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Nasza odpowiedz

Jestedmy $wiadkami knowan i goraczkowych przygotowan

> kapitalistow do rozpetania nowej wojny.

Celowi temu majg stuzy¢ pakty 1 porozumienia pomiedzy
panstwami kapitalistycznymi, zmierzajace do odbudowy —
znienawidzonego przez narody — hitlerowskiego Wehrmachtu.
Potwierdzenie tego znajdujemy w ratyfikacji ukladu o ,unii
zachodnio-europejskiej'”’ przez francuskie Zgromadzenie Na-
rodowe; ratyfikacje te uzyskano przy pomocy szantazu poli-
tycznego i presji gospodarczo-ekonomicznej, wywieranej przez
monopolistéw amerykanskich.

Z drugiej strony -— stwierdzamy dalsza konsolidacje sit obo-
zu pokoju ze Zwiazkiem Radzieckim na czele. Stwierdzamy
pelng gotowos$¢ tego obozu do wzmocnienia sily obronnej
w obliczu grozby nowej wojny. Najlepszym dowodem tego jest
Konferencja Moskiewska odbyta w grudniu 1954 roku.

/
Panstwa demokracji ludowej ze Zwigzkiem Radzieckim na

czele podjety uchwaly przeciw groZbie nowej wojny — prze-
ciwstawiajgc idee bezpieczenstwa zbiorowego w oparciu
o aktywny udziat mas pracujgcych w walce o utrwalenie

Swiatowego pokoju.

Prasa $wiatowa podala ostatnio komunikat Rady Ministrow
ZSRR, ze Zwiazek Radziecki udzieli pomocy Chinom, Polsce,
Czechostowacji, Rumunii oraz NRD w zakresie badan i do-
$wiadczen dla wykorzystania energii atomowej dla celow
pokojowych.

Decyzja o wszechstronnej pomocy w badaniach nad poko-
jowym wykorzystaniem energii atomowej, ktérg zglosil Zwig-
zek Radziecki ma historyczne znaczenie dla catej postgpowej
i milujgcej pokdj ludzkosci. Zadaje ona cios ,atlantyckiej”
polityce garstki fabrykantéw i bankieréw, ktérzy szantazuja
$mierciono$nym promieniowaniem wtedy, kiedy Zwigzek
Radziecki buduje elektrownie atomowe i upowszechnia zdo-
bycze nauki i techniki w stuzbie czlowieka.

Na plany wojenne imperialistéw pracownicy przemystu lot-
niczego moga da¢ tylko jedna odpowiedz: przez zwizkszony
i ze's‘polor'xy wysitek robotnikéw 1 naukowcow, inZzynierow
i technikow, racjonalizatoréw i nowatoréow produkcji, przez
zwiekszong wydajnos$¢ pracy, przez wysoka jakos$¢ wykonania
naszych zadan, przez podniesienie kwalifikacji zawodowych
i naukowych — przemyst lotniczy wykona zadania roku 1955
przedterminowo i przez to umocni zdobycze Polski Ludowej,
umocni obronno$¢ kraju.

W dniu 14 stycznia 1955 1. czasopismo ,Zycie Warszawy”
przyniosto swym czytelnikom specjalny wywiad z dyrekto-
rem Centralnego Zarzadu Przemystu Sprzetu Komunikacyjne-

go, ob. Nawrockim, na temat rozwoju polskiego przemystu
lotniczego. Na wstepie, omawiajac okres miedzywojenny, dyr.
Nawrocki stwierdza, ze ,...efekty iloSciowe przemystu lotni-
czego byly istotnie rozpaczliwie niskie, natomiast warto po-
wiedzie¢ o dobrych tradycjach polskiej my$li technicznej,
o wybitnych inzynierach, stwarzajacych doskonale na owe
czasy typy samolotéw, z tym jednak, ze nie znajdowali oni
warunkéw pelnego i szerokiego rozwoju..” Dalej przypomina
dyr.
w Odrodzonej Polsce, gdy w zdewastowanych i wysadzonych

Nawrocki smutne poczatki pracy przemystlu lotniczego

w powietrze, kompletnie ,,oczyszczonych” z maszyn zakladach,
$ciagajacy zewszad dawni pracownicy uruchomili produkcie
zupelnie wprawdzie nie zwigzang z lotnictwem, ale juz ,pro-
dukcje” powodujgca przywrocenie do zycia zamarlych wy-
tworni. Zgromadzone kadry pracownikéw, zrekonstruowany
park maszynowy i narzedzia, stworzona organizacja wytwor-
ni — to byly podstawy do dalszego rozwoju. Na podstawie
otrzymanej dokumentacji ze Zwigzku Radzieckiego, samolot
Po 2 (CSS 13), popularnie zwany ,kukuruznikiem' oraz skon-
struowany przez inz. Tadeusza Soltyka, laureata Nagrody Pan-
stwowej, samolot ,Junak” — znalazly w tych uruchomionych
zaktadach mozliwo$¢ seryjnego. wytwarzania, stwarzajac pod-
stawy dla szkolenia, na szeroka skale, nowych kadr personelu
latajacego. Zaklady te jednak nie wystarczaly juz dla spelnie-
nia postawionego przez Partie i Rzgd w 1950 roku zadania
wytwarzania nowoczesnych bojowych samolotéw odrzutowych.
Program ustalony przewidzial rozbudowe istniejgcych i budo-
we nowych zakiadéw, opanowanie technologii wytwarzania
nie tylko samych samolotéow isilnikéw odrzutowych, lecz takze
osprzetu i wyposazenia, ‘wydzwigniecie na wymagany przez
lotnictwo poziom wszystkich wspélpracujgcych przemystow
pomocniczych i podstawowych. Zadania, postawione przed
przemystem lotniczym, zostaly wykonane. Budujemy dzi§ w pol-
skich fabrykach samolot o najwyzszych zaletach bojowo-tak-
tycznych i technicznych. W osiggnigciu tego dopomégt nam’
Zwigzek Radziecki 'i doswiadczeni budowniczowie lotnictwa
radzieckiego.

Nowoczesny sprzet obronny, produkowany rzskami polskie-
go robotnika i inzyniera, powierzony jest zolnierzom naszego
Ludowego Wojska Polskiego. Zolnierze-lotnicy, wypelniajac
swoj patriotyczny obowiazek, strzega pokojowej
i tworczej pracy narodu polskiego, strzega praw i intereséw
Polski Ludowej. Gleboki patriotyzm szeregowcéw i oficerow
pilotéw, inzynieréow, technikéw i mechanikéw, znajduje swoj
wyraz w celujgcych wynikach w szkoleniu, w stalej trosce
o gotowo$¢ bojowa naszych jednostek.

czujnie

Mozemy twierdzié, Ze poprzez nasze wysitki, poprzez naszg
codzienng prace, dajemy wklad utrzymania pokoju w Europie
i na $wiecie. Jest to odpowiedz nasza na knowanija zachod-

- nich wrogéw pokoju i naszej tworczej pracy dla dobra narodu.
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Pobér sprezonego powietrza i wyznaczame
charakierysiyk sprezarki i turbiny silnika turbo-odrzutowego®)

- Oméwiono ogdlnie prace silnika turbo-odrzutowego, jako zrédta ciqgu i podano oko-
licznoéci, w ktérych istnieje mozliwo$é zmniejszenia energii kinelycznej gazéw ucho-
dzqcych z dyszy wylotowej, na rzecz pracy mechanicznej, mozliwej do pobrania z walu
silnika. Jako logiczne nastepstwo tych rozwazan wysunieto koncepcje upustu, to zna-
czy poboru powietrza za sprezarkq. Zjawiska zachodzqce w silniku w warunkach pracy
z upustem obszernie rozpatrzono pod wzgledem jakosciowym oraz ilosciowym na tle
przyk}adu obliczeniowego. Podano metode obliczeniowo-wykresing przeliczenia termo-
dynamicznego silnika turbo-odrzutowego dla dostosowania go do pracy z upusiem.
Oméwiono warunki pracy silnika przy rézinych dyszach i dyfuzjach na wylocie dla
pracy z upustem i bez upustu oraz zasady hamownianej metody wyznaczania charakte-

1. WSTEP

Lotniczy silnik turbo-odrzutowy moze byé¢ rozpatrzony jako

bezposrednie zrédio energii mozliwej do oddania na zewnatrz .

w nastepujacych postaciach:

1. energii kinetycznej gazéow wylotowych,

2. energii mechanicznej w postaci mocy na wale,

3. energii sprezonego powietrza pobieranego za sprezarka.
" Pierwsza posta¢ energii wykorzystywana jest powszechnie
w zastosowaniu na samolotach i dla tego zastosowania silnik
turbo-odrzutowy jest budowany. Dotad w nielicznych tylko
przypadkach energia ta wykorzystywana jest do innych ce-
16w, takich jak zasysanie zimnego powietrza  do tlumikéw
hamownianych oraz naped tuneli aerodynamicznych dla du-
zych predkosci. Tunele z napedem tego typu wykazaly juz
swojg przydatno$¢ dzieki swojej prostocie, mimo ze pesiadajg
niskg sprawno$¢, charakterystycznag dla ejektorow. Te ostat-
nie stosowane sg jako jedyne mozliwe do zrealizowania urza-
dzenia, w ktorych zachodzi bezposrednia wymiana ilosci ru-
chu polegajaca na udzielaniu predkosci powietrzu zasysanemu
przez strumien gazéw wylotowych silnika. Rozpatrzenie urza-
dzen tego typu, aczkolwiek interesujacych z punktu widzenia

- silnikowego i ejektorowego, nie bedzie tematem tego arty-
kutu.

Druga posta¢ energii nie jest celem silnika turbo-odrzuto-
wego, w zwigzku z czym silnik ten w licznych przypadkach
malo nadaje sig do poboru mocy, chociazby ze wzgledow kon-
strukcyjnych. Dlatego zagadnienie poboru tej energii z silni-
ka oméwione zostanie ogélnie w miarz koniecznosci. -

Trzecia z wymienionych postaci energii mozliwych do po-
brania z ‘silnika- turbo-odrzutowego przedstawia sie bardzo
atrakcyjnie, szczegdlnie dla potrzeb zwigzanych z badaniami
turbin spalinowych, komér spalania, silnikéw strumieniowych
i sprezarek, Wymienione zastosowania nie sa zresztg jedy-
nymi, dla ktérych istniejg chwilowe, nieciggle zapotrzebowa-
nia znacznych iloéci sprezonego do kilku atmosfer powietrza.
Tego rodzaju potrzebom odpowiadajg wlasnosci silnika odrzu-
towego. Korzysci, jakie kryje w sobie mozliwosé¢ szybkiego
zastosowania produkowanego masowo silnika turbo-odrzuto-
. wego, w pordéwnaniu do jakiegokolwiek innego urzadzenia,
bedacego w stanie zaspokoi¢ zapoirzebowanie sprezonego po-
wietrza, s3 dla pewnych warunkéw dostatecznie wyrazne.

2, PRACA SILNIKA ODRZUTOWEGO W WARUNKACH
. NORMALNYCH ,

' Zadaniem silnika turbo- odrzutowego Jest do>starczen1e cig-
gu, ktory zalezy od energii kinetycznej gazéw wyplywajgcych
z dyszy wylotowej silnika, Otrzymanie maksymalnych pred-
kosci gazéw wylotowych, bedgce jedynym celem silnika w je-
go zastosowaniu na samolotach nie przedstawia na ogo6! war-
tosci dla jego zastosowan nielotniczych, gdyZz energia predko-
§ci wraz z energia cieplng unoszong przez gazy rozpraszana
jest w powietrzu otaczajacym dysze wylotowa. W mnormalnych
warunkach pracy energia ta, roztrwoniona z punktu widzenia
stacy]nego, jest znaczna mimo niewielkiej sprawnosci zamia-
ny energii cieplnej paliwa na energie predkosci gazow.

*)} Autor i koreferent $wiadomie pozostawili w tytule i tekscie
niniejszego artykulu nazwe silnika niezgodna z obowigzujaca nor-
ma PN/L- -02520, poniewaz okreélenia wprowadzone przez wspomnia-
na norme nie sa — ich zdaniem — stuszne.

rystyk sprezarki i turbiny.

Na przyklad dla silnika o nastepujacych danych:

wydatek powietrza Gsp = 405 kG/sek
ciag . .. P ~ 2300 kG
- predkos$é¢ gazdéw ma wyloc1e z dyszy . o~ 350 m/sek

zuzycie paliwa e e ~ 2500 kG/h
sprawnos$é¢ okreslona w ten sposéb wy-

nosi . . e e ~ 20%
przy wartosci opalowe] pahwa wyno-

szacej .o 110 500 kcal/kG.

Oznacza to, ze z dostarczonej silnikowi energii cieplnej tylko
okoto 20% ulega przeksztalceniu w energie pradkosci, ktéra
w normalnych warunkach przejawia sig ciagiem silnika. Po-
zostale okolo 809% uchodzi nieuchronnie w postaci ciepla ga-
z6w wylotowych, niezaleznie od warunkéw pracy silnika. Moc,
Jakq reprezentuje w tym przyktadzie energia klnetyczna ga-
zOéw, wynosi ~ 8,450 KM.

Z powyzszego wynika, ze wyzyskame istniejacego silnika
turbo-odrzutowego jako Zrdodla energii w postaci mocy na
wale lub w postaci sprezonego powietrza, polega¢ moze tylko
na ograniczeniu strat rozpraszanej energii predkosci. W usito-
waniu, majgcym na celu wyzyskanie tej energii, trzeba mie¢
na wzgledzie zachowanie koniecznej téwnowagi ukladu tur-
binowo-sprezarkowego. Co sig tyczy nieuchronnych, nieodwra-
calnych strat ciepla, wynlka]qcych z drugiej zasady termo-
dynarmkl to mozna spodziewac sie jedynie wzrostu w zwigzku

z przejsciem silnika w pozaobliczeniowe warunki pracy, nie-
optymalne pod wzgledem sprawnosci turbiny i sprezarki.

Zmniejszenie strat rozpraszanej energii predkosci mozliwe
jest przez zmniejszenie predkosci gazéw wylotowych, to zna-
czy przez zastgpienie lub przediuzenie dyszy wylotowej silni-
ka — dyfuzorem. 'W dyfuzorze mozliwa bedzie zamiana z okre-
$long sprawnosciag — a nie utrata, ktéra ma miejsce przy
wyplywie z dyszy — energii predkosci na energiz ci$nienia
statycznego. W celu maksymalnego ograniczenia strat energii
predkosci, predkoéé¢ u wylotu z dyfuzora powinna by¢ mozli-
wie mala przy mozliwie wielkiej sprawnosci dyfuzora.

3. PRACA SILNIKA TURBO-ODRZUTOWEGO
W WARUNKACH POBORU MOCY Z WALRU

Na pierwszy rzut oka mozna sig spodziewaé, ze na skutek
zastgpienia dyszy silnika dyfuzorem, dzieki zredukowaniu
strat energii predkosci, musi powsta¢ mozliwo$¢ poboru znacz-
nych mocy z watu silnika, w wyniku naruszenia réwnowagi
panujacej miedzy turbing a sprezarka.

‘W rzeczywistosci pobdr mocy bedzie mozliwy do momentu,
w ktorym predkos$é gazdéw osiggnie predkosci dzwieku, w ja-
kims przekroju turbiny, nieprzystosowanym do tego celu. Po-
czgwszy od tego momentu mozliwos$ci zwigkszenia poboru
mocy beda siz wybitnie pogarszaly na skutek ,zakorkowania”
przeptywu. Zakorkowanie (wedlug terminologii angielskiej cho-
king mass flow) utrudnia zwiekszenie wydatku przeptywaja-
cych przez turbine gazdéw oraz zwiekszenie mocy przez ogra-
niczenie spadku ci$nienia ma turbinie. W zwigzku z tym nalezy
rozpairze¢ mozliwos¢ wystapienia predkosci dzwieku przy
nustacyjnianiu” przecietnego silnika turbo-odrzutowego.
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W $lad za dazeniem do osiggania coraz to nizszych zuzy¢
paliwa na jednostke ciagu oraz wiekszych ciagow stosuje sie
coraz wyzsze stopnie sprezania i w nastgpstwie tego — coraz
wieksze predkosci gazow, uchodzacych z dyszy silnika. Stoso-
wanie wysokich sprezdéw prowadzi do wyzyskiwania mozliwie
maksymalnych spadkow cisnienia na stopniu lub na stopniach
turbiny. W zwiazku z tym predkosci wzgledne sa bliskie pred-
kosci dzwieku.

Przy zastapieniu dyszy wylotowej dyfuzorem lub dobudo-
waniu 'do dyszy dyfuzora, w najwezszym, to zmaczy w poczat-
kowym przekroju dyfuzora, nastgpi spadek cisnienia statycz-

' nego ponizej wartosci cisnienia statycznego u wylotu dyfu-
zora, oraz powstanie przyrost predkosci w poréwnaniu z pred-
kos$cig istniejgcg w normalnych warunkach pracy bez dyfu-
zora, z dysza. Pociaggnie to za sobg spadki ci$nien statycznych
i wzrost predkosci w przekrojach poprzedzajacych, jednakze
w wyniku nastgpi zwiekszenie stopnia rozprezania na turbi-
nie, W zwigzku ze spadkiem ci$nienia na sprezarce spowoduje
to wzrost mocy turbiny ponad warto$¢ zapotrzebowywana
przez sprezarke, Okolicznosci te stworzg mozliwosé poboru
mocy. g

Poniewaz w nowoczesnym silniku turbo-odrzutowym pred-
kosci, juz przy jego uzytkowych warunkach pracy, sa bliskie
krytycznych, zatem przy usilowaniu ,ustacyjnienia” takiego
silnika dla poboru mocy z watlu, zakorkowanie wystapi prawie
natychmiast. Pobor mocy w tej formie ograniczy¢ sie wisc
musi tylko do nielicznych przypadkéw silnikéw turbo-odrzu-
towych, pracujgcych na matych sprezach oraz do silnikow tur-
bo-smigtowych. W tych ostatnich silnikach energia predkosci

i predkosci wylotu gazdéw z dyszy sa male, dzieki temu, ze pra-.

wie caly spadek cisnienia pochlaniajg stopnie turbiny, nie-
wielka za$ cze$¢ tego spadku przypada na dysze.

Jak widaé¢, pobdr mocy z walu przecigtnego silnika turbo-
odrzutowego, niezaleznie od trudnosci konstrukcyjnych, prak-
tycznie uniemozliwi zjawisko, ktére nazwalisSmy zakorkowa-
niem przeplywu przez silnik. Opoéznienie lub uniknigcie tego
zjawiska jest mozliwe przez zmniejszanie wydatku cigzaro-
wego czynnika przeptywajacego przez turbing w miare spadku
ci$nienia. Mozliwe to bedzie do zrealizowania o ile za spreg-
zarkg odbierze siz czes¢ powietrza przez nigq spregzanego.
W ten sposob mozna przeciwdziata¢ tendencji, wynikajacej
z ksztaltu charakterystyk sprezarek, polegajacej na zwieksze-
niu wydatku przy zastosowaniu na koncu rury wylotowej dy-
fuzora zmniejszajacego dlawienie.

Jednakze na skutek pobrania czesci sprezonego powietrza
traci sie mozliwos¢ zwiekszenia mocy turbiny ponad wartosc
pochtaniang przez sprezarke i co za tym idzie — mozliwos¢
poboru mocy z walu. Jedynym wtedy zewnetrznym efektem
energetycznym bedzie pobdr energii w postaci sprgzonego po-
wietrza.

4. PRACA SILNIKA TURBO-ODRZUTOWEGO
W WARUNKACH POBORU ENERGII W POSTACI
SPREZONEGO POWIETRZA (UPUST POWIETRZA}

Jak widaé, upust powietrza jest naturalng konsekwencjg,
wynikajaca z dazenia do stworzenia silnikowi odpowiednich
warunkow pracy stacyjnej. Pod okresleniem odpowiednich
warunkéw pracy stacyjnej nalezy rozumie¢ takie warunki pra-
cy silnika, w ktorych caly zespét silnikowy i jego poszcze-
gblne elementy, przede wszystkim turbina i sprezarka, pracuja
przy nieoptymalnej sprawnosci, na tyle jednak dobrej, ze uzyt-
kowanie silnika jest oplacalne zaréwno z uwagi na koszty ru-
chu, jak i koszty wynikajace ze zmiany szybkosci zuzywania
sie czes$ci skladowych silnika.

Odnosnie ostatnich, mozna juz teraz zaznaczy¢, ze mozliwe
jest osiggnizcie korzystniejszych warunkow pod wzgledem zu-
zycia cze$ci niz wystepuje to w silniku turbo-odrzutowym na
hamowni lub na samolocie.

Obecnie przejdziemy do dokladniejszego jako$ciowego omo-
wienia zjawisk zachodzacych w silniku z upustem powietrza,
a nastepnie iloSciowy charakter zmian zachodzacych na silni-
ku zostanie zilustrowany przykladem obliczeniowym, w toku
ktérego podano sposob szybkiego przeliczenia silnika, dla
dostosowania go do pracy z upustem.

4. 1. Jakosciowe omoéwienie zjawisk towarzyszacych upustowi
powietrza '

Na skutek zastgpienia lub przedluzenia dyszy silnika dyfu-
zorem zostanie zmniejszone dlawienie sprezarki i turbiny
w zZwigzku z czym, dla utrzymania tego samego wydatku cie-
zarowego powietrza przeplywajgcego przez silnik, wystarczg

mniejsze obroty i nizszy stopien sprezania sprezarki, liczony
wzgledem cisnienia atmosferycznego niz obroty i stopien spre-
zania odpowiadajgcy normalnym warunkom pracy silnika bez
upustu.

" Jezeli dyfuzor bedzie przedluzeniem dyszy silnika, to w naj-
mniejszym przekroju dyszy, bedacym zarazem najmniejszym
przekrojem dyfuzora, tatwo moze wystapi¢ predkos¢ dzwiekuw.
Mozna by¢ pewnym, Ze zaistnienie predkosci diwisku bedzie °
niekorzystne nie tylko dlatego, ze ograniczy spadek cis$nien,
i co za tym idzie — moc turbiny, ale takze dlatego, ze po-
gorszy sie sprawno$¢ dyfuzora. Dyfuzor w takich okoliczno$-
ciach bedzie pracowal w swojej poczatkowej czesci jak nad-
miernie dluga dysza Lavala, w-warunkach daleko odbiegajg-
cych poza obliczeniowe. Przediuzenie dyszy dyfuzorem nie
daje wiec okazji catkowitego wykorzystania mozliwosci upu-
stu. Bardziej celowe jest wiec usuniecie dyszy wylotowej sil-
nika i zastgpienie jej dyfuzorem.

Przy zastgpieniu dyszy silnika dyfuzorem mnajmmiejszy jego
przekroj znajdzie sie w plaszczyZnie wylotu z turbiny. W prze-
kroju tym predkosci osiowe sg zawsze do$¢ znacznie mniejsze
od predkosci dzwieku, co pociaga za sobg pewng mozliwosé
ich zwiekszenia. Mozliwos$¢ ta jest jednak ograniczona, gdyz
zwiekszenie predkosci osiowej na wylocie z wirnika zwigza-
ne jest ze zwizkszeniem predkosci wzglednych w wylotowym
i pozostalych przekrojach turbiny. ©O mozliwoéciach zwieksze-
nia predkosci, ktére sa godne staran, z uwagi na zyski jakich
moga by¢ przyczyna, decyduja wlasnosci turbiny, przejawia-
jace sig ostatecznie postaciami charakterystyk turbiny, w szcze-
golnosci zdolnoscig turbiny do utrzymywania wysokiej spra-
wnosci w szerokim zakresie obrotéw. Dopuszczenie do nad-
miernych predkosci prowadzi do nadmiernego spadku spraw-
nosci turbiny, co jest niepozadane. Dlatego w uzytkowych wa-
runkach pracy z upustem, predkosci nie powinny znacznie
przekracza¢ predkosci wystepujgcych w uzytkowych warun-
kach. pracy bez upustu. - '

W odniesieniu do ostatniego, z wymagajacych omdwienia,
parametru stanu gazow przeplywajacych przez turbine, jakim
jest temperatura, nalezy opowiedzie¢ sie¢ za utrzymaniem jej
na umiarkowanym poziomie. Oznacza to konieczno$é ograni-
czenia upustu do tego stopnia, zeby temperatury przed tur-
bing mogly by¢ tylko zachowane — lecz nie przekroczone.
Oczywiscie, przy niewielkim upuscie, mozliwa jest praca
w temperaturach nizszych od wystepujacych w uzytkowych
warunkach silnika pracujgcego bez upustu. Stosowanie niz-
szych temperatur lgcznie ze zmniejszeniem obrotéw pozadane
jest wtedy, gdy zalezy na okresie uzytkowania upustu dlug-
szym od resursu silnika.

Co sig tyczy obrotow silnika, to zachodzi tu korzystna —
z punktu widzenia zuzycia silnika — okolicznos¢, ze upust
z natury rzeczy prowadzi do ich zmniejszenia. Utrzymanie
obrotéw w przeciwienstwie do utrzymania predkosci i tempe-
ratur jest utrudnione ze wzgledu na nadmierne wydatki spre-
zarki, prowadzace szybko do zakorkowania. Koniecznos$¢ pra-
cy na mniejszych obrotach wywoluje dwa niekorzystne na-
stapstwa: '

1. przesuwa punkty pracy sprezarki i turbiny na ich cha-
rakterystykach w kierunku mniejszych sprawnosci,

2. ogranicza wielkos¢ upustu.

W zwiazku z punktem 1| mozna przewidywaé, ze silniki
ze sprezarkami promieniowymi nadaja sie bardziej do dosto-
sowania ich dla pracy z upustem od silnikéw ze sprezarkami
ostowymi. Spowodowane to jest bardzie] wyrownang spraw-
noscia w funkcji obrotéw sprezarki promieniowej, w poréwna-
niu ze sprezarka osiowa. ’

Spadek ci$nienia na wylocie z jturbiny i zachowanie tempe-
ratur oraz predkosci, przy niezmienionym przekroju poprzecz-
nym, wywola potrzebe zmniejszenia wydatku gazéw przeplty-
wajacych przez turbine. Wydatek ten ulegnie zmniejszeniu
osiggajac wielko$¢ proporcjonalng do stosunku ci$nienia za
turbing w warunkach pracy z upustem do ci$nienia w analo-
gicznych pod wzgledem predkosci i temperatur warunkach
pracy bez upustu.

Ze wzgledu na wspomniang ceche, charakteryzujgcg obec-
ne turbiny lotnicze, jaka jest najwiekszy mozliwy spadek -
cisnienia na turbinie, nie mozna oczekiwaé mozliwosci zwizk-
szenia pracy jednostkowej, otrzymanej z 1 kG przeplywajg-
cych gazéw. Natomiast dla pewnych ukladéw istnieje prak-
tyczna mozliwo$¢ jej utrzymania. Dgzenie do utrzymania tej
pracy w zwiazku ze spadkiem obrotéw i co za tym idzie spraw-
nosci turbiny, pociggneloby za sobg koniecznos¢ odpowiednie-
go powigkszenia stopnia rozprezania na turbinie. W tych oko-
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Dalej malezy zdecydowaé¢ sig¢ na jaka$ predkosé na wylocie

z dyfuzora, ktéra nie musi by¢ bardzo mata, gdyz energia
predkosdci jest proporcjonalna do kwadratu predkosci. Przyj-
mijmy, Ze ma ona wynosi¢ ‘w2 = 100 m/sek, stad, na podstawie

0 1 . 21
N} | |
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| | ] ]
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Y ]
TL-27[54-R2
Rys. 2. Dyfuzor wylotowy silnika
wzoru (1), entalpia 'spalin na wylocie z dyfuzora iz = 172,73

kcal/kG i odpowiadajagca jej temperatura gazéw Tg = 669,30C =
= 042,30 K,

Poniewaz dyfuzor ma pewng sprawnos¢ 7g, okreslong sto-
sunkiem przyrostu entalpii przy sprezeniu izentropowym do
przyrostu rzeczywistego, nalezy obliczy¢ temperature Ta2a, ja-
ka osiagnelyby spaliny przy sprezeniu izentropowym. Zna-
jomos¢ tej temperatury pozwoli na obliczenie sprezu w dyfu-
zorze i stad cisnienia powstalego w najwezszym przekroju.

(T

Rys. 3. Przebieg sprezania w
.dyfuzorze wylotowym silnika

S

TL-27[54-R]

Sprawa jest na tyle prosta, ze nie wymaga szerszych wyjas-
nien, poza zilustrowaniem przebiegu sprezania na wykresie
i(T)s (rys. 3).
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Biorgc pod uwage, ze dyfuzor, bedacy w swoim odcinku
1 — x czescig rury wylotowej silnika, zaopatrzony w we-
wnetrzne zebra i stozek, posiada sprawnos$¢ okoto 0,8, mozna
przewidywaé ogdlng sprawnos$¢ calego dyfuzora I — 2 : ng =
= (,85. Dla takiej sprawnosci dyfuzora otrzymujemy entalpig
isg = 170,3 kcal/kG i odpowiadajaca jej temperature gazow
przy sprezaniu izentropowym T2, = 660,40C = 933,40K.

Izentropowe sprezanie zachodzitoby zatem w granicach tem-
peratur 6100 do 660,49C, w ktorych wykladnik adiabaty dla
spalin wynosi k = 1,333, zatem stopien sprezania w dyfuzorze
okresélony wzorem

k

5=(_Tz_a)k”. R
P, T,

osi BT = 10485,
nosi —— = 1,2485.
R

Poniewaz, jak omoéwiono to juz w p. 4.1, w przekroju wy}o-
towym dyfuzora mozna przyja¢ Pz = Pt = 10000 1§G/m2, wige
ci$nienie statyczne w najwezszym przekroju bedzie wynosito
P1 = 8010 kG/m2. .

Przy pracy silnika z dysza, jak podaje to rys. 1, cisnienie
statyczne w tym samym przekroju wynosi Pip =.14000 kG/m2.

Zgodnie z réwnaniem stanu i cigglosci, dla pracy z upu-
stem, wydatek cigzarowy przeplywajacych przez turbine ga-
zéw ulegnie zmniejszeniu w stosunku proporcjonalnym do
predkosci, ci$nienia oraz odwrotnie proporcjonalnym do tem-
peratury

" w, P 1le 1
b
wip PypT, Pl &p

Gr= [4]

W rozpatrywanym przykladzie, dla T; = Tip oraz
w1 = wip przy Eip = 0,065, Gy = 23,5 kG/sek..

Powyzej obliczone dane wystarczg juz dla obliczenia wy-
miaréw dyfuzora, przede wszystkim jego przekroju wyloto-
wego Fg .

F, _wPT,

Fl ‘ZUngTl [5]
tutaj 22 = 3,28
utaj 7. 28. ,

Z dalszymi rozwazaniami przenosimy sie na wykres i(T)s
(rys. 4), na ktérym na podstawie danych do$wiadczalnych z ry-
sunku 1 wykreSlamy obieg silnika dla uzytkowanych warum-
k6w pracy bez upustu (rys. 4, linie kreskowe). Zwraca sie uwa-
g2, ze ksztalt krzywych przemian sprezania na sprezarce i roz-
prezania na turbinie, okreslajgcy przebieg przemian, nie po-
siada istotnego znaczenia dla poprawnosci niniejszych rozwa-
zan. Dlatego w przemianach tych nie bedziemy wyodrebnia¢
odcinkéw odpowiadajacych osobno sprezaniu na wirniku
i w dyfuzorze sprezarki oraz rozprezaniu na kierownicach ina
wirniku turbiny, lecz zastapimy je pojedynczymi liniami pro-
stymi, w miejsce domniemanych krzywych zatamanych spre-
zania i Tozprezania, zaznaczonych na wykresie i(T)s (rys. 4)
liniami punktowymi. Praktycznie biorgc ‘te linie proste beda
wyrazaly przemiany ze stalg sprawnoscia, co bedzie bardzo uzy-
teczne dla dalszego przebiegu rozwazan. Pochylenie linii pro-
stej przemiany w danym obszarze wykresu i(T)s bedzie okre-
§lato ogdlng sprawnos$é przemiany. Wartosci liczbowe sprawno-
§ci w procentach wpisano obok linii przemian.

Z wykresu odnoszgcego sig do silnika pracujgcego bez upu-
stu wida¢, ze Lgp < Lp.

Mozna wigc napisa¢ warunek réwnowagi ukladu turbinowo-
sprezarkowego, pracujacego bez upustu

1_C”L Ce 6
T—g ]

gdzie wspolczynnik ¢ okresla pracy i co za tym idzie moc,
zuzywang na naped osprzetu silnikowego, agregatéw, wenty-
latora chlodzacego tozyska i dysk turbinowy, oraz straty me-
chaniczne. W naszym przyktadzie ¢, = 0,06.

Obliczona na podstawie ‘wykresu moc turbiny bez upustu
wynosi 11460 KM. Przy zachowaniu predko$ci i temperatur
oraz pracy jednostkowej, otrzymanej z 1 kG spalin, moc tur-
biny przy pracy z upustem bylaby znacznie mniejsza, na sku-
tek zmniejszenia wydatku. Wynositaby mianowicie 6,550 KM;
moc za$, jakg reprezentuje energia predkosci gazéw wyply-
wajacych z dyfuzora bedzie wynosita tylko 160 KM. Przez
zastosowanie dyfuzora, umozliwiajagcego upust, moc turbiny
ulegla wprawdzie zmniejszeniu 1,75 raza, lecz za to straty ener-
gii predkodci zmniejszone zostaly 52,8 raza. Ich udzial w bi-
lansie - energetycznym jest teraz znikomy. Widaé stad, ze
w pewnych przypadkach, gdy warunki beda tego wymagatly,
jak mp. obecnod¢ ttumika na wylocie silnika, mozna $mialo
p6js¢ na zwiekszenie predkosci na wylocie z dyfuzora ponad
zalozone 100 m/sek i w nastepstwie tego — na skrocenie dyfu-
zora.

sb =

Dotychczasowe proste przeliczenia okredlajg juz w pewnym
stopniu zmiane warunkéw pracy silnika, a wtadciwie turbiny,
lecz nie daja odpowiedzi na pytanie dotyczace sprezarki
i upustu. OdpowiedZz na te pytania dostarcza dalsze rozwaza-
nia. :

W obecnym etapie mozna usilowaé¢ wykresli¢ obieg silnika
z upustem na wykresie i(T)s. Przede wszystkim kreslimy pro-
sta, wyrazajaca sprezanie w dyiuzorze. Zwraca uwage fakt, ze
ekwiwalent cieplny energii pridkos$ci na wylocie z dyfuzora
jest tak maly, Ze wyraza sie na wykresie strzalkg o prawie
nieuchwytnej diugosci. O przebiegu rozprezania w turbinie
mozemy w tej chwili powiedzie¢ tylko tyle, ze.znamy zatozo-
ne parametry koncowe rozprezania, odnoszgce sie¢ do stanu
gazdw za turbing, okreslajace punkt na wykresie i(T)s. Niezna-
ne sg natomiast parametry poczatkowe, ktére muszg by¢ tak
dobrane, zeby mozliwe bylo osiggniecie przy rozprezaniu zna-
nych juz parametréw koncowych. Wielkos¢ tych parametréw
poczatkowych bedzie zalezala od charakteru przebiegu rozpre-
zania, zachodzgcego na turbinie, na ktory skladajg sie liczne
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sprawnosci sprezarki przy pracy bez upustu, ktéra pozwoli na
popror\_/vadzenie prostej o innym pochyleniu, odpowiadajacej
przemianie sprezania. Prosta ta przetnie izobaré w punkcie 2,
odpowiadajacym drugiemu przyblizeniu dla sprezarki w pierw-
szym przyblizeniu dla turbiny.

Dla otrzymania trzeciego i ewentualnie nastepnych przybli-
zen dla sprezarki obliczamy kolejno ze wzoru (9) Gy i ze
zwiazku (8) G; i postepujemy w wiadomy juz sposodb.

W pierwszym przyblizeniu dla turbiny nie warto sili¢ sie na

nadmierng dokladno$é¢ ostatniego przyblizenia dla sprezarki,
ktére na wykresie oznaczono punktem m.

Uznajgc m-te przyblizenie dla sprezarki w pleI‘WSZYII'l przy-
blizeniu dla turbiny za wystarczajace, bierzemy pod uwage
charakterystyki turbiny, na polu ktérych nanosimy punkt pra-

S
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Rys. 4. Obiegi termodynamiczne silnika — w uzytkowych warunkach
pracy bez upustu i przy pracy z upustem

cy turbiny, odpowiadajacy obrotom sprezarki oraz wydatko-
wi Gy, przeplywajgcych przez turbine spalin. Punktowi temu
bedzie odpowiadata jakas nowa sprawnoé¢, rézna od sprawno-
§ci turbiny przy pracy bez upustu oraz nowy stopien rozpre-
zania na turbinie. Znajomo$¢ tej sprawnosci pozwala na po-
prowadzenie prostej o innym pochyleniu, odpowiadajacej prze-
mianie rozprezania na turbinie. Prosta ta przetnie sig z izoba-

ra, odpowiadajgcq temu nowemu stopniowi rozprezania w punk--

cie 11, nie zaznaczonym dla przejrzystosci na wykresie i(T)s.
Punkt ten odpowiada¢ bedzie 2 przyblizeniu dla
ny. Punkt ten, podobnie jak i punkty III, IV .. n .dalszych
przyblizen, bedzie lezal na odpowiedniej izobarze i bedzie okre-
$latl tempelraxturq przed turbing. Temperatura ta okresli z kolei
poprzez réwnanie stanu objeto$é wtasciwag przeptywajacych
spalin w ilodci Gy, niezaleznej od przyblizenia (w naszym przy-
kladzie zawsze G; = 23,5 kG/sek). Oczywiscie, objetos¢ ta
odpowiada objgtosci wlasciwej wyrazonej izochora, przecho-
dzaca przez odpowiedni punkt przyblizenia. Objetos¢ ta moze
wiec by¢ bezposrednio wzigta z izochory. Znajomos¢ objeto-
$ci umozliwia kazdorazowe obliczenie $redniej predkosci osio-
wej przed turbing, potrzebnej do wyznaczenia stopnia spre-
zania sprezarki. Mianowicie predkoé¢ ta dla ostatniego przy-
blizenia, a takze dla przyblizen wczes$niejszych, okreslona jest
na podstawie rownania cigglosci prostymi zwiazkami
.
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Znajac t3 predko$é¢ wyznacza sie ekwiwalent cieplny energii,
jaka ona reprezentuje. W nastepnej kolejnodci mozna juz przy-
stapi¢ do przeszacowania wszystkich strat miedzy turbing
i sprezarkg. Otrzymujemy wiec w ten sposéb po kolei szereg
izobar, odnoszgcych sie do kolejnych przyblizen okreslonych
punktami II, III ... n. Dla kazdego z przyblizen dla turbiny,
wlacznie z ostatnim, poprawiamy w wiadomy sposoéb, droga
kolejnych przyblizen, linie sprezania. Ostatnie przyblizenie
dla sprezarki w pewnym przyblizeniu dla turbiny traktujemy
zawsze za pierwsze przyblizenie dla sprezarki w nastepnym
przyblizeniu dla turbiny. Jezeli w toku kolejnych przyblizen

turbi-

dla turbiny praca L; badzie znacznie malala, witedy wartoé¢ ¢
wchodzacg do wzoru (9), nalezy podda¢ analizie i ewentualnie
skorygowa¢, biorac za punkt wyjscia zmiang obrotow silnika.

W wyniku opisanego postepowania otrzymujemy ostatecz-
nie na wykresie i(T)s {(rys. 4) punkty m, i n, dla ktérych sa
spelnione z dostateczng dokladno$cig podane trzy warunki
réwnowagi ukladu turbinowo-sprezarkowego, pracujacego
z upustem. Izobara, przechodzaca przez punkt m, okresla upust
pod wzgledem cisnienia, zwigzek (9) zas okresla upust pod
wzgledem wydatku. Obroty silnika, odpowiadajgce obrotom
w uzytkowych warunkach pracy silnika z upustem, odczytuje
sie¢ z charakterystyk. Obroty te, oczywidcie, beda nizsze od
obrotow uzytkowych, przy pracy silnika bez upustu.

Na zakonczenie omowiony zostanie sposéb postepowania
przy obliczaniu upustu silnika o nieznanych charakterystykach
sprezarki i turbiny.

W pewnych przypadkach, dysponujac dostatecznie obszer-
nym materialem statystycznym, dotyczacym licznych turbin
i sprezarek, mozna oceni¢ sprawnosci turbiny i sprezarki oraz
otrzyma¢ rozwigzanie bliskie rzeczywistosci. Jednakze, o ile
w odniesieniu do sprawnosci przewidywania moga by¢ trafne,
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Rys. 5. Przebieg rozprezania na turbinie dla réznych dyfuzoréw
i dysz wylotowych

to w odniesieniu do obrotow i stopnia rozprezania w turbinie
przy pracy z upustem, pomylki mogg byé¢ znaczne. Dlatego
obroty i stopien rozprezania mogg by¢ okreslone tylko z cha-
rakterystyk. W zwigzku z tym nie pozostaje nic innego, jak
sporzadzi¢ te charakterystyki ma podstawie badan silnika.
Sporzadzenie charakterystyk w wystarczajgcym zakresie
nie przedstawia trudno$ci poniewaz, jak juz wyraznie wspo-
mniano, a w toku przykltadu obliczeniowego — wykazano,
zmiana rury wylotowej powoduje zmiane dlawienia sprzzarki.
‘W ogolnosci zas omowienie skutkow powstatych z zastapienia
dyszy wylotowej dyfuzorem jest tre$cig niniejszego artykutu,
Sporzadzenie charakterystyk na podstawie pomiardéw parame-
trow stanu powietrza i spalin w miejscach, do ktérych odno-

.szg sie dane naniesione na rys. 1, bedzie mozliwe przy zasto-

sowaniu kompletu rur wylotowych, skladajgcych sie z dysz
i dyfuzoréw o réznych, stopniowo zmieniajgcych sig, prze-
krojach wylotowych, tgczna liczba dysz i dyfuzorow w kom-
plecie zalezy od liczby punktéw pomiarowych,*) jakie bedzie-
my chcieli otrzymac¢ dla poprowadzenia przez nie pojedynczej
charakterystyki dlawienia, odnoszgcej sig do stalych obrotow.
Metoda dysz i dyfuzoréw mozna wyznaczy¢ charakterystyki
sprezarki na hamowni silnika odrzutowego, zaopatrzonej
w urzadzenie do pomiaru wydatku powxetrza przeplywa]qcego
przez silnik. Metoda ta nie daje sig porownac z dlawieniem
silnika turbo-odrzutowego na wlocie i ma te wyzszosS¢, ze
pozwaIa na okreslenie charakterystyk w duzo szerszym zakre-
sie, nie tylko obejmujacym wieksze dlawienia. Dla dalszego

A3

*) Wygodniejsze moze byé uzycie pojedynczej
o nastawnym przekroju wylotowym,

dyszy-dyfuzora
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od ksztaltu charakterystyki diawienia sprezarki, $cisle od
pochytosci charakterystyki w okolicy punktu pracy w warun-
kach uzytkowych oraz od oddalenia tego punktu od granicy
pompowania. .

Linie na wykresie Tys. 5, przebiegajace przez punkty od-
powiadajqce parametrom stanu gazéw przed i za turbing przy
pracy z upustem, przy zatozeniu latwym do urzeczywistnienia,

stalosci temperatury i predkosci osiowej na wylocie, przeci-

naja sie z podobnymi liniami dla pracy bez upustu, zaznaczo-
nymi réwniez na tysunku. Punkty przecigcia rozgraniczaja
obszary pracy z upustem dodatnim od obszaru pracy z upu-
stem ujemnym, to znaczy takim, w ktérym dla zachowania
temperatury i predkosci za turbing sprezanie powietrza wy-
maga wiekszej pracy niz jest w stanie da¢ turbina. Linie od-
noszqce sie do pracy bez upustu, przebiegajace na wykresie
rys. § stromiej od analogicznych linii dla pracy z upustem,
wykazuja dobitnie, ze zmiana dyszy optymalnej na dysze
wieksza a dalej ma dyfuzor — powoduje przy pracy bez upu-
stu konieczno$¢ zmniejszenia temperatur na turbinie. Na od-
wrot — zmiana dyszy optymalnej na mniejszg wywoluje ko-
niecznos¢ zwiekszenia temperatur.

Pochylenia linii rozprezania na turbinie, wyrazajace spraw-
nosci okreslone przebiegiem charakterystyk turbiny, beda siz
zmienialy. Dla dyszy optymalnej, dla danego zespolu turbino-
wo-sprezarkowego, linia rozprezania mna turbinie bedzie naj-
bardziej stroma, ewentualnie zblizona do najbardziej stromej.
Dla maksymalnie dlugiego dyfuzora linia ta bedzie najmniej
stroma. Dla dysz mniejszych od optymalnej linia ta bedzie
miala na ogél przebieg mniej stromy od przebieqgu dla dyszy
optymalnej.

Przy stopniowym skracaniu dyfuzoréw, poczawszy od mak-
symalnego i przechodzac dalej do dysz o coraz mniejszym
przekroju wylotowym -— przebiegi sprezania ma spr3zarce,
przy zalozeniu stalych warunkow przed sprezarkg, beda miaty
charakter podany na wykresie i(T)s (rys. 6). Poszczegdlne

! m‘ e ﬂc\q\o
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Rys. 6. Przebiegi sprezania na sprezarce dla réznych dyfuzoréw
i dysz wylotowych

linie sprezania na tym wykresie odpowiadajg liniom rozpre-
zania z wykresu rys. 5. Z przebiegu linii sprezania wida¢, ze
w miare skracania dyfuzora i przechodzenia na dysze, dlawie-
nie spr3zarki zwieksza sie, przez co rosnie ci$nienie za spre-
zarka. Dla optymalnej dyszy przy pracy bez wupustu, linia
sprezania bedzie najbardziej stroma, ewentualnie zblizona do
najbardziej stromej. Przy przedtawieniu silnika dyszg mniej-
sza od optymalnej, ci$nienie moze nieznacznie wzrosnaé przy
spadku sprawnos$ci, co wyrazi sie¢ mniej stromym przebiegiem
linii sprezania, wyrazonym linig g. ]
Krzywe, taczace punkty okreslajace parametry stanu po-
wietrza za sprezarka, swoim przebiegiem wyznaczajg obszar
pracy z upustem dodatnim i ujemnym. W tym ostatnim przy-
padku obojetne jest dla sprezarki, czy niedobdr pracy turbiny
jest pokrywany moca dostarczong z zewnatrz, czy tez wzro-
stem mocy turbiny, powstalym ze zwiekszenia spadku entalpii.
Na podstawie ttego oraz z faktu ciaglosci tych krzywych, ktéry
jest rezultatem ciaglosci krzywych sprawnosci na charaktery-
stykach sprezarki, wysuwa sie wniosek, ze krzywe, laczace
parametry stanu czynnika za sprezarka dla pracy z upustem
i bez upustu, pokrywaja sie ze soba. Dla pracy bez upustu
krzywa taka bedzie si3 rozciaga¢ miedzy punktem na granicy
pompowania sprezarki, a punktem na granicy zakorkowania
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turbiny. Dla pracy z upustem krzywa taka bedzie sig rozcia-
ga¢ miedzy punktem na dranicy pompowania sprezarki,
a punktem okreslajgcym parametry stanu powietrza przy pra-
cy 'z dyfuzorem maksymalnym. Punkt, odpowiadajgcy stanowi
w optymalnych, uzytkowych warunkach pracy bez upustuy,
przyjetych za wyjsciowe, rozdziela ostatnig krzywa na dwie
czesci, odpowiadajace obszarem pracy z upustem dodatnim
1 ujemnym, w sposéb zaznaczony na rys. 6.

Wykresy (rys. & i rys. 6) oraz réownanie (9) wskazujg, Ze
w miare skracania dlugosci dyfuzora, to znaczy zwiekszania
predkosci u jego wylotu, mozliwosci upustu pogarszajg sie.
Towarzyszace temu zmiany jakosciowe upustu, polegajgce na
szybkim maleniu wydatku i wzglednie powolnym wzroscie
ci$nienia, sa okolicznos$cia umozliwiajaca dobor upustu w za-
leznosci od potrzeb. O ile te potrzeby beda wymagaly duzych
wydatkéw przy drugorzzdnych, niskich ci$nieniach, to nalezy

F.
stosowaé¢ dlugie dyfuzory, o duzym stosunku Fz' pozwalajg-
1
cym na uzyskanie malych predkosci wylotu. Na odwrét, o ile
potrzeby beda wymagaly duzych cisnien przy drugorzednych,
niewielkich wydatkach, mnalezy stosowa¢ krotkie dyfuzory

== . prowadzacym do duzych predkosci
1

wylotu i niestety — do znacznych strat. Przy zastosowaniu
krotkiego dyfuzora, jak juz wspomniano w innym miejscu,
mozna stosowac ttumienie silnika z powietrznym chlodzeniem
ttumika, o ile energia predkosci gazéw wyplywajgcych z dy-
fuzora bedzie dostatecznie duza, aby wywotaé zassanie do
ttumika wystarczajacej ilosci zimnego powietrza atmosferycz-
nego. Z powyzszych uwag wynika, ze wydatek upustu i cis-
nienie mozna dostosowywac¢ w dos$¢ szerokim zakresie do T6z-
norodnych potrzeb.

Rozwazania zawarte w tym rozdziale, nie wybiegajgce za-
sadniczo poza ramy dotyczace upustu, objely zakres tyczacy
sie zachowania turbiny, sprezarki i rury wylotowej silnika
przy pracy bez upustu z r16znymi dyszami wylotowymi,- co ma
istotne znaczenie dla zastosowania.silnika turbo-odrzutowego
w samolocie. W $wietle tych rozwazan wida¢ wyraznie jak
waznym elementem decydujacym o osiagnieciu wtasciwych
warunkow roéwnowagi miedzy sprezarka i iturbing jest dysza
wylotowa silnika. Dobér wymiaréw dyszy wplywa w zasadni-
czym stopniu na osiggniecie warunkow pracy silnika optymal-
nych pod wzgledem sprawnosci turbiny oraz sprazarki i co
za tym idzie -— na osiagniecie minimalnego zuzycia paliwa
na jednostke ciggu. Obszar tegc wplywu jest okreslony wlas-
no$ciami turbiny i sprezarki. Z jednej strony ograniczeniem
w stosowaniu dysz o duzych przekrojach wylotowych jest zja-
wisko zakorkowania turbiny, z drugiej zas strony ogranicze-
niem w stosowaniu dysz o malych przekrojach wylotowych
jest zjawisko pompowania zachodzace na sprezarce, o ile .
wczeéniej nie dojdg do glosu ograniczenia technologiczne,
wynikajgce z przegrzania turbiny. Tylko w tym obszarze, za-
wartym miedzy punktami odpowiadajacymi granicy zakorko-
wania i pompowania przy pracy bez upustu, zaznaczonymi na
wykresach rys. 5 i rys. 6, mozliwa jest wspolpraca ukladu
sprezarkowo-turbinowo-dyszowego. Warto zwr6ci¢ uwage, ze
obszar ten w nowoczesnym silniku turbo-odrzutowym ze spre-
zarka osiowa i turbing, pracujgca na maksymalnym spadku
cisnienia, moze by¢ bardzo waski.

Podana w p. 4.2. metoda obliczeniowo-wykreélna moze by¢
dostosowana do roznych wymagan, w ktorych zachodzi ko-
niecznos$é dokonania szczegélowej analizy iloSciowej proce-
s6w termodynamicznych, wywolanych zmiang warunkoéw na
wylocie silnika. Przede wszystkim metoda ta moze by¢ przy-
stosowana do okreslenia warunkéw pracy silnika w ejektorze
napedzajacym tunel aerodynamiczny. Takze moze by¢ uzyta
tam, gdzie zmiany warunkow wylotowych silnika sg nieznacz-
ne, co ma miejsce w ejektorach ttumikowych przy poprawnym
ustawieniu silnika wzgledem wlotu do ejektora. W tym
ostatnim przypadku dla zapewnienia dostatecznej dokladnosci
przeliczen, nalezatoby posiuzy¢ sie wykresem i(T)s w bardzo
duzej skali, wzglednie przej$¢ na obliczenie calkowicie ra-
chunkowe z wykorzystaniem tablic termodynamicznych.

W rozwazaniach tego, jak i poprzednich rozdziatéow, za
punkt wyjscia przyjste zostaly uzytkowe warunki pracy sil-
nika, zazwyczaj bedace jednoczes$nie optymalnymi. Dla do-
wolnych innych, zaréwno rzeczywistych jak i okreslonych na
podstawie charakterystyk, warunkéw pracy silnika potrakto-
wanych za wyjsciowe, przebieg rozwazan bedzie taki sam.
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ruchu winien by¢ wywazony masowo. Jakoé¢ tego wywaze-
nia jest sprawdzana na karuzeli lub wahadle.

Wymagania dokladnosci oraz sposob przeprowadzania
poszczegOlnych préb sa ujete warunkami technicznymi.
Wedlug tych warunkéw przyrzady sa kortrolowane w wy-
twérni oraz odbierane, réwniez w czasie eksploataciji przyrza-
dy sa poddawane okresowym badaniom w zaleznosci od licz-
by godzin lotu lub tez czasokresu (zwykle co 3050 godzin
lotu i/lub co 3 miesigce). Staranna obstuga, prawidtowa kon-
serwacja i okresowe kontrole sg konieczne dla zapewnienia
podanych wyzej doktadnos$ci wskazan i niezawodnos$ci dzia-
tania przyrzadu.

Obliczanie wysokos$ci ciSnieniowej

Z przeprowadzonej wyzej analizy warunkéw pracy insta-
lacji wysokosciomierza ma samolocie wynika, ze istnieja dwa
gtéwne btedy wskazan wysokosciomierzy: btad przyrzadowy
Ahp 1 blgd aerodynamiczny Ah,. W celu okreélenia prawdzi-
wej wysokosci ci$nieniowej nalezy do odczytu przyrzadu hj
doda¢ poprawki Ah, i Ah, wedlug ponizszego wzoru:

i+ Ahp + Ak = he

Pomocne sg tu: wykres poprawki aerodynamicznej we-
dtug rys. 31 oraz wykres poprawki przyrzgdowej. W ten spo-
s6b postepuje sig, gdy jest konieczna dokladna znajomos$¢ he
np. przy pomiarach osiggéw samolotu. Jak wynika z rys. 31,
wieksze wartoéci Ah, otrzymuje sie przy duzych predko-
$ciach i wysokosciach lotu. W zwyklych warunkach lotu po-
stugiwanie si¢ powyzszymi wykresami byloby uciazliwe, nie
wymaga sie tez zbyt duzej dokladnoéci — upraszczamy wigc
zadanie wykonujgc jeden wykres ujmujacy tgczmie popraw-
ki Ah, i Ah, biorac Ah, dla pewnej predkosci, np. przeloto-
wej. Odpowiedni wykres (rys. 33) lub tabele umieszcza sig na
poktadzie samolotu.

W dalszym ciggu artykulu, méwiac o wysokosci cisnie-
niowej, bedziemy mieli zawsze na mys$li jej wielko$¢ praw-
dziwg, obliczong wedlug wzoru [4.8].

[4.8]

Poshugiwanie sie wysokoSciomierzem

Gdyby danego dnia cisnienie atmosferyczne na poziomie
morza wynosito 760 mm Hg, to ma tym poziomie wysokoscio-
mierz (po wprowadzeniu poprawek) wskaze 0 m, a na pozio-
mie lotniska potozonego np. na wysokosci 200 m ponad
poziom morza, gdzie ci$nienie wyniesie 742 mm Hg, wskaze
odpowiednio 200 m. Gdy samolot bedzie lecial np. na wyso-
koéci hpm = 900 m, to i wysokosciomierz wskaze 900 m,
écisle okoto 900 m, gdyz w warunkach r1zeczywistych
hpm # he, patrz str. 16. Wtedy wysokos¢ wzgledna wyniesie
h, = 700 m (przypadek A, rys. 34).

Dowolnego dnia na poziomie lotniska moze panowal inne
ciénienie, np. 716 mm Hg, wtedy wysokosciomierz wskaze
he == 500 m, gdy samolot stoi na ziemi (przypadek B). W cza-
sie lotu na wysokosci hpm = 900 m, przyrzad wskaze
he = 1400 m. W tych warunkach lecac na wysokosci bez-
wzglednej hpm = 900 m, wysokos¢ wzgledna bedzie wynosila
h, = 700 m, a wysokos$ciomierz wskaze he = 1400 m.
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Rys. 35. Wysokoéciomierz z urzadzeniem do nastawiania zmiennego
ci$nienia atmosferycznego

Taki stan rzeczy jest klopotliwy dla pilota. W czasie prze-
lotu interesuje go najwiecej wysoko$¢ wzgledna h, zeby
h, w tym przypadku otrzymaé — musiatby dokonaé prze-
liczen.

W celu wyeliminowania tych przeliczen — gdzie w wa-
runkach lotu nietrudno o omytke — wysokosSciomierze sa
tak zbudowane, Ze potozenie zerowej wysokosci moze byé
zmieniane zaleznie od potrzeby — przez przekrecanie odpo-
wiednig gatkg wskazéwki wzgledem tarczy ze skalg. Wyso-
ko$ciomierz zaopatrzony w taka regulacje posiada zwykle
okienko ze skalg ci$nienia atmosferycznego (w mm Hg lub
milibarach (rys. 35). :

Majgc takie urzadzenie w przypadku A tak obracamy
wskazowke, by znajdujac sie ma poziomie lotniska, przyrzad
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Rys. 36. Zmienno$§¢é wysokosei ci$nieniowej i wysokosci wzglednej
w czasie lotu, gdy ciSnienie atmosferyczne zmienia sie wzdiuz
trasy i w czasie

wiskazywatl 0 m. Wtedy na wysokosci 900 m przyrzad wska-
ze interesujaca pilota wysokos$¢ wzgledna h, = h'c = 700 m
(przypadek C).

W przypadku A na poziomie morza, gdzie panuje cisnie-

" nie 760 mm Hg, a wysoko$ciomierz wskazuje 0 m, wskaznik

w okienku wskaze réwniez 760 mm Hg.

Jezeli na wysokosci 200 m sprowadzimy wskazoéwke do
zera, przekrecajac gatke, to w okienku ukaze sie ciSnienie
742 mm Hg, gdyz wartosci Ap = 200 m odpowiada w tych
warunkach spadek cisnienia o 18 mm Hg.

W ten sposéb mozemy postugiwacé sie wysokosciomierzem
jak barometrem — wystarczy w tym celu tak diugo prze-

kreca¢ potozenie wskazowki, az wskaze ona wysokos¢ 0 m.

Wtedy w okienku odczytamy wielko$¢ cisnienia atmosferycz-
nego. Oczywiscie, jezeli obracajac wskazdéwke nastawimy
w okienku panujgce w danym miejscu ci$nienie atmosferycz-
ne, to wskazéwka wysokosciomierza wskaze 0 m.

Ma to wielkie znaczenie dla lotéw bez widocznosci. Je-
zeli samolot zbliza si¢ do lotniska, to po otrzymaniu drogg
radiowg wartosci cisnienia atmosferycznego, panujacego na
poziomie lotniska i nastawieniu jej w okienku wysokoscio-
mierza, odczytuje sie na nim od razu wysokosci wzgledne.
Otrzymanie aktualnego ci$nienia jest konieczne, bo jezeli
nawet przy starcie pilot nastawil wysokosciomierz na zero,
to musi by¢ uwzgledniona roéznica wysokosci pomiedzy lot-
niskiem, z ktérego startowano i lotniskiem docelowym oraz
roznica cisnien wystepujaca pomiedzy lotniskami, ktéra
zresztg w czasie lotu moze ulec zmianie (rys. 36).

mmHg
wyz
nz Y - r 740
powierzchrite 750
120bQaryczne
L 760

R

e

Rys. 37. Lot przy statej wysokosci ci$nieniowej z obszaru wyzu do
obszaru nizu atmosferycznego

Jezeli samolot leci w ten sposdb, ze wskazania wysoko-
$ciomierza nie ulegajg zmianie, to bynajmniej nie oznacza,
ze wysokos¢ lotu pozostaje bez zmiany, $wiadczy natomiast,
ze tor lotu pokrywa sie z powierzchnig izobaryczna. Tak np.
samolot, lecac z obszaru wyzu barometrycznego do obszaru
nizu przy niezmiennym polozeniu wskazéwki wysokosciomie-
rza — bedzie stale tracil wysoko$¢ (rys. 37).
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. AR Ab o’
Po podstawieniu i podzieleniu otrzymamy 7j; = —=
g Ab' o
skad
Ab
e [5.4] -

Wzory' [5.1; 2; 3; 4] pozwalajg na obliczenie rzeczywistej
réznicy wysokosci dla réznych warunkéw wyjsciowych,
w oparciu o wykres krzywej dnia. JeZeli na przyktad w czasie

Ah=Ah9£-g, Y
Abg.

=
<\

il

aRg

Rys. 41. Obliczenia Ah wg Ah 2

TL-62/54-R4!

opadania samolotu w pewnej chwili pomierzono cisnienie
i temperature powietrza, otrzymujac wartosci b4 = 550 mm
Hg i t4 = 2,59C, a powtarzajac pomiar w jaki§ czas poézniej
otrzymano bg = 645 i tg = 22, to postugujac sig krzywa dnia
na wykresie AW (rys. 9, 11) lub tez wzorami [325 do 29]

i [5.1 do 4] — otrzymamy nastepujace wartosci: heq4 = 2620 m,
he = 1360 m, Ah = 1260 m, hgq = 2800 m, hgg = 1940 m,
Ahg = 860 m, b = 95 mm Hg, b, = 60 mm Hg, ¢ = 0,792,

op = 0,822, T = 2853 9K, T, = 275 9K za§ Ah = 1320 m.

Wzory na rzeczywista wysoko$§é lotu

Dla okre$lenia rzeczywistej wysokosci lotu nalezy przed-

_ 2
stawi¢ wzér na Ah postaci calkowej hy_,= fdh.
: 1

‘Wrychod w —_—— — [3.4] jmi
ychodzac ze wzoru = .. . [34] przyjmiemy
a4 p RT pIzy)
najpierw pewne $rednie T = T, = const, gdyz w warunkach

rzeczywistych gradient temperatury jest rézny od przyjetego
przy ustalaniu AW. Otrzymamy po scatkowanin
be 1
Iy — = — hy — hy)
" RT,,( 2= M
Przyjmujac, ze wysoko$¢ liczymy od poziomu, gdzie pa-
nuje pi

by

P = RT, I 2 - - [5.5]
be

Gdy w punkcie A jest p4, T4, @ w punkcie B pB, Tg to

- . . Tq+ Tn

temperatura $rednia stupa powietrza wyniesie T = ————2———,

wysokos¢ za$ rzeczywista

hn = R (_—TA i TB) 124
2 B
W praktyce mozna sig spotkaé z wzorami uzytkowymi,
wyprowadzonymi ze wzoru [5.6], a takze i ze wzorami wypro-
wadzonymi w inny sposoéb. -
Jezeli do wzoru [5.5] podstawimy nastepujace dane wyj-

- - [5.6] wzér Laplace'a

Sciowe: by = 760; be = b; t) = 0%, T = 2730; R = 29,271, to

otrzymamy cz3sto spotykany wzé;
- 760 760
hy, = 29,271 - 273 - 2,3026 lg > = 18401,2 lg—b— - - [5.7]

Jezeli jednak $rednia temperatura stupa powietrza Ter
odbiega od przyjetego Tp, to wzér nalezy przeksztalci¢

P2 Ty, Do Tsr
h=RTy In—=R T, In=—==nh - - [5.8
sr npl T, n "pl n T, [5.8]
Pomiewaz 27— 2P EE 4 L gazie f jest éred
oniewaz - = —— = 73 gdzie t jest $red-

nia temperaturg stupa powietrza o wysokosci h, wzo6r przyj-
mie postac

760

t
B=184012(1 + —|lg— - - - - - -[5.
,( +273)g [5.9]

b
. Do roku 1935, przy ustalaniu rekordéw wysokosci przez
F. A. 1. (Fédération Aéronautique Internationale), by! stoso-
wany wzor podany przez R. Soreau’a

760
= (15320 + 8,65 b — 0,0055 %) lg% e [5.10)

Poréwnujac wysokosci otrzymane wedtug tego wzoru
z wysokosciami wedlug AW stwierdzamy, ze daje on przy
tych samych cisnieniach nieco mniejsze wysokosci.
Obecnie jest stosowany ‘wzér dokiadny w postaci podanej
przez Angota
760 :
h=18401,2-A-B-C‘lg(—b—D) TR
. _ ! \uwzglednia nréeczywi,stq é-r(\ednia temperatu-
gdzie A—(l +ﬁ)rq stupa powietrza o wysokosci h
uwzglednia wptyw wilgotnosci powietrza
C uwzglednia zmienno$¢ g z szerokoscig geo-
graficzng ¢ '
D uwzglednia wplyw wysokos$ci na warto$¢ g

Wplyw wilgotnosci powietrza na jego gesto§¢ — B
Przyjmujac, ze ciezar wiasciwy suchego powietrza Awy‘no‘si
Yp = pg, a ciezar pary wodnej Yo wWychodzac ze wzoru

otrzymamy ciezar wtasciwy powietrza wilgotnego

.
RT’

jako v = Po -+ Po rzyjmujac, ze jest ci$nieni
=t . e '$nieni -
RT " R,T przyjmujaq Pwn ] cisnieniem czg
steczkowym pary nasyconej a x stopniem nasycenia — inaczej
wilgotnoscia wzgledng, otrzymamy

Dw = X Pun D =pp+ Pw =Dp+ X Dun
stad
_P—xpwn+ X Pwn _i[ . X Pwn { __5\]_
RT Ry T RT ) Rw) -
? Duwn 1
=L (1 —o03xZ)=y,— - - - -[51
R = 2927 Ry, = 47,1

Tak wiec, chcac uwzgledni¢ wilgotno$¢ powietrza, nalezy

1
= — . Widzim
B Y
z tego wzoru, ze powietrze wilgotne jest 1zejsze od suchego; -
tak np. dla x = 11i t = 150 gdy pwn = 12,79, to
12,79
760

pomnozy¢ Y przez czynnik (1 — 0,378 X%’)

\

1
—=1--0,378"1" = 0,99365
B

czyli powietrze jest lzejsze o okolo 0,6%; w klimacie tropikal-
nym, gdy przy t = 400ix = 1, pyn = 553 — to 1/B = 0,973,
czyli powietrze wilgotne jest lzejsze o 2,7%. Poprawka na wil-
gotno$é nie jest wiec duza, nalezy ja stosowa¢ przy doklad-
nych obliczeniach, gdy powietrze jest gorace i wilgotne, a wy-
soko$¢ lotu nieduza. - ¢

Wplyw szerokosci geograficznej ¢ na wielkos¢ g — C

Wartos¢ przy$pieszenia ziemskiego g zmienia siz z szeroko-
4cig geograficzna (g = 9,8309 m/sek? na biegunach, 9,7780 na
réwniku, érednia wartoéé dla strefy umiarkowanej 9,81). Dla -
obliczania AW przyjeto go = 9,80665. Chcac 'w danej szeroko-
$ci geograficznej ¢ uwzgledni¢ aktualna warto$¢ przyépieszenia
ziemskiego g posiugujemy sie wzorem
' g = go (1 — 0,00259 cos 2 ¢)

Uwzgledniajac wzér [2.1] i podstawiajac do [5.5], otrzy-
mamy

h= L2 oo rr, ctn
-4 P, P& b, b,
IZ czmc—&— ! --[513]'
pray czy z 1000259 cos 2 '
Tak wiec, stosujac wzér przyblizony [5.9] na réwniku

otrzymamy wysoko$¢ o 0,26% mniejsza, a na biegunach o tyle
samo wieksza niz jest w rzeczywistosci,
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mien zaokraglenia.czopa. Czesto, zamiast momentu tarcia My,
wprowadza sig tarcie wtasciwe T,,, jako stosunek momentu
tarcia do wspoéiczynnika tarcia. Wtedy

Tow= (P4 Py » N !

T, jest zatem zalezne od promienia zaokraglenia czopa.

Nadmieni¢ wypada, ze w niektérych publikacjach uzalez-
niaja moment tarcia od luzu osiowego, kata rozwarcia pa-
newki i stosunku R/r, co nie znajduje potwierdzenia w roz-
wazaniach analitycznych. Jak wida¢ ze wzoru [7a], tarcie jest
niezalezne od polozenia czopa, nawet jezeli pracuje on na
czesci stozkowej panewki, gdyz Ri. — promieh stozka zastep-
czego nie wchodzi do réwnania. Wynika stad, ze powieksze-
nie promienia zaokraglenia czopa, wynikajgce np. z jego od-
ksztalcenia, pod wplywem dzialajacych sil, powoduje wzrost
tarcia. Jest zatem celowe stosowanie twardych materialéw na
wykonanie czopa, a nie wynika natomiast potrzeba stosowa-
nia twardych materialéw do wykonania panewki.

Ze wzorow [7] wida¢ dalej, ze moment tarcia jest zalezny
od wspolczynnika tarcia u, podczas gdy wspotczynnik spre-
zystosci, charakteryzujacy zdolno$é odksztalcenia, nie wcho-
dzi do réwnania. Zatem jak dlugo wspéiczynnik tarcia pozo-
staje staly, powiekszenie modulu sprezystoéci materialéw
czopa i panewki nie ma wplywu na moment tarcia. Zwiek-
szenie modulu sprezystosci E powoduje przedtuzenie czasu
pracy lozyska, lub przy jednakowych naciskach jednostko-
wych zezwala na stosowanie mniejszego promienia zaokragle-
nia czopa, a zatem pos$rednio powoduje mniejsze tarcie, czyli
ze wzgledu na odksztalcenie czopa jest korzystne stosowanie
dla panewki materiatu bardziej migekkiego od czopa, aby tylko
wspotczynnik tarcia pozostal ten sam. Taka zmiana materialu
nie wplywa na zmiane wielko$ci momentu tarcia, co zresz-
ta wynika z podanego wyzej zalozenia. Dlatego tez pomiary
przeprowadzane nad tarciem czopa stalowego, na panewce
szafirowej i takiegoz czopa na panewce ze stopu CuBe, nie
wykazuja zadnych réznic.

6. Wplyw sil dynamicznych na prace lozyska

Dokladna analiza pracy tozysk z czopami kulistymi, stoso-
wanych w przyrzadach poktadowych, wykazuje, ze procz sit,
spowodowanych ciezarem ukladu ruchomego, dziatajg znacz-

ne sily masowe, pochodzace od przyspieszen, wystgpujacych

w czasie lotu samolotu.

Przyspieszenia, dziatajgce na przyrzady moga byc¢ rdinego
rodzaju, a najwazniejsze z nich mozna podzieli¢ na dwie
grupy: i i

a) przys$pieszenia wystepujace sporadycznie, w czasie
startu, ladowania i najwieksze — przy wychodzeniu z lotu
nurkowego,

b) periodyczne, ktéore pochodza od pracy silnika lub strze-
lania z broni automatycznej.

Wielko$¢ przyspieszenn sporadycznych, trwajacych prze-
waznie ulamek sekundy, jest duza i wedlug niektérych auto-
réw (lit. 9) przekracza 50 g. Przyspieszenia periodyczne do-
chodza, a czasem przekraczajg 10 g, a czesto§¢ ich przy
$redniej liczbie obrotéw silnika 2 000 obr/min, wynosi 33 Hz,

za$ przy strzelaniu z broni automatycznej przy 800 — 900

strzalach/min — wynosi 13—15 Hz.

Wynika stad, ze najwieksze sily masowe spowodowane sg
przyspieszeniami sporadycznymi. Przeciw mim przyrzady za-
bezpieczone sg przez elastyczne zawieszenie na tablicy przy-
rzgdéw samolotu tak, Ze przepisy badania wyposazenia lot-
niczego przewidujg badanie przyrzadow przy przyspieszeniach
duzo mniejszych. Jezeli zatem uklad obrotowy przyrzadu
znajduje sie w spoczynku w kierunku osi ukladu, a dziata
przyspieszenie, pochodzgce od cze$ci zewmetrznych, to czopy
uderzaja w panewki. Uderzenia te moga by¢ w . pierwszym
przyblizeniu traktowane jako $rodkowe zderzenia kul o pro-
mieniach R, r i wspolczynnikach sprezystosci o1, ae. Przy
uderzeniu czopa w panewke naciski jednostkowe sa duze,
gdyz wystepujaca przy tym energia kinetyczna jest zamienia-—
na ma energie odksztalcer sprezystych czopa i panewki. Ma-
sa obudowy przyrzadu jest zawsze znacznie wigksza od masy
cze$ci obrotowej. Predko$¢ obudowy po uderzeniu mozna
oznaczy¢ przez vi, a jej cigzar przez Q1. W()ws:zas energia
kinetyczna pierwszego uderzenia lub praca zuzyta na od-
ksztalcenie sprezyste wyniesie:

1
;2
L=0Q, = def
2g
]

gdzie vy (m/sek) jest predkosciag uderzenia.

Q1 (kG) ciezar czesci ruchomej przyrzadu,

P (kG) sila uderzenia,

f (mm) calkowite splaszczenie ciala uderzajgcego, kto-
re wyniesie : .

3
R—r
J= \/0,46P2(a1+a2)2 R e - [8)
stad wynika, ze
oo 20w R 9]
' (@t o) R—7
omax = 0,17 | | 2[R [10]
e ’ (% + o)? R-r

ze wzoru [10] wymika, Ze naprezenia omax rosnag ze wzrostem
Q1, kwadratem predkosci vi i ze wzrostem sprezystosci. Wy-
nika stad, ze ze wzgledu na odporno$¢ na wstrzasy, konieczne
jest stosowanie materialéw o wigkszym wspétczynniku spre-
1 :

zystosci o E

Rozpatrzmy nasz uklad przy przyspieszeniu zmiemiajacym
sig¢ w sposéb sinusoidalny. Woéwczas w momencie, gdy przy-
spieszenie ukladu jest réwne 0 prgdko$¢ osigga wartos¢ naj-
wigkszg. Przyspieszenie wzrasta nastepnie w kierunku prze-
ciwnym i ukiad drgajgcy zmienia kierunek ruchu. Uktad osia-
ga swoja predkos¢ najwieksza i uderza o panewke. Jezeli luzy
osiowe i czesto$¢ drgan sg male, to cbudowa w chwili uderze-
nia mie zdazy mabra¢ duzej predkosci vi. Przy duzych luzach
i duzych czestosciach dngan predkos¢ obudowy moze byé
skierowana przeciwnie i predkos¢ uderzenia moze wzrosnagé
do 2 vi. W dalszym ciagu bedziemy =zaklada¢, ze uklad ru-
¢homy przyrzadu w stosunku do obudowy osiagga najwieksza
predkos¢ vy, a predkos¢ wzglzdna w istosunku do mnierucho-
mej panewki ma wielko$¢ mmiejsza od vi, przy czym pred-
kodci te moga rosna¢ az do wartosci 2 vi. Mozna zatem po-
wiedzie¢, ze to samo przyspieszenie:

a ¢ H *H . t
a5 © sin ®

mozna osiagna¢ na roinej drodze, gdyz predkoéé katowg o
i H mozna (5) réinie dobra¢ i otrzymal rézne wartosci dla
V 1 omax, ktore przykiladowo sg pokazane przy pomocy krzy-
wych 21 3 na rys. 5

O-max kG/mm2 %
2000 ¢ o
&
A
) ‘QV‘Q
3 b
3
1500 Re Rys. 5 — Zalezno$é Gmax ©d pPrzy-
"\ o 0 ¢ Spieszen, jakim podlega walek
B T stalowy przyrzadu poddany drga-
‘,o‘ niom o znanej czestos$ci. Krzywa:

a — panewka szafirowa, b, ¢, —
panewka ze stopu CuBe.

1000

VA
“

1 2 3 4 59
1L-49/54-RS

500

Przedstawiaja one wielko$é naprezen omax, gdy panewki sg

- wykonane ze stopu CuBe lub szafiru. Z wykresu wida¢, ze

przy przyspieszemiu @ = 3 g (50 Hz), Omax = 1070 kG/mm?2
(krzywa 3), a przy 25 Hz (krzywa 2),6max = 1410 kG/mm?2,

Obie wielkosci leza powyzej dopuszczalnego nacisku jed-
nostkowego dla materiatu czopa, ktéry dla stali wynosi k. =
= 750 kG/mm?2, a dla stopu CuBe — 400 kG/mm?2. Zatem juz
przy przyspieszeniu a = g mastepuje trwale odksztalcenie pa-
newki.

Krzywe a i ¢ daja porownanie zachowania sie panewek,
wykonanych ze stopu CuBe i z szafiru, przy drganiach harmo-
nicznych o czestosci 50 Hz. Naciski jednostkowe, jak bylo po-
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Spadek ci$nienia w hydraulicznym ukladzie hamulcowym
spowodowal koniecznos¢- uzycia awaryjnego powietrza sSpre-
zonego do zahamowania samolotu na dobiegu. Pilot sprobo-
wal pociggnagé¢ rekoje$¢ sterujaca otwarcie zaworu butli ze
sprezonym powietrzem, jednakze nie mégt tego dokonaé i zde-
cydowal si¢ na wykonanie jeszcze jednego kregu. Przy po-
nownym podchodzeniu do ladowania zaloga z duzym wysil-
kiem doprowadzila do zerwania drutu stuzacego do zabez-
pieczenia rekojesci ukladu awaryjnego. Stwierdzono przy
ogledzinach, ze do zabezpieczenia zastosowany zostal drut ze
stali niklowej o wysokiej wytrzymatosci, zamiast normalnie
przewidzianego w tym miejscu migkkiego drutu mosieznego.

Przy konstruowaniu tego rodzaju urzgdzen nalezy mieé¢ na
uwadze to, ze mechanik z obstugi samolotéw nie zawsze moze
mie¢ pod reka réznorodne materialy o odpowiednich wymia-
rach i rodzaju, ktére przewidzial konstruktor. W opisanym
przypadku mechanik moégt nawet w ogodle nie zdawac¢ sobie

Skrzynka

Od mgr inz. R. Lewandowskiego, Autora artykulu pt.
nSpostrzezenia z Miedzynarodowych Zawodow Szybowcowych
w Lesznie 1854. 1., zamieszczonego w zeszycie nr 5
z 1954 1. ,, Techniki Lotniczej”, otrzymali$my zamieszczong po-
nizej notatke w zwiagzku z uwagami o tym artykule, zawarty-
mi w zeszycie nr 50 z 12.12.1954 r. ,Skrzydbatej Polski” w re-
cenzji pt.: ,,Co przynosi ostatni numer ,Techniki Lotniczej":

,Kwestionowana przez recenzenta, kol. R. W., sprawa wiary-
godnod$ei i zaufania ¢o podanych osiagéw szybowcdow zostata
sadze przeze mnie dostatecznie jasno omowiona w artykuile
(strona 123 prawa kolumina — doél, strona 124 lewa kolumnha — go-
ra). Podalem skad czerpane byly informacje, na jakie trudno$ci na-
trafia sie przy ustalaniu osiagdw, wreszcie zamieScitem wykresy
(rys. 2 i 3), wediug ktdrych kazdy Czytelnik sam moze skory-
gowaé wartoSci osiagéw poszezegblnych typoéw szybowcedw. Jezeli
pewna wytwoérnia podaje np. dosé ,,wysrubowang‘’ wartosé dosko-

natosci — to rzetelne postawienie sprawy sprowadza sie do prze-
prowadzenia §Scistego pomiaru — to jednak nie lezalo w mocy pi-
szgcego. R. L.*

*

Od mgr inz. Romana Sznee, Autora artykutu pt. ,Rola kon-
troli technicznej w zakladzie lotniczym" téwniez ,zaczepio-
nego” przez recenzenta ,Skrzydlatej Polski” otrzymalismy
wyjadnienie tresci nastzpujacej: -

., Recenzent ,,Skrzydlatej Polski‘* stwierdza, ze autor: ,,...popelnit
powazny btad merytoryczny, przedstawiajac w zupelnie niepra-
widlowy sposGb postepowanie z produkcja, ktora zostala wykona-
na z odchytkami pozatolerancyjnymi, ale nie utracila warto$ci uzyt-
kowej. Pominiecie milczeniem systemu odbioréw dyrektorskich
(stemplem ,,0°') wprowadzonego do przemystu panstwowego zarza-
dzeniem Przewodniczacego PKPG nr 131 w 1952 r. wlasnie dla za-
latwiania takich spraw — jesi zupelnie niezrozumiale...*

Sprawe tego zarzutu nalezy rozpatrzy¢ przy dokladnym zapo-
znaniu sie z wymienionym zarzadzeniem, oraz jego zastosowaniem
do produkcji lotniczej.

Niewlasciwy drut do zabezpieczania

W dalszym ciqgu nie otrzymujemy zadnych notatek z dziedziny
eksploatacji i dlatego znowu zamieszczamy wzinianke opracowang przez
mgra inz. Stanisfawa Madeyskiego, na podstawie omdéwienia zestawio-
nego przez Guggenheim Aviation Safety Cenler.

sprawy z roli jaka ma spelnia¢ ten drut zabezpieczajacy. Za-
miast takiego drutu zabezpieczajacego najlepiej w tym miej-
scu zastosowaé¢ zatrzask sprezynowy, ktéry daje sie zwolni¢
jedvnie silnym szarpnigciem. )
. Na podstawie omowionego przyktadu mozna wyciggnac na-
stapujgce wnioski:
dla konstruktora: samolot i jego elementy oraz urzgdzenia
Do azwigni sleruigcei

* N “otwarcie zaworu butll

f | 1 4

1 dzona na sworzniu
zaworu butli sprezo-
nego powietrza.

VO N
N
\
1f \
] )
¢ s =
~ P =
S e S Drut ZClbé’ZﬁleCZGJéEu przed
¥ niepowolgnym urychomieriem za-

woru bulili ze sprez. powieirzem; prze-

widziary: migkki mosiezry, zasltoso-

wany niewlascimee: ze stoli nikiowej.
T1-73/54-R7

i przyrzgdy musza by¢ chronione przed skutkami normalnie
nieoczekiwanych albo miedajacych sie skontrolowa¢ omylek
lub zaniedban obstugi;

dla uzytkownika: zasadq naczelng winno by¢ przestrzega-
nie wymagan przewidzianych przepisami obstugi, skrupulatne
dobieranie wihasciwych materialéw pomooniczych oraz prze-
myslane dokonywanie czynnosoi okresowych i maprawczych.

Techhiczha

* Paragraf 9 punkt 3 tego zarzadzenia brzmi: ,,W przypadku za-
kwestionowania przez Kontrole Techniczna jakosci danego artyku-
tu i odmowy zaopatrzenia go w swoje znaki KT, dyrektorowi (kie-
rownikowi) przedsiebiorstwa — na jego osobista odpowiedzialno$é —
przystuguje prawo zwolnienia do obrotu artykulow zakwestiono-
wanych z tym zastrzeZzeniem, ze artykuly te (lub wystawione $wia-
dectwo KT) beda znakowane stemplem (szablonem) z cyfrg ,,0°.
O wszystkich tego rodzaju faktach kierownik Kontroli Technicznej.
obowigzany jest zawiadomié kierownika komoérki Kontroli Tech-
nicznej jednostki nadrzednej‘‘.

Z tresci tego zarzadzenia wynika, ze reguluje ono tok postepo-
wania w przypadkua sporu miedzy kontrolg techniezng, Kktoéra
stwierdza, ze produkcja nie odpowiada wymogom WT, a dyrekto-
rem, ktéry uwaza, Ze produkecja nadaje sie do uzytku, a straty mo-
gace wyniknaé z uzytkowania takiego produktu bierze na swoja
odpowiedzialnosé.

Z treSci zarzadzenia wynika réwniez, Ze o takim zatargu musi
byé zawiadomiona Kontrola jednostki nadrzednej, ktéra rozpa-
truje zagadnienie i wydaje obowiazujaca decyzjeg.

Rozpatrzmy podany powyze]j tok postepowania na tle przemysiu
lotniczego.

Ze wzgledu na swéj charakter produkcja lotnicza podlega bar-
dzo dokiadnej kontroli, a Kontrola Techniczna Zakladu musi by¢é
nie tylko liczna, ale tez wysokokwalitikowana. Dlatego orzeczenie
Kontroli o nieprzydatnosci produkeji jest oparte na rzeczowych
danych i dyrektor nie ma podstaw je podwazaé.

Nalezy rowniez pamietaé o tym, ze w lotnictwie nie ma rzeczy
,sNiewaznych i ze kazda, najblahsza na pozdér, usterka moze bhyé
potencjalng przyczyna katastrofy. .

W takich warunkach, malo ktéry dyrektor odwazy sie wzigé na
swojg osobistg odpowiedzialno$¢é produkcje, budzaca zastrzezenia
Kontroli Technicznej.

Autor w swej praktyce nie spotkal sie z takim przypadkiem.

Wyobrazmy sobie jednak, ze fakt taki mial miejsce i produkcja
zostata ostemplowana znakiem ,,0°°. Zgodnie z zakresem swej dzia-
talnosci Kontrola Techniczna Zaktadu przedstawia do odbioru Kon-
troli Odbiorcy wylacznie produkeje, za ktérej jako§é i zgodnosé
z WT gwarantuje swoim podpisem. Za produkcje ostemplowang ,,0**
Kontrola Techniczna nie bhierze odpowiedzialneséci, a Kontrola Od-
biorcy albo nie przystapi w ogdle do odbioru, albo bedzie docho-
dzi¢, co spowodowalo brakujace orzeczenie Kontroli Technicznej.,
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ment(?w, ¢o w przypadku domorostych ttumaczy jest trudne do
zrealizowania.

Poprawnos$¢ ttumaczenia jest nie tylko sprawq prestizu
w stosunkagh Z zagranicq, ale ma zasadnicze znaczenie jezeli
chcemy uniknq¢ nieporozumien i omylek. ’

Opracowanie I wydanie stownikéw oraz zorganizowanie

osrodka jezykoéw obcych jest podstawowym warunkiem zbli- .

zenia oraz wymiany ku]turalnej, gospodarczej i technicznej
z zagranicq. Ma to specjaing wymowe w przypadku narodéw

Przegladamy

59

obozu demokracji Iludowej, z ktérymi chcemy poglebiaé
wiezy przyjazni, a ktérych jezyki, jak dotychczas, sq zbyt
malo znane na naszym terenie. Sam problem wychodzi daleko
poza teren lotniciwa a takze calej techniki i jest zagadnie-
niem ogdlnonarodowym. S .
Za posrednictwem fego artykuiu pragniemy zwrécié uwage
naszych czytelnikéw na konieczno$¢ podjecia pewnych kro-
kéw celem realizacji przedstawionych postulatdéw. ’

R. L.

usprawnienia

Pod wskazanym ogélnym tytulem zamieszczamy zaréwno usprawnienia pracowni-
cze jak i udoskonalenia techniczne, zaczerpniete z wydawnictw Urzedu Patentowego
PRL, pod tytutem: ,,Opisy udoskonaleri technicznych i usprawnieni””, Wydawnictwo to
ukazuje sie w zeszytfach, zawierajacych okolo stu opiséw usprawnieri pracowniczych
i udoskonalen technicznych, utozonych wedlug kolejnosci klas patentowych. Po tytule
opisu umieszczamy w- nawiasach nasiepujqce informacje: numer klasy patentowej, do
kiorej nalezy temat usprewnienia lub udoskonalenia wedlug klasyfikacji palentowej;
numer kolejny drukowanego opisu usprawnienia lub udoskonalenia, przy czym uspraw-
nienia posiadajq numer poprzedzony litera O, udoskonalenia za§ — numer z litera-
mi OU; numer kolejny zeszytu. Poza tymi informacjami w nawiasach, umieszczono
nazwisko twdércy pomystu. Przy opisach ulepszen, zaczerpnietych z czasopism i tym
podobnych publikacji, poza tytulem podajemy nazwe tej publikacji i date jej ukaza-
nia sie oraz informacje, znalezione w materiale Zrodiowym dotyczqce twdrcy.

Demagnetyzator do duzych przedmiotéw

(K1. 21 g; Nr 0-1563; Z. Nr 7) Henryk Podgoérski
Podczas obrobki czeéci maszynowych na stolach magne-
tycznych szlifierek nastepuje cze$ciowe ich namagnesowanie.
Ten szczatkowy magnetyzm usuwa sie normalnie za pomocg
specjalnych demagnetyzatorow, ktére jednak mogaq stuzyé
tylko do odmagnesowywania sztuk o niewielkich wymiarach.
Skonstruowany w my$l usprawnienia demagnetyzator, pro-

sty w wykonaniu i ugyciu, pozwala na odmagnesowywanie.

sztuk o wigkszych wymiarach. Wtasciwym demagnetyzato-
rem jest duza cewka o 300 zwojach drutu nawojowego

U

® 3 mm, posiadajacego podwdjna izolacje bawelniang. Kor-
pus I cewki 2 jest wykonany z desek 20 mm. Cewka jest
umieszczona na stole 3, jak wskazano na rysunku. Przedmiot,
majacy ulec odmagnesowaniu, wsuwa siz w otwor cewki, wy-
konujac kilka ruchow w jej gigb, dzieki czemu magnetyzm
szczatkowy zostaje usuniety. Napiecie robocze cewki wynosi
380 V. ’

Elastometr wahadlowy .

(K1, 42 k; Nr OU-264; Z. Nr 7) Marian Misigg, Jan Kowalski

Przedstawiony na rysunku przyrzad wedlug udoskonalenia
stuzy do pomiaru modulu sprezystosci badanej probki metalu.
Dziatlanie przyrzadu jest oparte na zasadzie oddzialywania na
siebie wahadetl sprzezonych, przy czym elementem sprzegajg-
cym jest sama probka.

Przyrzad (rys. 1) sklada sie z ciezkiej podstawy a, z ktérg
zwigzany jest sztywno dolny uchwyt b, z belki poprzecznej c,
z ktérg sztywno zmocowany jest gomy uchwyt d, z badanej
préobki e, ktora wigze sztywno obie wymienione czesci przy-
rzgdu za pomoca uchwytéw b i d (rys. 2), oraz z dwoch jed-
nakowych wahadel f i g zawieszonych luzno na nozach h na
belce poprzecznej ¢ (rys. 3).

Do pomiaru uzywa si3 prébek obrobionych o dlugosci cal-
kowitej 170 mm { $rednicy ma przestrzeni pomiarowej 8 mm.
Pomiar nie niszczy probki i nie zmienia  whasnosci materiaty,
poniewaz naprezenia wytwarzane w badanej prébce sg rzedu
zaledwie kilkuset gramow na mm?2 Czas jednego oznaczenia

nie przekracza 10 minut. Oznaczenia sg wykonywane z do-
ktadnoscig do + 19%.

Spos6éb pomiaru. Po zamocowaniu badanej prébki e
w uchwytach dolnym b i gérnym d zaklada sie wahadla fi g
na belke poprzeczng c. Jedno z wahadel, np f, wychyla sie

0}

T 7777

TITiiT 7777777777
Rys. 1.

g
|
:

z polozenia réwnowagi tak, aby jego koniec lekko dotknat
dolnego uchwytu b. Poniewaz prébka e nie moze by¢ idealnie
sztywna, przeto reagujac na impulsy wahnie¢ wahadla pierw-
szego f przenosi je na wahadlo drugie g, ktdére z kolei zaczyna

~EF=if > e
=2 sposob uchwycenia
’ Rys. 2.

sie wychyla¢ dochodzac do maksimum wychylania w momen-
cie zaniku wychylen wahadta f.

Poczatkiem pomiaru mierzonego za pomoca stopera jest mo-
ment puszczenia w Tuch wahadla pierwszego f, przy czym
wahadlo g znajduje sie w spoczynku, koncem zas$ pomiaru
jest moment zatrzymania sie wahadla drugiego g. Okres ten
zmierzony stoperem oznacza sie litera T i wprowadza do

o .
h .

g

. h

Rys. 3.

wzoru E = A.T, gdzie E jest szukanym modulem sprezysto-
$ci badanej probki, natomiast A jest stalg przyrzadu. Stala A
wyznacza sie do$wiadczalnie przez poréwnanie wynikow

z wynikami pomiaréw ckstensometrycznych, albo przez uzy-
cie probek wzorcowych uprzednio wycechowanych,

"
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Przyrzad do wycinania uszczelek okraglych

(KL 28 b; Nr 0-1617; Z. Nr 8) Erno Nagy (Wegierska Republi-
ka Ludowa)

Przedstawiony na rysunku prosty priytrzqd stuzy do wyci-
nania uszczelek o ksztalcie tarczy lub pierécienia. Na
trzpieniu zamocowany jest plaskownik 2 o ramionach nie- -
rownej dilugosci, na ktérych umieszczone sa w sposob prze-
suwny obsady 3 i 4 nozy 9 i 10. Do ustalania obsad 3 i 4

A

w potozeniu roboczym stuzg wkrety 5 1 6, wkrety za$ 7 i 8
mocujg noze w obsadach. Umieszczajac trzpien I w uchwycie
wiertarki recznej lub mechanicznej mozna znacznie przyspie-
szyC proces wycinania uszczelek o doktadnych promieniach
i rownych obwodach.

Oslona do strugarki drewna
(K. 38 b; Nr 0-1629; Z. Nr 8) Joézef Jandt
Dotychczas strugarka drewna (wyréwniarka) nie miala
zadnej oslony walu nozowego i istniala mozliwo$¢ skalecze-
nia rgk robotnika. W celu wyeliminowania mozliwosci wypad-
kow zastosowano w mysl usprawnienia ostone watu mozowe-

Rys. 1.

go strugarki uwidoczniong na rys. 1. Oslona ta sklada sie
z klepek drewnianych 1 polaczonych ze sobg zawiasami 2. Do
skrajnej klepki jest przymocowany zaczep 3 wykonany
z plaskownika. .

W czasie pracy strugarki przykrywa sie nie pracujacg

Rys. 2.

cze$¢ walu nozowego odgimajac, zaleznie od szerokosci obra-
bianego przedmiotu, odpowiednia liczbe klepek tak, jak uwi-
doczniono na xys. 2.

61

Po wprowadzeniu powyzszego usprawnienia robotnik uzy-
skal lepsze samopoczucie majac gwarancje bezpieczenstwa
pracy, co wplynelo dodatnio na wydajno$é pracy.

Przymiar nastawny do sprawdzania kata zaostrzenia wiertla
‘oraz do kontroli symetrii ostrza

(K1. 42 b; Nr 0-1634; Z. Nr 8) Mieczystaw Wisniewski

Prawidlowe zaostrzenie wiertla ma decydujgcy wplyw na
sprawnos¢ jego pracy oraz gladkos$¢ i wymiarowos¢ wierco-
nego otworu. Wiertlo zeszlifowane niesymetrycznie pracuje
tylko jednym ostrzem, ktére szybko ulega zuzyciu. Aby

cy .
&) .
A,Ur:mmum -

- umozliwi¢ sprawdzanie kata zaostrzenia wiertel, zastosowano

wedlug usprawnienia przymiar kgatowy pokazany na rysunku.
Przymiar ten sklada sie z dwéch potkrazkéw 1 1 2 wykona-
nych z blachy grubosci 1—1,5 mm i obracajacych sie wzgle-
dem siebie na nicie 3. Dolny potkrazek 1 posiada podziatks
katowg co 50 oraz napisy nazw materialow przy odpowiada-
jacych tym materialom katach zaostrzenia wiertel. Poétkrgzek
goérny 2 posiada okienko 4 1 ryse 5 do odczytywania nazwy
materiatlu oraz kata zaostrzenia wiertta. Proste krawedzie
poikrazkow tworzace zadany kat sg zaopatrzone w podzialtki
milimetrowe stuzace do pomiaru dlugosci ostrza.

Zastosowanie takiego przymiaru przyczynilo sie do lep-
szego wykorzystania wiertel oraz do podniesienia jako$ci
wierconych otworéw.

Planowanie na tokarce czola krzywo obcietych walkéw przy
uzyciu kla z wycieciem

(Kil. 49 a; N1 0-1660; Z. Nr 8) Bronistaw Keller

‘Walki przecinane na pile mechanicznej w wiekszosci przy-
padkow majg powierzchnie przeciecia nieprostopadla do osi
watka. Przy planowaniu na tokarce koncéw takich zamoco-
wanych w klach watkéw pozostaje wystep a (rys. ,przed
usprawnieniem”), ktéry usuwano w drugiej operacji.

Niedogodnos¢ tg usuwa zastosowany wedlug usprawnienia
kiet 1 (rys. ,po usprawnieniu’) od strony konika, posiadajacy
z boku wyciecie 2 siegajace do jednej czwartej przekroju
stozka. Dzigki temu wycieciu istnieje mozliwos¢ wprowadze-

nia bocznego noza do samego mnakietka I dokonania catko-
witego splanowania czola walka w jednej operacji. Poza tym
wspomniane wycigcie ulatwia doprowadzenie do mnakietka
smaru. S. M.
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" Na pétkach ksiegarskich :

Poradnik smarownika, E. Michel i W. Dérrfeld, tilum. z niem.
{ uzupelnil! mgr inz. Julian Solik, PaiAstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, 1954 r., strom 176.

Omawiana ksigzka  zawiera szereg wiadomosci, ktére moga sie
przydaé pracownikom przemystu lotniczego, nie zatrudnionym:- bez-
posSrednio przy smarowaniu silnik6w i maszyn roboczych, lecz sty-
kajacym sie z zagadnieniem olejow i smardéw maszynowych.
W trzech cze$ciach ksiazki omoéwiono ogélne wlasnosci smaréw
i ich zastosowanie w -zakitadach przemyslowych, wskazdéwki smaro-
wania dla réznych maszyn i ich czesci, zuzycie smaréw w rdéznych
galeziach przemystu. W dodatku zamieszczono Kkilka zarzadzen
Przewodniczagcego PKPG oraz tablice wskaznikéw zuzycia produk-
téw smarowych. W tekScie zawarto liczne (98) tabele, wiele (66)
rysunkéw i wykreséw oraz obszerny wykaz literatury, uzupetnio-
nej przez ttumacza dla dostosowania ksigzki do warunkéw polskich.

S. M.

Badania odbiorcze materialéw metalowych, mgr inz. Jozef Je-
drzejczak, Wydawnictwa Komunikacyjne, 1954 r., stron 243.

Ksigzka przeznaczona jest dla odbiorcéw materiatéw metalo-
wych dla kolejnictwa, jednakze i dla pracownikéw przemysiu lot-
niczego moze by¢ przydatna. Tre$é¢ podzielona jest na dziesieé roz-
dziatéw, w ktérych zawarto nastepujace zagadnienia: wiadomoS$ci
ogoblne, sporzgdzanie prébek, badania statyczne i dynamiczne, bada-
nia technologiczne i warsztatowe, badania materialéw na twardosé,
badanie spoin, badania optyczne i rentgenograficzne.

: S. M.

Oswietlenie zakladéw przemystowych, praca zbiorowa -- Polski
Komitet Oswietleniowy SEP, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne,
1953 r., stron 336.

Ksigzka zawiera wiele informacji przydatnych dla projektuja-
cych oraz eksploatujacych urzadzenia o$wietleniowe w zakladach
przemystowych. Calos¢ dzieli sie na trzy czesci. Cze§é pierwsza —
wiadomosci ogélne — zawiera cztery rozdzialy: korzysci wynika-
jace z dobrego oSwietlenia, oko 1 widzenie, fizyka $wiatla, pod-
stawowe wielko$ci i jednostki w technice s$wietlnej. Czesé dru-
ga — o$wietlenie elektryczne — w szeSciu rozdzialach omawia:
elektryczne zrddila Swiatla, oprawy oféwietleniowe, zasady dobrego
o$wietlenia, projektowanie urzadzen oswietleniowych w zaktadach
przemystowych, obstuge i konserwacje urzadzenn o$wietleniowych

oraz instalacje elektryczne do S$wiatla. Cze§é trzecia — oSwietlenie
dzienne — dzieli sie na trzy rozdzialy: obliczanie o$wietlenia
dziennego, urzadzenia ofwietlenia dziennego oraz konserwacja

i eksploatacja urzadzen oéwietleniowych. Praca moze byé z po-
zytkiem wykorzystana w przemysle lotniczym. .
- S. M.

Chromowanie techniczne i budowa chromowni, mgr inz. Edward
Zmichowski, Pafistwowe Wydawnictwa Techniczne, 1954 1., stron 287.

W ksigzce oméwiono teorie, technologie i zastosowanie chromo-
wania w technice oraz podano wskazéwKi odnoszace sie do projek-
towania i budowy chromowni. Przemyst lotniczy stosuje chromo-
wanie- w szerokim zakresie, wiec wiadomo$ci zawarte w omawia-

nej ksiazce beda przydatne dla jego pracownikéw. Tre§¢ dzieli sig.

na cztery czes$ci: teoretyczne podstawy chromowania, technologia
chromowania; projektowanie i budowa chromowni, zastosowanie
chromowania technicznego. W Kksiazce ponadto zawarto: 6 wzorow
kart chromowania, 19 tablic z danymi fizyko-chemicznymi, skoro-
widz rzeczowy oraz wykaz literatury fachowej. s M

Lakiery i emalie nitrocelulozowe, mgr inz Jézef Kacprzak, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1954 r., stron 164. .

W ksiazce omowiono wyr6b lakieréw i emalid nitrocelulozowych,
Ktére s stosowane takze i w lotnictwie, tak ze zebrane wiadomoSci
moga byé przydatne dla pracownikéw naszego przemystu lotnicze-
go. W siedmiu rozdzialach zawarto nastgpujgce tematy: surowce
do wyrobu lakieréw i emalii nitrocelulozowych, podstawy ustala:
nia receptury lakieréw nitrocelulozowych, wyr6b lakieréw i emalii
nitrocelulozowych, kontrola produkecji, maszyny, aparaty 1 urza-
dzenia stosowane do wyrobu lakier6w nitrocelulozowych, zasady
bezpieczenstwa pracy, sktadowanie. Skorowidz rzeczowy i wykaz
literatury dopelniaja calosci.

S. M.

Polerowanie elektrolityczne, inz., Janusz Dobrowokskxi, inz. Jan
Rottengruber, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 194 r., stron 48.

Broszura stanowi tom ,,Biblioteki Ochrony Pracy’ PWT; omo-
wiono w niej warunki bezpiecznego polerowania elektrolitycznego,
czynniki mogace spowodowaé urazy oraz ‘splqsopy u'dzx_elgma p1e.‘rvs’/\—
szej pomocy. Tres§¢ dzieli sig na pige .rozdzwlowg w ktorych omdé-
wiono: istote i zastosowanie polerowania elektr-ohtycznegq, szkodli-
wo&¢ materialow stosowanych w polerowaniach elelqbrq-h_tycznych,
bezpieczenstwo techniczne i higiene zakladowa oy’az_hig{ene 10SO~

- bista, pierwsza pomoc ‘Ww- razie wypadku. Wykaz pismiennictwa za-
wiera kilkana$cie pozycii.
S. M.
inamika bolszich skorostiej, J. Goszek, tium. z czeskiego
A. 2?r(1’)%rodnicyn i M. M. Bogostawskij, Izdatielstwo Inostrannoj
Litieratury, 1954 r., stron 547, o )

W pracy tej poruszone sa liczne zagadnienia nowoczesne] aero-
dynamiki duzych predkosci i nowogczesnej pudowy sam-olwotpw. .Auto‘r
omoéwit wyniki bardzo leznych badai doSwiadczalnych, jak i cze-
§ciowo teoretycznych, opublikowanych przewainie w .speg:jalnych
artykutach i broszurach, przede wszystkim za$ niemieckich i ar}glel-
skich. Na calo§é ksiazki sklada sie dziewigé abszernyoh mzdmal_éw
zawierajacych lacznie siedemdziesiat ’ustepéw. Podajg one kolejno
takie zagadnienia, jak mechanika 0§rqdka sprezyst‘ego,' d_yn‘amlkza
plyndéw, zjawiska w zakresie poddzwigkowym, przyd.zwu:kowym
i naddzwiekowym, przyczynki do aerodynamiki szybkich se}rr}olo-
téw, stateczno$é i sterownosé samolotu przy duzth predkosciach,
predko$ci krytyczne, samoloty bezogonowe, pomiary z’ae*rodyna—
miczne na modelach, zespoly silnikowe szybkich s"amoLo»tow, przy-
klady zbudowanych samolotéw. Zalgczony na koncu dodatek za-
wiera dane kilku profiléw laminarnych. Tresc uzup?lmax 01;010 trzy-
sta. siedemdziesiat wykreséw, rysunkéw i fotografii. Nalezy zazna-
czyé, ze niektére zagadnienia omoéwione sa przez autora obszernie,
niektére zag w bardzo krétkim zarysie. Stad ksiazka, mimo przy-

stepnej strony matematycznej, wymaga od czytelnika dobrego
przygotowania ‘w dziedzinie aerodynamiki i konstrukeji samolotéy,

. . L. s
R Osnowy ekspierimientalnoj aerodinamiki, N. A. Zaks, Oborongiz
1953 r. ,stron 371. i )

Jest to podrecznik szkolny dla instytutéw lotniczych, zawie
cy obszerny kurs do$wiadczalnej aerodynamiki. KsiazZka moze hye
rowniez wykorzystana przez inZymeranojtechnicznych Pracowni-
kow zakladéw lotniczych, biur konstrukcyjnych i instytutéw aero.
dynamicznych. Autor podaje w treSci zasadnicze wyniki badan dg-
Swiadczalnych skrzydia i calego samolotu, jak réwniez iniymierskie
metody obliczania aerodynamicznych charakterystyk. Znaczna ywa-
ga zwrbcona tez zostata na aerodynamike du?ych predkos$ci. Osiem
rozdzialéw, na ktére zostala podziel‘ona’treéc, zawiera opis naste-
pujacych zagadniei: do$wiadczalne wspéiczynniki aerodynamiczne,
podobienstwo aerodynamiczne, metody badan aerodynamicznych,
pomiar predkosci i ci$nienia, rozklady ciSnien, warstwa przyscienna
i przeplyw burzliwy, wplyw czynnikéw geometrycznych i liczby
Reynoldsa na charakterystyke aerodynamiczna profilu i skrzydia,
maksymalna sila nosna skrzydla, wplyw ScisSliwosci powietrza na
aerodynamiczne charakterystyki profilu i skrzydia, skrzydta Szyb-
kich samolotéw, opory czolowe, biegunowa samolotu, charaktery-
styki aerodynamiczne statecznosSci i sterownosci samolotu. L. S.

Die Holzarten und ihre Verwendung in der Technik, Gayer,
Fachbuchverlag Leipzig, 1954 r., stron 244.

Ze wzgledu na wielostronne zastosowanie drewna jako materiaty
konstrukeyjnego i budowlanego, autor ujmuje to zagadnienie
z uwzglednieniem przede wszystkim jak najbardziej oszezednej nim
gospodarki. Tresé podzielil autor na trzy czesci, z ktérych pierw-
sza omawia zastosowanie drewna jako surowca technicznego i za-
gadnienie rozmieszczenia laséw na kuli ziemskiej. Druga cze$é¢ opi-
suje budowe i wlasnosci drewna, omawiajac tez Wady i choroby
drzew oraz asortyment handlowy. W trzeciej zawarte sg krotkie
opisy rozpoznawcze 1 wtlasno$ci technicznych. Eacznie s tu za-
warte opisy szeSédziesigciu oSmiu  gatunkow europejskich i stu
czterdziestu pieciu gatunké6w drzew zamorskich. Dalsze rozdzialy
tej czeSci omawiaja zagadnienia produktéw ubocznyeh z drewna
i technicznej przerobki odpadkéw drewna. W uzupelnieniu podana
jest tabela ujmujaca w zestawieniu kolejno przemyst uzywajacy
drewno, wymagane wtlasnosci drewna, uzywane galunki drewna
i zastosowanie drewna. Z ksiazki moga korzystaé pracownicy tech-
niczni przemyst¢w uzywajacych drewno jako surowiec techniczny.

rajg-

L. 8.
Raboczije prociessy w zidkostno-rieaktiwnych dwigatielach,

A, W. Bolgarskij i W. K. Szczukin, Oborongiz, 1933 r., stron 4%4.
Praca niniejsza jest jedna z pierwszych proéob dania podstawo-
wego zarysu teorii silnikéw rakietowych na paliwo ciekle i wska-
zania zagadnien, ktdre oczekuja jeszcze na wtlaSciwe rozwiazanie
i opracowanie. Ksigzka dzieli sie na pieé czesci w czternastu roz-
dziatach, W czeSci pierwszej, omawiajace] termodynamike silnika,
podane sa zagadnienia podstawowych parametréw silnika, paliw,

procesOw spalania i proceséw wyplywu. Cze$sé druga — gazodyna-
mika silnika — zawiera rozdziaty o przemianie strugi gazéw i ga-

zodynamiczne obliczenie silnika. Czesé trzecia opisuje fizyczne
i chemiczne zagaZnienia procesdéw spalania. Czes$¢ czwarta sklada
sie z rozdzialéw omawiajacych cieplne obliczenia silnika i charak-
terystyki silnikéw, W ostatniej za$ czeSci omawiane sg zagadnienia
teoretycznych podstaw obliczenia chlodzenia i zasady obliczenia
chlodzenia silnika. W czasie opracowywania ksigzki autorzy prze-
prowadzili badania i rozwiazali nastepujace zagadnienia: obliczenie
procesu spalania przy niepelnym zmieszaniu, wplyw chemicznego
oddzialywania na strumien gazu, gazodynamiczne obliczenie komo-
ry spalania i obliczenie dyszy rakietowej pod wzgledem maksy-
malnej sprawnos$ci w czasie lotu. Ksiazka moze stuzyé jako pomoc
przy badaniach i pracach w dziedzinie techniki rakietowej.

Tieorija bystrochodnawo wdwigatiela s samowosplamienienjem,
T. M. Mielkumoav, Oborongiz, 1933 r., stron 407.

Autor w systematycznej kolejnosci rozpatruje zagadnienia teoril
szybkobieznych silnikOw z zaplonem samoczynnym. Miedzy innymi
zostaly omowione takie zagadnienia, jak przebiegi idealne, procesy
'z.acho.dza’ce w silniku, wplyw na zaplon i spalanie wtasnoSci paliwa,
wymiarow konstrukcyjnych, warunkéw wlotowych i czynnikéw
ekjs»plq.a‘t’acyjnych. W dalszych rozdziatach, ktérych 1laeznie jest
dziewigé, omdwiono zagadnienia paliw dla silnikéw z zaplonem
samoczynnym, rozpylania paliwa, komér spalania, charakterystyki
‘§1'1r.11kdw_ z uwzglednieniem w osobnych ustgpach charakterystyk
smlgho—_sxl_mkowych i wysoko$ciowych silnikéw czterosuwowych, ty-
poéw  silnikéw dwusuwowych i zasad obliczen przekrojow urza-
dzen w}‘otowych i wylotowych. Tres¢ uzupelniaja rysunki i wykre-
sy w liczbie ponad dwiescie, jak i liczne dane liczbowe. Ksiazka
przeznaczona jest dla stuchaczy wyzszych szkét technieznych, moga
z_ niej tez k‘o’rzystaé inzynieryjno-techniczni pracownicy laborato-
riéw, dr}stytutow i zaktadéw produkecyjnych, L. 8

Swojstwa mietaltow pri udarnom nagruzienii,
Al‘ekste'w,_ Mietalturgizdat, 1953 r., stron 355.

- W ksiazce tej opisane zostaly uzywane obecnie metody dyna-
micznych badan metali i szereg nowych metod, w tej liczbie
uproszczone umozliwiajace wykonanie w laboratoriach fabrycznych
wykreséw odksztalcen oraz okresSlenie plastycznych i wytrzyma-
Loscwwych charakterystyk metali w czasie badan dynamiczanych
Szczegdlowo oméwiono niektére czynniki metalurgiczne i konstruk-
cyjne majace wplyw na wtasnoéei pelzania i plastycznosei stali.
wskazano tez na wplyw niskich temperatur i zwiekszonej szybko-
sei ‘O'bqla?eqla. Tres¢ podzielona na dwie czes$ci zawiera opis takich
zagadnien, jak odksztalcenia stali przy dynamicznym zginaniu, me-
tody. badania Drocesu odksztalceA przy uderzeniu, metody zwigk-
szenia odpornvog,g.i stali przeciw dynamicznemu zniszczeniu, WplyWw
na te odpornos¢ sposobéw hartowania i odpuszczania, wplyw na
odpornosé elementéw konstrukecyjnych, wplyw na odpornos¢ wstep
nego obciazenia, wplyw niskich temperatur na wlasno$ci pelzania,
wytrzymalo$¢ i plastycznosé stali. Ksiazka omawia szereg zagad-
nien ‘alk’ltual‘nych_ w technice lotniczej i przeznaczona jest dla pra-
cownikéw technicznych instytutow badawczych. L. S

G. I. Rogodin-
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W Przegladzie Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana jest kla-
syfikacja dziesigtna.

Gwiazdkami, obok liczb porzadkowych oznaczone sa publikacje
znajdujgce si¢ w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.

1* 532.5.031

Sagomonian A. Ja.: Metoda charakterystyk dla nieustalonego, osio-
wosymetrycznego samomodelowego ruchu cieczy. ,,Mietod charaktie-
ristik dla nieustanowiwszewosia osiesimietricznowo awtomodielnowo
dwizenja zidkosti‘. Wiestn. Moskowsk. Uniwiersitieta, Sierja fiz.-
mat. jestie:itw. NWauk, r. 8, Nr 8, grud. 33; s. 63; B5, 6 str. 2 poz.
bibl. — Praca rozszerza metode charakterystyk na przypadék osio-
wej symetrii ruchu. Rozwazono zaréwno Sciste jak i zlinearyzo-
wane rownania przeplywu adiabatycznego cieczy nielepkiej, ogra-
niczajac sig do przeplywow potencjalnych. A. Jakubowski.

2% 533.6.011.4

Muggia A.: Wykreélne metody badania plaskich ruchéw naddiwie-
kowych, ,Metodi grafici per lo studio dei moti supersonici piani¢.
Aerotecnica, t. 34, Nt 2, kw. 54, s. 72; A4, 1l str., 17 wykr. — Szybka
metoda wykre$lna wyznaczania charakterystyk, na zasadzie trans-
formacji ptaszezyzny hodografu na nowa plaszczyzne, na ktorej
charakterystyki sa rdwnolegie do charakterystyk na plaszczyznie
fizycznej. Poza tym opisany jest sposdb szybkiego rozwigzywania
kilku zagadnien dotyczacych uderzen. J. Rolinski.

3* . 533.6.011.5

Goroszezenko L. B.: Zagadnienie obliczenia przeplywu gazu w lo-
kalnej bezuderzeniowej strefie naddziwiekowej. ,, K woprosu o ra-
sczotie dwizenja gaza w miestnoj biesskaczkowo] swierchzwukowoj
zonie*. Prikl. Matem. Mech., t, 17; Nr 4, 53, s. 423; B5, 8 str., 4 wykr.,
1 poz. bibl. — Wyciag z pracy kandydackiej, kt6ra zajmuje sie ana-
lizg matematyczng ciekawego przepiywu poddzwiekowego (wokoét
dowolnego ciata), w ktérym moga powstawaé miejscowe, bezude-
rzeniowe sirefy. Obliczenie charakterystycznej liczby Macha, po-
wyzej Ktorej przeplyw bez uderzenia jest niemozliwy, Przyklad za-
stosowania metody do rozwiazania przeptywu dokota cylindra. A.
Jakubowski.

4* 533.6.011.5

Picard C.: Badanie metoda ;,cieniowg® tréjwymiarowych przeply-
woéw naddiwiekowych. ,,Analyse strioscopique d‘écoulements su-
personiques a trois dimensions‘. Recherche Aéro., Nr 32, marz.-kw.
33, s. 15; A4, 5 str., 8 rys., 3 wykr., 6 poz. bibl. — Doswiadczenia
przeprowadzone w tunelu naddiwigkowym 28 X 28 cm wykazujg
znaczna przydatno$¢ metody ,,cieniowej do badania uktadu fal
powstajgcych przy przeptywie przestrzennym. Fotografie ,,cenio-
we modelu calego samolotu przy projekeji frontalnej (prostopadle
do osi poprzecznej samolotu) i horyzontalnej (w kierunku osi pio-
nowej samolotu). Analiza ukladu fal i poréwnanie z wynikami te-
oretycznymi. A. Jakubowski.
5% 533.6.013.22 -

Mazovec M.: Krytyczne podmuchy. , Kritische Bé&en“. Aero-Rev.
Suisse, r. 28, Nr 10, pazdz. 53, s. 349; A4, 2,5 str., 2 wykr., 4 poz.
bibl. — Przyjmujgc mna podstawie pordwnan statystycznych zalez-
nos¢ miedzy diugoscia strefy przejsciowej pionowego podmuchu i je-
go predkoscia maksymalna, autor dochodzi obliczeniowo do poje-
cia podmuchu krytycznego, przy ktérym wystepuje maksymalne
obcigzenie ptatowca. W sposdb szkicowy zostal uwzgledniony wplyw
efektu Wagnera (odpiyw nieustalony) i sztywnosci gietnej skrzydia.
Artykul zawiera przyktad obliczeniowy. J. Sandauer.

6* 629.13.05:533.6.015.2

Barasch M. V.: Wskaznik predkos$ci opadania w czasie ladowania.
,,The touch-down rate-of-descent indicator‘. Airer. Engng., t. 25,

Nr. 293, lip. 53, s. 209, A4, 3,5 str., 10 fot.,, 2 rys. — Praktyczne po-

mierzenie predko$ci opadania w koncowej fazie ladowania daje cen-
ne wskazowki konstruktorom, zwlaszcza konstruktorom samolotéw
ladujacych na lotniskowcach. Urzadzenie ,,TRODI‘ stanowi skom-
plikowana i kesztowng aparature elektro-optyczng, ale za to pozwala
odezytaé bezpofSrednio na zgrubnej i dokladniejszej skali wskaznika
predko$é opadania ladujacego samolotu. Badany samolot posiada
umieszczony mna goleni podwozia reflektor o czaszy tréjSciennej,
odbijajacy z powrotem do Zrddla $wiatla wystany promien. Opis
urzadzenia 1 skalowania przyrzadu. CzeSciowe schematy elektryczne
aparatury. B. Kitzman.
T+ 533.6.05:629.13.014.5

Pittoni M.: DoSwiadczenia w tunelu aerodynamicznym nad modelem
usterzenia poziomego ze sterem trzymanym i wolno puszczonym.
,,Esperienze in galleria del vento su di un modello di impennaggio
orizzontale con equilibratore a rolazione vincolata e libera‘. Aero-
tecnica, t. 33, Nr 6, grud. 53, s. 410; A4, 4 str., 1 rys., 4 wykr. 1 tabl. —
Badano wspoleczynniki aerodynamiczne, momenty zawiasowe, oprocz
tego, w funkecji kata wychylenia klapki wywazajacej i kata na-
tarcia statecznika — katy wychylenia steru wolno puszczonego
i wynikajgce stad wspélczynniki wyporu przy sterze zréwnowazo-
nym statycznie. J. Rolinski,

8* 533.6.07

Bouwhuysen J. N. A.: ObciaZzenia rozruchowe w tunelach naddiwie-
kowych. ,,Starting loads in supersonic wind tunnels®“. Aero. Engng.
Rev., t. 13, Nr 1, stycz. 54, s. 50, A4, 2 str., 1 rys., 2 wykr. — W cza-
sie uruchamiania i zatrzymywania dzialania tunelu naddzwiekowe-
go model i urzgdzenie mocujace go w kolnorze pomiarowej, podle-
gaja duzym obecigzeniom, znacznie przekraczajacym sily mierzone
w ustalonym polu przeptywu (na skutek procesu przejsScia fali ude-
rzeniowej). Stosujge technike dwustopniowego otwierania i zamy-
kania zaworu polozonego przed strefa pomiarowa (w tunelu o dzia-

~ metody pierwsze] zawsze mozna pobieraé energie,

laniu przerywanym), udaje sie uzyskaé¢ znaczne zmniejszenie ge-
stosci powietrza w strefie pomiarowej i w rezultacie zmniejszenie
uderzeniowych obcigzen modelu. A. Jakubowski.

9% . 533.6.07:533.663.

Khalil K. H.: Badania tunclowe wirujacych lopatek o profilu plata.
,,Wind tunnel investigations on rotating blades of aerofoil sectlon‘.
Inst. Mech. Engrs. Proc. (A), t. 166, Nr 4, 1952, s. 419; A4, 10 str.,
2 fot.,, 7 rys., 7 wykr., 1 tabl, 10 poz. bibl. — W celu pordé6wnania
rozkladdw ciSnienia i wspoélczynnikow sily noénej lopatki wirujg-
cej i lopatki nieruchomej, zastosowano specjalna technike pomiaru
ciSnienia na wirujacym elemencie (wskaznik typu membranowego
przymocowany do piasty i o$wietlany lampa ,,Stroboflood‘), Pomia-
ry na réznych promieniach i dla réznych katéw natarcia. Stwierdzo-
no $ciste podobienstwo rozktadéw ciSnienia z wyjatkiem cze$ci pe-
tlicowej wykresu przy matych katach. W pordéwnaniu do warun-
kow statycznych — wielko$ci sily nosnej i cyrkulacji dla lopatki
wirujacej sg mniejsze na matych promieniach, a wieksze na bar-
dziej zewnetrznych promieniach !opatki. Wnioski odnos$nie przeli-
czania wynikéw ,statycznych na warunki odpowiadajace topatce
wirujgeej. A. Jakubowski.
10* 533.651.3:629.135 .

Aronin G.: Aerodynamiczne charakterystyki i ksztalty szybkich sa-
molotéw. ,,Aerodinamiczeskije charakteristiki i formy skorostnych
samolotow*, Wiestn. wozd. Ftota, r. 36, Nr 10, pazdz. 53, s. 67; B5,
9 str., 3 rys.,, 6 wykr. — Jasne i poglgdowe przedstawienie pojecia
krytyczne] liczby Macha i jej wplywu na wspdiczynniki sity aerody-
namicznej skrzydia. Krétka analiza wplywu profilu i obrysu skrzy-
dta oraz kata natarcia na wielko$é krytycznej liczby Macha i opér
falowy. J. Sandauer. N

11* 533.691.1.

Dorrance W. H.: Dwuwymiarowy plat przy umiarkowanych pred-
kosciach hyperdiwiekowych. ,,Two — dimensional airfoils at mode-
rate hypersonic velocities**. J. aero. Scien., t. 19, Nr 9, wrzes. 52,
s. 593; A4, 8 str., 8 wykr., 3 tabl, 19 poz. bibl. — Postugujac sie
specjalnym parametrem podobiefistwa dwuwymiarowego przepltywu
hyperdZwiekowego, autor wyprowadza wyrazenie na wspotezynniki
sity nosnej, oporu i momentu podbuznego, dla szeregu typowych
profiléw. Zakres wazno$ci dla liczb Macha od 3 do 12. Przytoczone
formuly sg stosunkowo proste i moga byé¢ uzyte do skrzydel o skon-
czonej rozpietosci, jak réwniez do wyznaczenia optymalnego pro-
filu ze wzgledu na charakterystyke aerodynamiczng i pracg wy-
trzymatosciowg. A. Jakubowski.

12% 533.691.15

Lambourne N, C.: O warunkach przy ktérych moze byé pobierana
energia ze strumienia powietrza przez oscylujgcy ptat., ,,On the con-
ditions under which energy can be extracted from an air stream
by an oscillating aerofoil‘*‘. Aero. Quart., t. 4, cz. I, sierp. 52, s. 54;
A4, 15 str., 2 rys., ¢ wykr. 1 tabl, 9 poz. bibl. — Autor wyprowadza
zaleznos$ci okreélajace warunki pobierania energii ze strumienia po-
wietrza przez ptat oscylujacy wzgledem osi réwnoleglej do jego roz-
pietosei oraz w plaszczyznie pionowej. Analizowany jest przepltyw
dwuwymiarowy w oparciu o dwie metody; o teorie warstwy wirowej
oraz przy przyjeciu statej pochodnej sily nosnej. Parametry ruchu
to czesto$é i amplituda oscylacji oraz przesuniecie w fazie. Wedtug
wedtug drugiej
istnieje pewna graniczna czesto$é, powyzej ktdrej nie jest juz mozli-
we pobieranie energii przez oscylujacy ptat. R. Lewandowski.

a3* 536.717

Reichert H.: Wykres Molliera dla powietrza nasyconego wilgocia.
,,A Mollier chart for moisture-saturated air*. Aircr. Engng., t. 29,
Nr 296, pazdz. 53, s. 32, 24 X 30 om, 2 str., 1 wykr., 2 tabl.,, 4 poz.
bibl. — Wykres ten zostal skonstruowany dla badan zwigzanych ze
zwiekszeniem mocy silnika przez wtrysk wody do sprezarki. Ponie-
waz wykres moze stuzyé rdéwniez przy rozwazaniu innych podob-
nych zagadnien, podano jego opis oraz przyktad zastosowania. J. Ro-
linski.

14% 536.782

Resler E., Lin Sh.-C., Kontrowitz A.: Otrzymywanie gazéw o wyso-
kich temperaturach w rurach uderzeniowych. ,Poluczenje gazow
wysokoj tiempieratury w udarnych trubach®. Miechanika, Nr 5(21),
1953, s. 33; B5, 18 str., 1 fot.,, 1 rys., 8 wykr.,, 11 poz. bibl. — Opis
zjawiska powstawania fal uderzeniowych w rurach uderzeniowych;
teoria rury uderzeniowej; wplyw zmiennej pojemnosci cieplnej i jo-

nizacji; do$wiadczalne otrzymywanie silnych fal uderzeniuoquh;
srodki powiekszania predkosci dzwieku w gazie o wysokim ciénie-
niu; spalanie mieszanki tleno-wodorowej; zmiany geometrii rury
uderzeniowej. J. Rolinski., -

15*% | 621.438

Reeman J., Buswell R. W. A.: DoSwiadczalna turbina jednostopnio-
wa z chlodzeniem powietrznym. ,,An experimental single-stage air
— cooled turbine®. Aircr. Engng., t. 25, Nr 294, sierp. 53, s. 227;
24 X 30 c¢m, 8,5 str., 10 fot., 8 rys., 4 wykr., 5 tabl.,, 6 DOZ. bib}. —_
Opis konstrukeji turbiny do$wiadczalnej z topatkami (kierowniczy-
mi i wirnika) chtodzonymi powietrzem. Przeglad zagadnien techno-
logicznych. J. Rolinski. :

16% 621.45 )

IL.ukasiewicz J.: Praca naddiwiekowego silnika przelotowego (ram-
jetca). ,,Supersonic ram-jet performance. Airer, Engng., t. 25,
Nr 296, pazdz. 53, s. 298; 24 X 30 cm, 9 str., 2 rys., 2'1' Vs{yk-r., 2 tabl.,
9 poz. bibl. — Studium obejmuje zachowanie sig srlmka_ pwrzelobo—
wego w stratosferze przy liczbach Macha 1,5 do 4, jak rowniez Wplyw
spalania, temperatury, wysokosci, a takze konstrukcji czesci wlo-
towej i wylotowej, J. Rolinski.
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Kauczuki syntetyczne

W nyniku proc chemikow nod sklodem chemicznym 1 budowg kauczukuy naiuralnego, otrzymano duzqg tlos¢ produktow syntetycznych,
ktore pod wzgledem spreZystodct po wulkanizagji i piastycznosct w stadiach przerobki sq pokrewne
Z2aden z tych produkiow nie osiqgngl wprawdzie plastycznosct i spre2ystosci kauczuku naturalnego, ale w wielu preypodkach 0s1Qgniets
inne cenne wlasnosci (odpornost na dzialanie benzyny i oleju, 0dpornosc na niskie temp. { tp)kiorgch rie wykazuje weale lubw bardzo malym
Stopritu_kouczuk naturalniy. W tabeli Nr 3 podane jest zestuwienie wazniejszych kouczukon syntelycznych.

kauczukowt.

butodienu

A-Kopolimery

ze styrenem

E6R-S
Hycar 08
Nubun
Folisar §

Wulkanizaty (qumy) sq odporniejsze na slarzenie (wykres NriiNrZy na scieranie
wykres Nri3)i na dzialanie podmyZszanych femp., oraz 0Qznaczajg 5§ mniejszg absorb-
¢fg woay. Opor wiasciny i wytrzymalose na przebicie mieszanek z BunyS wyrozajg
sig liczhami rzedu 10"+ 10 om. cm | 25 K¥mm - co odpowiada wlasnosciom mieszanek
Z kauczuku nat. Woplyw iemp. no wl. izolacyjne przedstamia wykresNr4.

rabelo Nr3 Zestawienie woZniejszych kauczukow syntetycznych.
Joene o oy | wozmeysze wiasnosc: kauczukow « wulkanizatow - fgum) Zastosowanie ‘
Polimery  |Buna 32 CigZzar wl. 0,89 G/em’; rozniq sie migdzy sobg stopniem polimeryzacyi, kiory W stanie czystym nie znajduja za-
go?’o(;ve Buna 85 | oznacza sie liczbq podowang po myrazie, Buna* 1 tak 8una 32 jest cieczq o kon- |stosowania.
uladienu |Buna 115 systencji miodu, Buna 115 jest Eiolem staiym.
SHA RoZznuq sig migdzy sobq sposobem ofrzymywania bulodienu(SKA-2Z ropy naflone Produkowane wZSRR i stosgwane do
SKB SKB-Z atkoholu). Odznaczajq ste duZg odpornosciq nNa dzialanie czynrikow meﬁ wyrobu opon - 0pony odzraczafg st 0a-
chanicznych n niskich temperalurach. pornosciq na scieranie,
Emulsyjne |Buna $§ " Ciezar wl Q92 6jcrm™, W porownaniu z kauczukiem nat. posioda mnigszqg termoplas Gumy BunyS stosowane sq glgnnie
polimery Buna ss tycznosc, rozpuszeza sig w lych samych rozpuszcr. ¢o @ kauczuk nat. Z wszystkich do wyrobu opon. Opony Z tego typu kau-
ipaatalag gf/?g ,3153 innych kouczukow syntet. wyroznia sie duzg elastycznoscig zblizong do kaucz nat.|czuku odenaczalq sig odpornoscia na

dzialonie czynnikow mechanicznych, od-
pornoscig na niskie temp., na wielohro
tne zginanie oraz na starzernie

{ scteranie.

B-Kopohmery

Buna N

Cigzar wl. 0,97 G/cm® Wulkanizoty (gumy) FPerbunanu odznaczajg sig wyso-

Glownie no uszczelki pracujgce w $ro-

altfatycznych

nych, zwierzecych « mineralnych, Twokol A jest jedynym produktem,ktorego benzen

P ; ' . . : b p ¢
butadienu Pfrﬁ:‘?’v’}z%neksm kg odpornoscig na dzigqlanie benzyny i olefow, orcz odpornosciq na scierante, domtsky gorgcego oleju { powietraa oraz|
z akronitry- gz?gr’;',’,," W czym prrewyzszajg qumy z kouczuku naturalnego. Odpornose na dfialonie gorgina roznego rodzaju przewody odporne
lem. Tiokol RO |cych olejow dajq licziby zeslawione w fabeli Nr 4. Inne wlasn. podobrite jak Buna S. na olej i benzyne.

C-Polimery |Neopren Ciezar wl 1,27 6/cm®. W poronnaniu Z kouczukiem riat. jest bordziej termoplastycznyl Do wyrobu oslon kablowych odpornych
o-chlorobu- |Sonpren W temp paokojowel (PO°C) jest Iwardy,- migkki staye si¢ w femp. «50+60°C. na dzialanie oleju ¢ 020ny, 0raz na usz-
todienu. Sewanit Zapach charaklerystyczny- draznigcey. Gumy z Neoprenu wyrozniajg sig odpornoscig {czelxt pracujgce w niskich lemperotu-

Swedeprene |\na starzenie, odpornosciq no dzialanie oleju, ozonu i $matla, oraz malg przepusz-jrach.
czalnosciq gazow t absorbgyg wody. Gumy Neaprenu GIY sq odporne na niskie femp.

Produkty ITioplast Ciezar wl 15+17 G/em?. Posiodajg swoisty mniej lub wigcej silny zapach. Tiokol A Stosonane wszedzie tam,gdzie potrzebd
ggzgfgigc_f "\ Tiokol ma zapach tak intensyriny, Ze prey braku wentylagc wywoluje zaburzerma choroboina jest duZa odpornosc na pecznienie,
pochodnych |Perduren |we praconnikow. Wulkanizaly sq prawie zupelnie ooporne na dzialanie olejow roslina mytrzym. na rozciggonie i na qzialorie

ciepla nie odgrysva Zadnego znaczenia-

f,g;iﬁ'om ‘ praktycznie nie atakuyje. Tioplasty nie mogag pracowac wzetknieciu Z medzig uszczelki, wkladki do weiy gumonych do
polasoncon i jej stopami, gdyz wskulek duzej zawarlesci starkt niszczg szybko te metole. benzyny, benzenu i tp.
5 Rodzaje gum { wyrobow guinomych stosowarrych w lotn. Wykres Nrl Wykres Nr2
Rodzaj qum . - )
,,,g,{,g, Opis Zastosowanie kész 5 0
" I e e = .
Guma PIyty qumowe nie wulkonizowane| Na profektory zbiorni- }__\_ e $ 600 P
surowa |0 grubosct od 0,5 £3,0mm, o roznych kow palimowuch-metalorychy | 200 ~=] S =]
wlasnosciach fizyko-mech.-w za- |0roz 0o wyrcbu gemonych I © 40 <
leznosci od uzytej mieszanki. zbiornikow paliwowych. ' Guma £ kauczuku g Gumo z kauczuku
- - - . - 100 naoturcineqo — 200% naturatiego E
Tasma Wykonuje sie na fasmie celofa- Dia zabezpieczenia czescdi s 7| __ Buma z Perbunand & - ——~ Buma z Perbunonu
klejgca | nomey (przezroczysta), papierowe, Jlub zespclon od uszkoczery . — e Gumo z Buny S P i Gumo £ Buny §
lub bawelniane;. mech. 1 korezji, 0roZ dia zo ! L L 8 16 24 32dm
pieczenia w procesie maiowa- o 8 16 24 32 dme
nia, pew. nie podlegajgcych Hytrzymalose na rozcigganie po >0
malonaniv. pg st;{/czngm. starzeriiu'w powiet- Wud{uzgn/e £0 _sztuczngm o,
- - e - rzu o temp. 70°C, staorzeriiu w powietrzu o temp. 70°G
Posfz ) Odporne na dzialanie temp. Do uszczelnienia kabin Wukres Nr3 WUkres Nr4
i lept '5’“,’9 od-45++60°C. wykonywane na lszwow nitowych, polgczen y o Y " 10000~4, .
uszczelnay y - or- M
igce bazie kauczukow liokolowych t neo s,flljbo;vg;:h, olworow wzier g e Mk \
prenowych. nikow ifp. S 8—i§ 1000 N
Guma W zaleznosct od wietkosci t Glownie stosowana fest To IS \\k
ggbczastaksztalty por rozréznia sig 4 rooza{guma komorkowa o cigZ. wk. 0 a 100 AN
ye qumy ggbczastej: 0,23 G/crind, no amortyzatory L ] o MO
J} wlascima guma ggbczosta - elosly; i profektory zbiornikow, oraz, X “0p— \ 7
czny szkielet, przez klory preechodzgguma rmikroporonala ¢ cigz. 5 g 20 ' \
polgczone ze sobg kanaly. wl. 0,35 Glem? - na wyklada- &8 E ‘\‘12
2) quma porowala-elastyczna masa {nie foleli, na podkladht ramy o 5= =5 a7 <
o porach na ogol malych. do szyb kabin { na 1nre -pozosiala wysokost probki Y0 40 60 80 120°C
3} guma rmkroporowata -mikroskoptf{uszczelnienia. 1 - starcie ll-qumo na!rura/[nc‘v2 pr:ea’! :gm:_emem
m ry tmorzgce polgczor a-guma ngturolna po storzeniu
;fc-gfrggoqmc:ylo zZnia‘;o qs/e @ SCtera_lnosc Buny 1 kauczuku 2-Buna S przed i po starzeniv
S naturainego bodanych w tych | Porownanie zdolnosci izolacyjnaj
) guma komorkowa sklaca sie 2 sy samych warunkach qumy Z kauczuku nat. { BunyS
Stemu komorek napelriionych gazem- Y i ) : . Y - N 2
bardzo lekka, elostyczna. Zmianag wiasnosci gum z Perbunanu pod wplywery
Profile Rozroznia sie profile stosoma- Stosowana do uszezeln, Tabela Nr4  dziclanin oleju minergineqo w temp. 100°C.
gumowe Yne w plotowcach-przyklady poco- :; ?jil,'f; '0:(:;'7‘ 'dr:{:v;;] ah;s(g:c o || C0s moczeniu Hutrzymalose na oz kiydiuzenie przy Triardose
wytlacza-|\no na rys. Nrla-oraz w sinikach - |3 00 an Lpeten SF;G;&&/:I. W Jriach, ciqgoe n &Gfcm2 _icerwaniu_n %. » %5h.
ne rys. Nrib patin, oles. § hydraulicznych g 154 525 65
v sitnikach i agregotoch —— 2 151 450 69
Hyroby Rozne drobne czgsct o dowolriych w ten 5p050b sykonyje S 16 174 435 63
umone |ksztaltach wykonysane z roinych |plytki do emort, wszeikiego 2> 157 %20 65
Ormorane| mieszanek-w zalezn od preeznacz. \rodrayu tulejki, raczkiifp. = =
Czesci Rozne czesct | agregoty melalowo-| 6Glownie amortyzatery dia Rys.1
qumono- | gumopve -(przyklody na rys. Nre)la - |zawieszeria silnikom, fatlic
melolone |\rzone w procesie wulkanizagi. i prryrz. poklodowych.
Nict W postoc: sznura Qumowego - gfcao_:vang o c;]n;or.‘ng’q’;'g( Qa
frr Y padwazia w siorych iyo. s
gumowe | mgzka nici w oplocie bomelnionym. |BIr o N preyrz. pokla-)
dowych, oraz cao spadochro-
nsw { arortyzocii nart pachy,
Przemody | Wykonywane z przeklodkami tek- | Stoscwane w instalacjach @
{g’}ei k ;ew ) |$1ylnymi nzglednie z oplotem bowel- [palinowych, oicjonych, fiy- b
533 #2262‘356 nignym lub metaloriym. iraulicznych, oraz do polg- )
cZery przerodow rurowych. Em] m Czesct qumono-metdlone
sy roby Niektore wyroby (Skrzynki aku- Szereq drobnuch czesct a- proflle uszczelniajgce plafomcome '
z ebonitu- mulctoron, kola sterownic) wykonu-[osprzefu elekiryczrego, b- pszezelkd flnikore :
bgumy Jje sig w formach, @ inne wyroby lorcz skrzynkii korki usz- |16 Bumy najczesciej uzywane W konstrukgiach.
twarde |z rurek,plytek i pretor ebonifo- gze/m’ajqce akumulatoren| I zitam=iog 3703 YY) 3826
wych, i kola steronnic. 3491 3311,1847 20085,1432 2961,3109, 11
P-29 3465 3834 3703
3909 922, 1448, 2351 WIAN-2

Tecinika Lolnicza, Pomoce konstruktorskie, Stril IL-E,'/E
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Klasyfikacja, wlasnosci fizyko-mechaniczne i zastosawanie poszczeqdlriych qrup qum wg warunkow
radzieckich MChPTU1166-49 i MChPTU 838-49 (MXITY 1166-49; MXTY838-49) :

ol bl By e i mordese ng {E00CESR) Wplyn srodowiska na wlasnosci
S o £ o Ios IR itk nosct na: fizyko-mechaniczne dlo qum
Nrgrupy | & |8 |5 ERS R9gig : nlejo i benzyno-odpornych.
i krotka cha| O §3 B@g“g vi o8 e Charakterystyka i worunki % o ych. —
o =T JENEEE] oa YQv| & - rocentowy przyrost lu.
rokferystyka 8 1 Z3| SESEERARE w¥ | § [Stu|ep| procy - zostosowanie . lubutek tiesory problizaa
E INSISEPSERSIS| =3 S&|NR3l eV X  |72godz. moczenia prbek w:
X |83 BNR R o IO G R . N
Z  |ax |5 OROER T D Y [Gxy|E 2y &0 8], ¢ N
922 SK-B |114 |45 |350 |35 |50-10,62 |55-65|0,80| — |Gumy miekkie i sredniej twardosci stosofl 3 & ;}JE : O 8 gf.
- L t——wane jako uszczelki przy niewielkich cb- || 5, g S At ° ©
7 Mo uszczel432  \SKB |109 |1£0 1350125 |50-80 ©0-5010,75| = |cigzeniach sciskajgiych, w Srodowisku mo-| T ) B R g
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¢ powntetrzu e Q@Y R | O o g o
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; : dex B :
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> |oo izolagji|Z VK |44 100 400 165 [9,0-120 15065 |0,80 I Gumy specjalne sgedmej Zwardosa, /ro/fo- 206/ |+500 |15 |350
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67 NK |1,44 120 |500 |35 |55-90 |35-50(0,60 | - : 3465 [+350 (875 |+20,0
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