

-11.12 tulejki

535-00.01
$535-00.0

535:16.93 i f{f\_\\"
P oy
535-8.0% 4;,_-* L

3

535-00.02
PNM-82953.1

35-10.0
535-10.08
535-1-10 238001
NF-12730 s
BNM-B2006 TL-14/54-R8
PNM-82159
Rys. 8 — Przyktad numeracji szczegbélowej -— grupy wykonawczej

57.535—00.00

Nalezy jeszcze wyjasmic sposéb mumerowania elementéw
wchodzacych bezposrednio do jednostek wyzszych, z pominigciem
stopniowej zaleznosci od zespotu. W takich przypadkach numery
rysunkéw, opierajac si¢ na poprzednich przykiadach, beda wy-
gladaé nasterujaco:
rysunek elementu wchodzacego bezposrednio do

525—90.24
rysunek elementu wchodzacego bezpo$rednio do grupy wykonaw-

czej — 525—00.02
rysunek elementu wchodzacego bezposrednic do grupy konstruk-

cyjnej — 500—00.05
w przypadku za$ wykonywania rysunku elementu wchodzacego

bezposrednio do catego samolotu, w numer rysunku winien

wejs¢ tez numer samolotu — 57.000—00.01.

Typ II ukiadu numeracji rysunkéw, podany w tabeli III, jest
tez uktadem grupowym opartym na tych samych zasadach, a réz-
niacym si¢ od poprzedniego nastepujacymi szczegdtami:

Numeracja typu samoletu jest literowa. Bezpos$rednio za ry-
sunkami grupy konstrukcyjnej kadtuba o numerze gtéwnym 00
nastepuja rysunki grupy konstrukcyjnej skrzydia Srodkowego
o numerze giéwnym 10. Wynika to najczeSciej z przyjetego po-
dziatu fabrykacyjnego i kolejnosci montazu. W zwiazku z tym
rysunki grupy konstrukcyjnej skrzydia zewngtrznego maja na-
stepny numer gléwny 20. Zasadnicza réznica wystepuje w gru-
pie 30. W typie I ukiadu numeracji grupa 30 zawiera rysunki

zestawu —

TABELA 111 y
Uklad numeracji rysunkéw dla samolotu $redniego, szkolnego (przejécio-
wego), sportowego lub bojowego. .
(Typ ukladu II)
A — Samolot kompletny 02.00— kadtub $rodkowy z
A. 00.00—00 Kadtub kabinami
01.00— kadtub, cze$é przed- 03.00— kadtub, czesé tylna
nia 04.00— okucia kadtub-

skrzydio
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H i aliwowa
0500—  okucia kadiub 0e.00=  Migtelagln Bhligese
przéd — Ssrodek | 1y :
Fadtk — i 63.00 i\n‘gfglacja olejowa
.00 3‘5‘?::;2:1 il 64.00—  instalacja chlodze-
07.00— pokrywy zdejmo- nia  (woda, glikol)
: wane 65.00— instalacja gazur o-
08.00— wlazy, drzwi bm%nego (spaliny,
09.99—  fotele azp i
A 66.00— napedy sterujice
A. 10.00—00 Skrzydio srodkowe silnika
11.00— szkielet skrzydta 67.00— szkielet oston
Srodkowego 68.00—  Sciana  przeciwog-
12.00-— keson skrzydia niowa
13.00— okucia skrzydlo 69.00— ostony silnika
Srodkowe — kadlub . 70.00—00 Wyposazenie stale
14.00— okucia skrzydlo 71.00— instalacja zaptono-
Srodkowe — skrzy- wa
dlo odejmowane 72.00— instalacja metaliza-
15.00— diwigary . cji i uziemienia
16.00— okucia podwozia 73.00— instalacja elekirycz-
i wciggnikéw na
17.00— gondole silnikowe 74.00— instalacja przyrza-
18.00— klapy srodkowe déw poktadowych
A. 20.00—00 Skrzydlo odejmowa- 10— instalacja rurki
ne spigtrzeniowej (Pi-
21.00— szkielet skrzydia o- tota)
dejmowanego 20— instalacja dysz
22.00— keson skrzydta Venturi
23.00— okucia skrzydlo o- 30— tablice pokiadowe
dejmowane — skrzy- 40— instalacja przyrza-
dlo Srodkowe déw nawigacyjnych
24.00— diwigary 50— instalacja przyrza-
25.00— okucia "I  konsole déw  silnikowych
drobne 60— wskazniki klap,
26.00— nasada korica skrzy- podwozia, klapek
dia 70— skrzynki przekazni-
A. 30.00—00 Urzadzenia sterowe kéw
31.00— statecznik poziomy 75.00— instalacja  hydrau-
32.00— ster wysokosci aezna_
33.00— statecznik pionowy 76.00— instalacja  pneuma-
34.00— ster kierunku tyczna
35.00— lotki 77.00— insfalacja odlodze-
36.00— klapy =~ skrzydta o- RO W
dejmowanego 78.00— instalacja  przeciw-
37.00— sloty pozarowa
38.00— klapki wywazajace . 80.00—00 Wyposazenie dodatko-
i odciazajace we
39.00— hamulce " aerodyna- 81.00— bagazniki, kasety
miczne 82.00— izolacja diwieko-
A. 40.00—00 Podwozie wo-cieplna .
41.00— golen gléwna 83.00— izolacja wentylacji
42.00— amortyzator i ogrzewania
43.00— olo 81.00— lacznosé i sygnali-
44.00— hamulce zacja
45.00— zastrzal boczny 85.00— Wyposazenie bezpie-
46.00— wciagnik czenstwa
47.00— oslona 86.10— Wwyposazenie  zdej-
48.00— podwozie tylne kom- mowane — pokrow-
pletne ce
01— kotko 20— narzedzia
02— widelec 30— czesel zapasowe
03— amortyzator 40— WyposaZenie starto-
04— wciggnik we
05— ostony 87.00— wy[l)osaienie spe-
. cjalne
A. 50.00—00 Sterowmcp 10— instalacja pilota au-
51.00— sterownica reczna tomatycznego
52.00— sterownica nozna 20— instalacja radiowa
53.00— napedy lotek 30— instalacja radarowa
54.00— napedy klap 40— instalacja aparatéw
55.00— naqed_y klapek wy- fotograficznych
wazajacych . 50— wyposazenie  tropi-
56.00— napedy }_1amulc0w kalne, arktyczne
aerodynamicznych 60— wyposazenie ratun-
A. 60.00—00 Grupa silnikowa kowe  (fodzie itp.)

61.00— silnik wyposazony A.90.00—00 Wyposazenie bojowe
10— silnik z osprzetem 91.00— opancerzenie
20— Smiglo 92.00— podstawy broni re-
30— toze silnikowe ktadowej
40— rury wydechowe 93.00— synchronizatory
60— chwyt powietrza 94.00— urzadzenia celowni-
60.— filtry przeciwpylo- cze
we 95.00— kasety tadunkow
70— podgrzewacze po- 96.00— instalacja wyrzutni-
wietrza kéw

wszystkich urzadzen sterowych a wige poza usterzeniem wiasci-
wym réwniez rysunki innych grup wykonawczych ruchomych,
od ktérych polozenia zalezne jest potozenie lub zachowanie sig
calego samolotu w powietrzu.

Poza tym dla uktadu tego podano w kilkuy grupach konstruk-
cyjnych przykiady numeracji zestawéw dla pewnych grup wy-
konawczych “lub montazowych,

Typ IIT ukiadu numeracji rysunkéw moze by¢ wzorowany
na ktérymkolwiek z ukladgw poprzadnich lub kombinacji obr,
zasadnicza za$ réznica polega na wprowadzeniu rysunkéw jesz-
cze jednej dodatkowej grupy montazowej (lub nawet konstruk-
cyjnej). Jest to grupa elementéw i zespolow laczacych, 3 wiec
zawierajgca w sobje rysunki sworzni, $rub i tym podobnych
elementéw wszelkich ruchomych j nieruchomych potaczen samo-
lotu. Powodem stworzenia takiej grupy sg nastepujgce fakty,
wynikajgce z eksploatacji, gdzie w picrwszym rzedzie zacliodzi

S ——

zuzycie (wybijaniesig) polq.czu'l ruchomych i “i?rUChOmth: Ele.
mently z otworami podlegajg wtedy rozwiercenit, w Miejsce za4
sworzni i $rub o $rednicy nominainej nalezy zastosowaé syor,.
nic remontowe o odpowicdnio wigkszej Srednicy. Zebranie wiee
rysunkow elementéw lgczacych w 0s0bng grupe ulatyi, wyod.
rebnicnie rysunkéow wszystkich sworzni 1 $rub remontowych spo.

57340~
s gz 0100
57, £10 S 57.5%0
57,600 .
',"" B ==
i
F3hy” 1 "’J
s = — : ¥ 1
£ rwitll B . <. \-\-‘; 5./__,.550_.__ '-j/':dzo-
S0 e | 57,500-\ «52.310- \57.270-
L} wd Lo QUL
57 530-
TL-14/54-pg
Rys. 9 Numeracja grup konstrukeyjnych samolotu komplemego

TL-16/54 AR50

Rys. 10 — Skrzydio

jego numeracja

TL-14/54-R11

Rys. 1l — Szczegot skrzydta

sréd pozostalej dokumentacji. Przykiadowo uklad numeracji ry-
sunkow tego typu przedstawia si¢ nastepujaco (w tabeli IV):

TABELA |v.
Uktad numeracji rysunkéw typu 11

57.00-00.00 Samolot kompletny
57.10- kadtub

57.20- podwozie

57.30- usterzenie

57.40- sterownice

57.50- skrzydta

57.60- zespol napedowy
57.70- elementy 1aczace
57.80- wyposazenie stale
57.90- wyposazenie specjalne
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W sklad grupy rysunkéw elementéw taczacych wchodzg tez
rysunki blach i owiewek w miejscu lgczenia skrzydla $rodko-
wego z kadiubem, statecznika poziomego z kadtubem i skrzydia
srodkowego ze skrzydlem zewnetrznym.

Dla vzupelnienia przykladéw numeracji grupowej przedsta-
wiono na rysunku 9 samolot wraz z numeracja gléwnych grup
konstrukeyjnych, za$ na nastgpnych rysunkach 10, 11, 121 13

TL-14/54-R12

Rys. 12 — Podwozie: numeracja grup i zestawdéw

niektére grupy konstrukcyjne wraz z numeracjg grup wykonaw-
czych i zestawow,

SZEREGOWA NUMERACJA RYSUNKOW

W szeregowej numeracji rysunkéw niec ma zadnej grupowej
zalezno$ci numerdéw rysunkéw, w razie wiec potrzeby rozpa-
trzenia zagadnien konstrukcyjnych dowolnego zespolu czy zesta-
wt nalezy z rysunku zestawieniowego odczyta¢ numery poszcze-
gélnych elementéw lub zespoléw i wyszukiwa¢ rysunki o bar-
dzo nieraz réznych i odlegtych numerach. To wigc co bylo po-
wiedziane przy omawianiu zagadnienia numerw rysunku o sze-
regowej numeracji rysunkdw na warsztacie, nie daje si¢ zasto-
sowa¢ w biurze konstrukcyjnym, ktére ma do czynienia z duza
liczba rysunkéw (przecietna liczba rysunkéw wynosi 2000 do
8000 dla jednego samolotu) i czesta potrzeba grupowego ich
przegladania i opracowywania. W praktyce zas okaztje sig, ze
i na wydzialach produkcyjnych nie jest obojetne, czy dokumen-
tacja rysunkowa posiada numeracje szeregowa, czy tez grupo-
wa, numer bowiem rysunku elementu w numeracji grupowej jest
réwnocze$nie wskaznikiem wyzszych jednostek konstrukecyjnych,
umozliwiajac w ten sposéb natychmiastowe pobranie potrzebnych

Ti-14/54- R13
Rys. 13 — Grupa silnikowa — przyktad numeracji

rysunkow zestawieniowych, w przypadku za$ stosowania nume-
racji szeregowej zachodzi konieczno$é¢ uzywania dodatkowych
wykazéw rysunkéw danej gripy lub zestawu, znalezienie wigc
potrzebnych rysunkéw zajmuje znacznie wiecej czasu. W razie
wiec zastosowania szeregowej numeracji rysunkow, dla ulatwie-

101

Tabela wzajemnej zalezno$ci rysunkow przy szeregowej numeracji
(dla przeciginego semololu szkolnego)
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nia pracy w biurze i umozliwienia wyszukiwania zadanych grup
i zestawéw, nalezy opracowaé ohszerng tabele ujmujacg na za-
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sadzie konstrukeyjnego podzialu samolotu wzajemna zalezno$c¢
rysunkéw. Nalezy przy tym zaznaczyé¢, ze jesSli w grupowych
tkladach numeracji postugujemy si¢ tabela zawierajacg wykaz
grup konstrukcyjnych lub takze grup wykonawczych i monta-
zowych, to jest ona w praktyce potrzebna najwyzej w kilku pierw-
szych tygodniach zaznajamiania si¢ z dokumentacja do chwili
mimowolnego pamigciowego ujecia -gldwnego trzonu numeracji.
Natomiast w przypadku uzywania szeregowej numeracji tabela
wzajemnej zaleznosci rysunkéw jest ztem koniecznym, kitérym
nalezy stale poslugiwaé si¢ w pracy codziennej w biurze. Przy-
klad ukladu wzajemnej zaleznosci rysunkéw, w przypadku sto
sowania numeracji szeregowej, podany jest w tabeli V.

~—
33.510-20.03
i pnseazss)| Wy B el 2
PAr 5#7411-82008_| e cji glownej i obcej nu-
. 4\5’ iNEle?dLl meracji
< -00.38

TL- 14|84 -R14

Podana przykiadowo tabela V nie daje przy tym mozliwo-

¢ci znalezienia dalszych rysunkéw danej grupy czy zespolu, ktd-
rych numery nalezy dopiero odczyta¢ z danego rysunku zesta-
wieniowego. Odwrotnie, w razie wzigcia do reki rysunku ele-
mentu nawet numer wyzszej jednostki (rysunku zestawicniowe-
go) nie daje wskazowek, do jakiego zespolu czy zestawu (do ja-
kiej grupy wykonawczej, montazowej czy konsirikcyjnej) nale-
zy dany rysunek.

W przypadku koniecznosci skompletowania wszystkich rysun-
kéw danego zespolu czy zestawu, sprawdzania lub uzupelniania
kompletéw rysunkéw itp., konieczne jest uzywanie szczegdlo-
wych tabel wzajemnej zalezno$ci rysunkéw pokazanych przykia-
dowo w tabeli VL.

TABELA VI
Przyktad tabel wzajemnej zaleznosci rysunkéw zespoléw | zestawoéw

2187 2188
T ¥

b 4
0
g!u w w »
| =
2166 B E S ¥ :'E'n g._, 'f.’.-.
«:L o o ol hyoomy
227 3l 3. 3. 3k — 3 ¥
2184 2165 Ml N N M 3., Q. WL
T { by B M
| 2134
298 i
" E
"2 I QT
I I QL ?‘!\}v Dy
2128 _2130 2133 NN o] NN
4 /
2129 2132 2141 Uwagi:
ra P N e
L 2184 - Nr rysunku
&l 20, 2 ....liczba arkuszy
<273 —x  Dalszych rysun-
LT kow ruema
4288 — [olsze rysunki

w nasigepne)

3861, 3610 5795, favel
2440 . Silrrk, smiglo TLHSeTE

W razie postugiwania si¢ dokumentacja o szeregowej nu-
meracji rysunkow wymagane jest réwnocze$nie, aby rysunki
i wszelka dokumentacja zwiazana z rystnkami posiadaly szcze-
gbélowe wykazy, réwnocze$nic za$ praca i organizacja archiwdw
musi by¢ niezawodna.

RYSUNKI SPECJALNE

Do rysunkéw specjalnych moina zaliczyc te, ktérych numery
podsfiawowe roznig sig od typowo przyjetej numeracji. Rozréz-
ni¢ tu mozna dwie grupy rysunkéw: do pierwszej grupy naleza
rvsunki posiadajace typowy numer podstawowy uzupciniony do-

datkowymi symbolami, do drugiej za$ rysunki o numeracji o4-
rebne;j.

Do pierwszej grupy naleza naste¢pujace typy rysunkéw:
1. Rysunki elementow lub zespolow symelrycznych (lewy
prawy). W tym przypadku numer rysunku uzupelniony jest
literami LP, réwnocze$nie za$ na rysunku nalezy umiedci¢
uwage: ,narysowany lewy. prawy symetryczny®. Numer ry.
sunku pisze si¢ w tym przypadku przykladowo:

6515—00.02 LP

Rysunki zbiorcze elementdw, zawierajace najczesciej rysunek
Sruby, sworznia, listwy, rurki, przewodu itp. z wszystkimi po-
trzebnymi wymiarami z wyjatkiem wymiaru dlugosci ozna.
czonego literg /. Numer rysunku lamany jest wiedy przez
litere ,,/“, na rysunku za$ umieszczona jest tabelka zawiera-
jaca wszystkie elementy z kolumna, w ktdorej podane sa fakty-
czne dtugosci ,,(“ danych elementow. Numer rysunku wyoelag;
wtedy 11§st(;pujqco: . ! e

[N

615—00.02/1

lub przy tabelarycznym podawaniu dwu wymiaréw

615—00.02/1—1;.
Numery za$ podanych w tabelce elementiw okreslone sa trze-
ma sposobami: albo sg to dalsze numery numeracji glownej,
a wiec 615—00.02, 615—00.03 itd., albo jest to numer podsta-
wowy rysunku zbiorczego uzupelniony na nasigpnym miejscu
numeracja kolejng — 615—00.02—1, 615—00.02—2 itd., alho
tez numer podstawowy rysunku zbiorczego powtarza sig la-
many kolejno przez diugosé ../ danego clementu a wige
615—00.02/215, 615—00.02,70 itd.

3. Rysunki suréwek, czyli rysunki odlewow, odkuwek ilp ele-
mentéw nastgpnie obrabianych. Wtedy rysunek przedmiotu
gotowego po obrébce ma numer podstawowy numn racji glow-
nej, numer za$ suréwki ma identyczny numer tantev przez
litere S. Przykladowo, numer elementu obrahianegs b l7ie

230—05.14
numer za$ odlewu surowego:
230—05.14/S.
Do drugiej grupy rysunkow specjalnych naleza nastepujgce

rysunki:

1. Rysunki elementéw lub zespoiow znormalizowanich przyjg-
tych z obowigzujacych norm panstwowych lub norm fabrycz-
nych, branzowych itp. Mumer rysunku jest wtedy identyczny
z numerem danej normy. Przykladowo przedstawia sie to na-
stepujaco:

Sw. M5 X 50 PN/M-82105 (skrét — sworzen)
P'kt 20/8 X 2 NF 92515.2 (skrét — podkladka)

Rysunki takie rzadko spotvka si¢ w dosumentacji sprzeto-

wej, w ktérej clementy normmalne podane sy raczej tylko

w specylikacjach.

2. Rysunki elementdw lub zespoldow przyjetych do danego samo-
lotu z rysunkéw samolotu innego. Wtedy numer rysunku wi-
nien by¢ podany w pelnym brzmieniu wraz z numerzm typu
samolotu, z ktérego dokumentacji pochodzi. Numer wiec obce-
go rysunku wzietego z samolotu Nr 33 w dokumentacji sa-
moloiu 57C3 nalezy pisa¢ przykladowo nastepujaco:

33.720—10.00

3. Rysunki wyposazenia, sprzefu golowego, agregatdw itp. Sa
to najczesciej rysunki gabarytowe silnika, przyrzadow pokla-
dowych, sprzetu aparatury elektrycznej, radiowej itd. Ponie-
waz sa to najczesciej odbitki rysunkéw przyslane z zakladow
obcych, zachowuja w dokumentacji samolotu swoja numeracjy
oryginalna.

Jak w praktyce wyglada stosowanie numeracji specjalnej,
pokazuje to przykladowo rysunek 4. Wystepujaca na nim dzwi-
gnia posiada numeracj¢ podstawowa, pozostale za$ elementy sa
albo pochodzenia obcego (wczesniej projektowany typ samolotu),
albo z norm panstwowych i fabrycznych.

SPECYFIKACJE

Jesli dokumentacja rysunkowa samololu opracowana jest
w ten sposéb, ze specyfikacje sprzetowo-materialowe nie sg pi-
sane w tabelce na rysunkuy, lecz na osobnych arkuszach (najcze-
ciej formatu A4), to sa one wtedy nieodlaczna czescia rysunkéw
| jako takie musza posiada¢ numeracj¢ Sci$le zwigzana z nume-
racja rysunkow. Najnizszymi jednostkami na jakie wykonuje sig
specylikacje sa zespoly, nastgpnie za$ zestawy itd. Numer wigc
danej specylikacji jest identyczny z numerem rysunku danego
zespoly, zestawu itd. Poniewaz jednak jednostki skladowe wyz-
sze posiadaja nieraz znaczne liczby skladowych elementéw, ar-
kusze specylikacyjne pisane sa najczeSciej na kilku lub kilku-
nastu stronach. W pelnym wiec numerze specyfikacji wystapi nu-
mer podstawowy rysunku i strona specylikacji. Poniewaz poza
iym na arkuszach specylikacyjnych przeprowadza si¢ zmiany
ltonstrukcyjne (zmiana wymiardw itp) lub materiatosve podobnie
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jak na rysunkach, nalezy obok poprzednio podanego numeru
podaé mumer karty zmiany lub litere wydania. Pelny wigc nu-
mer arkuszy specylikacji bedzie wyglada¢ w przykltadzie naste-

pujaco:

Sp. 230—N5.00 sir. 4 k. zm. 621
lub

Sp. 230—05.00 str. 4 wyd. B
przy czym litery Sp. wydrukowane sa tgcznie w czasie wykony-
wania druku arkusza, pozostaly za$§ numer wpisuje si¢ w czasie
opracowywania dokumentacjt. Numer ten uzupeiniony jest po-
nad nim (lub obok) numerem typu samolotu i podamna w osobnej
kratce liczbg wszystkich stron danej specylikaciji.

RYSUNKI DODATKOWE

Zanim przystapi sie do opracowamia pierwszego rysunku kon-
strukcyjno-wykonawczego, powstaje w miedzyczasie nieraz zna-
czna liczba rysunkow (szkicow, wykresow) potrzebnych w okre-
sie projektowania, obliczania, badan tunelowych, ogledzin ko-
misyjnych na makietach, a nastepnie w czasie wykonywania préh
wytrzymatosciowych i innych oraz opracowywania dokumenta-
¢ji handlowej. Dla wszystkich tych rysunkow, wykreséw, szki-
cow, fotografii itp. nalezy przygotowaé wiasciwie opracowany
uktad numeracji 1 podzial grupowy wedlug zagadnien i potrzeb.
Cechg wspolng calej te] dokumentacji winien byé nuwmer typu
samolotu. Sam ukiad numeracji oparty na pewnych zasadach
podziatu wimen speinia¢ gléwne zadanie — umozliwienie wlasci-
wego zanumerowamnia i w razie potrzeby szybkiego odnalezienia
zadanych rysunkéw pomocniczych, szkicéw, wykreséw i tym po-
dobnej dokumentacji. W tabeli VII dano przyktad ukiadu nume-
racji rysunkow dodatkowych, przy czym podzial rysunkéw na
grupy przeprowadzono wedlug zagadnien wystepujacych w przy-
blizeniu kolejno w czasie opracowywania dokumentacji.

TABELA VII.
Uktad numeracji rysunkéw dodatkowych

Projekty, geometria, gléwne wymiary 57-1001 1999
Makiety (kabin, wyposazenia itp.) 57-2001 2999
Aerodynamiczne S v 57-3001 3999
Konstrukcyjne rozwigzania 57-4001 4999
Statyka, wykresy do obliczen 57-5001 5999
Proby statyczne I 57-6001 6999
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Préby w locie , . . . . . . - . 57-7001 . 7999
Perspekiywa, aksonometria (przekroje, widoki) 57-8001 . 8999
Modele, fotografie . 57-9001 9999
Systemy, napisy, objasnienia [ 57-10001 . . 10999
Schematy polgczen, instalacji, napedow. 57-11001 . 11999
Katalogi, rysunki ofertowe i handlowe. 57-12001 . . 12999
Plany zaladowan, opakowania 57-1300f . - 13999

Jak widaé¢ z powyzszego, numer dodatkowego: rysunku, szki-
cu albo wylresu sktada sie z numeru typu samolotu i czterocy-
irowego lub pieciocyfrowego numeru kolejnego grupy rysunkow
dla pewnych odrebnych zagadniern. W razie potrzeby mozna nu-
meracje danej grupy podzieli¢ na podgrupy zaczynajace sie ko-
lejno od numeréw —1101, —1201, —1301 ... itd.

WNIOSKI

Omowione poprzednio grupowe ukiady numeracji rysunkow
nie sg jedynymi, jakie spotka¢ mozna w praktyce, najwygod-
niejsze sa jednak dla ujecia w calo$¢ duzej liczby rysunkow.
Wszelkie inne uktady grupowe oparle na takiej czy innej za-
sadzie podzialu rdznig si¢ miedzy soba przewaznie kolejnoscia
i wzajemng zaleznoScia grup rysunkéw, przy czym podstawa
opracowania danego uktadu powinno by¢ najwlasciwsze przy-
gotowanie numeracji dla przewidzianego typu samolotu w prze-
widzianych warunkach pracy biura konstrukcyjnego i przewi-
dzianym sposobie produkcji. Nie jest wigc wskazane stosowa-
nie nadmiernie rozbudowanego uktadu numeraiji dla samolotu
stosunkowo malego, jak i odwrotnie uklad numeracji za szczuply
uzyty w przypadku samolotu duzego nie speini swego zadania,
zmuszajgc w pewnych przypadkach do numeracji dodatkowej,
czym przekre$la sie niejednokrotnie korzy$ci wynikajace z gru-
powej riumeracji.

Natomiast zdecydowanie nalezy unika¢ numeracji szerego-
wej, poniewaz nie daje zadnej korzySci w operowaniu doku-
mentacja, a wrecz przeciwnie jest bardzo trudna i powoduje zna-
czng strate czasu w pracy codziennej oraz czeste omylki i biedy.

W koricu nalezy podkre$li¢ dodatnie strony zunifikowanej nu-
meracji grupowej, co wynika z ogdlnych kierunkéw normaliza-
cji nie tylko sprzetu produkowanego lecz i dokumentacji, ktéra
jest nieodzowna przy produkcji tego sprzetu

Artykut wplyngt dnia 2 lutego 1954 r.

Zagadnienie bezpieczenstwa zalogi w razie uszkodzenia
samolotu

Artykut jest tiumaczeniem pracy zamieszczonej w czasopi$mie ,Technika Wozdusz-

nowo Flota™ nr. 5 z roku 1947 — tytul oryginalny:
oica npu asapun camo.nema,

., K eonpocy obesonacrocmu sxuna-
Autor analizuje szczegétowo czynnosei wykonywane przy

wydostawaniu sig z kabiny samolotu, nastepnie rozpatruje typy kabin, oston i wlazow
oraz ich szczegoty majgce decydujocy wplyw na fatwosé wykonania skokéw. Kolejno
omawia: {ypy spadochronéw i ich wlasnosci oraz wptyw na czynnosci przy wyskakiwaniu
z kabiny; droge wzgledng skoczka bezposrednio po opuszczeniu kabiny; mozliwosci
uderzenia o usterzenie i mininvalng wysokos¢ wykonania skoku.

Tfumaczy! mgr inz. S. Lassota.

1. Opuszczenic kabiny

Poczynajac od predko$ci 150 km/godz opdr powietrza jest
juz ha tyle duzy, ze pilot musi skaka¢ bezpo$rednio z kabiny
za burte, poniewaz w przypadku préby wyjscia na skrzydlo
zostaje z miego porwany. Opuszczenie za$ kabiny przy pred-
koéci lotu powyzej 200 km/godz wymaga juz znacznego do-
Swiadczenia. Przy predkosci lotu powyzej 350 kmfgodz skok
przez burte jest utrudniony, na wykonanie go ruzywa sie duzo
cennego czasu, bedacego do dyspozycji zatogi dla ratowania
sie, a précz tego zachodzi przy tym niebezpieczenstwo ude-
rzenia o usterzenie,

Rozpatrzymy krétko technike opuszczania kabiny.

Zaleznie od okolicznodci mozna wyskoczy¢ z kabiny w pra-
wo lub w lewo. Najczesciej przy skoku z jednosilnikowego sa-
molotu z pracujgcym silnikiem nalezy skakaé w strone obrotu
$migla, poniewaz przy tym tor ciata bedzie bardziej zakrzywio-
ny i mozliwo$¢ uderzenia o usterzenie mniejsza; w korkociggu
tatwiej wyskoczy¢ w te strone, w kitdra wychylona jest kulka
zakretomierza.

Oderwac¢ sie od kabiny nalezy nagtym skokiem, glowa na-
przéd, skierowujac ciato bokiem do dotu w stosunku do kie-

runku lotu. Przed skokiem nalezy ustawié¢ sie w polozeniu
bokiem do lotu‘: jedna noga (zgicta) nar siedzeniu, druga za$
eparta: o przeciwng burte. Rekoma nalezy trzymac sie za burte,
by utrzymaé cialo w poczatkowym polozeniu i odpychaé si¢ od
samolotu. Tuléw i giowa winny byé zgiete i wpisane w obrys
przedniego wiatrochronu dla unikniecia straty sit na pokona-
nie oporu, W chwili oderwania si¢ od samolotu nie wolno w
zadnym przypadku trzymaé za uchwyt linki wyzwalajacej spa-
dochron, poniewaz utrudnia to oderwanie si¢ i oprécz tego mo-
ze spowodowaé przypadkowe otwarcie spadochronu. Uchwyt
tatwo jest znalezé w powietrzu, a pewnosé co do tego i zasad.-
nicze przyzwyczajenia ladowania fatwo wyrabiaja sie po pewnej
ilosci skokéw ¢éwiczebnych.

Przy predkosci lotu powyzej 200 km/godz i glgbokim umie-
szczenid pilota w kabinie, przypadkowo otwarty spadochron
rozdziera sie lub wyrywa pilota z kabiny, powodujac ciezkie
usz’kodzenia ciata. Je$li otwarcie spadochronu nastapito w mo-
mencie oderwania si¢ pilota od samolotu, czasza spadochronu
przechodzi zazwyczaj nad usterzeniem, a ciato pod usterzeniem,
co powoduje rozerwanie linek spadochronu.

Najtrudniejszy moment w skoku przymusowym — to oder-
wanie sie¢ od samolotu. Oderwanie si¢ od samolotu przez prze-
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walenie sie przez burte, a nie skokiem, wymaga uzycia duzej
sily i czasu; w tym przypadku uderzenie o us@erzgme jest ‘baur-
dziej prawdopodobne, poniewaz przy oderwaniu cialo polozone
jest prawie pionowo. . . .

Przy predkosci lotu okolo 500 km/godz pozostaje ipilotowi
jeden tylko sposéb ratowania sig — skok metodg samowyrzu-
cenia, ktéry wykonuje sie naglym ,oddaniem* drazka sterowe-
go od siebie. Samolot zmienia przy tym nagle tor lotu, a pilot
wyrzucony zostaje z kabiny, zachowujac ma skutek bezwiad-
no$ci ruch prostoliniowy.

Onuszczenie samolotu przy predkosci 500 kmfgodz przez
wlazy dolne o wymiarach 600 X 830 mm mnie przedstawia
trudnosci. Skok nalezy wykonaé¢ glowg w dél przy mozliwie
najwiekszym skurczeniu si¢ (podciagniecie do siebie nog i rak
oraz schowanie glowy w ramiona) dla unikniecia uderzenia
o brzeg wilazu i zaczepienia otwierajgcego sie spadochronu.
‘Skuriczenie si¢ zmniejsza réwniez uderzenie przy otwarciu spa-
dochronu. Je$li nie mozna skakaé¢ glowg w doél, mozna skakad
w d6t nogami, jest jednak przy tym znacznie wigksza mozli-
wos¢ uderzenia i zaczepienia o brzeg wtaz.u Dlatego tez ska-
ka¢ nogami w dét nalezy z okreslonego polozenia poczatko-
wego — twarzag w strone przeciwng do kierunku lotu, trzyma-
jac sie rekoma za brzeg wlazu i chronigc glowe od uderzenia.

Badania w tunelu aerodynamicznym wykazaly, ze sily aero-
dynamiczne, istniejace przy predkoSci do 850 kmj/godz (przy
ziemi) i dzialajace krétki czas — 1—3 sek, nie powoduja po-
waznych zranien glowy i twarzy, a wiec w tych warunkach
nie zachodzi koniecznosé specjalnego chronienia ich.

Przy wyrzucaniu ciata: na dowolnej predkosci czas dziatania
strumienia powietrza nie przekracza 2 sek, poniewaz cialo zo-
staje szybko zahamowane strumieniem powietrza, za$ predkosé
jego ruchuszybko si¢ zmniejsza. Dlatego tez strumien powietrza
nie powoduje obrazen zalogi, a tylko utrudnia opuszczenie sa-
molotu.

Przy predkesciach do 600 km/godz wielokrotnos¢ obcigzenia
przy hamowaniu powietrzem mnie przekracza liczby 10 g. Przy
obrocie cialem, ktory zazwycza) powstaje podczas skoku, zmie-
nia sie kierunek dziatania obcigzenia, stad dlugotrwale dzia-
lanie tegoz w niekorzystnym kierunku (nogi—glowa) jest nie-
spotykane, hamowanie wigc przy tych predkosciach jest oczy-
wiscie bezpieczne.

2. Uwagi dotyczace kabin i ich oston oraz wtazéw

_ Poniewaz doswiadczenia dotyczace skokdw przymusowych
nie by]y’wysta‘rczajqco analizowane, nie stawiano specjalnych
wymagan co do oslon kabin i wlazéw. Ich minimalne wymia-
ry by{y okre$lane na podstawie wygody wchodzenia i wycho-
dzenia zalogi na ziemi.

Przy istniejacej ciasnocie w kabinie szybkie opuszczenie
sanmo!otu jest bardzo ulrudnione, dlalego tez winien by¢ za-
pewniony wygodny dostep do oslon i wlazéw. Wlaz przezna-
czony do uzycia w razie wypadku winien mie¢ minimalng sze-
rokos¢ 600 mm i dlugo§é 850 mm. Pokrywa wlazu winna by¢
odrzucana, poniewaz wlaz otwierany utrudnia opuszczenie sa-
molotu (za czeSci pokryw moina sie zaczepic).

quszczenie' samolotu przy predkosciach rzedu 700 km/godz
mozna zapewnic przez zwigkszenic dilugosci wlazu dolnegcz;.

_ Zastosowanie klapy polozonej przed wlazem i odchylajacei
sig 4'00‘...500 przy otwarciu \\'lalfu umozliwi prawdopgdacilz)irgieeJ
uzywanie wiazu dolnego na jeszcze wiekszych predkoéciach.
Grgmczna. pod tym wzgledem predkos¢ bedzie okreslona fizjo-
loglcznym{ mozliwosciami zalogi na skutek silnego hamowania
prz%z”vpoww’trze.

lazy gorne winny mie¢ wygodne dojscie w postaci poreczy,
podnozkéw lub skladanych stopni. Navlejiy je ulr)ni'esz‘czgé %ozzya
p%anszczy'znq obrotu $migiel. Na wysokosci wilazu lub za nim

Nie powinna si¢ znajdowa¢ anlena. Polozenie wlazdw gérnych
powinno by¢ takie, aby kat miedzy osig samolotu i prosta 1-
czgca wilaz z brzegiem usterzenia nie byl wiekszy od 70 dla
unikniecia uderzenia o usterzenie. Wskazane jest wlazy gérne
nieco przesungt w bok od osi symetrii samolotu.

.Na.utrudniejsze sg skoki przymusowe z samolotéw mysliw-
skich. Na rys. 1 podane sg charakterystyczne wkiady oslon ka-
bin samolotéw 'mysliwskich. Zalety oslon a i b sg oczywiste;
ostatnie tygy samolotéw z silnikami tlokowymi i odrzutowe sar
molo_ty mysliwskie maja oslony tego typu. Nieodzownym wa-
runkiem jest odrzucanie oslony lacznic z tylng czescia (oslona
¢ ma rys. 1) lub konstrukcja calkowicie odrzucane;j oslony
(os}pna' a i b narys 1), poniewaz przy tym usuwa sie mozli.
woS¢ przyci$nigeidi i zaczeprenia ciata i spadochronu oraz ulatwia
si¢ wyrzucenie ciala przy samoczynnym wyrzucaniu,

Szeroko$é, dlugosé i wysokos¢!) oslony nie w jednakowym
stopniu odidzialuje na wygode '\yykonama lskoku.' '

Najwazniejsza jest wysokos¢ oslony. Jako minimum winpg
ona byé¢ réwna 400 ‘mm. Przy tej wysokosci oslpny pilot moze
zaja¢ wygodne polozenie wyjsciowe przed skokiem poza sty
mieniem powietrza i opusci¢ samolot przy mniejszym zuiyciy
sil i czasu, co zapewnia prawidlowe oddzielenie si¢ od samo.
lotu i zmniejsza mozliwoé¢ uderzenia o uvsterzem.e. '

Opor takiej oslony (a na rys. 1) nie bedzie wiekszy od
oporu oslony typu zwyklego, jesli wetnie si¢ ja w boczne $cia-
ny kadluba, pozostawiajgc z wierzchu przestrzen. ‘Wyzniaczong
tylko warunkami widocznosci. Wysokg osiona”m:} jeszcze i dru-
ga wyrazng zalete: polepsza sie widoczno$¢ i obniza brzeg
kabiny wzgledem usterzenia.
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Rys. 1. Schematy typowych oston

Polozenie usterzenia wzgledem burty kabiny jest bardzo
wazne. Azeby prawdopodobienstwo uderzenia o usterzenie bylo
male, nalezy zapewnié, aby w linii lotu usterzenie bylo ponad
burtg kabiny.

Nastepny co do waznoéci wymiar oslony — to dlugos¢
otwartej czedci. Wymagana jej wielkos¢ wynosi minimum
700 mm. W oslonie starego typu (z ruchomg czeScig Srodkowa)
stosowanie diugosci $rodkowej czesci rzedu 700 mm nie jest
wygodne ze wzgledéw konstrukcyjnych, poniewaz dla uzytko-
wania na ziemi calkowicie wystarcza diugos¢ 550...600 mm.
Dlatego tez bardziej celowe jest stosowanie dlp,rzo'éci skoku
oslony okreslonej tylko wygoda uiytkowania na ziemi, a w ra-
zie koniecznosci — zrzucac calg oslone. Wtedy zapewniona jest
wystarczajaca wielko$¢ wyjscia w razie wypadku i ulatwione
jest opuszczenie kabiny. ) . )

Te rozwazania lgcznie z polepszeniem aerodynamisi calej
ostony (brak szczelin i stopni) i uproszczeniem masowej pro-
dukeji wplynely na zasady nowoczesnego rozwigzania po-
m'eszczen zalogi. o o

Rozstaw burt stosuje -sie zazwyczaj nie mniejszy niz 500 mm,
do$wiadczenia jednak wskazuja, ze winien on by¢ nie mniejszy
od 600 mm.

W razie zado$Cuczynienia pierwszemu wymaganiu (wystar-
czajgca wysoko$¢ oslony) rozszerza sie réwnoczeSnie wejscie
do kabiny. Poniewaz latwo$¢ opuszczenia kabiny zalezy od wy-
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sokosci oslony oraz’jej szerokosci i dlugo$ci, celowe jest oce-
nianie ostony przy pomocy iloczynu tych wielkosci — para-

metrem K. Parametr ten, chociaz nie daje wyczerpujgcej char-
rakterystyki, umozliwia tatwe poréwnanie oslon jednakowego

1) Wysoko§¢ oslony — edlegto$¢ od wierzchu ostony do burty kabin
szeroko$¢ ostony — odleglosé¢ miedzy burtami wewnatrz kabiny, diugosé
ostony — odleglos¢ od krawedzi ostony do konca zrzucanej cze¢Sci ostony.
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tvpu i w przyblizeniu ocenienie ich z pu i i
o'_uejszczenia kabiny. Bia BlCoenia wyliody

Na rys. 2 pqdany jest wykres wielkoéci tego parametru dla
samolotéw mysliwskich z silnikami tlokowymi. Jak widzimy
daje si¢ zauwazy¢ oczywista daino$¢ zwickszenia ostony, na-j:
ostrzej ujawniajaca sie w czasie wojny. Dolng niéprzekraczal-
ng wielkoscig tego parametru jui przy predkosci lotu 300. ..
350 km/godz jest 0.1 m3, poniewai przy tej jego wielko$ei nie-
mozliwe jest opuszczenie kabiny. Najlepsza wielko$cia tego pa-
rametru jest, jak wida¢, 0,4...05 m3. Stosowanie wiekszych
1(Warioéci nie poprawia w sposéb wydatny wygody opuszczania
amny.

Przy oslonach z ruchomg $rodkowa czeicig (d, e na rys. 1)
nalezy unikaé k_ieszeni w tylnej czesci, powstajacej na skutek
pancerza ustawionego za przednia krawedzig (rys. 3), ponie-
i\;{a? ulatwia ona zatrzymanie sie ciata lub spadochronu w ka-
inie.

Pasy zalogi winny mie¢ zamek prostej budowy, latwo i pew-
nie otwierajacy sie, ktéry moznai by otworzyé bez patrzeniar mai

Hieszen Sz, 8

niego, lekkim ruchem. Lepiej jest jeszcze polaczyé odrzucanie
oston w razie wypadku z rozpieciem paséw. Urzadzenie takie,
tatwe technicznie do wykonania, moze zaoszczedzié zalodze kil-
ka .sekund i w razie wypadku na malej wysokosci uratowaé
zycie.

Na samolotach z wyrzucanymi fotelami wymiary oslony
okresfone sg tylko obrysem fotelai z pilotem. W tym .przypadku
szeroko$¢ i diugos¢ otwartej cze$ci winny byé w przyblizeniu
takie, jak wskazano poprzednio, wysoko$é za$ oslony mie jest
juz tak wazna.

Rys. 3. Niebezpieczna kieszeri
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3. Uwagi dotyczace spadochronu

Jak wykazaly doSwiadczenia wykonywania skokdw, natych
miastowe otwarcie spadochronu po opuszczeniu samolotu przy
predkosci 450—500 km/godz jest mozliwe, nieraz jednak wyni-
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Rys. 4 Wykres zmiany predkosci ciata

kajg przy tym zranienia i utrata przytomnosci, co 'moze by¢
przeszkoda w prawidlowym lgdowaniu. Précz tego spadochron
otwiera sig przy takich predkosciach niezupelnie nonmalnie:
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czasza wypelnia sie wczesnie), zanim linki wyciagng sie calko-
wicie, co powoduje znaczne zwigkszenie uderzenia i oberwa-
nie czedei linek; mozliwe jest tez zaczepienie linek o cialo skocz-
ka, przerzuty linek przez czasze i naderwanie sie czaszy, zwigk-
szajace predko$¢ spadania.

Za wczesne otwarcie spadochronu Jub otwarcie tegoz w ka-
binie byly przyczyng licznych wypadkéw $mierci zalogi. Czas
1...2 sek swobodnego spadania z wysokosSci rzedu 3000 m
jest wystarczajacy, by osiagnaé zupelnie bezpieczng predkost
dla otwarciai spadochronu, réwng okolo 360 km/godz (rys. 4).
poniewaz w czasie tym zachodzi silne hamowanie ciala.

Przy skokach z duzej wysoko$ci nalezy zwigksza¢ ,,opdznie--
nie“ otwarcia ‘'spadochronu dla zmniejszenia poczatkowej pred-

TL-70/53-RS

Rys. 5. Spadochron plecowy

kosci. Swobodne spadanie jest zupelnie bezpieczne. Diugotrwale
jednak swobodne spadanie ‘moze spowodowaé niedopuszczal-
nie szybkie obracanie si¢ w plaszczyinie poziomej — korko-
ciag, powodujacy silne zawroty glowy i utrate orientacji.
Wyjscie z korkociggu, jak i w ogdle kierowanie cialem w czasie
spadania wymaga ¢wiczenia. W braku tegoz wyijscie z korkocia-
gu uzyskuje sie przez otwarcie spadochronu, ktore w tym :przy-
padku odbywa si¢ nieco dluzej anizeli normalnie na skutek
skrecania; sig linek.

Sifa uderzenia przy otwarciu spadochronu jest w przybli-
zeniu proporcjonalna do kwadratu rzeczywistej predkosci cia-
ta, dlatego tez przy granicznej .predkosci spadania sita uderze-
nia jest w przyblizeniu odwrotnie proporcjonalna do gestosci
powietrza. Stad tez uderzenie przy otwarciu spadochronu na wy-
sokodci jest znacznie wigksze od uderzenia przy ziemi; nie osia-
gai ono jednak wielko$ci niebezpiecznej. Na przykiad przy skoku
z wysoko$ci 10 000 m predkos$¢ ustalona nastepuje po ok. 20 sek
spadania, to znaczy na wysokosci okolo 8500 m. Sila uderze-
nia przy otwarciu spadochtonu na tej wysokosci bedzie w przy-

e e 1 = !
blizeniu 2,5 razy [“0_ ~ 0,404

ustalonej .predkosci przy ziemi. Poniewaz ustalona predkost spa-
damiai iprzy ziemi réwna si¢ Srednio ok. 180 km/godz, to otwarcie
spadochronu na wysoko$ci 8500 m jest réwnoznaczne otwarciu

przy ziemi na predkosej 180 - L 180-y/2,5 = 285 km/godz.

g

Azeby zmniejszy¢ sile uderzenia przy skokach z duzych wy-
sokos$ci, nalezy stosowaé opdinienie otwarcia nie mniejsze od
3 sek i nie wieksze jak 10 sek (nie dochodzi¢ do predkosci
granicZney).

Przy skokach z samolotéw przy takiej samej predkosci, lecz
z réznych wysokosci, uderzenie przy otwarciu spadochronu
(przy jednakowym opdznieniu) bedzie wigksze pr:y skoku z wigk-
szej wysokosci na skutek mniejszego hamowania ciata do chwili
otwarcia spadochronu.

Zwigkszanie wytrzymalosci spadochrenu jest niecelowe, po-
niewaz wielko$¢ dopuszczalnej predkosci przy otwarciu spado-
chronu jest ogramiczona fizjologicznymi wtasciwosciami skocz-
ka, a wykonanie spadochronu otwierajgcego sig przy 700...
800 km/godz z dopuszczalnym obcigzeniem jest nierealne, po-
niewaz hamowanie ciala nawet z nieotwartym ispadochronem
jest ma tyle silne, ze zbliza si¢ do granicy fizjolo gicznych mozli-
wosci skoczka. Przy tym spadochron taki bedzie bardzieji zto-
zonej budowy i cigzszy (jako przyklad ‘moze stuzyé niemiecki
spadochron wstazkowy).

Wydaje sig, ze wytrzymalo§ciowa chrarakterystykar radziec-
kich spadochronéw ratowniczych jest zblizona do optymalnej

]wigkgza od sily uderzenia przy
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Wskazane jest tylko usprawnienie wyjscia czaszy i zmniejsze-
nie predkosci jej wypelniania sie. Te calkowicie realne uzupel-
nieniai pozwola zmniejszy¢ obcigzeniar przy otwarciu i stworza
spadochron bardzo wygodny i pewny dla skokéw przy pred-
koSciach do 800...900 km/godz i z duzych wysoko$ci przy
opoznieniu otwarcia od 2 do 3 sek. -

Wslkazane jest rowniez podanie niektérych uwag o konstruk-
cji spadochronu.

Umieszczenie spadochronu w pokrowcu zasfepujgcym po-
duszke fotela jest niewygodne z szeregu powoddéw: pokrowiec
spadochronu bardzo krepuje pilota na ziemi przy wchodzeniu
i wychodzeniu z kabiny; przy opuszczaniu samolotu w razie
wypadku pokrowiec spadochronu przeszkadza pilotowi i stwa-
rza mozliwo$é ugrzezniecia. Znane sa wypadki zawisniecial
pilota w kabinie na spadochronie, rozerwanie i otwarcie po-
krowca w nieodpowiedniej chwili; szelki no$ne uprzezy sa bar-
dzo dlugie, obejmuja ramionar i schodza wzdiuz catych plecow
pod siedzenie. Zesuwaja sie one bardzo czesto z ramion i po-
woduja zaczepienie sig pilota, a wyciagajac si¢ z pokrowca
wymagaja specjalnego powtdrnego zlozenia spadochronu; waz
linki wyzwalajacej ma znaczng dlugo$¢, zagina sie i ltamie;
pokrowiec o -grubo$ci (wraz ze spadochronem) 130...160 mm
zajmuje przestrzen w dole kabiny czesto bardzo potrzebna (spe.
cjalnie na: samolotach odrzutowych).

Spadochron typu plecowego (rys. 5) nie posiada wskazanych
brakow. Précz tego zastepuje on .poduszke plecowa i stuzy jako
dedatkowy pancerz (przy przekiadaniu spadochronéw czesto
znajdywano ugrzezniete w czaszy pociski i odtamki).

Dzigki zaletom rozmieszczeniai zastosowanie spadochronu
plecowego umozliwi zmniejszenie liczby typow stosowanych spa-
dochronow, poniewaz spadochron taki moze by¢ uzywany zarow-
no przez pilotow, jak i przez pozostalych czlonkéw zatogi. Przy
istniejacej konstrukcji fotela spadochron plecowy nie da sie
zastosowaé. Wprowadzenie go wymaga zmiany normy {otela.

4. Tor w;glgdny

Pilot wyskoczywszy z kabiny przelatuje obok usterzenia w
czasie dziesiatych cze$ci sekundy, gdy sily poczatkowe dziataja-
ce na cialo nie zdazyly jeszcze znacznic sig zmieni¢. Mozna

Rys. 6. Schemat wyznaczenia toru wzglednego

wiec przyjaé, ze w okresie tym dziala na cialo sila ciezko$ci
G i w kierunku lotu sita

/2
P=GA .,

ng
(Vs — predkosé samolotu, Vo — $érednia graniczna predkosé
spadania ciata przy ziemi, réwna okoto 50 m/sek, 6 — wzgledna
gestoS¢ powietrza).

Kierunek toru wzglednego bedzie zgodny z kierunkiem we-

ktora przy$pieszenia (rys. 6
_ Kat B miedzy podluzng osiag samolotu w locie poziomym
! wzglednym torem pilota bedzie rowny:

l /VD 2 VD 2
= (2 < ()

a s \Vs r

gdzie Vs, — jest predko$cia réownowazng samolotu (w przy-
blizeniu wskazywana przez predkoSciomierz).

Przy predkosci lotu do 250 km/godz pochylenie podtuznej
osi samolotu wyraznie zmienia lor wzgledny, zwiekszajac kat §
przy pochyleniu osi samolotu w dét i zmniejsza go przy po-
chyleniu osi do géry.

Przy predko$ciach jednak do 250 km/godz kat B jest wystar-
czajaco duzy, by pilot nie zaczepil o usterzenie. Ze zwigksze-

Tabela 1
(Preldkoéé samolotu 1 ]
wskazywana przez
predkoéciomierz) 309 400 500 600 700 800
km/godz
kat # l180—24"| 100—14° 7°—9r'| so_eoll 405 | 30_4o

S

niem predkosci lotu tor wzgledny zbliza sie do osi podiuinei
samolotu i malo jest zalezny od polozenia ciala i samoloty !

W tabeli 1 podane sa wielkosci katow B dla mozliwych Do-
lozefl cialas wzgledem strumiema powietrza w zaleznogci od
predkosci samolotu.

5. Uderzenie o usterzenie

Sita uderzenia pilota o usterzenie jest proporcjonalna ¢
kwadratu predkosci, ktéra on zdazyl straci¢ na drodze od g,
binv do usterzenia. Okreslimy, od czego zalezy ta predkos¢
| znajdziemy jej wielko$é. '

Predkosé¢ wzgledna ciata oznaczymy:

U=V, _.T
gdzie v — predkoséé ciala.

W granicach naszego zadania predkos¢ ciala i odleglog
przebyta przez nie moga byé wyrazone nastepujaco:

a - Vs Vx
V: 4 X =a - ]n—
Vs - t+4a 14
dzi =
gdzie: a = A,
g — przy$pieszenie

t — czas spadania w sek.
Odleglos¢ miedzy kabina i usterzeniem wyrazimy jako droge
przebyta przez samolot i cialo:

Vs
l=V;-t—x:a(—I7— I)—x.

s

|4

Roztozymy funkcje /,——w szereg i dzieki temu, ze w grani-

14
cach naszego zadania wielko$¢ I; jest bliska jedno$ci, przyjmie-

my dwa pierwsze wyrazy:

Vs Vs 1(V; )2
b= —o— — 1 — = — 1},
vour 2\

Przeksztalcajac oirzymane wyrazenie i zastepujac f, otrzy-
mamy roéwnanie drugiego stopnia, ktérego rozwiagzanie daje
pierwiastek dodatni:

s
U

- \/E_[—{-l

Stad sila uderzenia o usterzenie jest proporcjonalna do od-
lectoSci miedzy kabina | usterzeniem oraz kwadratu predkosci
rownowaznej samolotu:

l-Vs-2

Predko$é¢ zetkniecia si¢ z usterzeniem wieksza od 10 m/sek
jest niebezpieczna, a wieksza od 16 m/sek moze spowodowa¢
nieszcze$liwy wypadek. Takiej predkosci odpowiada: odleglosé
miedzy kabina i usterzeniem wieksza od 3 m i predko$é lotu
powyzej 400 km/godz.

Juz przy predko$ci 300 km/godz znane sa wypadki ztamania
nég przy skoku z samolotow mysliwskich (przy odleglosci mie-
dzy kabing i usterzeniem okolo 3 m).

Walezy wszelkimi sposobami staraé sie obnizy¢ burty kabiny
w stosunku do usterzenia (przyktad rozwiazania — drzwi ka-
bin samolotéw mysliwskich ,,Aircobra®, , Kingcobra®, ,,Spitfire),
azeby zapobiec niebezpiecznemu zderzeniu sie z nim oraz, gdzie
tylko to jest mozliwe, stosowaé wiazy dolne uzywane w razie
wypadku,

6. Minimalna wysokos$¢, z ktérej w razie wypadku na samolocie
mySliwskim mozna postugiwaé si¢ spadochronem

Jesli opuszczenie samolotu nie jest polaczone z utratg po-
czatkowej wysokosci lotu, to w takich idealnych warunkach mi-
nimalna wysoko$¢ skoku jest odwrotnie proporcjonalna do pred-
kosci lotu i moze by¢ bardzo mala.

Wysokos$¢ niezbedna do skoku z samolotu, ktéry doznal uszko-
dzenia, moze by¢ wskazana tylko orientacyjnie, poniewaz nie-
mozliwe jest uwzglednienie wszystkich czynnikéw oddziatywa.
jacych na nia. Najwazniejszymi z nich sa: predkosé, wielokrot-
no$é obcigzenia, polozenie samolotu, rodzaj kabiny i ostony, wy-
szkolenie i osobiste przymioty pilota.

Ocenmy orientacyjnie potrzebna wysoko$¢ do skoku z samo-
lotu w korkociggu. Od momentu wypadku do zdecydowania sie
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pilota na skok uplynie najmniej 2 sekundy. p ji
Fowu]e sig on do \yyskoczema z kabiny; mﬂsi, 3/(1ekcr)z]1|§-rj11ylr?1rzyrio-
padku, zdja¢ nogi z pedaldw, rozpiac pasy, odrzucié osony-
Czas na to po'trzebny.— 3...4 sckundy. Nastepnie pilot i)O\in;:
nien wys‘koc’zy_c 4 l\:al)lnyx_ Jest to najtrudniejsza czynno$é. Prz
dobrym wyCwiczeniu mozna opuscié kabine ‘nowocz-esnet-ro sa}-,
molotu mysliwskiego w czasie 5...9 sekund, w zaleznosd od
typu korkociagu. Stqd ogoélna strata czasuy na przygotowanie
sie do skoku \V);nosi 10—15 sek. o B
Strata wysokosSci przy korkociagu waha s
m/fsek, w zaleznoscl od jego typu i wlasnoéci sim(l)c()llozl? 9\0 \vli(();g
stratar wyisokosci bedzie réwna od 700 do 1500 m Po \\;y.skocze—
niu przy korkociagu nalezy stosowaé opéznienie okolo 2 sek na
co zuzyje si¢ jeszcze ok 130 m. Na otwarcie spadochronu’po-
trzebne jest ok. 70 m. Przyjmujac jeszcze zapas 50 m na spa-
danie, otrzymamy og6lng strate wysokosci od 950 do 1750 m
Stopieii doskonaloci kabiny najbardzie; wplywa przy skoku
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przymusowym przy predko$ciach powyzej 350 km/gddz, na przy-
klad w locie nurkowym, gdy opuszczenie kabiny nie odpowiada-
jacej podanym poprzednio wymaganiom, zajmuje nie mniej niz
10 sek, a czesto moze by¢ niewykonalne.

Nai saimolotach wiec, posiadajacych predkosé lotu wigksza od
200 km/godz. ostony i wlazy nalezy wykonywac z uwzglednie-
niem trudno$ci opuszczenia kabiny. Na isamolotach, posiadaja-
cych predkosé wigksza od 450 km/godz, nalezy stosowaé albo
wlazy dolne, albo wyrzucane fotele.
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1. R. A. Stasiewicz.
11, 1937.

Dinamika parasziutnawo pryzka, Trudy LI GWF

Ponicwaz od momentu napisania artykutu uptynelo juz pare lat, dle zaznajomienia
Czylelnikow z postepenm w tej dziedzinie zwrdcilismy sie do Mistraa Spadoclronowego
Adama lwinskiego, @ podanie swych uwag. Uwagi te zamieszczamy ponizej.

Mistrz Stasiewicz jest jednym =z najwybitnieiszych teore-
tykdw i znawedw sztuki spadochronowej w ZSRR.

Jego diugoletnie dociekania, badania i doSwiadczenia w tu-
nelach aerodvnamicznych oraz analiza skokéw dosSwiadczalnych
pozwolity mu niejednokrotnie mar trafne przewidywanie kierunku
rozwoju nowoczesnego spadochroniarstwa. Stasiewicz jest jednym
z tworcdw nowoczesnej, opartej na podstawach . naukowych,

00)

skoku przymusowego. A wiec beda to wyrzucane folele (przez
gérne oslony) dla pilota i nawigatora, oraz rozchylane klapy
przed wlazami dolnymi, dla strzelcow pokladowych i radiotele-
grafistow. Poza tym zm'enia si¢ porzadex opuszczania samolotu
w powietrzu przez zatoge. W samolotach z silnikiem ttokowym
pilot skakatl ostatni, gdyz jego zadaniem bylo utrzymanie samo-
lotu w locie najwygodniejszym do skoku (jak najmniejsza pred.
kos¢, lot jak najbardziej zblizony 'do poziome-
g0). W samoletach odrzutowych porzadek ten
ulegnie zmianie w ten sposeéb, ze napierw opusz-
cza samolot pilot i nawigator (za pomoca wy-
rzucanych foteli), a pdiniej dopiero strzelcy i
radiotelegrafisci (przez dolne wiazy, oslaniane

T

9 ?

rozwarta klapa). Spowodowane to jest tym, ze
przy predkoSciach rzedu ponad 700 km/godz po
rozwarciu klapy samolot i tak utracil sterow-
nos$¢ zupelnie, przechodzac w strome nurkowa-
nie.

Natomiast nie przyznaje Autorowi racji, gdy
zaleca ustawienie ciala ,bokiem do dolu“. W
tym przypadku wydaje mi si¢ bardziej sluszne
stanowisko Mistrzar Powalajewa, ktéry tak oce-
nia mozliwo$¢ zaczepienia lub uderzenia (patrz
zalgczony rysunek 7):

W poz. a — mnajwicksza mozliwo$¢ uderze-

x@ &

Rys. 7.
radzieckiej teorii spadcchronowej, ktora jest jedng z podstaw
sztuki spadochronowej.
W przytoczonym artvkule dadza sie odrozni¢ lrzy zasadni-

cze zagadnienia:

1) wptyw ksztattu i konstrukeji kabiny na sposéb oddzicienia
sie pilotar od samolotu — w =koku przymusowym,

2) sily dzialajace na skoczka w czasie spadania bezwladnego
i otwierania spadochronu,

3) uwagi na temat nowoczesnego spadochronu ratowniczego.

Aczkolwiek teoretyczne rozwazania Autora znalazly potwier-
dzenie w konstrukcjach kabin pilotéw w nowoczesnych mysliw-
cach z silnikami tlokowymi (ostony nie dzielone, ale odrzuca-
ne calkowicie), zagadnienie to nie jest dzi$ istotne dla typow
samolotéw o predkosciach przelotowych rzedu 700—800 km/godz
i wiecej. Te samoloty z reguly zaopatrzone sa w wyrzucane fo-
tele. Rola wiec pilota w oddzieleniu sie od takiego isamolotu
polegal jedynie na odlaczeniu si¢ od przewoddéw tlenowych i ra-
dia, podkurczeniu nég i rak (z roéwnoczesnym wciggnigciem
glowy w ramiona), ai nastepnie na uruchomieniu katapulty, wy-
rzucajacej fotel. Nasiepnie fotel wdpada od pilota automatycznie
lub tez za pomoca nacisnigcia przez pilota adpowiednicj dzwi-
gni. Dopiero wowczas moze nastapi¢ otwarcie spadochronu.

Podczas tych czynno$ci, od momentu wyskoczenia z samolo-
tu uptynie dostateczna liczba sekund (od 5 do 10), w ktérej
predkos¢ pilota uzyskana wskutek ruchu postepowego samolotu,
zostanie dostatecznie wyhamowana. Samoloty wielomiejscowe
odrzutowe s3 tak skonstruowane, ze kazdy z czlonkéw zatogi
ma zapewniong moznes$¢ oddzielenia sie od niego, w wypadku

Pozycje ciata przy wyskoku wg Powalajewa

nia i cialo pilota spotyka najwigkszy opdr po-
wietrza. Pozycja d jest pod tym wzgledem naj-
korzystniejsza. Pozycje b i ¢ sg posrednie. Jest
to logiczne i widoczne ze schematu.

Co do spadania bezwladnego i otwierania
spadochronu, zostalo stwierdzone i udowodnio-
ne, ze bez wzgledu na wysoko$é wyskoku (gdyby iskoczek nie

PSR RT

otwieral spadechronu) przy ziemi bedzie mie¢ predkosé ok
Ngso/;z ¢ wyskoku
m.
20005, _
v
15000 _j\
10000 o o 7
5000 e Y
0 50 109

)
PredkoscU”  myfsek

7L 70/53 A2
Rys. 8. Predko$é skoczka przy swobodnyin spadaniu z réznych wysokosci
(wykres orientacyjny)
50 mfsex (180 km[godz.). Wiemy, 7e predkos¢ skoczka w swo-
bodnym spadaniu jest mniej wiccej zgodna z wykresem z rys. 8.



108

TECHNIKA

LOTNICZA LIPIEC — SIERPIEN 1954

W spadochroniarstwie nazywamy predko$cia ustalona te, kto-
ra juz do samej ziemi pozostanie prawie bez zmian. Z wysokosci
ok. 10000 m po 20 sekundach wystepuje predko$¢ granmiczna,
po czym zmniejsza sig ona do predkosci ustalone;j.

Autor wskazal na niebezpieczenstwo otwierania spadochronu
przv predko$ci granicznej, tj. konieczno$¢ otwieramnia przed jej
uzyskaniem lub: pézniej, gdy dostatecznie zmaleje. W praktyce,
przy skoku przymusowym, niesposéb unikna¢ opdznienia w o-
twarciu przynajmniej 5 sek. Zwlaszcza po opuszczeniu samo'o-
tu szybkiego (500 i wiecej km/godz.) samo znalezienie uchwys
tu i siegniecie do niego reka trwa 4 — 6 sek. Dochodzi do tego
czas potrzebny na okreSlenie pozycji ciata, pewne oszolomienie
wskutek hamowania predko$ci poczatkowej, czas na odrzucenie
fotela itp.

Nie pierwszy raz sprawdzaja sie przewidywania Aulora jesli
chodzi o budowe spadochronu. Rzeczywiscie — nowoczesny spa-
dochron ratowniczy, a nawet niektére éwiczebne, zaopatrzone sa
w specjalne oslony-kaptury na czasze, ktére wprowadzaja pe-
wien porzadek w kolejnosci i systematycznoSci jej otwieraniai
sie, a rownocze$nie przez przediuzenie okresu mapelniania sie
czaszy amortyzuja uderzenie na cialo skoczka, powstate w wy-
niku raptownego przejScia z szybkiego spadania bezwladnego
na: spokojne i powolne opadanie na spadochronie otwartym.
Stuszne jest réwniez stanowisko Autora w sprawie mniecelowo-
$ci dalszego powigkszania wytrzymato$ci spadochronu i przy-
stosowania go do predkosSci powyzej 500 km/godz., gdyz przy
skokach na wiekszych predkosciach spadochron bedzie otwierany
i tak dopiero po wyhamowaniu predkosci poczatkowej. Jednak

=

nowe konstrukcje samolotow szybkich ida w kierunku raczej
spadochronéw wstazkowych, z rownoczesnyim zastoso\\'anieni
oslon na czasze. Jest to, moim zdaniem, podyktowane nje tyle
checia przystosowania spadochronu do otwarcia przy predkogei
powyzej 500 km/godz, ile tym, by po wyskoczeniu na dugej wy.
sokoéci, skoczek jak najpredzej zeszed! do tych warstw powie.
trza, ktore umozliwiajy oddychanie bez aparalu tlenowego, Spa-
dochrony wstazkowe zapewniaja prznajmniej dwukroinie yie.
ksza predkos$¢ spadania na duzych wysokosciach. Jest to spe.
cjalnie waizne, zwlaszcza w warunkach bojowych.

Odno$nie rodzaju spadochronu, w  tej chwili prakiyka
zmusila do przejscia w lotniclwie silnikowym na spadochrony
prawie wylacznie siedzeniowe. Mie jest wazna swoboda ruchdw
i wygoda zalogi na ziemi, ale w powielrzu. T¢ za$ zapewnia
tylko spadochron siedzeniowy, kidry w czasie lotu jest réwno.
cze$nie poduszka. Poza {ym uzywa sig spadochronéw piersio.
wych, odpinanych w czasie pracy na pokladzie samolotu.

Pewien aspekt posiada takze ciezar spadochronu (od 10 ¢o
16 kG), ktory w przypadku umie;scowienia go na plecach, w
czasie np. kilkugodzinnego lotu, musi daé sig we znaki lotniko-
wi. Sylwetka skoczka z zalozonym spadochronem ‘sm‘dzenlo\\'_\'m
wykazuje, ze odpowiada on najbardzie] obrysowi ciala 1 dla-
fego tez wygodniej jest oddzieli¢ si¢c od samolotu, majac spado-
Chron siedzeniowy. Dlugie szelki no$ne sa timocowane zatrzas-
kami w specjalnych poduszkach plecowych.
(—) Adam Jwinski
Mistrz Spadochronowy

Skrzynka techniczna

Uwagi na temat uvdzialu lotniciwa w gospodarce lesnej

W zwiazku z artykutem mgr inz. M. Muszki . Lotnictwo w go-
spodarce le$nej“ (,,Technika Lotnicza* zeszyt 2 (26) marzec —
kwiecien 1954 r.) otrzymaliSmy zamieszczone ponizej ,Uwagi..
od inz. Zbigniewa Jakubowskiego, ltory w swoim czasie (1947—
1948) w Centralnym Studium Samolotéw w Warszawie wspdi-
pracowal przy konstrukcji i budowie zastosowanego urzadze-
nia opylajacego oraz wuczestniczyt z ramienia CSS w pierwszej
akcji opylania. Nastepnie inz. Jakubowski bral udziat w kon-
kursie rozpisanym przez Ministerstwo LeSnictwa w r. 1948 na
zaproiektowanie urzaizenia opylajacego, gdzie uzyskal pierwsza
nagrode.

,,Opublikowany przez ,,Technike Lotniczg* (zeszyt 2 z 1951 r.) arty-
kut mgr inz. M. Muszki na temat mozliwosci wspotpracy lotnictwa z go-
spodarkg lesng i rolng wyraznie i obszernie zobrazowal role i znaczenie
lotnictwa w tej waznej, a niedostatecznie jeszcze u nas rozwinietej dzie-
dzinie modernizacj’ prac agrotechnicznych. Doceniajgc waznos$¢ poruszo-
nego zagadnienia oraz jego aktualno$¢ wobec tcz rozwojowych naszej
gospodarki ogdlnonarodowej, nakreslonych przez I1X Plenum oraz Il Zjazd
PZPR, pragne dodaé kilka spostrzezen z wiasnej praktyki na omawianym

terenie.
Stusznle podjeta akcja wprowadzenia samolotow do walki o utrzy-

manie zagrozonego drzewostanu napotkala w pierwszych latach jej sto-
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Rys. 1. Schemat urzgdzenia opylajacegn CSS 2z przerébkami

z?)wz\a‘gyl;agiﬁsz]irfcg lér'udncl)écipt(zc};nicznych, przy dostosowaniu samolotu
: é snych. Podstawowsg przyczy tych Sci
JAymezasowosé wynik T, pnhed zomtri B
. za ynikajaca zapewne z brak t i

{ e ] aca Jbraku peinego zaufania do zy-
ywnych rezultatéw uzywania samoloiu jako nowoczesnego ;przeiu o%c;hyl-

Wyrazato sie to, jak juz podkreslat w swvm
artykule mgr ‘nz. Muszka, zalozeniem, ze aparatura rozpylajaca moze
by¢ tylko ,,przystawka‘* do samolotu oraz stosowaniem konstrukejl wy-
konywanych doraZznie bez préh. pozwalajacych na zbadanie uzyvtecznosci
aparatury i usuniecie jej usterek.

Pierwsza akcja opylania lasow

gi leénictwa i rolnictwa.

wykonana na samolotach typu Li-2,

mimo wielu brakéw, z do$é¢ duzym powodzeniem, dostarczyla wielu ma-
doéwiadczalnych
rozpylajacej.

lub projektowania konstrukcji

do modernizacji
wysunely  sie:

teriatow
Jako najwazniejsze zagadnienia

aparatury

Alapa_ustczelnigigea

- rura wylafowa

|
TE, przencsnik slimakomy |
bgben nopgdony | |

2. Schemat urzgdzenia opylajacego z przenosnikiem tasmowym
i przeno$nikiem $limakowym

L

Rys.

zmniejszenic  pracochionnosci przy wysypywaniu preparatu owadobdjeze-
go z samolotu, zwickszenic higieny pracy przy obstudze aparatury rozpy-
lajacej oraz podwyzszenie szczelno$ci aparatury zaréwno wewngtrz sa-
molotu, jak i w elementach wystajgcych na zewngtrz. Jak z tego wynika,
najwazniejsze usterki i wady pierwszej polskiej konstrukcji aparatury
rozpylajacej (opracowanej w CSS), zastosowanej w samolotach uzytvch
do prac naziemnych na szersza skale, uwypuklity i zaakcentowaly nie-
wilasciwo$é przyjetej koncepcji ..tymczasowej przystawki'* do samoloty,
natomiast efekty uzyskane nawet tak prymitywnymi srodkami techniczny-
mi dobitnie wykazaly zalety oraz bardzo rozlegte perspektywy wykorzysta-

nia lotnictwa na tym nowym jeszcze u nas polu. Zacheceni pierwszymi
osiggnieciami zaczeliSmy traktowaé opylanie z samolotéw jako jedng
z form normalnej, systematycznej obstugi lesnictwa i rolnictwa. Nie-

mniej na odcinku konstrukcyjnym postep byt niedostateczny. Udoskonale-
nie aparatury przyczepnej przez zmiane konstrukcji napedu korbowego
z lancuchowego na korbowodowy, przez wprowadzenie nozy zwigksza-
jacych sypkosé masy proszku w zasobniku, dodanie klap doszczelniaja-
cych zasobnik na wsypie i na wylocie oraz wprowadzenie specjalnych
workéw na proszek, ograniczajacych rozpylanie wewngtrz kabny —
zmniejszylo w pewnym stopniu wady wymienione wyzej, ale ich nie usu-
neto. Usterki zwigzane z nieréwnomierno$cia rozkladania sie¢ smugi roz-
pylonego proszku zostaty niemal calkowicie zlikwidowane przez wpro-
wadzenie dyszy wylotowej, dajgcej spokojny i rownolegly przeplyw strugi
powietrza porywajgcego proszck. wysypujacy sie przez beben dozujacy.
W ten sposob osiggnigto praktycznie spetnienie Owczesnych wymagan
technicznych le$nictwa w zakresie pokrycia terenu proszkiem owadobdj-
czym, natomiast nie speiniono wymagan, wynikajgcych z analizy pracy
przy obstudze aparatury rozpylajacej na ziemi i w powietrzu. Nadmier-
na pracochlonno$é, niewygoda i brak mechanizacji przy przenoszeniu la-
dunku wewnatrz samolotu oraz podczas zatadowania, czynily eksploata-
cj¢ bardzo ucigzl'wa i drogg. ROwnoczesnie irudno$¢ uszczelnienia wsypu
siwarzaly warunki pracy nadmicrnic licznej zatogi wybitnie niewlasciwe
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i niezgodne z obecng troskg o czlowieka pracy. Przedstaw
schemat urzadzen'a pierwotnego (CSS) z przerobkami omowionymi po
wyzej, pozwala na zrozumienie budowy i zasady dziatania tego urz dp )
nia (pordwnaj rowniez rys. 4 i 5 w arlykule mgr inz. M. Muszly \3 ;g:
szycie 2 (26) z 1954 1. ,Technik! Lotniczej"). Dalsza préba usuniccia tych
podsta\vowyCh wad.apar.at.ury, wbudowanej na samolot Li-2, byl nagro-
dzony na konkursie Ministerstwa Lesnictwa nowy projekt Konstrukeji
(przedstawiony na rys. 2) przenoSnika taSmowego, zawierajacego C\ﬂy
ladunek proszku, roznieszczony wzdtuz osi samolotu: 7 pernoéniT(a te‘go
proszek wpadal do poprzeczn'e ustawionego przenosnika $limakowego
dozujacego Wwyrzucanie na zewnatrz. Ze wzgledu na wymagang lekkoss
konstrukcji przenosnik tasmowy byt wykonany z migkkiego piotna Inia-
nego, Wzmocnionego tasma_rm. Caly przeno$nik taSmowy, majacy postaé
rynny, byl zawieszony na linkach wszylych w obrzeze taimy przenos$nika
iprze“-leszonych na kotach linowych. Podczas ruchu ,»rynna' wywra-
cala sig, przechodzac przez kola linowe, wysypujac stopniowo swoja za-
wartos¢. Naped przeno$nika linowego odbywal sie przy pomocy krazkéw
i bebna, na ktory r}a\vua!a si¢ lina. Begben byt uruchamiany kolem na-
pedowym, konstn}kcn szprychowej, typu kota sterowego na okrecie. Sli-
mak dozujacy mial naped od kola linowego rowniez przez przektadnie
linowa, typu klll:lOWegQ Przeriodnik byl zamknicty w szczelnej skrzyni
drewniane] z nosnag k'onstr.ukcja kratowa. Napetnianie przenoénika odby-
walo s'e przez bezposrednie wsypywanie i ruch wsteczny rynny.

Jak z opisu 'widaé projekt aparatury opart sie na wykorzystaniu sity
ludzkiej jako Zrodta napedu, wprowadzeniu mechanizmow prostych i tat-
wych do wykonania oraz montazu \w warunkach chatupniczych. W dal-
szym ciagu warunek nenaruszalnosci samolotu i konstrukeji »przyczepki'
byl przeszkoda w zaprojektowaniu najbardziej racjonalnej aparatury, po-
siadajgcej pionowy ruch proszku. Ostatnio omdwiona konstrukcja miata
przede wszystkim na celu zabezpieczenie obstugi przed nadmiernym wy-
silkiem i ztyrni warunkami zdrowotnymi, w sama technike rozpylania nie
wnosita powazniejszych zmian.

iony na rys. |

20suwa skrzynki
shrzynki z prosziiem
przenosnik

obudona
aoylocza
boczne listw
| | sTizgowme
konslrukgal |

niodna cpylacza :
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Rys. 3. Schemat urzadzenia opylajacego z zasobnikiem tasmowym
ze sztywnymi segmentami

Inna konstrukcja (przedstawiona na rys. 3), dostosowana do samo-
lotu Li-2, réwniez aprobowana (Il nagroda na wyzej wymienionym kon-
kursie, twérca mgr inz. C. Garusiewicz) przez kierownictwo akcji opy-
lania laséw, byl projekt posredni miedzy pierwszym rozwigzaniem z za-
sobnikiem przy drzwiach kabiny i donoszonymi recznie workami, oraz
przenosnikiem calkowicie zaladowanym o cigglvm  ruchu roboczym.
Stanowil go przenosnik tasmowy, skladajacy sie ze sztywnych segmen-
tow o matej pojemnosci, wmieszczony prostopadle do kierunku lotu
z wyprowadzenicm przez drzwi kabiny. Przenosnik byl catkowicie zatado-
wany przed lotem oraz mial na sobie ustawione skrzynki z dalszym
ladunkiem. Zmniejszenie ¢ ¢zaru tadunku pozwolilo na zmniejszenie sily
stosowanej do napedu. Niestety, koniecznoé¢ zachowania wywazenia
w czasie lotu i zwiazane z tym rozmieszczenie tadunku uniemozliwiio
zgromadzenie wigkszej ilosci proszku bezposrednio przy przeno$niku,
znajdujacym sie daleko od s$rodka dezkosci samolotu. Uzyskano w ten
sposéb jedynie lepsze rozlozenie pracy donoszenia ladunku w czasie,
poniewaz zgromadzony w przenoéniku zapas wystarczal na pokrycie pa-
sa terenu opylanego (przy wielkosci laséw opylanych w danym okre51§),
natomiast uzupelnianie tadunku odbywalo si¢ w czasie nawrotéw, ktore
byty znacznie diuzsze od lotu roboczego.

Omawiany przeno$nik mat konstrukcje tasmy zawiasowej z po-
przecznymi i bocznymi $ciankami. Wytworzona w ten sposéb rynna byta
przewijana przez watek, na kiorym proszek wysypywal sig wpadajac do
rury wylotowej. Uzupelnianie przenosnika odbywalo sie przez otwqrze-
nie skrzynki stojacej nad tasma. Po opréznieniu, skrzynki wym eniano
na napeinione. Operowanie skrzynkami wymagato pewnej wprawy, gdyz
inaczej przy wsypywaniu proszek rozpylal si¢ w kabinie. Liczba ludz
zatrudnionych przy obsiudze zmalata nieznacznie. ) o

O wykorzystaniu obu wyzej opisanych projektéw i ich przydatnosci
w praktyce e jest mi nic wiadomo.

Opisujac powyzej usilowania konstruktoréow sprostania nietatwym
wymaganiom przy ograniczonych $rodkach technicznych, pragne poprzeé
wnioski artykulu mgr inz. Muszki, ze wlasciwa droga rozwigzania za-
gadnienia konstrukcyjnego i wynikajacej stad niezawodnosci i ekonomit
eksploatacji sprzetu lotniczego w stuzbie naziemnej dla potrzeb rolni-
ctwa i le$nictwa, jest przekonstruowanie znajdujacych si¢ w uzytkowaniu
samolotéw na wylgczny uzytek agrotechniczny lub wykonanie konstruk-
cji nowych typow samolotow, przeznaczonych tylko do potrzeb gospodar-
ki rolnej i le$nej. O celowo$ci wyboru wlasciwego typu samolotu moéwil
Juz wspomniany artykut, ale warto podkresli¢ ponownie, ze przy naszych
obszarach lesnych i rolnych bardziej racjonalne bedzie zastosowanie sa-
molotu mniejszego o wtasnosciach lotnych nie uzalezniajacych jego sto-
sowania od bazy terenowej. Taki wybor daje réwniez mozno$é znacznego
rozszerzenia typu prac, nie wykonywanych dotychczas przez samoloty
i moze przyczyni¢ si¢ w znacznym stopniu do rozwoju naszego rolnictwa
I lednictwa.

(=) inz. Zbigniew Jakubowski‘‘.

Zamieszczone powyzej uwagi inz. Z. Jakubowskiego przy-
noszg dalsze ciekawe informacje dotyczace aparatury opylajacej
i uzupetniajg ,,warunkami technicznymi“ wypowiedzi artykutu
mgr inz. M. Muszki. Spodziewamy sie jednak, ze na tamach
naszej Skrzynki Technicznej w sprawie tej znajda sie takie
uwagi przedstawicieli PLL ,LOT*, ktérzy na podstawie wielo-
letnich juz obserwacji beda mogli dorzuci¢c wiele ciekawych
spostrzezen, dotyczacych uzytkowaniar sprzetu latajacego, ulep-
szonej aparatury itp. Dla tak zywotnej i aktualnej, zwtaszcza
po Il Zjezdzie PZPR, .sprawy modernizacji prac rolniczo-les-
nych, otwieramy tamy naszego dzialu. Jednocze$nie lgczy sie
ona z prowadzong przez nas akcjg gromadzenia materialow
z dzialalnoSci poiskiego lotnictwa jako przyczynku dla przy-
szlego Muzeum Lotnictwa.

*

Przy przetamywaniu artykulu mgr inz. Jana Ro$ciszewskiego
pt. ,,Zastosowanie nap¢du odrzutowego do $miglowcow* w ze-
szytach 2 1 3 z 1953 r. ,, Techniki Lotnicze]“, opuszczony zostal
ustep, ktorego tekst oraz rys. 8 polajemy ponizej.

,,d/Naped silnikiem pulsacyjnym.

Rownocze$nie z rozwojem napedu strumieniowego zwrécono
uwage na mozliwosci zastgpienia silnika strumieniowego bar-
dziej ekonomicznym od niego silnikiem pulsacyjnym. Wieksza
isprawnos¢ silnika pulsacyjnego jest wynikiem wigkszego Srednie-
go ci$nienia spalania, ktére odbywa sie przy prawie stalej obje-
tosci. Spalanie przy istalej objetosci uzyskiwane jest dzieki okre-
sowemu dzialaniw silnika.

Jak wynika z dalszej analizy, naped silnikiem pulsacyjnym,
zwlaszczar bezzaworowym, jest najkorzystniejszym rozwigzaniem
napedu $miglowcéw o matym zasiegu. Dlatego tez postaramy sie
blizej scharakteryzowa¢ silnik pulsacyjny. Oméwimy najpierw
pokrotce zjawiska aerodynamiczne, zachodzgce w silniku. Anali-
za tych zjawisk pozwoli nam na ustalenie n‘ektérych podstawo-
wych cech silnika.

Silnik pulsacyjny, przedstawiony na rys. 8 :sklada sie z na-
stepujgcych gléwnych czeSci: 1) zaworkdw (klapek) wlotowych,
2) wytryskiwaczy, 3) komory spalania, 4) rury wylotowe;j.

rura wylotowa komora spalanic

klapki
wlotowe
fopata wirnika

TL=2i/54-/1

doprowadz. paliwa TL-21/52-R8

Rys. 8 — Silntk pulsacyjny

Przebieg cyklu w silniku pulsacyjnym wyglada nastepu-
jaco:

1) wlot powietrza przez zaworki wlotowe wskutek duzego
podciénienia w komorze spalania,

2) mieszanie sie powietrza z paliwem,
wiryskiwacze;

Za niedopatrzenie to przepraszamy Czytelnikéw i Autora.

S. M.

rozpylonym przez



TECHNIKA LOTNICZA

LIPIEC — SIERPIEN 1954

110

Przeglgdamy usprawnienia

. L ~01$1.1 H 0
Pod wskazanym ogdlnym tytutem zamieszczamy 20r0Wno USPrawnienia pracownicze

jak i udoskonalenia techniczne,
pod tytutem: ,,Opisy udo
sie w zeszytach, zawieraj
leri technicznych, utozonych

skonalefi ‘technicznych i usprawnieit”.

wydawniotwa Urzedu Patenfowego PR,

Wydawnictwo to ukazuje
gcych okolo stu opisow ‘usprawnien pracowniczych i udoskong.
wedlug kolejnosci klas patentowych. Po ytule opisu umie.

zaczerpnigle z

szczamy w nawiasach ‘nastepujgcee informacje: numer le./asyl_pf&tenl‘owﬁej,..do kidrej nalesy
fematl usprawnienia lub udoskonalenia wedtug klasyfikacji patwdow% numer  kolejny
drukowanego opisu usprawnienia lub udoskonalenid, przy czym usprawnlenia posiadag

numer poprzedzony literqg O,

wdoskonulenia zas — numer 2 literam OU; numer kolejny

zeszytu. Poza tymi informacjami @ nawiasach, umieszczono RaAZwisko twérc.y pomystu,
Przy opisach ulepszen, zaczerpniglyoh z czasopism i tym podobnycl  publikacji, poza

tytutem podajemy nazwe lej publikacji i date jej

ulkazania sie oruz informacje, znalezio-

ne w mateiigle Zrédtowym dotyczgce 1Worcy.

Przyrzad do oszczedzania tlenu i acetylenu przy spawaniu

(K. 4 g; Nr OU — 193; Z. Nr 4) Mikolaj Szurko i Waclaw Szu-
drowicz

W czasie spawanial bardzo czesto zachodzi potrzeba przerwa-
nia pracy z powodu konicecztioéci dokonania zmiany polozenia
spawanego przedmiotu, ewentualnie z powodu innych czynnosci.
Poniewaz przerwy te sa krotkotrwale, wiec spawacz nie gaszac
plomienia odkiaida zapalony palnik na dowolne miejsce. Czyni za$
to .dlatego, ze zgaszony palnik przez zamknigcic zaworkow w
samym palniku wymagalby nastepnie ponowej regulacji, w cza-
sie ktdrej styglby spawany przedmiot. Jednakze odkiadanie pto-
nacego palnika na dowolne miejsce moze spowodowac pozar gu-
mowych przewodéw gietkich, a poza tym bezuzytecznie zuzywa
sie tlen i acetylen.

Stat spawalnic zy

; Umaoacowanie
[ przyrzqduv do
kraweznika

I 20 .3
A |l xR |

Widok w kierunku strz. A
Acetylen

Tlen

-—

Dzwignigfuidetki/do umies xcze-
- ____,-’"nia palnika podczas przern
= I ___ﬂ_ W Spawaniy

Aby temu zapobiec, zaprojektowanc. w my$l udoskonalenia
specjalny przyrzad uwidoczniony na rysunku, ktéry umozliwia
zamkniecie doptywu acetylenu i tlenu bez potrzeby zamykania
zaworkow 'w samyin palniku i bez potrzeby nowej regulacji plo-
mienia. Przez zawieszenie palnika na widetkach przyrzadu te
ostatnie zamykaja zawory, zainstalowane w przyrzadzie, przez
ktére doplywat tlen i acetylen. Przez zdjecie palnika z widetek
nastepuje automatyczne otwarcie doplywu gazéw. Poza tym przy-
rzad jest zaopatrzony w zawory zwrotne, co wybitnie zwigksza
bezpieczenstwo w przypadku powrotu .plomienia.

Olej do filtrow powietrznych

(KL 12 1; Nr OU — 191; Z. Nr 4) Wtadystaw Zajezierski
|
Filtry powietrzne z siatki metalowej, w ktére przewaznie zao-
patrywane sa duze sprezarki, wymagaja stalego zwilzaniai olejem
o specjalnych wtasciwosciach celem zatrzymywania zawiesin

i zanieczyrszczen zassysanego powietrza. Olej taki dotychczas
byt importowany.

Wedlug udoskonalenia olej taki wyrabia si¢ w nastepujacy
sposéb:

Receptura:

509% tluszczu z 'welny owezej, 95% oleju maszynowego 30E/500C
o temperaturze krzepniecia —200C.

Sposéb produkeji: Do naczynia z mieszadiem mechanicznym
wprowadza sie odwazong ilosS¢ {luszezu z welny owczej oraz
ok. /s podanej iloSci oleju maszynowego. Zawarto$¢ zbiornika
ogrzewa sie parg za posrednictwem wezownicy do temperatury
908C. Po catkowitym stopieniu ttuszezu uruchamia sig mieszadlo
dla uzyskania jednolitego roztworu. Przy stalym mieszaniu
i ogrzewaniu dodaje si¢ pozostalg iloS¢ oleju maszynowego, po
czym istudzi si¢ mieszaning i przerywa mieszanie, gdy {empe-
ratura spadnie do 40°C.

Spoiwo do rdzeni odlewniczych

(KIL. 31 ¢; Mr OU — 189; Z. Nr 4) Pawel Czechowski

Celem podwyzszeniai wytrzymatosci rdzeni odlewniczych przy
dobrej porowatosci uzywa sig w odlewniach zeliwa, staliwa i me-
tali kolorowych specjalnych spoiw w formie proszku lub oleju,
jako spoiw do piasku rdzeniarskiego.

Spoiwar w formie proszku maja sklad nastepujacy:

30 do 509 dekstrynyi zoitej (krajowej),
70 do 50% glinki ogniotrwalej mielone;j.

Sposob produkeji:

a. Glinke ognioftrwalg surowa suszy sie w suszarni przy

temperaturze ok. 150°C.

b. Wysuszong glinke miele sie¢ w miynie kulowym, tarczo-
wym albo rozdrabnia sie w gniotowniku i odsiewa na

sicie o 4900 oczkach/cm?®.

c. Przemial gliny miesza sie z dekstryna na sucho w mie-

szadle do proszkéw. Czas mieszania jednej partii (ok.
600 kG) wynosi 45 minut.

Sposéb uzycia:

Do piasku rdzeniarskiego dodaje sie 2 do 5% powyzszego
spoiwa zalezniec od wielko$ci, ksztaltu i zadanej wytrzymalosci
Piasek z dodatkiem spoiwa miesza si¢ na sucho w zmechani-
zowanym mieszadle, a w braku takiego mieszadla recznie. Mie-
szanke zwilza sie woda i miesza: si¢ calo$¢ ponownie, do czasu
uzyskania jednolicie wymieszanej masy plastycznej. Z masy
tej ubija sie rdzenie, ktore po wysuszeniu w temperaturze 150—
2000C zostaja zaformowane.

Opor nastawny do zacisku wykanczarki

(KI. 49 ¢; Nr O — 1403; Z. Nr 5) Kazimierz Nowak

Przy seryjnej obrdébce na wykanczarkach obrabiane przed-
mioty mocuje sie¢ w zaciskach, przy czym aby mozna bylo jed-
nakowo obréci¢ kolejno mocowane czesci raz ustawionymi na-
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rzedziami, czgsci te po kazdorazowym zamocowaniy
wystawa¢ z zacisku na jednakowa diugo$é. W tym coly stosuje

. - ;1; iwm(z)zéﬁjxem\lvﬁ;;gry, do ktéry,ch dociska

. : any przedmiot (rys. 1)
W Z\v@zku z tym, ze przy kaizdej nowej
operacji nalezalo slosowa¢ nowe opory.
{racono duzq czasu na ich ustawienie. ’

Ak_)y uprosci¢ dostosowanie zacisku do
nowej operacyl, zastosowano w my$l u.
sprawnienia opor nastawny, uwidocznio-
ny na rys. 2. Jak wida¢ 2 rysunku, do
zagsku 1 weidniety jest korek 2 posia-
dajycy otwor wewnetrzny nagwintowa-
o ny, do ktérego wkreca si¢ wkret oporo-
wy 4 i ustawiai si¢ go w zadanym polozeniu za pomoca przeciw-
nakretki 4, ‘

powinny

Sposéb wykorzystania kozuchéw wytwarzajacych sie
na farbie olejnej

(KL 22 g5 Nr O — 1342; Z. Nr 3) Bolestaw Kralkowski

Przed wprowadzeniem usprawnienia wyschnieta farba olej-
na w postaci kozuchéw, tworzacych si¢ ma powierzchni farb
i lakieréw olejnych jak réwniez na $ciankach naczyn, byta wy-
rzucana jako bezuzyteczna.

W mys$l usprawnienia kozuchy tworzace sie na olejnych far-
bach i lakierach réznych barw zbiera si¢ do jednego naczynia.
Po zebraniu wigkszej ilosci tych kozuchéw dodaje sie terpen-
tyny w ilosci 5 kG na 30 kG kozuchéw i nastepnie gotuje sie
na wolnym ogniu, stale mieszajac, az do zupelnego rozpuszcze-
nia si¢ farby. Po przecedzeniu przez sito otrzymuje sie gesta
farbe o kolorze szarym, gotowa do uzytku.

Przyrzad do sprawdzania wspoélosiowosci kwadratow
z czgscig cylindryczna walkow

(KI. 42 b; Nr OU — 211; Z. Nr 5) Stefan Matkiewicz

Sprawdzanie wspdélosiowoscei cylindrycznej czescr  watka
z kwadratem odbywato si¢ dotychczas za pomoca pryzmy i czuj-
nika, Sprawdzanie to nalezalo wykonywac dia kazdego boku

kwadratu oddzielnie ,mmie“ wzgledem osi cylindra Qdczyty
czujnika przeciwleglych bokéw kwadratu trzeba bylo odejmowai
od siebie i dzieli¢ przez dwa, co bylo kiopotliwe, niepewne i wy-
magalo duzo czasu.

Wédlug udoskonalenia przyrzad do sprawdzania daje goto-
wy odczyt na skali lub na czujniku 'wspélo‘siox.voéci: Przyrzad
skladar sie z dwéch dzwigni / i 2, ktére obracajac sie w punk-
tach obrotu Ia i 2a. chwytaja ostrzami 76 i 2b dwa boki kwa-
dratu stanowigcego calo$¢ z cylindrem ulozyskowanym w pryz-

11

mie 3. Sprezyna 4 stuzy do silnege uchwytu bokéw kwaidrati
przez ostrza 16 i 2b. Goérne kofice dzwigni I i 2 daja odczyt
wspolosiowosci za pomoca czujnika lub skali.

Schematy dzialania przyrzgdu

Schemat I. Kwadrat jest wspétosiowy z cylindrem.

Schemat II. Kwadrat jest przesunigty z osi w kierunku
strzaitki A (wzglednie B). Skala dzwigni I przesuneta sie w tym

S,rmo‘:avfrmj ' ji;ff.haﬂ'!_aﬂﬂrﬁ“ﬂwL Spravdzany precukt
. /

7

S
I

samym kierunku, a wskazowka dzwigni 2 w przeciwnym kie-
runku i wslkazuje na skali wielkoS¢ przesunigcia kwadratu z osi.

Schemat Il przedstawia przyrzad polobny do po.kazéﬁ;és
w schematach 7 i //, jednakze wykonany dla przedmiotu z wy-
cieciem.

Schemat IV pokazuje, ze wielko$¢ kwadratu nie wplywa na
odczyt wspolosiowosci.

Przy mniejszych dokladnosciach wspolosiowosci uzywa sig
nacigtej skali i w tym przypadku odchylce wspélosiowosci o 0,1
mm odpowiada na skali 1 mm. Przy wigkszych dokiadno$ciach
uzywa sie czujnika; w tym przypadku jedna podziatka: na czuj-
niku odpowiadai odchylce wspdtosiowosci o 0,001 mm.

Zmiana konstrukcji $rub mocujacych przedmioty na obrabiarce

(Kl. 47 a; Nr O — 1385; Z. Nr 5) Antoni Palut, Stanistaw
Kubik

Dotychczas do mocowania przedmiotow obrabianych na stru-
garkach, wytaczarkach i innych obrabiarkach uzywano S$rub
zwyklych z tbem prostokatnym, ktérych wy-
RN konanie byto do$¢ kosztowne z uwagi na to,
i ze $ruby natezy odkuwaé, a nastepnie odpo-
wiednio obrabia¢. Uzywanie wymienionych
£ $rub bylo ograniczone z powodu réznych wy-
/— sokoSci obrabianych przedmiotéw, do ktérych
1 nalezalo dostosowaé diugo$é $rub mocuja-
—— : :
Tkt cyeh, co w nastepstwie pociagalo dodatko-
i1k We koszty.
b E-/Z Majac na wzgledzie obnizenie kosztéw
71 // b wykonywania rézne] wielkosci $rub mocuja-
/ A?J/L cych przedmioty obrabiane, zastosowano w
[ Stot sbrabiarki /‘-2~ my$! usprawnienia wymienne $ruby dwu-
stronne 1, wkrecane do wkiadek 2, jak uwi-
doczniono na rysunku. W zaleznosci od wiel-
ko$ci mocowanego przedmiotu obrabianego,
Sruby dwustronne / wymienia sie odpowied-
nio, wykorzystujac te same wkladki 2.

Wylapywacz magnetyczny do czyszczenia olejow w skrzynkach
biegéw i chiodziwa z zawartego w nich pytu Zelaznego

(KI. 47 ¢; Nr O — 1389; Z. Nr 5) Jan Pytlik, Jan Iskra

Opitki i py! zelazny, znajdujace sig po pewnym czasie pra-
cy maszyn w olejach smarnych w skrzynkach biegéw oraz w
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chlodziwie w urzadzeniach chltodzacych, powoduja szybsze zu-
zucie sie czeSci maszyny, zmniejszenie trwato$ci pomp do chio-
dziwa, prowadnic suportowych itp. o

Aby olej w skrzynkach biegéw lub chlodziwo oczyscic z zzftl-
nieczyszczell pylem i opilkami zelaznymi, stosuje si¢ w TmysS

usprawnienia wylapywacz magnetyczny opilek o konstrukeji
uwidocznionej nai rysunku.
miejsce gromadzenia
siepylu Zeloznego

Wylapywacz magnetyczny opitek i pylu celaznego skiada
sie z magnesu trwalego (stalego) I o specjalnym ksztalcie
pierScieniowym, osadzonego za posrednictwem tulejki 2 z mate-
rialu niemagnetycznego na rurce 3 doprowadzajacej olej. Nad
magnesem w pokrywie 4 skrzynki biegéw umocowany jest lej
blaszany 5 oraz szklany wziernik 6 stuzacy do obserwacji urza-
dzenia.

Olej, doprowadzany rurka 3, przeplywa droga oznaczona
strzalkami przez piericieniowy otwdr pomiedzy biegunami ma-
gnesu N i S i uchodzi do zbiornika przez okragle otwory 7,
znajdujace sie u spodu magnesu. Przy przeplywie oleju przez
magnes I pyt zelazny i opitki, zawarte w oleju, przywierajg
do biegunéw magnesu na krawedziach olworu wpier$cieniowego,
skad sa okresowo usuwane.

Przebijak do uszczelek

(KI. 47 f; Nr O — 1390; Z. Nr 5) Jerzy Smerczek

Mechanizm wodomierzy chroniony jest przed dostepem wody
przez tekturowe uszczelki, ktére powinnar cechowaé doktadnosé
wykonaniai przy zachowaniu wspélosiowosci otwo-
ru oraz zewnetrznej Srednicy.

Brak oryginalnych uszczelek zmusit do wykona-
nia ich we wlasnym zakresie przy pomocy .dwdéch
przebijakéw. W tym przypadku jednak nie osia-
gnieto wymaiganej dokladnosci wykonania, wsku-

A4

e

77

Ry 5 :
§‘ tek czego duza liczba uszczelek ulegala zabrako-
N wamniu.

Przebijak wedlug wusprawnienia uwidoczniony

na rysunku, pozwala za jednym uderzeniem wytfo-
czyé wymagang uszczelke, przy czym wydajnos$¢
jego jest wielokrotnie wyzsza od sposobu dawniej
stosowanego. Przebijak skiada sie z dwoch wza-
jemnie przesuwnych czesct a i b, z ktérych a stu-
72y do wybijania otworu, & za$ do otrzymywania
zewnetrznego obwodu uszczelki. Sprezyna ¢ ula-

twia zdejmowanie wytloczonej uszczelki w prze-
bijaku.

SIS ISII IS,

e A OO AN
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Pogtebiacz z wymiennym prowadzeniem
(KI. 49 a; Nr O — 1398; Z. Nr 5) Jozel Choipski

Dotychczas stosowane pogigbiacze do stozkowego poglehi
nia otworéw na nity przy pontazu kadlubow statkgw, Zaeola.
trzone W niewymienne prowadzenie, po pewnym czasie u'zyw:'-
nia pracowaly niedokladnie na skutek znieksztalcania oo

i ! Czesci
prowadzacej przy ostrzeniu, Przy stosowamiu pogtgbiaczy @%
typu dla kazdej $rednicy otworu nalezalo uzywa¢ innega .

glebiacza o prowadzeniu pasujgcym odpowiednio do atwory

W mys$l usprawnienia zastiisowano pogiebiacz, uwidocznio.
ny na rysunku, zaopatrzony w wymienng cze$¢ prowadzacy J,
ktérag wkreca sie centrycznie do pogiebiacza 2 od jego strony
czolowej.

Moiliwos¢ wymiany cze$el prowadzacej, stosownie do éred-
nicy otworu, zwigksza zakres zastorowania narzedzia, ulatwia-
jac przy tym ostrzenie.

Przyrzad do toczenia pierscieni tlokowych
(K1. 49 a; Nr O — 1401; Z. Nr 5) Jan Kocyba

Przeciete pierscienie tlokowe mocowano do obrobki na to-
karce po jednej sztuce wopas=ce przykrecanej do tarczy tokarsi
Mocowanie takie oraz obrébka po jednej sztuce nie pozwalaly
na wiadciwe wykorzystanie obrabiarki i na skrocenie czasu wy-
konania. Dazac do usuniecia przeszkdd hamujacych wazrost wy-
dajnosci, zastosowano wedlug usprawnienia apecjalne uchwyty
tokarskie, umozliwiajgce jednoczesne mocowanie i obrdébke dzie-
sieciu pierscieni.

JIr Werpram detosts

Uchwyty takie sa pokazane na) rysunku. Z lewej strony przed-
stawiono uchwyt do zewngtrznego toczenia pierScieni. Uchwyt
ten jest wykonamy w 'ksztalcie glowicy / nakrecanej na wrze-
ciono tokarki. ™a zewnetrznej powierzchni tej glowicy znajduje
sig wystep 2 stanowiacy oparcie pierScieni przy mocowaniu ich
tarcza 3 za pomoca nakretki 4. Klin 5 zabezpiecza: tarcze 3
przed obracaniem sie podczas toczenia.

Z prawej strony nai rysunku jest pokazamy uchwyt do we
wnetrznego toczenia pierscieni, ktéry sklada sie z nakrgcane)
na wrzeciono tokarki glowicy 7/, posiadajacej otwor cylin-
dryczny, dostosowany do zewnetrznej $rednicy pierscieni, na-
kretki dociskowej /2 i pierScieni /3.

Zaktadanie przecietych pierScieni do uchwytéw tokarskich
odbywa sig po uprzedmm $ci$nigciu ich za pomoca odpowiedniej
opaski. Sposéb postugiwania isie tymi przyrzadami jest prosty
i nie wymaga wyjasnien. Wydajno$¢é pracy po zastosowaniu
usprawnieniar wzrosta czterokrotnie.
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Nowoéci techniczne

Klapy na krawedzi natarcia skrzydia

Gléwne wymagania stawiane profilom lotniczym, stosowanym
w samolotach szybkich, to mozliwic maly wspdlezynnik oporu
profilowego i jak najwigksza krytyczna liczba Macha przy uzyt-
kowych wartoSciach wspdélczynnikar sily nosnej (tj. w okolicy
¢, = 0.1). Profile spelniajace te wymagania odznaczaja sie ma-
lym sklepieniem linii $rednigj, stosunkowo mala gruboscia
wzgledna (zwykle ponizej 10%) i polozeniem tej maksymal-
nej grubosci w odleglosci 0,4 do 0,5 cigciwy od krawedzi na-
tarcia, z czym wiaze sig bardzo maly promien krzywizny noska
profilu. Jezeli chodzi o obrys skrzydla, to dla uzyskania mozli-
wie duzej krylycznej liczby Ma korzystne jest stosowanie skrzy-
del silnie sko$nych ‘wzglednie silnie zbieznych i o malym wy-

. b

TL-16/54-R1

Rys. 1. Wielko$ci charakierystyczne profilu

g/l — naJ\v_lck_szn grubo$¢ (wzgledna) profilu w9,
lgjt — polozenie (wzgledne) najwigkszej grubosci profilu

flt — sklepienie (wzgl¢dne) profilu w % (tt sirzatka linii Srcdniej
profilu),

Ifﬂ—po)oicnic (wzgledne) strzatki linii $redniej profilu,
ao — kat odpowiadajacy zerowej warlosci ¢,

P 2
aw:(z)
da | » = oo

&m0 — Wspolczynnik momentu wzgledem $rodka aerodynamicz-
nego profilu.

dluzeniu, co jest pozadane ze wzgledow konstrukcyjnych i aero-
elastycznych. Takie profile i obrysy daja doskonale wyniki przy
duzych predkos$ciach, jednakze nie pozwalaja na uzyskiwanie du-
zych wartoSci €z max , co W konsekwencji powodowaloby bardzo
duze predkosci startu i ladowania. Tak np. profile laminarne
NACA serii 65 przy grubosci 6—8% daja wprawdzie minimalna
warto$¢ wepolezynnika oporu profilowego cxprmin = 0,004, jed-
nakze ¢z max jest rzedu 1,0. Jednocze$nie jest rzecza znang, ze
klapy réznego rodzaju, umieszczane na czeSci splywowej skrzy-
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Rys. 2. Dwa sposoby zwigkszania cy .4y,

dla 'w celu zwiekszenia no$nosSci, tracg na skutecznosci, gdy jest
stosowany skos czy tez silna zbiezno$¢ skrzydia.

W tym ukladzie staja si¢ znowu aktualne urzadzeniai umie-
szczane na krawedzi natarcia tego typu jak np. skrzela dos¢
chetnie stosowane w latach 30-tych. Jednakze skrzela o propor-
cjach opracowanych dla zwyklych profili (tj. o duzej grubosci
procenfowej i stosunkowo lagodnie zaokraglonym nosku profilu)
nie bedg odpowiednie dla profili szybko$ciowych.

Zanim omoéwimy skrzela i roéznego rodzaju klapy, umie-
szczane na krawedzi natarcia we wspolczesnych samolotach
iszybkich, zaslanéwmy si¢ nad sama istota zwiekszania wspél-
czynnika ¢

Wielko$¢ ¢, zalezy od natgzeniar cyrkulacji wokdl profilu.
Cyrkulacja jest proporcjonalna do kata natarcia a. Przy tym
samym kacie natarcia cyrkulacja jest tym wieksza im wigksze
jest “sklepienie profilu ffl/.

Przeszkoda na drodze zwigkszamiai ¢, przez zwigkszanie
a — [ sposéb zwigkszania czmax — jest zjawisko oderwania
strug na placie. W miare zwiekszania o zaostrza sige szczyt
podci$nienia polozony w przedniej czedci na grzbiecie profily,
co prowadzi do zwiekszeniai dodatniego gradientu ci$nienia na
dalszej czeSci grzbietu a w konsekwencji do nadmiernego spad-
ku energii w ‘warstwie powierzchniowej nai tej partii profilu.

Przeszkoda w zwiekszaniu sklepienia profilu — II ‘sposdéb
zwiekszania ¢z maxr — jest towarzyszace temu zwiekszanie sig
wspolczynnika oporu profilowego, a takie i wspélezynnika mo-
mentu cmo. Wplyw sklepienia naicx min, o, ¢m 0,90, @kr, i €z max
dla profili czierocyfrowej serji NACA jest widoczny z tateli I,

Tabela [
Profil l l | [(4 c
HOM X min | “ | ‘mo ‘ oo | kr | zmax
0012 | 00069 | 0 0 0,099 1,66
2312 0,0089 — 19 - 0,038 0,101 16 1,61
4312 0,0095 I — 39 — 0,075 0,100 16 1,63
6312 00102 | ~ 55| - 0,110 0,101 14 1,66

Dane dlaA = oo; Re = 3,1 X 106. Wedlug oznaczen NACA
cyfra I oznacza sklepienie w %, cyfra IT polozenie istrzalki skle-
pienia, czyli [fj1 w dziesiatych czesciach cieciwy, II11 i IV pro-
centowa grubos¢ profilu.
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Rys. 3. Wplyw sklepienia profilu na ¢y, cx ynin,om o

Wplyw sklepienial f/l oraz polozenia strzalki sklepienia /f/!
nal ¢mo i o przedstawiony jest na rys. 4 1 5.

Sposdb pierwszy — zwigkszanie krytycznego kata natar-
cia — nie jest zbyt popularny posrod konstruktorow lotniczych;
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Rys. 4. Wptyw sklepicnia i polozenia strzalki linii $redniej na colo

trudno jest bowiem zapewni¢ wyslarczajacg stateczno$¢ i sku-
teczno$¢ steru wysokosci w duzym zakresie zmian kata natar-
cia, poza- tym podwozie wypada: wysokie i cigzkie. To sa przy-
czyny, dla ktérych skrzela nic zdobyly sobie szerokiego zasto-
sowania, ustepujac zdecydowanie urzadzeniom do zwickszania
sklepienia; Zasadnicza zaleta tego sposobu jest mozliwosé zmie-
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niania sklepienia profilu w locie przy pomocy ‘stosunkowo pros-
tych $rodkow — ksztalt profilu zmieniamy wychylajac odpo-
“ wiedniag klape wtedy, kiedy to jest potrzebne, tj. dla lotu po-
wolnego, nic nie tracagc w warunkach lotu szybkiego.

1%

0 2 4 & 8

g
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Ti-16/54-R5
Rys. 5. Wptyw sklepienia i polozenia strzalki linii éredniej na kat e,

Oprocz znanych i powszechnie stosowanych klap, umieszcza-
nych w czedci splywowej profilu, takich jak klapy zwykle, :szcze-
linowe, ,,krokodyle*, klapy Fowlera itd., bardzo skutecznym spo-
sobem zwigkszania sklepienia sg klapy umieszczane ‘w czeéci
przedniej skrzydta (tj. na krawedzi natarcia) — zaproponu-
jemy nazwe ,klapy przednie”. Klapy tego typu zaczely sie po-
jawia¢ na nowoczesnych samolotach odrzutowych.

Klapa przednia moze by¢ utworzona przez proste odciecie
pewnej czeSci noska profilu i polaczenie jej zawiasowo z czes-
cig dalsza (rys. 6), przy czym czeS¢ gorna powinna byt tak
uksztattowana, aby pprzy opuszczeniu klapy nie powstawala nie-
cig gloé¢ powierzchni lub szczelina.

4

%

Rys. 6. Klapa przednia — zwykla.

g

Badania wykazaly, ze oprocz efektu zwigkszenia sklepienia
uzyskuje si¢ dziatanie podobne do wplywu skrzeli, mianowicie
opuszczenie klapy przy duzych katach natarcia obniza szczyt
podci$nieniar w tej partii igrzbietu profilu, tym samym nie do-

168 26°

TL16/56-R>

Rys. 7. Uklady skrzeli dla profilu szybko$ciowego. «/f wysuniecie skrzeli
do przodu, bjl opuszczenie skrzeli do doiu, ¢/l szczelina gérna, ® kat
odchylenia skrzeli.

puszczajac do zgrubiania si¢ warstwy powierzchnicwej, co opoz-
nia oderwanie, zwiekszajac krytyczny kat natarcia a.
Przecigtne przyrosty Ac, uzyskane przy tego rodzaju kla-
pach przedstawiaja si¢ nastepujaco:
lk/l% 5 10 20
Ac, 0,35 0,50 0,65
Uzyskany przyrost Ac, zalezy od rodzaju profilu w granicach
* 0,05 ¢z przy czym wigkszg wartod¢ uzyskuje isie przy profi-

lach o bardziej ostrym ksztalcie noska. Najlepszy kat opuszeze.
nia klapy wynosi 300 do 400. . B

Dla porownania podamy, Ze dla skrzeli Ac, = 0,55 — 08)
dla 1kl = 12 — 16% czyli, ze skutecznosc klapy przedniej jest
nieco mniejsza od skrzeli zwyklych. Z tego zestawienia jest i,
doczne, ze szczelina, bedaca zasadniczym elementem skrzel;
nie ‘mar rozstrzygajgcego znaczenia 1 dos¢ duze przyrosty ¢,
moznal otrzymac bez oddziaxly\var]la na warstwe powierzchniowg
za poérednictwem szczeliny — a jedynie samym ksztaltem klapy

Tabela 11
[ Acz
‘ Il | all b/l el Dy pmax| “p |Drzy
@ =12
I b
10 50 | 67 0| 184|132 20 |[—op
warunki 20 | 165 | 12 | 60 | 94 | 147 | 232 |—0n
kompromisowe | 55 | 56’5 | 45 | 68 | 124 | 168 | 26 |—on
\
Yrarunki dla 10 07 | 8,6 0 | 506 | 1,355 218 |—00s
uzyskania 20 15,3 7,5 2,4 17,0 | 1,62 @ 252 | —0,095
s max [[ 30 [230 [127 | 27 | 221 | 1,91 | 303 |~o,s ‘

Powy7sze jest potwierdzone badaniami przedstawionymi w
R&M 2705. Badania te mialy na celu ustalenie majkorzystniej-
szego ukszlaltowania skrzeli dla profili szybkosciowych przy
czym wyprobowano skrzelas w obecnosci klap ,krokodylowych"
i bez nich. Jako profil podstawowy uzyto symetryczny profil
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Rys. 8. Krzywe ¢, = f(a) dla profilu EQI1040, dla skrzeli 10%/s, 20% i 30%
oraz w przypadku zastosowania klapy sptywowej typu . krokodyl“ o cig-
ciwie ls/l — 20%. Wydluzenie plata A = 4,6, IRe = 0,94 X 106. ¢

EQ 1040 o czeSci przedniej ksztaltu eliptycznego, o grubodci
maksymalnej 10% polozonej w 40%. Dmuchanie przeprowaizo-
no przy Re = 0,94 X 109 na placie o wydluzeniu . = 46. Sam
profili wykazywal czmax = 0,925 przy ag = 14,3% :a$ przy
uzyciu klapy typu ,krokodyl* o [/ = 20% i wychyleniu jej
0 60° czmax = 1,565 przy axe = 10,9° czyli klapa dala pray-
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rost Ac, = 0,64. Optymalne ksztalt
wzgledem profilu podstawowego s
przy czym dane gecmetryczne i a
ne w tabeli Il
Krzywe ¢, = [(a)
dane nai rys. 8.
Nalezy zauwazy¢, ze stosowanie ukladu da
mozliwe wartodci Ac, (dolna czes$é tabelj I1)
przy skrzelach samoczynnie si¢ otwierajacye

o5l _
Qo225

y skrzeli i ich usytuowanie
a przedstawione na rys. 7,
erodynamiczne sa zestawio-

dla poszczegélnych ukiadéw skrzeli s po-

jqcego najwieksze
nie jest wiskazane
h, otworzenie bo-

0.0156(

n-16/54-R9

0
~Lpr120 .
Rys. 9. Klapa przednia typu A (Kruegera), cigeciwa 0,1 1.

wiem skrzeli jest polaczone z doé¢ widocznym ubytkiem ¢, co
objawi¢ sie moze zakldceniem réwnowagi samolotu, zwlaszcza
gdyby skrzela na obydwoch poléwkach skrzydet nie byly z soba
sprzezone (ubytki Ac, w chwili otwarcia skrzeli sa podane w
ostatniej rubryce tabeli II). Dlatego tez podane sg uktady skrze-
li, przy ktorych otworzenie ich na kacie natarcia « = 120 nie
daje wiekszego ubytku ¢, niz-0,02, co nie powoduje juz tru-
dnosci w locie. Sa to warunki kompromisowe w tabeli II.
os2l

o |

| S—
as075! TL-16/54-R10
Rys. 10. Klapa przednia typu B (Betza), cieciwa 0.1 |

Badania wykazaly, ze dla skrzeli 10% korzystne jest catko-
wite zamkniecie szczeliny i opuszczenie o 'kat 500, pracuja one
jak czyste klapy zwiekszajace sklepienie. Optymalna cieciwal
skrzeli wynosi 12,5%. Przy wiekszych cieciwach korzystne jest
stosowanie szczeliny, .przy czym nalezy skrzela do$¢ znacznie
wysuna¢ do przodu, o 35% wiecej niz przy skrzelach dawnego
typu.

,Recepta* na skrzela dla profili zwyklych przedstawia sig
jak ponizej:

a) cieciwa skrzeli — 12,5% dla profili do grubosci 10%, dla

profili za$ grubszych — do grubosci profilu doda¢ 2.5, .
b) wysuniccie do przodu — przynajmniej 60% cigciwy skrzeli,
c) opuszczenie — 25% wysuniecia do przodu,

d) szezelina gérna — 2,4% dla grubosci profilu do 6%, dla
profili zaé grubszych dodawa¢ 0,3% na kazde 2% przyrostu
grubosci, ]

e) @ — 2% (patrz rys. 7), nieco wiecej dla grubszych pro-
fil®. )

Te dane w poréwnaniu do proporcji podanych.vs_/ tabeli 11
uzmysltawiaja réznice pomiedzy skrzelami dla profili zwyktych
a skrzelami dla profili szybkosciowych. .

Rys. 9 i 10 przedstawiaja dwa typy klap przednich, bada-
nych wespét z profilem laminarnym NACA 641 —012 o grubo-
$ci 12%, potozonej na 40% cieciwy. Profil ten jest symetryczny
i byl dmuchany przy Re = 6,0 X 105. Badania prgeproxyadz.o.-
no dla réznych katow wychylen klap .przedni‘ch, ja\k. réwniez
w potaczeniu z klapa sptywowa typu ,krokodyil“ o cigeciwie 20%
i kacie wychylenia 600. )

Klapa typu A (Kruegera) (rys. 9) jest latwa pod wzgledem
konstrukeyjnym, jednakze daje mniejsze przyrosty c,. W czasie

lotu szybkiego, po zamknigciu, stanowi cze$¢ powierzchni dolnej.
Klap typu B (Betza) (rys. 10) wysuwa si¢ po luku kola

z gornej czeSci profilu, jeji ksztalt w polozeniu otwartym jest

korzystniejszy aerodynamicznie co przejawial si¢ wiekszymi war-

tosciami uzyskanych Ac,. Rozwiazanie konstrukcyjne w tym

1
'
G

(il - 24
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\| 2 =120°

Sam krofil

-

!
| | |
|

-8

1_“@

Uz

e~

~{
8

L2
|-46 | |
18561 )
Rys. 11. Krzywe ¢, = f(a) dla profilu NACA 64;,—012 z klapa przednie
typu Kruegera o cieciwie 0,1 | i z klapa splywowa typu ,krokodyl o cig-

ciwie 0,2 I Wydluzenie A =oo, Re = 6,0 X 108,

przypadku jest znacznie trudniejsze, zwlaszcza jezeli chodzi
o uzyskanie gladkiej powierzchni profilu, gdy klapa jest w po-
lozeniu zamknietym. Totez w wykonaniu praktycznym klapa
typu B dai nieco gorsze wyniki, zblizajac si¢ skutecznoscia do
klapy typu A.

Dane aerodynamiczne sg uwidocznione na wykresach — rys.
111 12 oraz w tabeli I11.

Tabela II]

I | klapg klapa

0 o przed- | sply-

Uktad Comax| @ | Bz | de nia | wowa
0 0
ﬂp 8,
sam profil 1,4 148 — | — — —
profil, klapa 4 1,54 |157/0,12| 1,4 120 -
profil, klapa B 1,85 18,3 0,43| 4,0 153 —
profil, klapa ,,krokodyl” 2,17 9,3 — — — 60
‘profil, klapa 4, , krokodyl” 2,60 | 13,2] 0,43 | 39 112 60
profil, klapa B, ,,krokodyl” 2,98 16,2 0,81 | 6,9 153 60

Z rys. 11 i 12 przedstawiajacych ¢, = f(a) jest widoczne,
ze przy malych katach natarcia kiapy przednie dzialaja jak
przerywacze obnizajace ¢, przy Jdanym e Te klapy daja o wiele
tepsze wyniki, gdy dzialaja wespét z klapami sptywowymi, mo-
zna to tlumaczy¢ bardziej rownomiernym rozkiadem sklepienia
wzdluz calej cieciwy profilu, co zwigksza intensywmno$¢ cyrku-
lacji.

Jezeli chodzi o wplyw klap przednich na stateczno$é¢ podiuz-
na, to na duzych katach natarcia klapy te przesuwaja Srodek
réwnowagi obojetnej nieznacznie do przodu. Jezeli kat krytycz.
ny zostanie przekroczeny, pojawia sie moment opuszczajacy
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prz6d samolotu, co jest objawem ibardzo korzystnym. Zmiany
wywazenia sg niewielkie w poréwnaniu do dziatania zwyklych
klap spfywowych.

Warto jeszcze podaé jakich korzysci nalezy sie spodziewad
po klapach przednich w przypadku profili naddzwiekowych.
Przytoczone beda wyniki badan symetrycznego profiilu soczew-

A LA
¥

T
n
LN
] |
| > ]
"""+T =y

/{pp; 153°

Rys. 12. Krzywe ¢, = f(a) dla
profilu NACA 641—012 z Kkla-
pa przednia typu Befza o cie-
ciwie 0,1 1 i z klapa sply-

wowa typu ,krokodyl o cie- - -
ciwie 0,2 1. Wydluzenie A= oo
Re = 6,0 X 108. jBS:O‘
16 oL’ 24
TL-16/54-RI2

kowego (utworzonego przez dwa ltuki kola) o grubosci 7.5%
i ostrych krawedziach natarcia oraz splywu. Dla samiego pro-
filu ¢,max = 0,65 przy ax = 110. Zastosowanie klapy typu
zblizonego do Fowlera o cieciwie 259% i wychyleniu jej o 46°
daje c,max = 1,05 przy ox, = 69 Zastosowanie opréocz Fowlera
skrzeli o cieciwie 16%, wychylonych do dolu o 300 podnosi kry-
tyczny kat natarcia do 179, dajac przez to Comax = 2,02. Jest
to warto$¢ juz do$¢ duza, przyrost Ac, wynasi 1,37. Optymalny
uktad skrzeli wymaga wysunigcia krawedzi natarciai do przodu
o 4,8% i takiego obrécenia do dolu, aby ta krawedz znalazla
sie o 129% -ponizej linii cieciwy (procenty liczone oczywiscie
wzgledem dieciwy).

Przeprowadzono réwniez badania prostszego (ze wzgledéw
konstrukcyjnych) ukladu urzadzen hyperno$nych nai profilu so-
czewkowym; mianowicie zamiast skrzeli i Fowlera: zastosowano
zwykle klapy — klape przednia o cieciwie 16,4% oraz klapg
splywowa o cieciwie 254% (rys. 13).

Uzyskane wyniki wygladaja nastepujaco:

ﬂ; '3: Czmax Fhr
| 0 0 0,61 10
0 30 1,19 ]
i 60 1,39 i
20 0 1,03 18
35 30 1,58 16
40 60 1.84 16 |

Z powyiszego wynika, ze ten schemat klap jest nieco mniej
'korzysﬁ;ny od uprzedniego, jednakze mozna uzyska¢ dos¢ spore
wartosci ¢c;max przy jeszcze umiarkowanych katach natarcia,

Interesujacy jest rowniez wplyw urzadzen hyperno$nych,
umieszczonych na krawedzi natarcia, na wilasnosci lotne samo-
lotéw szybkich. Dla przykladu podamy wyniki badan przepro-

wadzonych na nowoczesnym samolocie ze skrzydlami o skosie
400 i o profilu HSA 1, charakteryzujacym sie gruboscia 109,
i polozeniem najwiekszej grubosci na 40% cieciwy od krawe dzi
natarcia. Zbiezno$é¢ skrzydia 2,23, wydluzenie 3,65, dmuchanie
przeprowadzono w zakresie Re = 2,0 do 3,4 X 108,

R

Vo Rw o
A

7L 16/54-M13

Rys. 13. Profil naddiwiekowy (soczewkowy o grubosci 7,5%) z klapg
przednia zwykta o cigciwie 16,4% i zwykla klapa sptywowa o cieciwie 254%

Skrzydlo byto zaopatrzone w klapy Fowlera o Ci‘?Ci‘Wif{ 26,49,
wychy‘loir};e 0 400 i rozpigtosci od 14,7% do 53,4% lub tez 1479
d6 98,2% (procenty liczone od plaszczyzny symetrii wzgledem
b

— — polowy rozpigtosci skrzydta). Trzeci wariant przewidy-

wal klapy ,.krokodyle, wychylone o 709, umieszczone na poto-
wie rozpietosci skrzydla. W tych ukladach przy przeciagnieeiu
oderwanie nastepowalo na koncu jednego ze skrzydel, czemy

4,
=~
Cx d
5 krzela
Klapy Fowlera -
na polomie HERarRe
rozpietosc
125
N
10 —f—— ' . ~
[ rzela
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g75 ’} L ’
/ 1 | I
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w— —
| [ '.
i
0 5 10 15 20 25 AT at
TL-I6[54-Ri%
Rys. 14. Krzywe ¢, = f(a) dla samolotu bez usierzenia. Wplyw skrzeli

i klap Fowlera na ¢, ...

Skrzela o rozpietosSci od 30 do 97 —[2’
towarzyszy moment uniestateczniajacy podiuzny (niestatecznosé
Cm

a

odpowiada dodatniej warto$ci . Zastosowanie skrzeli o

fi
cieciwie 10% i rozpietosci 50 do 97% =1 przypadku otwartych

klap Fowlera, umieszczonych na polowie rozpietosei skrzydia,

i Ly i | L e, |
Cm ‘%‘rm?f -u.-T\ l - UF’VO’(C’
q" | A“= ! —
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o ar opr b e G
| 1
=01 ] ‘-’L‘S

4—@ laa Fonlera
na polonie

| rozhietosci \

TL-18/54-R1S
Rys. 15. Krzywe ¢, dla samolotu bez usterzenia. Wplyw skrzeli i klap
Fowlera (c,, wspotczynnik momentu pochylajacego  wzgledem $rodka
cigzkosci samolotu).

zwiekszylo tkrytyczny kat natarcia z 150 na 220, za$ crmax

7z 1,33 na 1,64, usuwajac jednoczesnie moment uniestatecznia-
Jacy podiuznie. Zastosowanie klap przednich o cieciwie 17,75%
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i kacie Bp = 1300 (typ wedlug rys. 9) dato podobny wynik jak
przy skrzelach, z tym, ze uzyskano nieco wicksze ¢, max = 1,68.

Zastosowanie klap przednich o rozpietosci wigkszej niz 509%
dalo juz uniestateczniajacy moment podiuzny po przeciagnieciu
przy pewnym wzroscie €zmax.

Cz ;

bez usterzenia

17 -

’ Klapy Forlera
na polowie
rozpietosci

"so e —

129

50
95 -
<. g
450 |
Kilapy Fowlerg
zamkniete
a— A .
/
L//
D L )]
0 5 10 15 20 25 o 30
TL-16/54-R16
Rys. 16. Krzywe ¢, f(«) dla samolotu bez usterzenia. Wptyw klap

przednich i klap Fowlera. 1 — sam profil, 2 — klapy przednie na calej

rozpigtosci skrzydta, 3 — klapy Fowlera na potowie rozpigtosci, 4 — klapy

przednie na 49,4% rozpigetosci, klapy zas Fowlera na polowie rozpigtosci,

5 — klapy przednie na 659% rozpietoSci, klapy za§ Fowlera na potowie

rozpietosSci, 6 — klapy przednie na catej rozpietosci, klapy zas Fowlera
na potowie rozpigtosci.

Umieszczenie skrzeli w polozeniu 2 (patrz rys. 18) zamy-
kajacym szczeling dalo ¢; max nieco wigksze niz przy skrzelach
w polozeniu /, jednakze po przeciggnieciu pojawia sie moment
uniestateczniajacy podiuznie, tak jak przy skrzydle bez skrzeli
(rys. 18).

£ e
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*

NKigpy Fonlera l
l na polowie rozpietosct i
! i
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Rys. 17. Krzywe ¢, dla samolotu bez usterzenia. Wptyw klap przednich
i klap Fowlera (oznaczenia cyfrowe — patrz rys. 16).

Z powyzszego wynika, ze zwigkszenie ¢, max moze byé uzy-
skane przy pomocy klap splywowych oraz skrzeli lub tez klap
przednich, jednakze rozpieto$¢ urzadzen hypernosnych na kra-
wedzi natarcia nie moze by¢ zbyt duza — nie wiecej niz 50% —
gdyz inaczej pogarszajg sie znacznie wtlasnosci lotne samolotu
przy przeciagnieciu.

Jezeli chodzi o wplyw klap przednich na stateczno$¢ w za-
kresie uzytkowych katow natarcia, to wychylenie tych klap po-
woduje przesuniecie $rodka réwnowagi obojetnej o okolo 2% do
przodu, co nie jest wartosciag duza.

Podsumowanie wynikéw badan wplywu urzadzen hypernos-
nych na opisanym samolocie szybkim przedstawiono w poniz-
szej tabeli:

Tabela IV
Uktad Cz max
klapy Moment
hommaie| mary semolot | cla | odtuiny pray
przed- | skrzela bez catego przeciagnieciu
w Py nie usterzenia | samolotu
— — — 1,02 1,055 niestateczny
38,7 — — 1,41 1,33 5
83,5 = - 1,76 1,56 "
= — otwarte 1,16 1,18 stateczny
38,7 — otwarte 1,69 1,64 0D
83,5 — otwarte 1,995 1,83 )
— 87 = 1,48 1,54 niestateczny
38,7 87 — 1,92 1,89 .
83,5 87 — 2,34 2,20 .
38,7 66 — 1,82 1,77 ’,
38,7 50 — 1,73 1,68 stateczny
Klapy przednie siegaja od 98,2% do 48,8%, wzglednie do 32,3%,
a nawet 11,1% polowy rozpietosci, skrzela od 96,85% do 50,35%.

Po omowieniu korzysci aerodynamicznych, wynikajacych z
zastosowania klap przednich, warto ;poswieci¢ troche miejsca
ich stronie konstrukcyjnej. Wprawdzie nie s3 znane szczegoly

4<"5]r—
C
“ez usterzenia f 9?./;' ’
40 - ‘E'r""\ -
\fez skrzeli
2 |
975 "
as
g2s
o 5 10 15 20 25 o 30°
g5, i
G ‘Bez skizeli L2
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qq N _._/ il
o g2s M gm0 1251z 45
Tt-18/54-R18
Rys. 18. Wplyw uktadu skrzeli na ¢, i c,, dla samolotu bez usterzenia.
I — polozenie skrzeli ze szczeling, 2 — skrzela opuszczone do dotu —

szczelina zamknieta.

konstrukeyjnych rozwigzan spotykanych na nowoczesnych samo-
lotach szybkich, to jednak mozna stwierdzi¢, ze sprawa: ta jest
trudna. Przy wchodzacych pod uwage profilach szybkosciowych

TE-16(54-R19

Rys. 19. Inne rozwigzanie klapy Kruegera.

staramy sig utrzymaé oplyw laminarny na jak najwiekszej cze-
Sci profilu, najmniejsze odstepstwo od zadanego ksztaltu, nie-
rownosci czy tez niecigglosci powierzchni powoduja od wnazu
przejscie optywu laminarnego w turbulentny. Totez, by nie psu¢
oplywu w czasie lotu szybkiego klapy przednie w polozeniu
zamknietym muszg doskonale pasowa¢ do reszty profilu, nie
dawac szczelin i odksztalcen powierzchni. Naklada to duze wy-
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magania jezeli chodzi o opracowanie konstrukcyjne oraz wyko-

nawstwo warsztatowe. )
Nosek szybkosciowych profili jest bardzo cienki, malo jest

wiec miejsca na mechanizm samej klapy i jej naped. Nie nale-

TLAE/54R 21

TL-18/546-R20
Rys. 20. Zmiana ksztaltu noska
prowilu wg SNCASO za posred-

nictwem detki.

Inne rozwigzanie Kklapy Rys. 2I.
Betza.

zy zapominaé, ze ciSnienia w tej partii profilu sg najwigksze;
te znaczne obciazenia aerodynamiczne stawiaja wysokie wyma.
gania odno$nie wytrzymalosci i sztywnosci zaréwno samej klapy
jak i jej napedu.

Rys. 22. Zmiana ksztattu noska profi-

lu  wg Arsandaux-Goodrich, uzyty

clement gumowy zmienia ksztalt pod
wplywem sprezonego powietrza.

TL-16)5%-Re@

Dlatego tez praktyczne wykonania klap przednich beda bar-
dziej zblizone do przedstawionych na rys. 19 i 20, niz na rys.
9i 10, ktére to rysunki przedstawiaja klapy, jakie byly dmucha-
ne w tunelach aerodynamicznych dla zebrania do$wiadczen.

Usilowania konstruktoréow idg réwniez w kierunku stosowania
materiatow elastycznych, np. gumy, z ktérej jest wykonana sa-
ma klapa lub tez element stanowigcy naped klapy (rys. 21 i 22).
Powietrze doprowadzane {pod ci$nieniem do odpowiednio uksztat-
towanej detki, ktéra badz otwiera elementy wykonane z blachy,
badz tez sama: tworzy klape.

Jeszcze dalej idzie pomyst przedstawiony na rys. 23. Kilka
detek w stanie opréznionym jest umieszczonych wewnatrz noska,

Na pétkach

Warsztatowiec lotniczy, Andrzej Kokot, Jozef Niespal, Adam Skarbin-
ski, Wydawnictwo Ligi Przyjaciol Zotnierza, 1953 r., stron 284,

Omawiana ksiazka wchodzi w skiad biblioteki lotniczej LPZ. Ksigzka
zapoznaje Czytelnika w przystepny sposoéb z podstawowymi zagadnienia-
mi pracy w warsztatach lotniczych, a wlasciwie szybowcowych. Szybow-
cowg przynaleznos¢ Autoréw wyraznie daje si¢ odczuwaé w ksigzce,
ktorej tytut tez w tym duchu powinien by¢ zmieniony w nastepnym wy-
daniu. Tre§¢ ksigzki zawiera omowienie nastepujacych tematow: sche-
mat organizacyjny warsztatow lotniczych, tworzywa lotnicze, rysunek
techniczny, narzedzia i przyrzady pomiarowe (budowa i zastosowanie),
trasowanie, obrobka metali, spawanie, wykonywanie pomocy warsztato-
wych, obrdobka drewna, obrdbka tworzyw sztucznych, prace tapicer-
skie, prace lakiernicze, montaze, kontrola techniczna oraz zasady bez-
pteczenstwa i higieny pracy. Zgromadzenie tak obszernego wyboru te-
matéw nie moglo sie, oczywiscie, ustrzec od pominigecia niektérych, po-
dania zbyt szczuptego innych lub zamieszczenia zbednych informacji.
Podany material w kazdym razie moze zapoznaé Czytelnika z zagadnie-
niami wystepujacymi w warsztatach szybowcowych i zachecié do szuka-
nia dalszych wiadomosci w Zrddtach szczegdlowych, fachowych w posz-
czegdlnych specjalno$ciach. Do usterek ksigzki, ktore powinny byé usu-
niete przy opracowywaniu drugiego wydania, nalezy zaliczyé: niezbyt
staranne rysunki, ktéore sg w dodatku czesto zupeinie nieobjasnione
w tekScie, zbedne lub bledne (np. rys. 60, 64, 122, 172, 198, 216, 262, 278,
284 itp.); zbedne powtarzanie tematéw rysunkéw (np. rys. 80 i 187, rys.
312 i 339, rys. 101 i 207); stosowanie btednych oznaczen: ciezar wtlasciwy
g/cm3, kg/mm?2, kg/m2, KW, chociaz znajduje si¢ i prawidlowe; mowie-
nie na str. 257 o kleju koloidonowym, o ktorym w rozdzia'e Srodki kle-
jace (str. 41) mnie bylo mowy; oznaczenia niewlasciwe: kompresor, gry-
zarka, rycina, wiertlo spiralne; niezgodnos¢ niektorych oznaczen i nazw
z polskimi normami, co dotyczy =zwlaszcza rozdzialu o rysunku tech-
nicznym; malo staranna korekta. Ksiazka zasluguje na uznanie, jako
pierwsza po wojnie proba stworzema podrecznika warsztatowego dla
pracownikow lotnictwa,

S. M.
Zasady automatyzacji i kontroli proceséw produkcyjnych, mgr inz.

;‘B%deusz Kostecki, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1953 r., stron
W ksigzce opisano znaczenie automatyzacji, zasady regulacji auto-
matycznej (pojecia podstawowe, metody regulacji, czeSci skladowe ukla-

dow regulujacych, urzadzenia pomocnicze, regulatory, sterowanie zdal-
ne) oraz automatyzacje proceséw regulowania i kontroli w przemysle na

przyktadach przemystu widokienniczego i szklarskiego oraz automatyki
w kotlowniach. W ksiazce, bogato (309 rysunkow) ilustrowanej przej-
rzystymi schematami, pracownicy lotnictwa znalez¢ moga wiele przy-

datnego materiatu.

S. M,
Pomiary twardosci metali, mgr inz. Stefan Blazewski, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne, 1953 r., stron
W ksigzce objasniono metody badania twardoSci metali stosowane
w przemyS$le. TreS¢ dzieli si¢ na dziesig¢ rozdzialdw, w ktérych omdwio-

przy czym z zewnatrz s one otoczone mocnym plaszczem o
mowym. Pod dzialaniem sprezonego pow-1gtrza d.e;tki T0Zprezaja
isie wskutek czego plaszez zewnetrzny rozcigga sie tworzace kla.
pe przednig o plynnym ksztalcie. Dodatkowa zaleta takich urzg-

Plaszcz gumony

Ti-iE/84-R2Z

Rys. 23. Klapa przednia wg Soyera i Barrona Pod wplywem rozprezanig
sie szeregu detek plaszcz gumowy rozcigga sig, lworzgc klape przednia.

dzen elastycznych jest to, ze powierzchnia profilu jest szczelng
co jest zasadniczym warunkiem skutecznosci dziatania klapy.
Szczelnoéé bardzo trudno jest uzyska¢ w kon-t;u_kqach, sklada.
jacych sie z elementéw blaszanych, nieszczelnosci moga zmniej-
szy¢ skuteczno$é klapy w silnym stopniu (nawet do 50%).

Z powyzszego przegladu widac, ze klapy pfzedn}e, ktérych
kilka typew oméwilismy, sa dos¢ -skutecznym Srodkiem zwigk-
szaniai ¢, max, dajac w przypadku profili laminarnych i szyb.
kosciowych (0 €; max = 07 do 1,4) przy wspélpracy z dosc
niewyszikanymi klapami splywowymi ¢z,uax = 2.0 do 3,0 w od-
niesieniu do samego profilu, za$ w odniesieniu do skrzydla ze
skosem samolotu szybkiego ¢, max = 1,7 do 2,1. Oprécz tych sto.
sunkowo wysokich “warto$ci ¢, max, klapy przednie pozwalajg
na poprawg wlasnosci lotnych samolotu przy duzych katach na-
tarcia i przy przeciagnigciu (poprawa statecznosci podiuznej i
poprzecznej) -dzigki czemu mozna nowoczesnym  samolotom
szybkim zapewni¢ dostateczng sprawno$¢ i bezpieczenstwo przy
sbtarcie i lagdowaniu, nie zmniejszajac mozliwosci lotu szyb-
kiego, jakie dajg mowoczesne prolile szybkosSciowe, Y

ksiegarskich

no wiadomos$ci wstepne o twardo$ci i metodach badania, statyczne me-
tody pomiaru twardoSci, twardosciomierze przenosne oraz do masowej
kontroli, wyznaczanie twardoSci za pomoca sprezystego odskoku wgleh-
nika oraz za pomoca wahadta Herberta, pordwnanie twardosci wyzna-
czonej roéznymi metodami, badanie twardoSci przy matych obcigzeniach
wgtebnika oraz pomiary mikrotwardosci. Przejrzyste liczne (133) rysunki
i schematy, tablice uzytkowe i pomocnicze (18) oraz tabele (20) uzupel-
niaja ksigzke, ktora moze by¢ cenna pomocg dla pracownikow izb po-
miarowych i kontroli w przemys$le lotniczym. -

Faworski, ttum.
Panstwowe Wydawnictwa Technicz-

Wyciskanie na zimno
z ros. mgr inz. Kazimierz Bosiacki.
ne, 1953 r., stron 87.

Ksigzka porusza interesujace technologdw przemystu lotniczego pro-
blemy wyciskania na zimno aluminium. duralu. mosigdzéw oraz miedzi
i cynku, przy czym podaje szereg przydatnvch wiadomosci uzytkowych.
TreS¢ szeSciu rozdziatow zawiera ogolne wiadomosci o procesie wyciska-
nia na zimno, teorig procesu wyciskania na zimno. technologie, wymaga-
nia konstrukcyjne stawiane przyrzadom, warunki eksploatacji i trwalos¢
tlocznikow przy wyciskaniu na zimno oraz porownanie wyciskania z in-
nymi metodami obrobki. W zalgczniku  przedstawiono trzy przyklady,
w dwobch wariantach, schematow procesow technologicznych wykonania
przedmiotéw w porownaniu do omawianej metody.

metali niezelaznych, W. E

S. M

niem. inz. Zvgmunt Kazu-
1953 r.. stron 211

pracy ukazala si¢ w zeszycie nr 3
z roku 1954 ,,Techniki Lotniczej'*. Tre$§¢ tomu drugiego dzieli si¢ na sze$¢
rozdzialow, zawierajacych nastepujace tematy: budowanie planow ope-
racyjnych (z 20 przyktadami) i zasady ksztaltowania przedmiotow za
pomocg tloczenia, ksztaltowanie materialu przez giecie i plytkie wytla-
czamnie, ksztaltowanie przedmiotéw przez ciagnienie. tloczenie przez obcig-
game, maszyny do giecia oraz wykonywanie ciggownikow. W [la tabli-
cach zawarto szereg przydatnych wartosci oraz wykresow. Ksigzka mo-
ze byé z pozytkiem wykorzystana przez pracownikdw biur opracowania
produkcji przemystu lotniczego.

Ttocznictwo, tom 11, [I. FHilbert tlum. z
biniski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne,
Wzmianka o tomie 1 omawianej

S. M

Rurociagi i armatura, mgr inz. Leon Gosztowtt, Paiistwowe Wydaw-
n'ctwa Techniczne, 1953 r. stron 224.

Ksigzka zawiera szereg informacji, ktére moga przydac sie pracowni-
kom wyposazenia lotniczego. W tresci podano wiadomosci wstepne, te-
oretyczne i ogolne, rodzaje przewodow rurowych, polgczei i ksztalek
oraz 1ch zastosowan’e, odksztalcenia cieplne i mechaniczne, umiejsco-
wienie 1 izolacja rurociagéw, klasyfikacja i normalizacja armatur, ro-
dza)e zaworéw sterujgcych, zabszpieczajgcych i pomocniczych oraz ich
zastosowaie, obl'czenia wytrzymatoSciowe rurociggdéw i armatur. Liczne
(68) tablice oraz wykaz piSmiennictwa (51 pozycji) dopelniajg calosci.

S. M.
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kacja dziesietna.

Gwiazdkami, obok liczb porzadkowych oznaczone ikacj j-

dujace sie w Bibliotece Instytutu Lo¥11ictwa. 3 publikacje znaj
55* 532.522 21
Romapiepko P. ®.: Przyczynek do teorii ezektora i obliczania urzadzen
strumieniowych. . K tieorji ezekcji i rasczotu strujnych apparatow*’. lzw
Akad. Nauk SSSR Otd. Techn. Nauk, Nr 6, czerw. 53, s. 837; B5 18
str., 3 rys., 9 \\'ykr., 4 tabl, 8 poz. bibl. — Teoria Tollmiena dobrze
sprawdz:t sig w o$rodkach cieklych, lecz daje 17 — 20% nadmiar w
osrogikagh gazowych. Szczegdtowe dodania procesu mieszania sig dwoch
\\‘spnlosm\'vych.strnmieni gazowych pozwolity na wprowadzenie dodat-
kowych roéwnari, ktére dobrze sprawdzajg sie na drodze doswiadczalnej.
W. Narkiewicz.
56* 533.6.013.42:629.13.014 21
Teoretyczne rozwazania kilku typéw flatteru o jednym stopniu swobody.
..Theoretical investigation of several types of single degree of freedom
flutter'". J. aero. Scien., t. 19, Nr 2, 'uty 52, s. 101; A4, 10 str., | rys., 10
wykr., 17 poz. bibl. — Jakkolwiek mozliwosci niettumionych drgann ptatow
ojednym stopniu swobody, umieszczonych w strumieniu powietrza, byly
analizowane przez Glauerta w r. 1929, to dopiero w nowszych czasach
sprawa flattern nabiera coraz wigkszego znaczenia. Duze predkosci lotu,
duze liczby Macha, skosne i bardzo elastyczne skrzydia to czynniki zao-
strzajace ten problem. W artykule sg rozpatrzone drgania podiuzne pia-
tow, drgania powierzchni sterowych, drgania gietne skrzydet skosnych
znajdujacych sie w optywie poddZwiekowym oraz drgania podiuzne skrzy-
del prostokatnych | skrzydet typu delta w oplywie naddiwiekowym.
R. Lewandowski.

57*% 533.6.013.42:629.135 21
Berkeley Kinnaman E.: Badanie flatteru calych samolotéw na drodze
doswiadczalnej. ,,Flutter analysis of complex airplanes by experimental
methods*‘. J. aero. Scien. t. 19, Nr 9, wrze$. 52, s. 577; A4, 7,5 str.,
9 fot., 9 rys.. 3 wykr. — Wyniki badan tunelowych samolotu o elastycz-
nych, skosnych skrzydiach o duzym wydluzeniu, z masami rozlozonymi
wzdiuz rozpietosci. Model samolotu podobny dynamicznie i elastycznie
byt poddany szeregowi prob w tunelu. Rozwazania teoretyczne, badania
tunelowe oraz wyniki badan w locie pozwolily na wypracowanie metody
pozwalajgcej z pewnym przyblizeniem okresli¢c wtasnosci aeroelastyczne
samolotu jeszcze w okresie projektu wstepnego. R. Lewandowski.

58* 533.691.11 21
Robinson A.: Teoria sity nosnej plata w ksztalcie jaskdélczego ogona
o matym wydluzeniu. ,,Aerofoil theory for swallow tail wings of small
aspect ratio’". Aero. Quart., t. 4, cz. I, sierp. 52, s. 69; A4, 14 str. 2 rys.,
2 wykr., 7 poz. bibl. — Metoda obliczenia sily nosnej wystepujacej na
placie w ksztalcie jaskolczego ogona o malym wydiuzeniu. Dla danego
kata natarcia. w granicach teorii, wspotczynnik sity nosnej i oporu in-
dukowanego sa proporcjonalne do wydiuzenia i niczalezne od liczy Ma-
cha. Rozwiazanie doktadne jest opracowane dla granicznego przypadku
matego skosu krawedzi splywu. R. Lewandowski.

59* 536.461 21
Popow W. A.: O istocie stadium wibracyjnego rozprzestrzeniania sie
ptomienia. .,K woprosu o prirodie wibracionnoj stadji rasprostranienja
ptamieni’*. Dokl. Akad. Nauk SSSR. t. 91, Nr 2. 1953, s. 305: B5, 3 str.
1 fot., 1 wykr.,, 2 poz. bibl. — Kro6tki opis doSwiadczenia i obliczenie
potwierdzajgce hipoteze wplywu drgania calej masy gazu na wibracje
frontu ptomienia. W. Narkiewicz.

60* 538.74:629.13.053.1 21
Zielezitiski J.: Przyczyny btednych wskazan busoli magnetycznej. Skrzydl.
Polska, r. 9, Nr 1, stycz. 53 s. 18; A4, 2 str, 6 rys. — Wskazano wa-
runki pracy busoli magnetycznej oraz bledy wskazaii jakie  wystepujg
przy zwisie samolotu na skrzydlo, w locie wznoszacym i Slizgowym,
podczas przyspieszeil i w zakrgcie. S. Madeyski.

61* 621.43.016.4:621.565.934 21
Peracchio S.: Regeneracja w silnikach turbo-$migtowych. ,,La rigene-
razione negli impianti a turbo-elica‘’. Aerofecnica, t. 32, Nr 3, czerw. 52,
s. 124; At. 25 str, 2 wykr. — Dyskusja uzytecznos$ci wymiennikow ciepta
w silnikach turbo-$miglowych. Okreslony jest czas lotu, powyzej ktorego
ciezar wymiennika zostaje skompensowany przez wigkszg sprawnosc.
Nastepnie omawia si¢ optymalng sprawno$é regeneracji. J. Rolinski.

62* 621.431.75:621.923.5 21
Szule S.: Polerowanie w produkcji silnikéw lotniczych, Techn. Lotn,
r. 8 Nr 4, lip.-sierp. 53, s. 104; A4, 5,5 str,, 6 fot., 2 rys., 5 tabl.,, 6 poz.
bibl. — Ogdlne zagadnienia oraz istniejgce teorie i hipotezy z dziedziny
polerowania. Wtasnosci spolerowanej powierzchni, zwtaszcza jej bezpo-
staciowo$é, zjawiska polerowania i wynikajgce stad warunki zaistnienia
polerowania. charakterystyka $rodkéw polerowania w zastosowaniu do
roznych metali. (a.)

63+ 621.438:629.135.42 21
Hawthorne R.: Turbiny spalinowe do s$miglowcéw. ,,Gas turbines for
helicopters*’. Aviat. Age, t.19, Nr 4, kw. 53, s. 95; Nr 5, maj 53, s. 96;
28X28 cm, 7 str.. 1 fot,, 2 rys., 21 wykr, 2 poz. bibl — Obszerne stresz-
czenie wyczerpujacej dyskusji na ten temat na zgromadzeniu SAE
w styczniu 1953 r. Do zastosowan‘a $miglowcowego specjalnie nadajg
si¢ turbiny ,,wolne** tzn. czesé napedowa turbiny nie jest sprzegnieta ze
sprezarka. Turbina spalinowa ma szereg zalet w stosunku do silnikow
tlokowych, a w szczegdlnosci ciezar ca 50% mmniejszy. Przy duzych mo-
cach wyréwnuje sie rowniez zuzycie paliwa. Artykul jest bogato ilustro-
wany porownawczymi wykresami. W. Narkiewicz.

stosowana jest klasyfi-

64* 621.45.001.573:621.313.13:621.45 21
Goworow A.: Teoria silnikéw odrzutowych. ,Tieoria rieaktiwnych dwi-
gatielej*'. Wiesin. wozd. Flota, r. 35, Nr 5 maj 53, s. 65 B5, 6 str.,
5 rys. — W trzynastym kolejnym artykule omawia sie proces spalania
w si'niku turbo-odrzutowym. Ocena rdéznych typow wtryskiwanych i ko-
mor spalania. OmoOwienie pojeé¢ sprawnosci spalania, sprawnosci ogolnej
komory spalania i obcigzenia cieplnego. W. Narkiewicz.

65* 621.45:531.837 21
Powell A.: Hatlas silnika pulsacyjnego. The noise of a pulse jet‘. J. He-
licopter Ass. Great Britain, t. 7, Nr I, lip. 53, s. 32; A5, 10 str.,, | rys.,
3 wykr, | tabl. — Préby z pomiarem hatasu silnikow pulsacyjnych wy-
kazaly, ze wydaja one zasadniczo dizwiek prosty, zblizony do klasycznego
irodta akustycznego o czestotliwosci pulsacji silnika. Stosunkowo bardzo
duzy procent energii, bo okoto 1%, jest przeksztalcony na déwiek, w po-
rownaniu z ca 0,01% przy silnikach turbinowych. Umieszczenie silnikow
parami daje pewne, bardzo ograniczone, mozliwosci sttumienia hatasu
przez interferencje akustyczna. W. Narkiewicz.

66* 621.45.001.573:621.313.13:533.6.07 21
Brumbaugh K. D.: Napedy elektryczne do badarn silnikéw odrzutowych.
,.Electric power for jet-engine research''. Electr. Engng, t. 71, Nr 2,
luty 52, s. 118; A4, 55 str.,, 2 fot., 3 rys., 4 wykr., 1 tabl., 3 poz. bibl. —
Laboratoria silnikow odrzutowych NACA Lewis posiadaja szereg tuneli
aerodynamicznych napedzanych silnikami elektrycznymi o tgcznej mocy
150000 KW i rocznym zuzyciu energii elektrycznej 11.800.000 kWh. Omo-
wiono rodzaj i typ urzadzeil elektrycznych do napedu poszczegélnych ro-
dzajow tuneli i stoisk badawczych, sposoby regulacji i obcigzenie sieci
zaleznie od pory roku. Perspektywy rozwojowe. L. Piechowskl.

67* 629.13.002.5:621.915 21
Wysokowydajne frezowanie duralu. ,,Power Routing‘‘ Aircr. Prod. t. 15,
Nr 178, sierp. 53, s. 284; 3 str., 5 fot. — Produkcja szkieletu skrzydia sa-
molotu. Szkielety wykonane z ptyt duralowych grubodci 25 mm frezuje
sie¢ po dwie sztuki za jednym przejSciem przy pomocy frezarki o mocy
30 KM i liczbie obrotow freza 14400 obr/min sterowanej przy pomocy
solenoidow zamocowanych na specjalnym stole. Frez prowadzony jest
przez szablon wykonany z blachy grub. 6 mm. J. Luboinski.

68* 629.135.002.2:621.97.4 21
Osinski Z.: Metody wytwarzania duzych blaszanych elementéw samolotu.
Techn. Lotn., r. 8 Nr 6, list.-grudz. 53, s. 105; A4, 8 str., 24 rys., | wykr.,
7 tabl. — Metody wytwarzania duzych blaszanych elementdw samolotu
takich, jak np. Zzebra skrzydiowe, przegrody, plaszcze zbiornikow itp.
Omowione sg tylko metody stosowane przy produkcji duzej liczby samo-
lotow. Koszty produkcji zwigzane z omawianymi metodami.
Przykiadowe opracowanie wykonania noska Zebra skrzydiowego. Dla
trzech wariantdw wykonania noska przeprowadzono analize bezposred-
nich kosztow produkcji. (a.).
69* 629.13.006.2(47) 21
Obliczeniowo-doswiadczalne biuro lotnictwa. ., Awiacionnoje rasczotno-
-ispytatielnoje biuro‘’. Wiestn. wozd. Flota, r. 35, Nr 6, czerw. 53, s. 93;
B5, 1,5 str. — Krodtkie omowienie prac i osiagnieé biura, ktore powstato
w 1916 r. pod przewodnictwem Zukowskiego i przy wspOlpracy najzna-

komitszych  aerodynamikow i obliczeniowcow  rosyjskich.  Utworzemne
C. A. G. L. w 1918 r. wchtania caly kolektyw uczonych tego biura dajac
im mozno$¢ pracy na znacznie szerszym polu. W. Narkiewicz.

70* 629.13.014.675 21
Nowakowski W., Sandauer J.: Obliczanie klapki wywazajacej. Techn.
Lotn., r. 8, Nr 4, lip.-sierp. 53, s. 110; A4, 1,6 str, 1 rys, | wykr. —
Metoda obliczenia klapki wywazajacej dla podiuznego wywazania. Za-

mieszczone dane pozwalajag na zaprojektowanie klapki wywazajacej na
sterze kierunku czy tez lotce. Klapka wywazajgca moze dziata¢ skutecz-
nie tylko wtedy, gdy w uktadzie sterowania (zwlaszcza w samolotach
mniejszych) nie wystepuje zbyt duze tarcie. (a.).

71* 629.13.011.69 21
Bradbury F. J. ,Parker S. M.: Niektore wymagania konstrukcyjne ste-
rownic serwomotorowych. ,,Powered flying-controls; some design consi-
derations*'. Inst. Mech. Engrs. Proc. (B), t. IB, Nr 4, 1952, s. 99; A4,
14 str., 1 fot, 14 rys., 2 wykr., 2 poz. bibl. — Tre$é stanowi odczyt wraz
z dyskusja stuchaczy, z nadestanymi uwagami oraz odpowiedziami auto-
roOw. Na przykiadach instalacji hydraulicznych omodwiono szereg zagad-
nien wystepujacych przy stosowaniu w mnowoczesnych duzych samolo-
tach uktadow serwomotorowych w sterownicach samolotu. Wskazano cha-
rakterystyczne uktady oraz typowe instalacje. Omodwiono czynniki zapew-
niajace stateczno$é; podano zasady konstrukcji zaworow  sterujacych
i dlawikow; poruszono sprawe prob na stoiskach oraz mozliwosci roz-
woju na przysziosé. S. Madeyski.

72% 629.13.014.9 21
Pozyteczna pomoc szkolna. ,,Poleznoje uczebnoje posobje‘’. Wiestn.
wozd. Flota, r. 35, Nr 12, grud. 52; s. 78; B5, 3,5 str, 4 fot, 1 rys. —
I. Pietruchin opracowal proste urzadzenie, stanowiace pozyteczna pomoc
szkolna przy nauczaniu uzytkowania radiokompasu. Urzadzenie sktada
sie¢ ze stolu, na ktérym mozna przesuwaé¢ ptaskg makiete samolotu
z imitacjg radiokompasu, ktoérego strzatka jest polaczona sznurkiem
z radiolatarniag. Przy pomocy tego urzadzenia mozna przerabiaé¢ wszelkie
metody ladowania na radiokurs. W. Narkiewicz.

73* 629.13.014.9 21
Babajew A.: Szkolenie pilotazu. ,,Obuczenje lotczikow pilotazu*‘. Wiestn.
wozd. Flota, r. 35, Nr 5, maj 53, s. 56; B5, 5 str., 1 fot. — Wybitny lot-
nik radziecki pputk. A. Babajew dzieli si¢ swoim do$wiadczeniem z do-
bytym przy szkoleniu pilotbw w wyzszym pilotazu. Omdwienie btedow
zwykle popeinianych w lotach grupowych. W. Narkiewicz.
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74* - 629.13.014.9 21
Pogladowa pomoc naukowa dla nauki aeronawigacji, ,,Uczebno-naglad-
noje posobje po samolotowozdienju‘’. Wiesin wozd. Flota, r. 35, Nr 6,
czerw. 53, s 80; B5, 5 str, 7 rys., | wykr, 1| labl. — Szczegolowy opis
urzgdzenia pomystu C. L. Gawrikowa, dla ulatwienia wykladoéw i zajeé

praktycznych przy nauce ladowania i lotéw na radiokompas. W. Nar-
kiewicz.

75* 629.13.053.2 21
Czerkasow A.: Okreslenie i uwzglednienie poprawki aerodynamicznej

szybkosciomierza. ,,Opriedielenje i uczol aerodinamiczeskoj poprawki uka-
zatiela skorosti‘‘. Wiestn. wozd. Flota, r. 35, Nr 7, lip. 53, s. 35; BS5,
11 str., 4 rys., 2 wykr,, 2 tabl. — Omowienie przyczyn powstawania ble-
déw aerodynamicznych wskazan szybkoSciomierza i obszerne omdwienie
metody okredlenia tej poprawki przez pomiar predkosci samolotu wzgle-
dem ziemi. W. Narkiewicz.

76% 629.135 21
Szczegoty technicznego rozwigzania pasazerskiego samolotu  Vickers
Viscount 700. ,, The Vickers Viscount 700 — technical features‘‘. Aeroplane,
t. 84, Nr 2175, marz., 53, s. 373; A4, 10 str., 12 rys. — Podano szereg cie-
kawych szczeg6low rozwigzania konstrukcyjnego nowego brytyjskiego sa-
molotu komunikacyjnego z napedem $miglowo-turb nowym. Liczne szki-
ce i schematy stuza do obja$nienia. Omowiono konstrukcje skrzydta
i kadlubow, klimatyzacje kabiny ci$nieniowej, instalacje elektryczng, hy-

drauliczng, paliwowa 1 odladzajaca, wreszcie uktad sterowmic. S. Ma-
deyski.

77* 629.135 21
Transport kolejowy samolotu. Techn. Loin., r. 8, Nr 6, list.-grudz. 53,
s. 173; A4, 2 str, 8 rys. — Przyklad rozwigzania problemu, z ktorym

uzytkownicy sprzetu lotniczego majg bardzo czesto do czynienia, kon-
struktorzy za$ samolotu powinni by¢ zapoznani, aby odpowiednio przy-
gotowaé¢ urzadzenia pomocnicze oraz instrukcje. Problem transporiu
sprzetu lotniczego jest przewaznie mniedocemiany, co powoduje mnieraz
jego uszkodzenie lub nawet zmszczenie. Madeyski S. (t.).

78%* 629.135(47) 21
Jurjew B. N.; Popow W. A.. O wykonaniu przez A. F. Mozajskiego
pierwszego samolotu, ktéry oderwai sie od ziemi. ,,O sozdanji A. F. Mo-
zajskim pierwowo podniawszewosia w wozduch samolota*’. Izw. Akad.
Nauk SSSR, Otd. techn. Nauk, Nr 7, lip. 53, s. 1065; B5, 9 str. — Doku-
menty historyczne dotyczace samolotu Mozajskiego i jego préb sa bardzo
skape i stad powstalo wiele artykuléw popularnych, ktére budza wat-
pliwosci wsrod czytelnikow. Podano sumienny przeglad znanych doku-
mentow historycznych. Z tych materialow wynika niezbicie, ze Mozajski
zbudowal samolot, ktory ulegl powaznemu uszkodzeniu podczas prob.
W. Narkiewicz.

79* 629.135.004.5 21
Hardingham R. E.: Utrzymanie zdatnosci do lotu statkéw powietrznych.
.,Maintaining airworthiness in operation‘. J. Royal aero. Soc., t. 56,
Nr 503, list. 52, s. 819; B5, 22 str., 4 fot. 4 rys., 1l wykr. — Tres¢ od-
czytu autora w R. A, S., w kiérym wymagania zdatnos$ci do lotu zostaty
podzielone na 3 czesci tj.: sprawnosé, tatwos¢ obsltugi i prostota. Autor
podaje wykresy co do wymagan zdatno$ci do lotu przy starcie, ladowa-
niu i przelocie w zwigzku z osiggnieciem duzych predkodci oraz pod-
kresla kierunek rozwoju wymagan odnosnie bezpieczefistwa wynikajacego
raczej ze sprawnosci samolotu, niz jego wytrzymalosci. Zasadniczg
czeScia dokumentow zdatnosci do lotu stala sie ksigzka pokladowa za-
wierajaca pelng charakierystyke samolotu. F. Janik.

80* 629.135.1 21

—

83* 629.135.15 o
Dwumiejscowy szybowiec HKS 1 w probach. ,,Doppelsitzer HKS 1| ip der
Erprobung*. Weltluftfahrt, t. 5, Nr 9, wrzes. 53, s. 214; .,1\4_ 15 str., 5 fot.
3 rys. — Dodwiadczalny szybowiec wyczynowy z laminarnym profilem
bral udzial w zawodach szybowcowych w Oerlinghausen. Omowienie pe.
tody krycia skrzydta pokryciem sklejkowym typu .sandwich” z zacpq.

waniem doktadnosci profilu +0,05 mm. Kon.]struk.cja mech,amzmu Zmiany
wysklepienia profilu zastepujacego klapy i sluzacego réwnoczesnie (g
sterowania poprzecznego. J. Sandauer.

84% 629.135.2:629.138.4 91
P'eines E. W.. Samolot Lockheed-1049 — ,,Super-Constellation*, Die
Lockheed-1049 — ,,Super-Constellation’. Weltluitfahrt, . 5, Nr 6, czerw' 53
s. 134; t. Nr 7, lip. 53, s. 165: A4, 16 str., 36 fot., 2 rys., 2 wy .
7 tabl. — Ciekawe omodwienie historycznego rozwoju duzych samo\o#o‘r\'\‘
komunikacyjnych. Zestawienie danych o najnowszych typach samolotow
,,Constellation'* i ,,Super-Constellation*‘. Interesujgce wykresy i tabele
porownawcze. Omowienie niektorych szczegoldw konstrukeji samolotu, jak
np. zasad hydraulicznego urzadzenia serwomotorowego sterownic, budo-
wy skrzydta o usztywnieniach integralnych, grupy napedowej i podwo-
zia. Objasniono sposob uzytkowania podwieszanego pod kadlubem za.
sobnika mogacego pomiescic ol. 4000 kG przewozonego ladunku, przy
pojemnosci ok. Il m3 i stosowancgo przy meduzych odleglosciach lotu.
S. Madeyski.

85% 629.135.52 21
Wodnopiatowiec Princess. , The Princess'". Flight, t. 62, Nr 2279, wrzes.
52, s. 411; A4, 11 sir, 11 fot.,, 8 rys.. 79 poz. bibl. — Jest to gdrnoplat,
napedzany 10 zespoltami turbo-$§miglowymi Bristol - Proteus. Woduje na
kadtubie i na 2 plywakach skladanych na czas lotu w koncach skrzydel.
Artykut omawia wyczerpujaco konstrukcje catego wodnoplatowca. Zalety
opisu sg rysunki perspektywiczne wyjasniajace wazniejsze rozwigzania
konstrukcyjne jak np. laczenie skrzydia z kadlubem. chowanie plywakow,
schemat sterowania. Podano rowniez zestawieniowy rysunek perspekty-
wiczny i opinie oblalywacza na podstawie pierwszych lotéw. B. Kitzman.

86+ 797.5(47) 9
Stiepanow | Sport lotniczy w latach powojennych. . Awiacionnyj sport
w poslewojennyje gody'* Wiestn wozd. Flota, r. 35 Nr 7, lip. 53 s 94
B35, 4 str. —- W okresie powojennym umasowienie sportu lotniczego na-
brato szczegolnie szerokiego rozmachu. Powstajg liczne aerokluby, obfi-
cie zaopatrzone w nowe samoloty Jak 1l i Jak 18. Klasyiikacja sportow-
cow lotniczych jest potaczona z normami lekkoatletycznymi. Obecnie
ZSRR posiada 90 miedzynarodowych rekordow w dziedzinie lotnictwa
sportowego, z ktérych wiekszo$¢ przypada na osiggniecia spadochronowe.
W. Narkiewicz.

87* 533.6:92 91
Srietienskij L. N.: Dzialalnos¢ naukowa S. A. Czaplygina. , Naucznoje
tworczestwo S. A. Czaplygina'‘. Izw. Akad. Nauk SSSR, Otd. techn
Nauk Nr 1, stvcz. 53, s 106: B3, 3 str., 1 fot. — Kroétkie omowienie roi-
norodnej dzialalno$ci naukowo-matematycznej Czaplygina, w szczegol
nosci na polu przeplywu gazu. Opracowanie matematyczne ruchu stru-
mienia gazu wyprzedzilo prace Zukowskicgo i potozylo podwaliny pod
acrodynamike naddzwigkowy. W. Narkiewicz.

=5 629.13:92 9l

Winogradow R.: Znakomity uczony radziecki. .Wydajuszczijsia so-
wietskij uczonyj''. Wiestn. wozd. Flota, r. 335, Nr 6, czerw. 53, s. 71; B5,
6 str., 1 fol., 2 poz. bibl. — Krotka charakterystvka wszechstronnej

(lzjalflinoéci nankowej W. . Wiectczinkina na polu nauk lotniczych. Omé-
wienie jego rasnorodnych prac i ich znaczenie dla rozwoju nowoczesnego
lotnictwa. W. Narkiewicz.

. . . . - i 89* 533.6.01:3.12:534.837:621.135 2
Polskie konstrukcje modeli latajacych. Skrzydl. Polska, r. 9, Nr 5, maj. Walters A. (i.: Halas samolotu. ..The noise irom aircrait”. J. Roval
53., s. 104; A4, 1 str.,. 9 rys. — Rysunki w 3 rzutagh, krotkie opisy t'ec1}~ Acron. Soc.. t. 58, Nr. 517, siycz. 51 s. 65; A4, 3 str. 4 rys, 6 wykr,
TIEZNE . dane modeli SZ).IbO.WCOW »Tatry ,r),,Harnas G H. L4, Kros 1 tabl,, 3 poz. bibl. — Tcoretvezne rozpatrzenie zagadnienia powsiawa-
niak'* GHC-16, modelu silnikowego GHS-42, oraz modelu z napedem gu- nia tzw. bangu przy naddiwickowych predkosciach lotu. Z dyskusji ulo-
mowym S. J. ,,Mira®. B. Kitzman. zonych réwnan wynika. Ze przy przekroczeniu przez samolot predkosci

. _ diwieku, nieruchomy obserwator uslyszy pojedyriczy badi podwajny
81* 629.135.15 21 .bang'. W. Narkiewicz.
Szybowiec klasy mistrzowskiej A-2. Skrzydl. Polska, r. 9, Nr 6, maj 53, 90 533 6.011.4 9
s. 121; A4, 1 str, 1 fot., 1 rys. — Opis konstrukcyjny i dane czeskiego ‘ V. Ré3 i dotve o daswishov B @ Divers
modelu latajacego — szybowca klasy A-2. Autor uwaza ten model za Roy AL }’Z"F U_Wﬂﬂl otyczace .na dzwigkowego bangu’’. ., iverses
wzorowy. Rysunek w 3 rzutach. B. Kitzman. remarques & propos du ,.gong sonigue'. Recherche Aeron. Hr. 36, hst._f_
grud. 53, s. 3; A4, 2.5 sfr. 2 rvs. | wykr. — W uzupelnieniu swojej
89% 629.135.15 91 \J’(“/‘,’e_;igi(‘jszgcj ipmé}a (’/gjmuj:;;‘cj d\iq S/.ja\\'ilzkiem’]nku]zl_chzt;yn;zrtz“; r}ggj
. . - . j . | zwickowego bangu . Ac. des Sc., paidz. 1952, t. 235, str. 75
?Vltlt(owsklfliu lPl(.)nyr‘ Sl‘r').lyd,l' I_’oltslxa', rl.‘_g, NrbG, maj 53i< "l:‘ IlS,d Ad, autor wypowiada szereg oddzielnych uwag, z ktérych najciekawsze do-
il 1, 0”0 .[yi' _t l'lon'yr Jest czesiam Szybowcem slztontym Wit~ tycza rzeczywistej siruktury fal uderzenmiowych w  powietrzu i wielo-
miejscowym. Opis konstrukcyjny zwracajacy uwage na zalely 1ego Szy- krotnosci .,uderzenn diwiekowych' w bangu pochodzacym od samolotu.
bowca. Tabelka danych. Rysunek w trzech rzutach, B. Kitzman. A, Uakiubowski.
leejs-zy Przegla?l Dol'\'umentacyjny za\v-iera jedynie cze$¢ analiz d(.)' nienia i tematy techniczne. Cena karty dokumentacyjnej wynosi w pre-
kumentacyjnych publikacyj z zakresu lotnictwa. Peina dokumentacja numeracie 20 groszy.
ukazuje si¢ w postaci k ar{ dokumentacyjnych wyda- CIDNT wvkonuje (za zwrotem kosztow) fotokopie i mikrofilmy pu-

wanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej
(Warszawa, al. Niepodleglosci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart
dokumentacyjnych, kiéra moze obejmowaé zaréwno cala dokumentacje

naukowo-techniczng, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegolne zagad-
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blikacy; objetych zarowno Przegladem Dokumentacyjnvm jak i kartami

dokumentacyjnymi.
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