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nPomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczej*

Paliwa stosowane w lotnictwie (c.d.)

Niniejsze ,,Pomoce Konstruktorskie‘ zawierajg dane techniczne za$§ na wykresach przedstawiony wplyw i zmiany wlasnoéci paliw
dalszej grupy paliw stosowanych w lotnictwie, a mianowicie dane oraz pracy silnikéw w zaleznos$ci od réznych czynnikow.
paliw do silnik6w odrzutowych. W szeregu tabel zebrane sa wtas-
noSci i gatunki stosowanych obecnie paliw w réznych krajach, Zebrata i opracowata mgr inz. B. Mielnikowa

Paliwa do silnikéw odrzutowych

Paliwa do silnikéw odrzutowych stanowig ciezsza od benzyhy nafty, badZz tez niekiedy stanowig mieszaning benzyny, nafty
frakcje ropy naftowej. Bywaja one paliwami o granicach wrzenia i oleju gazowego.

1. Paliwa radzieckie 2. Paliwa angielskie i amerykanskie
Lofnictwa wojskowe Loinictwo cywild
] - n ] 5 |PWA |DEngn Paliwo 1% 5616 |1ILF 5624 LF 7904 | E 5167 | /18_NQ T 1956
Palino T-1 75-1 Paliwo L CF-811\R0 2464 7§5o 1951 1957 /11‘052 /ﬂﬂ NormarPaling
Pl 11p-3 | Jp-g | IP-3 uPiwgmrel ASTM | IP-4
Ciezar wlasc. przy 20°C-Glem3|%E°9.  |ming775 | Zawartos¢e weglowodoron| " ‘ P - 0,727510,7467-\0,7776-10,7467- a750-
2 2 — f'm aromatycznych maks. % |25 |20 |20  |(ear wasciny przy lemp 5% 8em* 0,850 5 9017 0,825 | 0,850 |0,825 g2
g Poczgtek nie wyzej°C 150 150 . _ i} 5o 10%destyluedotemp, °C  |210 |180 |121 |20 | 104 784
5 (/0% destyluje do temp %] 175 165 Liczba bromowa maks. |30 SEl20% —w— - 143
= Ciezar wlasciny SRS 50% —ne — 73 77
160% —n— —— |225 |195 przy 15°C maks. Gjem? 0,82 >RpPIL i 2
< 907 270 |23 [Zamartosc siorki a5l90% —— —n— 254 288 |252 |240 |243
T ogolna maks. % G5 |01 |02 |2 %|Koniecdestylagi dotemp.°C (300 |316 |280 288
& |98 % destyluje do temp.°C | 280 250 Zawartost merkapta- Prezrost par metoda Relda
now maks. % 0,005 kGjem? nie wyzsza od 0,492 |0,21 0,21 g,14-02f]
Pozostalosc i straly % maks. | 2 2 ; 7l
e T Temperatura krzepnig- Preznosc par meloda Reida
Lepkose przy2a°t cst £5-30 11025  Bciq min. °c -60 |-60 |-40 |AGlcm® nie nizsza od 0,35 _|0,14 a4
—u— 5 0% -w--maks|4 25 Temperatura zaplonu | | | Temp. krzepnigcia maks. °C -60 |=60 |60 |-40 |-51 |-40 |-60
sy w40 s e B 8 min._°C 43 |38 |iepkose wtemp-344°C maks cst 15
" = . -40°C maks. 20
Lepkose przy-50°C cst maks| 25 10% destyluje przy temp?c 210 | 200 Le‘nkosmtemp. 40°C 'cs° cst |10
Kwasonosc mGKOH/ioomt. maks 1,0 1,0 liczba bromowa maks. % 30 30 |30 (30 |30
Temp. zaplonu wgMPC min.__ |30 28 90% destyluje przy temp°C | 204  |254 Calkonita zawartost siorki maks % (0,2 |04 |04 |05 |04 |0,25 |04
Temp. niacia nie wyzej °C |-60 -60 ) " ~ - onortost merkaplondw maks.% |0,005 (0,005 |0,005 (0,005 (0,005 |0,003 |0,005
~CE kuEﬂ. le.CG' *1 U -ja Koniec destylagi dotemp’C| 315 300 {;:varTDSC wem‘ofvodoraw aram‘::- . -
emp. metnienia _nie 7(4/"’16/ ¢ |-50 -50 Pofosta[osz po odparow. tycznych malks.od% gbj. ) 20 |25 |25 |25 |20 |20 |25
Liczba jodowa maks. % |2 35 W strumieniu powietrza Zawartese ngglowadoron aromatyczn
Zawarrojsc weglowodorom maks._m6/1oomi 5 nwrzacych ponyze[ 204°C maks, % 5 |
P4 Py Zawarltosc Zywic metoas, Zowartose weq.owodomw nienasy-
aromatycznych maks. % |25 22 >
| Poz051a103¢ o odporowaniu przyspiesz. maks. mgjroom! |20 conych_maks. % 5
W strumieniu powietrza ; : wytrzy Pysokosc plomienta niekopcq=
maks. mG/10omi. 11 10 Proba na korozje muje cego maks. cm 20
Zawarfosc siarki ogolnej ZUWkDI’fOSC qum /obecngch " 5
maks. % o1 0,258 epkast przy -18°C maks.cs! 6 2 i',’:l;t;’s’%f'f”mwnacmwh —
’
Zawarfost merkapfandw moks % . todq przyspieszong, maks.mejvom! 8 20 20 20 20 14 14
571632 GpaTona. Lepkos¢ przy~40°Cmaks.cst |10 |10 Aartos¢ opalowa min. kCallkg 10212 {10200 (10156 |"°}3534 (70212 | 10212
keal/kG min. 10250 10250 Yjyarfos¢ opaloma Temp. zaplonu_min. °C 45 60 56
Zonartost popiolu moks. % |0,005 10,005 | min_ kcal/kG 10267 {10492 {probg korozji na pasku z miedel Wwyltrzymuje
Froba na korozje wytrzymugdmgtrzgmue fEONOTIOSC infibitora 45346 Inhibitory uflenienia { karozji dowolne
maks. e Zawartos¢ inhibitorow kG/sooo! o197 |0,1797 |0,1197 0,1197 |
TL- 66:0/s6-RY TL-66-0/35 AR
COLEPZKAHME CONTENTS
crp. page
S, SZULC: 3anyujeHHasa OTpacib e e e e e 69 S. SZULC: The neglected field : 4 = 69
W. NOWAKOWSKI: Hpuﬁmt:m'renhm,m aHa/M3  IITOTIopa W. NOWAKOWSKI: The approximate spin analyb:\s Of gllde1 71
nnanepa . T 1 production — K. MOLENDA: Steeloscope application in air-
K. MOLENDA: Hpumeuexme CTUIIOCKOIIA B amaaxmoﬂuou TIpo- craft industry . . . . . o 9 e w W e wm W 78
MBILIJIEHHOCT s @ 8 5 § @ @ N 76 M. WASILEWSKI: Study of work 1n aircraft design office . 81
M. WASILEWSKI: Ananus pa6oThbl aBUALOHHBIX  KOH- T
CTPYKTOPCKUX GIOpo § 5 5 OB B O® & i 3 & B 98 81 S. LASSOTA: ,Tu-104* . . . . . . . . . a8
S. LASSOTA: Ty-104 . . P 83 Our Report — L, DULEBA: Lock on British Transport Aircraft 93
T DaopiaR — L gg;;EB;\ yoleKoropule 3aMewamui  The User's Note-Book . . . . . . 94
2 . gt IPENAESEGIE PSS ¢ » - Work protection — S. MADEYSKI: Labour Protection Ofﬁce
BaMeTKy I10 TeXHUYECKOJ SKCILIyaTaru . e 94
BesonacHoCTh M TUrMeHa Tpyaa — S. MADEJSKI KabuHer B in Polish Aerolines ,LOT* . . [ + + « +« & &« & 95
Teﬁesonacx{ocrn TPyAa ﬁnonbcxmx BosayuiHbix Juuann LOT 95 Technical Tetter Pox B T o7
XHUYECKUII IIOUTOBBI SILIMK s m & % 0§ 3 @ m @ 97
Ha KHUIKHbIX TIOJIKAX =4 L a8 On Bookseller's Shelves o e e s s e m e e e w 98
JOKYMEHTaIbHbIA 0630D ABMALH B 99 Aviation Documentation Review 99
KOHCTPYKTOPCKIE T0CoOua — B. MIFLNIKOWA Tornnuea, Desighers Data Sheets — B, MIELNIKOWA Fuplq uce-d m
npuMeHseMble B aBuamuyu. dactb II o6epricu aeronauties (part II) . . . . . : . . on cover

TECHNIKA LOTNICZA — Dwumiesiecznik Sekeji Lotniczej Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynieréw
i Technikéw Mechanikéw Polskich
Wydawnictwo NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ. Redaguje Komitet Redakeyjny w skladzie: Redaktor Naczelny —

mgr inz. Paczoski. Redaktorzy Dzialowi — mgr inz. St. Lassota, mgr inz. R. Lewandowski, mgr inz. St. Madeyski.
Adres Redakcji: Warszawa 10, Nowowiejska 24. Redaktor Naczelny przyjmuje we wtorki i pigtki godz. 18—19.
Redaktor techniczny: Mieczystaw Dolowy, Sekretarz redakcji: Jarostawa Berzynska

Adres Administracji: Administracja Czasopism Technicznych NOT. Warszawa, ulica Mickiewicza 18, tel. 33-11-72 1 33-01-11
Cena pojedynczego zeszytu 12.— zl. Prenumerata roczna 74.— zl. Pé6lroczna 36.— zlL

Naktad 1300 egz. Ark. druk. 4,5/ Papier druk, sat. kl. V, 70 g, 61X86/8.0ddano do skl 6.IV.57 r. Podp. do druku 25.VI.57. Druk. uk. 28.VI.57.
Drukarnia im. Rewolucji Pazdziernikowej, Warszawa. Zam. 755¢/57. B-13.



TECHNIKA

DWUMIESIECZNIK SEKCJI

LOTNICZA

LOTNICZE)J STOWARZYSZENIA NAUKOWO - TECHNICZNEGO

INZYNIEROW | TECHNIKOW MECHANIKOW POLSKICH

ROK Xl

MAJ — CZERWIEC 1957 R.

ZESZYT 3 (45)

Prof. STANISLAW SZULC
Politechnika Warszawska

Zaniedbana dziedzina

Artykut porusza bardzo wazine i aktualne zagadnienie — niedocenianie proble-
mow technologicznych produkeji lotniczej. To niedocenianie jest, miedzy innymi,
przuczyng wysokich kosztéw naszej produkcji, ma co mniejednokrotnie zwracano
wwage w poprzednich dyskusjach SIMP i innych. Sadzimy, Ze sprawa poruszona
przez prof. Szulca doczeka si¢ odpowiednich $rodkéw zaradczych. Oczekujemy dal-
szych glosow i wnioskow w tej sprawie. '

* * *

Od dluzszego czasu slyszy sie wypowiedzi o niedostatecz-
nym poziomie technologii nie tylko w przemysle lotniczym,
lecz nawet w calym przemys$le budowy maszyn. Ten nie-
pokojacy stan nie doczekal sie¢ dotychczas zadnej analizy
wéréd najbardziej bezposrednio zainteresowanych, to jest
ze strony zakladow przemystowych, uczelni i Sekcji Lot-
niczej SIMP.

Wypowiedzi dotychczasowe niejednego zebrania (m. in.
»Technika Lotnicza“ zesz. 6/56 oraz relerat zebrania
w Instytucie Lotnictwa, styczen 1957 r.) stwierdzaja trudno-
$ci;, nie znajduja jednak drog dla ich usuniecia, pochodza
bowiem przewaznie nie od technologéw, a wiekszos¢ Swia-
ta technicznego nie czuje widocznie wagi tego zagadnienia
i jego bezposredniego zwigzku ze stanem produkceji, skoro
wypowiedzi te sa badz marginesowe, badZz samo zagadnienie
w ogole jest pomijane (np. ostatni kongres NOT).

Zagadnienie technologii i technologdéw dotyczace ich przy-
gotowania, wymagan i warunkoéw ich pracy oraz przyczyn
niepowodzen produkcyjnych wzrosto do rzgdu palacego pro-
blemu, ktoérego rozwigzanie nie jest mozliwe ani ,,0d reki”,
ani droga pojedynczych wypowiedzi., Wymaga ono glgbszej
analizy zespolu zainteresowanych. Dlatego w niniejszym
artykule ograniczam sie do rozwazenia elementéw pro-
blemu i kierunku staran jego rozwigzania.

Dotychczasowe znane wypowiedzi podkre$laja niejedno-
krotnie jeszcze w obecnej dobie rozwoju technologii jej
empiryczny charakter, mimo ze od czasu wojny staje sig
ona dyscypling coraz silniej zwigzana z naukami podsta-
wowymi; przewija sie ciagle jeszcze stary poglad jakoby
podstawy naukowe sg niezbedne w konstrukeji, natomiast
dla technologii wystarczaja wiadomos$ci praktyczne, a war-
sztat jako$ ,da sobie rade”. Wyznawcy tych pogladow nie
wiedzg, ze zdaniem Kkrajow uprzemystowionych ostatnig
wojne wygrali technolodzy i Ze o powodzeniu gospodarczym
kraju decyduje technologia. Poglady takie nie sa obecnie
stuszne, ani nawet w odniesieniu do wyrobu prototypow,
ktorych technologia eksperymentalna powinna stanowi¢
w duzej mierze prototyp nowoczesnej technologii produkeji
seryjnej, opartej na eksperymentalnej pracy badawczej,
a nie kopiowaniu.

Poglady takie nie sa w ogodle stosowalne, jesli chcemy
eksportowac¢ jakiekolwiek maszyny, c6z dopiero sprzet lot-
niczy. Nie wytrzymujg one konfrontacji z zyciem pod
wzgledem konkurencyjno$ci ani z uwagi na ekonomie pro-
dukeji (cene), ani na trwato$¢ maszyny. Niepowodzenia eks-
portowe z tych wzgledow znane sg, niestety, w niejednej
galezi przemystu maszynowego.

W tym stanie wydaje sie oczywiste, ze nalezy wszelki-
mi silami dazy¢ do poprawienia poziomu technologii w naj-
szerszym znaczeniu, co jest uzaleznione w pierwszym rze-
dzie od poprawienia kwalifikacji samych technologow.
Po tym dopiero nastapi poprawa wyposazenia produkeyj-
nego.

Przed rozwazeniem samego zagadnienia wydaje sie stu-
szne zastanowi¢, kto wlasciwie moze pretendowaé do
nazwy technologa?

Wydaje mi sie, ze jako technolog moze by¢ uwazany taki
inzynier lub technik, ktéry przede wszystkim samodzielnie,
przez diluzszy czas, projektowal procesy technologiczne rze-
czywiscie wykonywanej produkeji, ponadto normowal ma-
terialy, czasy i typowal obrabiarki, obliczal ich obcigzenie
wzglednie przepustowos¢, projektowal ich rozstawienie
(gniazda, linie), wreszcie co najmniej dawal koncepcje
konstrukeji urzadzen produkcyjnych i przyrzadow specjal-
nych.

W tych rozlicznych czynnosciach nalezy, zdaniem moim,
uwaza¢ za kluczowa czynno$¢ projektowanie procesow
technologicznych jako metody nadawania czeSciom ksztal-
tow i wlasnosci w logicznej kolejno$ci od materialu wyj-
$ciowego do gotowego przedmiotu.

Powyzsze okreSlenie pracy technologa rozréznia go od
obrobkowca wzglednie od skrawanioweca dzieki temu, ze
dla technologa obrébka jest tylko jednym z wielu narzedzi
jego pracy, podczas gdy glownym zadaniem obrébkowca
jest znacznie wezszy zakres geometrii i mechaniki skra-
wania, w Scistym zwigzku z konstrukcjg narzedzi i wyko-
rzystaniem obrabiarki.

Powyzsze okres$lenie uwazatem za konieczne umie$ci¢, nie
tylko aby podkreslic roznice obu specjalnosci zawodowych,
lecz niemniej, aby podkredli¢, ze poglady wyrazane nawet
przez specjalistow bliskiej dziedziny nie zawsze moga byé
miarodajne wtasnie z uwagi na przytoczong roéznice zakresu
specjalnosei.

Jakie sg przyczyny wspomnianego spadku poziomu tech-
nologii? Przeciez przed wojng przemyslt potrafit wychowaé¢
sobie kadre technologow, ktora Srednio liczyla ok. 10 lat
praktyki we wszystkich trzech poziomach wyksztalcenia.
Nie istniala woéwezas obserwowana dzi§ ucieczka od tech-
nologii, mimo ze istnialy juz biura studiow i konstrukeyj-
ne. W specjalnosci technologii pracowali stale technolodzy
i technicy, a dla inzynieréw uwazano te dziedzine za pier-
wszy przejsciowy etap ich pracy w przemys$le, niezbedny
dla nabycia do$wiadczenia technologicznego do wykony-
wania innych czynnosci.

Obecnie $rednia liczba lat praktyki technologéw naszych
nie przekracza pieciu, co w porownaniu z odpowiednig
Srednia 10—20 lat Czechostowacji lub NRD jest niepokojaca

anomalig, niemniej jedng =z przyczyn naszego zacofania
technologicznego. Ponadto znana jest dzisiejsza niechec¢
milodziezy do poswiecenia sie technologii chociazby jako

przejSciowego etapu w rozwoju swych kwalifikacji zawo-
dowych, na korzys¢ konstrukcji i prac badawczych.

Warto zastanowi¢ sie nad tymi zjawiskami. Zdaniem
moim, wérod przyczyn tego ustosunkowania sie mozna roz-
rézni¢ trzy aspekty: psychologiczny, techniczny i mate-
rialny. Ogranicze sie jedynie do powierzchownej ich anali-
zy, jakkolwiek doprowadzenie do poprawy wymaga gtebsze-
g0 rozwazenia.
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Aspekt psychologiczny wydaje sie by¢ kluczowy, m. in.
jako podéwiadoma reakcja niecheci wobec skierowywania
automatycznego w imie wyzsze] konieczno$ci planu. Nie-
che¢ ta, nawet podswiadoma, prowadzi do formalnego wy-
konywania pracy. Wydaje sie, ze temu nie mogg na ogoél
zapobiec nawet bodzce materialne. Od tej cze¢sci pracowni-
kow, ktorym dziedzina pracy jest oboje¢tna, nie mozna wy-
magac¢, by stala si¢ ona czoldwkag dajaca wklad w postep

techniczny jakiejkolwiek dziedziny — sa to tylko obo-
jetni wykonawcy.
Nalezy zatem rozwazy¢, czy usuniecie pod$wiadomych

oporéw psychicznych nie mogltoby by¢ dokonane przez na-
danie technologii atrakcyjnosci, ktorej ta dziedzina zostala
doktadnie pozbawiona. Jest nie do uwierzenia, by miody
inzynier, a tym bardziej student, miat tak skrystalizowany
poglad na zawdd, ktory kazdego z nich (moga by¢ wy-
jatki) pociaga bezapelacyjnie w kazdym innym kierunku,
tylko nie do technologii. Rozumiem, Ze ten objaw nale-
zaloby sformulowac¢: szukam pracy interesujacej, a ogoélna
opinia stwierdza, Ze technologiczny kierunek ,nic nie daje®,
to znaczy, ze jest nieinteresujacy. Nie znaczy to, by Kkie-
runki: konstrukeyjny czy badawczy, przedstawiaty dla kaz-
dego pole dostepne, zwlaszcza je$li nie ma do nich pod-
staw wiedzy lub zdolno$ci, jednakze przez pordéwnanie kie-
runki te staja sie rodzajem ,ziemi obiecanej”, dajace po-
zornie wieksze mozliwosci wyzycia sie. Na brak atrakcyj-
no$ci w specjalnosci technologicznej sktadaja sie nastepu-
jace czynniki: nieistnienie mozliwo$ci pracy koncepcyjnej
lub pracy eksperymentalnej, w razie oparcia produkcji na
licencji, brak rozgtosu nazwiska w przeciwienstwie do moz-
liwosci, jakie tu stwarza konstrukcja, bezposrednio$¢ odpo-
wiedzialnosci za wyniki (w technologii najsilniejsza). Ope-
ratywnos$¢, wymagana w wysokim stopniu u technologow,
w przeciwienstwie do koncentracji umystu w pracy kon-
strukcyjnej i badawczej (cechy te sa indywidualne i za-
lezne od psychiki jednostki), monotonno$¢ charakteru pracy
technologa i wysoki udziat nieuniknionych (lub zbednych)
czynno$ei administracyjnych, porzadkowych i formalnych,
w przeciwienstwie do roznorodnoseci czysto technicznych
zagadnien badawczych i konstrukcyjnych, wreszcie nie
zawsze stuszna, a silnie przekonywajaca opinia o rzekomej
wyzszo$ci precy konstrukcyjnej nad technologiczna. Czyn-
nik ten jest propagandowy i, niestety, dziala on juz od
momentu akeji rekrutacyjnej na wyzsze studia.

Bez opanowania wymienionych czynnikéw nie wydaje sie
mozliwe poprawienie sytuacji, bowiem czynniki te decy-
duja o zainteresowaniu w pracy, bez ktérego nie moze by¢
mowy o pomyS$lnych wynikach. Trzeba pamieta¢, ze wzbu-
dzenie zainteresowania (fo jest przychylnego nastawienia
psychicznego) moze pokonaé nawet nickorzystny aspekt ma-
terialny, biorgc pod uwage powszechna emocjonalno$¢ jako
ceche narodowa.

W drugim aspekcie, technicznym — nalezy bra¢ pod
uwage wplyw s$rodowiska jako ksztattujacy kazdego po-
czatkujgcego fachowca. Dzialaja tu dwa czynniki: tradycja
zakladu i poziom wiadomo$ci starszych kolegow, ktorych
obowiazkiem jest wprowadzenie poczatkujacego technolo-
ga w jego czynnosci i dostarczenie mu potrzebnych wiado-
mos$ei formalnych 1 merytorycznych. Warunki pod tym
wzgledem nie sa zachgcajace, bowiem wojna zniszczyla do-
bre tradycje szeregu przodujacych przed wojng zakitadow,
rozbita dawne kadry technologéw, a przemieszane resztki
fachowcow z doswiadczeniem zostaty usuniete pod zarzu-
tem ,rutynizmu“. To spowodowalo obnizenie poziomu kwa-
lifikacji mimo zwiekszenia ilo$ciowego kadry technologow,
ze wszystkimi znanymi konsekwencjami. Gdyby nie ostatni
fakt, przemyst posiadatby obecnie technologéw z doswiad-
czeniem nawet 15—20-letnim, ktorzy mogliby je przeka-
zywa¢ miodej kadrze. Tymczasem nie do wyjatkow nalezy
glowny technolog z zaledwie Kkilkuletnig praktyka. Mlody
inzynier nie moze oczekiwa¢ w tych warunkach wiecej niz
odestania go do materialow licencyjnych, ktérych wiasciwa
interpretacja i transponowanie na warunki danego zakltadu
wymaga dobrej praktyki i doswiadczenia w rozwigzywaniu
zagadnien nieuniknionych w produkcji licencyjnej. Warunki
te musza pogorszy¢ sie, jesli zaktad przejdzie na pro-
dukeje konstrukeji wlasnych, nielicencyjnych.

Brak dos$wiadczonego Srodowiska odbija sie w niemniej-
szym stopniu w zagadnieniach dotyczgcych ekonomicznej
strony produkeji, ktérych dziedzing jest glownie technolo-
gia. Praca technologa wymaga ponadto ustawicznego zdo-
bywania znajomosci wielu dodatkowych gatezi techniki,

specyficznych dla roéznych produkeji. Stwarza to jeszcze
wiegkszg konieczno$¢ pomocy $rodowiska i samodzielnego
studiowania niz np. w konstrukcji, gdzie poczatkujacy mo-
ze w wiegkszym stopniu oprze¢ swg prace na wiedzy teore-
tycznej, nabytej podczas studiow. Nalezy pamieta¢, ze czas
potrzebny na wyrobienie samodzielnego technologa wyno-
sif przed wojnag dla inzyniera 1—3 lat (zaleznie od galezi
przemystu), dla technika — do 5 lat. Czy zasob wiedzy
dzisiejszego technologa i mozliwo$ci wyrobienia go sa dzis
wigksze niz przed wojng?

Jak. wyni:ka Z powyzszego, poziom techniczny s$Srodowi-
ska jest niemniej waznym czynnikiem w ksztaltowaniu
kadry technologicznej.

Trzeci aspekt — materialny, jest tak silnie zwiazany
z ogélnym poziomem wynagrodzen, a takze z ogdélna sy-
tuacja ekonomiczna, Zze nie moze by¢ omawiany w oder-
waniu od nich. Niemniej nasuwaja sie i tu dwie uwagi.
Nie mozna uwaza¢ za normalny objaw, je§li inzynier stara
si¢ ze wzgledow materialnych o przyznanie mu stanowiska
mistrza, bowiem niewykorzystanie w poziomie jego kwa-
lifikacji stanowi dla gospodarki efektywna strate.

W porownaniu z praca konstruktora lub badawcza, odpo-
wiedzialno$¢ technologa jest najbardziej z tych trzech
specjalnosci bezposrednia w czasie, bowiem od jego pracy
zalezy bezposrednio plan zakladu i efekt ekonomiczny
produkeji.  Jedli czynnik odpowiedzialno$ci nie znajduje
rownowaznika w bodzcu materialnym, staje sie on automa-
tycznie elementem odstraszajgcym od takiego kierunku pra-
cy 1 stanowiska. Wyraza si¢ to w ogolnikowym stwierdze-
niu, ze warunki pracy sa ,trudne”, a do trudnych warun-
kow pracy trudno znalezé¢ chetnych.

Wnioski, mimo tak pobieznej analizy zagadnienia, nasu-
waja si¢ nastepujace:

1) Rozwigzania zagadnienia technologii nalezy szukaé
w drodze jego doglegbnej analizy w bezposredniej wspoi-
pracy technologéw przemystu, Instytutu Lotnictwa, katedr
technologicznych uczelni i Sekcji Lotniczej SIMP, co
w dziedzinie lotniczej nie jest trudne. Analiza ta powinna
by¢ wszechstronna, a mianowicie powinna obja¢ szkole-
nie kadr i sposob wykorzystania technologéw, odpowiednio
do ich kwalifikacji zawodowych i cech psychicznych (te
ostatnie ujawnig si¢ w poczatkowych latach pracy) i to
z uwzglednieniem co najmniej dwoch pierwszych omoéwio-
nych aspektow.

2) Nalezy mie¢ na uwadze, ze o dobroci samolotu decy-
duje nie tylko konstrukcja ptatowca, silnika i osprzetu, ale
réwniez ich technologia.

3) Uczynienie technologii atrakcyjng lezy w umiejetnym
doborze jednostek pod wzgledem ich dynamiki (,,operatyw-
no$ci”), w odpowiednim doborze inzynieréw I i II stopnia
do prac koncepcyjnych i badawczych technologicznych, to
jest w laboratoriach technologicznych, w produkcji eks-
perymentalnej, w projektowaniu proceséow technologicznych
opartych na nowoczesnych metodach, w projektowaniu
nowoczesnego wyposazenia produkcyjnego (dotychczas nie
stosowanego w naszym przemysle) itp. (Czy stworzone ko-
morki ,,postepu technicznego" posiadaja $rodki i wykwa-
lifikowane obsady, odpowiednie do wykonania tych za-
dan?)

4) Zorganizowanie wspoOlpracy przemystu i uczelni nie
tylko dla potrzeb przemystu, lecz niemniej w udziale prze-
mystu nad przygotowaniem kadry technologéw, nad zaopa-
trzeniem uczelni w sprzet itp. Pod tym wzgledem przemyst
powinien $wiadczy¢ swg pomoc wobec szczuptosci Srodkow
uczelni tak, jak to bylo przed wojna, je$li chce mie¢ na-
rybek tak przygotowany, jak tego wymagaja potrzeby.

Innymi stowy — przemyst powinien stworzyé takie wa-
runki pracy technologom, by obecnie panujacg awersje do
tej dziedziny zamieni¢ na zainteresowanie nig, w kazdym
razie w odniesieniu do absolwentéw szkol i wspoétdziatac
pos$rednio w ich przygotowaniu do tego zawodu.

Jesli tych warunkow nie stworzymy, technika produkceji
bedzie skazana na bezmys$lne kopiowanie wedlug licencji,
a tym samym na coraz silniejsze zacofanie.

Jesli ma nastapi¢ poprawa, to jej inicjatywa wyjs¢ po-
winna sposrod samych technologéw, nie za$ organizatoréw
i nie teoretykow itp. osob innych specjalno$ci zawodowych.
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Przyblizona analiza korkeociggu szybowca

Zamieszczony nizej artykut jest proba przyblizonej analizy korkociagu w zasto-

sowaniuw do szybowceow. Autor wprowadzil szereg doéé daleko idgeych

zatozen

i uproszczen, jak ma przyklad wziecie pod uwage a priori korkociagu ustalonego
oraz przyjecie, ze wspolczynnik sity normalnej c, i stycznej cs jest staly w duzym
zakresie kata matarcia, ze kat przechylenia ¢ jest réowny zeru itd. Dzieki temu moz-
na byto osiagnaé stosunkowo proste wzory koncowe na Wi/Q i a.

Abstrahujac od tego, Ze ar mnawet w ustalonym korkociagu mnie jest jedynym
kryterium korkociqgu, dla przeprowadzenia obliczen trzeba oprécz zwyklych para-
metrow szybowcea, znanych przy projekcie wstepnym, znaé stale a*, b* i c*. Te stale
sq funkcjq ukladu szybowca, proporcji sterow itd. i moga byé wyznaczone nma pod-
stawie badan w locie lub tez dmuchan w tunelu aerodynamicznym; obliczenie ana-
lityczne jest watpliwe ze wzgledu ma ztozonosé zagadnienia. Poniewaz te stale nie
sa uniwersalne, uzytecznos¢ metody jest ograniczona do ukladéw, dla ktorych te
state sa wyznaczone. Niemniej wyprowadzone réwnania pozwalaja mna okreslenie

wplywu takich czynnikéw, jak na przyklad Sy/s, Sv/s, /?7,, (J,Z—Js),(

0ty

) a, a, na
0 o/ ay

wielkosé ak. Natomiast takie zmiany, jak ma przyklad zmiana wzajemnego usytuowa-
niaq usterzenia poziomego i pionowego czy tez zmiany w charakterystyce eurody-
namicznej skrzydta wymykajg sie spod analizy, gdyz zmieniaja sie wtedy war-

tosci a*, b* i c*.

Konstruktorzy szybowcow wyczynowych, dazac do osigg-
nigcia wysokiej sterowno$ci podiluznej, stosuja najmniejsze
zapasy stateczno$ci statycznej podiluznej, na jakie zezwa-
lajg wzgledy dynamiczne.

Stosowanie jednak zbyt matych stateczno$ci niesie z sobg
niebezpieczenstwo wykonywania przez szybowiec niepo-
prawnego korkociggu. Dlatego tez nalezy — w miarg¢ moz-
nosci jeszcze w projekcie wstepnym — sprawdzi¢ typ wy-
konywanego przez projektowany szybowiec korkociggu.
W przypadku stwierdzenia, ze szybowiec wykazuje skion-
no$¢ do wykonywania korkociggu plaskiego, nalezy wpro-
wadzi¢ odpowiednie zmiany konstrukcyjne w projekcie;
wzglednie nalezy przewidzie¢ moznos$¢ szybkiego ich wpro-
wadzenia juz na gotowym egzemplarzu prototypu, by nie
przedtuzaé zbytnio okresu jego ,,narodzin‘.

Zagadnienie Kkorkociagu jest zagadnieniem bardzo ztozo-
nym i do tej pory nie dajacym sie uja¢ w sposob S$cisty na
drodze wylgcznie analitycznej. IloSciowe dane mozna otrzy-
ma¢ jedynie na drodze badan w laboratoriach aerodyna-
micznych, a wlasciwie dopiero w czasie pomiaréw w locie
prototypu.

Nie mniej, pewne orientacyjne dane jako$ciowe mozna
otrzymac przy pomocy przyblizonej analizy. Analize takg —
dla szybowcow wyczynowych — opracowano w SZD, uzu-
pelniajac ja wynikami pomiaréw w locie.

I. Oznaczenia

W dalszych rozwazaniach uzyto oznaczen i ukladu wspol-
rzednych zalecanych normag: PN/L-02150:

Ay B C Dy B ovoi5 5 65 wielkosci state dla danego typu pta-
towca, okres$lajace wplyw poszezegodlnych jego parametrow
konstrukcyjnych na rodzaj wykonywanego korkociggu;

G Co,, €8s Ct v v 5 0 wielko$ci state, majace wplyw na
wielko$¢ pochodnych momentu kierunkowego N dla danego
platowca;

Lo Tou Iiw o 555 o 6 s gldowne momenty bezwtladnoSci szy-
bowca;

T0 o @ 5 it G B 5 T moment poprzeczny (przechylajacy);
M cosguerdishss moment podluzny (pochylajacy);

N ovnevensnasa moment kierunkowy (odchylajgcy);
Po Py Pp vowey oves skladowe sily aerodynamicznej dzia-

lajace wzdiuz osi: podluznej, poprzecznej, normalnej;
............. ciezar szyboweca;

S FuILBEEEN SO powierzchnia skrzydet;

SP sissesiiiamess powierzchnia usterzenia kierunku;
0% D% 6% o v oo w wielkos$ci state dla danej grupy pla-
towcow, pozwalajgce na obliczenie statych: A, B, C;

B it 3 o B 5 5 S B rozpietos¢ skrzydel;

CM sswevmnswe s wspoOlczynnik podluznego momentu
wzgledem S$rodka ciezkosci szybowca;

O s nws hmm s mE b wspolczynnik sily stycznej;

O e mes md s i LS wepodlezynnik sity normalnej;

B Gigpwdaws nma s przyspieszenie ziemskie;

bl & semy ot Sl i Srednia cieciwa aerodynamiczne;
Wb iniis s 8 e s cieciwa koncowa skrzydta trapezo-
wego;

Us  ws mws @w s @l 5w cicciwa w plaszezyznie symetrii
skrzydta trapezowego;
B o wwn b s Bw tie @ s masa szybowca;

NBY v ww s mw s W pochodna momentu kierunkowego
wzgledem kagta wychylenia steru kierunkowego;

Nos """ """ """ pochodna momentu kierunkowego
wzgledem predkosci katowej dokola osi podiuznej;

Wty . s s % 6 o 5 @05 8 s pochodna momentu kierunkowego
wzgledem predkosci katowej dokola osi normalnej;
My v awmwwms s 3 . pochodna momentu kierunkowego

zgledem predkosci liniowej wzdiluz osi poprzecznej;
. Y T promien spirali korkociggu;
Uy Wy Woss s o 026 5 5% » 5 3 skladowe predkosci liniowej wzdiuz
osi: podluznej, poprzecznej, normalnej; )
Uef wow owmewmswms selektywna® predkosé w korkociggu;
Wa  sawm dans e BE predkosé opadania w korkociggu;
A bmenos et one odleglo$c rozpatrywanego przekroju
skrzydla od ptaszczyzny symetrii;
& covammeems wmes kat natarcia skrzydla;
75 7 A kat ,natarcia®“ kadtuba (gl osi bez-
wladnosci);
B s @ B oo E 55 kat zaklinowania skrzydla wzgledem
kadluba;
Bl b e B g & A kat wychylenia steru wysokosci;
Pl sunsesmeovaenes kat wychylenia lotek;
Pl PyAamszeR LA SE D kat wychylenia steru kierunkowego;
Do e kgt wychylenia szybowca (gl osi
bezwtadn.);

............. kat przechylenia szybowca (gl. osi

bezwladn.);
P sl eesne e kat odchylenia szybowca (gl osi
bezwtadn.);
W a8 LW ASRY S E D EE wspolezynnik korygujacy predkosé
efektywna;
O e aEs mEE TR Y gestosé powietrza;
v w2 @A E VST EE zbieznos¢ skrzydla trapezowego;
B wosos vt a8 b predkos¢ katowa korkociagu;
By Dby D ¢ @@ o wu s 4 skltadowe predkosci katowe korko-

ciggu dokota osi: podiuznej, poprzecznej, normalnej.

II. Podstawowe rownania dynamiczne

Dla wyprowadzenia podstawowych zaleznosci wspomnia-
nej analizy przyjeto uproszczony schemat korkociggu, jak
ra rys. 1.

Wedlug tego schematu szybowiec z lotkami w neutrum,
a sterem kierunkowym wychylonym o kat /[y wykonuje
korkocigg wzdtuz toru spiralnego o promieniu 7 z predko$cia
katowag {2, opadajac roéwnoczesnie z predkoscia wg.

Szybowiec pochylony jest o kat ), osiagajac kat natlarcia
a = ar + a, oraz przechylony jest o kat ¢. O§ podtuzna
szybowca przechodzi przez o$ Kkierunkowej korkociagu
(v = o). ,

Glowne osie bezwladno$ci oznaczono na rys. 1 przez:
s, b, n, przy czym przyjeto, ze o$ ,,s“ pokrywa sie z po-
dluzna osig kadluba, z ktéra cieciwa skrzydla tworzy kat
zaklinowania a,.
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TL-9/56-R1

Rys. 1

Poniewaz bedziemy rozpatrywali korkocigg ustalony, pod-
stawowe rownania dynamiczne, okreslajgce ruch szybowca,
przyjma w tym przypadku uproszczong postac:

m(w - wp =72 wy) =— Py-coso;— Py -sinoe:—m - g - sin9 [1a]
Mm@ wp—w- g) =— Py m-g-cosd-sing - [1b]
m@: wg—1u- 0p) = — Py -cosoy + P+ sino, 4
+m - g-cos- cos o - [1c]
In—1Ip) wp - 0y =L - - [1d]
Is—Ip) - op - 05 =M - [1e]
Iy —1I) wg » 0p =N e e 1)

Z rys. 1 widzimy ze-

ws = £« cos oy,

wp = Q- sinoy - sin @
)

oy = - sinay - cos ¢

III. Rownowaga sil w plaszezyznie symetrii szybowca

Poniewaz w korkociagu kat przechylenia szybowca jest
najczesciej maty, maty rowniez jest kat zaklinowania skrzy-
dla wzgledem kadluba, w dalszych naszych rozwazaniach
przyijmiemy ze:

sing = sino, ~ 0
cosp = cos oz~ 1

Poza tym, w zakresie nadkrytycznym sila styczna jest
bardzo’ma}a w poréwnaniu z sila normalna, tak ze z do-
I.dz'adnosciq wystarczajgcq do naszych celow mozemy przy-
jac:

cpz 0
€y 22 CcOnst.

Po powyizszych uproszczeniach widzimy ze:

wg = - cos oy - - [2a]

wp >~ - - [2b]

wp = Q- sinay - - [2¢]

v=—0Q.7r - [2d]

Py=0 - - [2¢]

P cosa;= Py, - <eoe e [21]

Wprowadzajac zalezno$ci: (2a), (2b), (2¢), (2d), (2e), (2D

do zalezno$ci (1a) oraz (l¢) — pamietajac przy tym, ze ¢ =
= 90° — ak, otrzymujemy:

m- Qv sinoy = m-g - coso

¢ % 3 .[3b]

Z obu wyzej podanych zaleznosci otrzymujemy po pro-
stych przeksztatceniach:

P, -cosog=m -Q-r -+« « . [4]

Skrzydto szybowca ,,odmuchiwane®“ jest w korkociggu
z predkoscig u + v + w (patrz rys. 1), przy czym szybowiec
obraca si¢ rownoczesnie dokola osi zg z predkoscig kato-
wa .

Na wielko$¢ sity normalnej P, wplyw maja skladowe
predkosci u -+ w, lezagce w plaszczyznie symetrii szybowca
oraz predko$¢ katowa (2, poniewaz wywoluje ona w posz-
‘czegoblnych przekrojach skrzydita predkosci liniowe — jak
na rys. 2.

m-Q% .y cosoy = Py —m- g - sinyy -

TL-9/56-Kk2
Rys. 2

Jezeli kat przechylenia szybowca jest maly—takkjak przy-
jeliSmy poprzednio—to skladowe predkosci vt w ~ Wg,
a2 wiec rowne sa predkosci opadania szybowca w korko-
ciggu.

Poniewaz kierunek predkosci ,,£2-y“ jest prostopadly do
kierunku predkosci wg, ,.efektywna® predkos¢ poszczegol-
nych przekroi skrzydia w korkociagu wynosi:

Uor = uf + (Q - y)F
Po wyjasnieniach tych widzimy, ze wielkos¢ sity normal-

nej wystepujacej w zaleznosci (4) mozemy obliczy¢ przy po-
mocy calki:
-ﬁb/z

Pnfjc,,%-ygf.pdy I ] |

B b/-z

W przypadku skrzydia o obrysie
(5) mozemy napisa¢ w postaci:

+b/2

e ;f[u, @] - %] - dy

¥b/2

trapezowym zaleznos$c¢



MAJ — CZERWIEC

TECHNIKA LOTNICZA

73

z ktorej po prostych przeksztatceniach otrzymujemy:

P =1y ;—Slzcg +(Q-b- \,)2] R ()
przy czym przez ,»“ oznaczylisSmy:
v__\/1+374 I
241+ 1)
I
T — ls

Wprowadzajgc zaleznosé¢ (6) do zalezno$ci (4) widzimy ze
Cn;—S [2d + (C2v)?] - cos o = m - Q2 - 7

wzglednie, ze w korkociagu ustalonym:

wy\* Q2 r
— ) == —"— e — b=z . . . .[8
(sz) S pgen cosuy . % &

IV. Rownowaga momentéw wzgledem osi normalnej ,n‘

Promien korkociggu ,,7 w zaleznos$ci (8) mozemy wyrazic
przy pomocy innych parametrow, wykorzystujac do tego
celu na przyklad réwnanie (1 F). Poniewaz rozpatrujemy
przypadek korkociggu ustalonego, momenty aerodynamicz-
ne moga by¢ wywolane jedynie predkosciami liniowymi
i katowymi oraz wychyleniem steréw. Tak na przyklad mo-
ment kierunkowy moze by¢ wyrazony przy pomocy zalez-
nosci:

N oN N o N ON
H=fl, B2 BN L IR, il &
cu 0v ow 0 Wy wp
oN oN o N oN
+ 2wt gt S a2, 9
0 oy o o Bn e o B 4 8(503” [ ]

Poniewaz szybowiec jest bryla symetryczng wzgledem
plaszczyzny S-n, mozemy przyja¢, ze w zalezno$ci (9):

oON_oN_oN_ 9N _
ou oW 2 Wy o Bu

poza tym, jak przyjeliSmy na poczatku, rozpatrujemy przy-
padek korkociggu z lotkami w neutrum, a wiec ich kat wy-
chylenia f; =0, tak ze w maszym przypadku zaleznosé (9)
mozemy napisa¢ w postaci:

N=mny v + Mo 05+ o, c 0a A+ g, B

przy czym oznaczyliSmy:

- [9a]

_oN
a v
_°oN
T
_ ON
“n B aw"

oN

2By

Wprowadzajac zaleznos¢ (9a) do zaleznoSci (1f) i wyraza-
jac w niej skladowe predkosci przy pomocy (2a), (2b), (2¢)
oraz (2d) otrzymujemy wielko$¢ promienia korkociggu:

Hon

ngg o Nong n 5
S e = g@sig b T SN W
ny 2 Ny Ny

n, =
By

[10]

Poniewaz w zakresie nadkrytycznym pochodne:

np, > 0, ny > 0, na < 0, T, << 0,

zalezno$¢ (10) wygodniej jest napisa¢c w postaci:

Py
Q

Obliczenie na drodze analitycznej wartosci wyzej poda-
nych pochodnych dla catego szyboweca jest zmudne i mato
doktadne. Natomiast stwierdzenie, od jakich parametrow
konstrukeyjnych i parametrow ruchu zalezg — w pierw-
szym rzedzie — wielko$ci poszezegdlnych pochodnych, nie
nastrecza trudnos$ci.

Naws Nwr

npy

Y = . COS Oy —

. sinay, - [10a]

Ny My 1y

Przyjmujac, ze na wielkos¢ pochodnych #ngy, Mwa, Iy ma-
ja wplyw przede wszystkim parametry usterzenia kierunku,
a na wielko$¢ pochodnej n.s parametry skrzydla, wielkosci
te mozemy wyrazi¢ przy pomocy zaleznosci:

"
23

ngy = C; - Sy - & zl, cos oy, - « o~ - [11a]
, fwi 1
nmsﬁcg'S' B = wates o L 0w o o [llb]
2w,
, pwi 1
noy=C, - Sy a3~ — R 0|
2 wy
pw: 1 Xy .
ny=0C, Sy % ”j)*‘* — 0+ — . stney) - [11d]

2wy r

przy czym: Cy, C,, C3, Cy sg wielko$ciami staltymi dla da-
nego typu ptatowcow, ktore mozna wyznaczy¢é w czasie prob
w locie, x, jest odlegloscig s$rodka parcia usterzenia kie-
runku od $rodka ciezkosci szybowca.

Wprowadzajac wyzej podane wartosci pochodnyeh do za-
leznosci (10a) otrzymujemy:

(& E Wy -I—Cﬂ Sb* .
r=_—_"By —rcosuy T —"° — * SIn % - €OS Oy —
g ™ n BV By BN
G
- (a— 1) Xy - Sin oy - [10b]

V. Pierwsze rownanie analizy korkociagu

Wielkos¢ promieniavkorkociagu z zalezno$ci (10b) wsta-
wiona do zaleznosci (8) pozwala na wyrazenie niewiadomej
»Wg/2“ przy pomocy réwnania drugiego stopnia:

(&r 20(1;«@%J2Q[Q La

Q a Epvgc: C~L ’ Q lSlcgcn C.l Sv ® g

“Sinoy —
(2 ]

Sl el | - — b -vi=0
(C,; )xu tg ak] ( V)J

Z rownania tego, po oznaczeniu przez:

C,, O -~ 0 =

Ay — e By =at—+p ¢ & 5 »[13
C, Segen - S P [13a]
C‘, Segen Sy - Xy S v Xy
C. 2
cz(\ga~1)-:§:%-xu:c* o - [13¢]
4 Pgcn
D = (- v - - - [134)]
otrzymujemy:
0, o
('le):Ai\Az*{—B-sinak—I)—C~tgak - - [12]

Jest to pierwsze z rownan przyblizonej analizy korkocig-
gu szyboweca.

VI. Rownowaga momentéw wzgledem osi poprzecznej ,b"

Drugie rownanie analizy otrzymamy przez przeksztalce-
nie zalezno$ci (le). Podobnie jak w przypadku momentu
kierunkowego mozemy przyjac:

QLW‘* oM oM oM oM

2v Qws  d0n 3B o8
tak, ze moment podluzny mozemy wyrazi¢ przy pomocy za-

leznosci:

M oM oM oM
e S u ade, w+ e, @y —— By - [14]
ou Qw o vy o Bn
oM oM
Wyrazenie: u + w =
ou ow
oM o« oM oo oM (px  Qu oM
=— UG W= ’('***u i 'w) =
o0 Qu Ja 2w 9o \ou ow oo
przy czym kat o = ar + «, jest katem natarcia osiggnigtym

przez szybowiec w korkociggu.
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oM W tym celu przeprowadzono w SZD szereg pomiarow
Wyrazenie: P/ korkociggu kilku typow szybowcow, otrzymujac nastepujace
0 fn wielkosci odniesione do h = 0 atmosfery wzorcowej:
_ oM, aa'Bn A_M.ar a* = 0,290
® 9 T a ’ b* = 0,0097
¢ - c* = 0,665

przy czym kat «,. jest katem natarcia ,rownowagi“ osigga-
nym przez szybowiec w locie prostoliniowym przy wychy-
leniu steru wysoko$ei o kat fp, to znaczy przy wychyleniu
o taki sam kat, z jakim szybowiec wykonuje korkociag.

Wprowadzajac wyzej podane wyrazenia na moment po-
dtuzny wraz ze skladowymi predkosci katowych z zalez-
nosci (2a), (2b) oraz (2c¢) do zalezno$ci (1f), pamietajac przy
tym, ze w korkociagu /n << O, otrzymujemy:

sin2ear, oM
_2_’_-:: 8’1 [ak— (0 —OC,:)] o = «[18]

Analogicznie jak zalezno$¢ (6) mozemy napisaé:

(In - Is) 0 =

JW:CMEPS[?L‘E + (Q-b-V)"]'lA SRR L]
a wiec:
oM _ dan o [, :
Eza‘f.gb[wﬁ,k (sz-b-v)-]'l,; 7]

VII. Drugie réwnanie analizy korkociagu

Wstawi'ajac zaleznos¢ (17) do zaleznosci (15) otrzymujemy
drugie rownanie przyblizonej analizy korkociagu:

o I, — I ) 1 . sin 2 oy G - [8]
(6): a_cM S'IAP o — (oty — @)
0 o
Oznaczajgc przez:
IL, Iy ) 1
. ey S ZA—P
o)

rownanie to mozemy napisa¢ w postaci:

Yo\ _ sin 2 oy
(Q)_VE-~%A—D <o+ .. . [18a]

o — (o — o)

VIII. Rozwigzanie réwnan analizy
Z obu réwnan analizy (12) oraz (18a) widzimy ze:

sin 2 o,
]/E-—"‘ —D=A+ YA B sinox—~ D—C 1gn;

o — (o — o)
wzglednie ze:
_sin2a _ (A4VA* ¥ B sinu, — D— Cigog+ D
o — (o — o) E

[19]

Zaleznosci (19) najszybciej mozna rozwigzac

Wspomniane powyzej pomiary pozwolily rowniez stwier-
dzi¢, ze z wystarczajacq dla naszych celéw dokladno$cia
mozna przyja¢, ze Srednia warto$¢ wspolezynnika statecz-
nosci statycznej podiuznej w korkociagu:

(2 “Az) » (L‘;\!‘)
0% kork. 0 /e

X. Przyklad liczbowy

“opt.

Dla usuniecia ewentualnych niejasno$eci w stosowaniu
wyzej podanej metody sprawdzimy ponizej omawiang me-
toda rodzaj. korkociagu wykonywany przez szybowiec ,Ja-
skotka-bis“:

Dane: S = 13,6 m* QS = 243 kG/m?
Sy = 1,14 m? {,\1) = 0,523 radiana
b=16,0m I,— I, =62kG - m -s*
X = 4,5m (a—‘l’) = 0,0185
0 o /% opt.

Iy = 0,94 m oy — oz = 200
Obliczenie statych:

A=a- %(Z =0,290 - 24,3 - 0,523 = 3,69

O S-b 13,6 - 16*
B=1b-"- = 10,0097 - 24,3 - =160
S Sy 1,14 - 45
C=c¢ gx, = 0,665 - 24,3 -4,5=173
D= (b-v:=(16 - 0,25) = 16

n— 62 8
patt—le, 1 8., = 2110
(a cM‘) Sly-p 0,0185 13,6 - 0,94
0 % /e opt.

Rownanie krzywej:
(A +VA* + B-sinox—D— Ctgnc)' + D
+ V160 - sin o, — 73 - tg o — 2,4 + 16]

= 0,000474[(3,69 +

Z rys. 3, na ktorym wykreSlono wyzej obliczona krzywa,
widzimy ze w ustalonym korkociggu z lotkami w neutrum
szybowiec ,Jaskotka-bis“ osigga kat ax ~=38°.

gr.aficzn‘ie. Lewa strona tej zaleznos$ci nie za- Sin 20e } 4 & g s
lezy od parametréw konstrukcyjnych szybow- ~k©FeQ) | [¢mog|=0" 157 20 25
ca, tak ze mozemy wykona¢ siatke krzywych o \ |
dla wszystkich szybowcow: ’ \ A W‘/' B | 7’ - ' N I
sin 2 oy, - 2 1 1 I Kr} wa 0 rownaniv:
e = f (%) dla réznych wartosci G0 \ ‘ l L : 2
e — (o — oz) ' ‘ [ (4+/477 B 5:‘004,—0—01@0&) 0 _ <
ar—a; = constans. I I | ,‘ E e
Na tle tej siatki mozemy wkre$li¢ krzywa: 00 |
ywaq 08 - -
(A +\/A"‘ + B -sinoy — D —7CT[}4 Ay )Z + D \ ~ | —
E "f(‘xl.‘) \
006 b -
i punkty przeciecia tej krzywej z krzywymi wy- [
zej wspomnianej siatki daja poszukiwane rozwig- i i
zanie, pozwalajgce na odezytanie kata natarcia o4 L S L S
szybowea w korkociggu. 11 '\
| - ——— —; ——— e =
IX. Wielkosé stalych otrzymanych A | ‘
z pomiarow w locie 1 =N
Dla obliczenia wielko$ci stalych: A, B oraz C l";k"’éan‘\ =
przy pomocy zaleznosei (13a), (13b) oraz (13c) po- ) i & I ! Pl
trzebna jest znajomo$é wielkosci statych: a*, b* ABT @ 0 3 @0 %4 “ i 5 9 oy

oraz c*.

TL-3/56-R3
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Kat ten, aczkolwiek dosy¢ duzy, nie dyskwalifikuje jesz-
cze szybowca. Pozadany bylby kat ar = 30°.

W przypadku, gdy kat ax przekracza 45° konieczne jest
wprowadzenie odpowiednich zmian konstrukcyjnych w pro-
jekcie. Najlatwiej mozna w takim przypadku zmniejszy¢
wartos¢ statej ,,E“ przez podwyzszenie wspoOlczynnika sta-
tecznosci statycznej podiuznej, wzglednie zmniejszenie roz-
nicy momentoéw bezwladnosci I, — I

XI. Uzupelnienie

OkreSienie parametrow, od ktorych zaleza wielkosci po-
chodnych ,n‘:

Wielkos¢ pochodnej ng, zalezy od parametréw usterzenia
kierunkowego. Moment kierunkowy wywotany wychyleniem
steru mozemy wyrazi¢ zaleznoscig:

2 C» o« wi
M?v:ﬁ'ﬁvcf A
Poniewaz ,efektywny“ kat wychylenia steru ﬁ“ef — jak

wida¢ z rys. 4 — jest w korkociggu mniejszy od geometrycz.-
nego kata wychylenia f,:

- h -
By, = — =3, cos o,
¢ Doy a fcos By i

wyzej podang zalezno$¢ mozemy napisaé w postaci:
2
N :acv' Sy - x ﬂI'msot
. I s i
LT L e B

TL-9/586-R5
Uwzgledniajac ,zacienienie“ usterzenia w korkociggu mo-
zemy wprowadzi¢ w miejsce 9 ¢y/ 9 Bywielkosé C; i otrzy-
mujemy:

w5 ;
nﬂv=cl .Su.xv.%‘cosak o & e b o mow [a}

Wielkos¢ pochodnej mes zalezy przede wszystkim od pa-
rametrow skrzydia. Przyjmujgc z dopuszczalnym uproszcze-
niem, ze moment kierunkowy wywolywany jest w tym
przypadku przez zmiane wielkosci sktadowych, roéwnolegtych
do osi ,,s sil serodynamicznych dziatajgcych na obie potow-
ki skrzydla, mozemy napisa¢ zgodnie z rys. 5:

AN, =(APt,—APt) - y—
S
2 ; e
= (w} - ¢y — W} -ctz)-lgy-dy=

. P
= [wd (cts — C12) + 2 (cty + €12) Wy - ©5 - Y - Sin o] l;y'dy

— %i Wg’ f(wsy}{
| -2wg Wy sina,
—

TL 9/56-RE

cf1 —cf2 ~0 oraz, ze

Przyjmujac

Z uproszczeniem ze
wzdluz rozpietosci skrzydla ci1 + c¢r2 =~ const.,, powyzsza za-

leznos¢é mozemy scatkowaé¢ i otrzymujemy dla skrzydia
o obrysie trapezowym:
wi- 1
n“=C2-S-b2‘P L. —-sinog - - - - - - [b]
's 2wy

Ct1+ct2 7—'3i

o rzyblizeniu réwne
przy czym C» w przyblizeni % 11+

koryguje czes¢ przyjetych uproszczen.

Na wielkos§¢ pochodnej m, wplyw maja parametry wielu
elementéw szybowca, jednakze dominujace sa parametry
usterzenia kierunkowego.

Kat natarcia usterzenia w korkociggu mozna wyrazié
przy pomocy zalezno$ci (patrz rys. 6): a»= V., wg, w ktorej:

Vo= Q@+ %o - sinag) = V (1+3Cr—”~sin a;c)

Wielko$¢ momentu mozemy wigc wyrazi¢ przy pomocy
zaleznos$ci:

2
P Wy

1+xv y )
it (18 2L sin o
2 ( ” m Ay

0 ¢y U

0 oy Wy

Ny 'Agv cXp*

Uwzgledniajac wplyw pozostalych elementéow szyboweca,
oraz ,zacienienie“ usterzenia wprowadzamy w miejsce
d ¢y 2oy wielkos¢ Cy i otrzymujemy:

pwy 1

nv:C,,-S,,-xv- (1—}-?'5{;10(}6)....‘[(:]

2wy

Analogiczne mozemy okreslic wielkos¢ pochodnej ng,,.

przyimujac, ze decydujacy wpiyw na jej wielko$¢ maja
rowniez parametry usterzenia kierunkowego:

2
pw: 1
ne, = C;+ Sy« R ——1—

- [d]

2wy
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Zastosowanie staloskopii w przemysle lotniczym

Artykut omawia racjonalne wykorzystanie staloskopu do badania skitadu che-
micznego metali i stopow stosowanych w przemysle lotniczym. Staloskop jako przy-
rzqd analityczny moze w niektorych przypadkach zastapié¢ diugotrwate i znacznie
kosztowmniejsze metody analizy chemicznej czy tez spekirograficznej. Poniewaz ana-
liza staloskopowa stosowana jest w Polsce do celow przemystowych od kilku zaled-
wie lat i pracownicy laboratoriow kontroli technicznej, ktorzy obstuguja staloskop
nie zawsze majqg moznosé zapoznania sie z literaturg fachowaq, w artykule omowiono
pokrotce zasady fizyczme analizy spekiralnej oraz technike wykonywania najczesciej
spotykanych typoéw analiz staloskopowych. Staloskop SP-2 i1 generator GS-1 jako
podstawowe i najbardziej rozpowszechnione u nas przyrzady omowione zostaty ob-
szernie z uwzglednieniem ich zalet i wad, wystepujacych w czasie uzytkowania.
Rowmniez szczegotowo potraktowane zostaly dwie metody analityczne, na podstawie
ktorych mozliwe jest potiloSciowe oznaczanie pierwiastkow w stopach. Identyfiko-
wanie materiatow jako bardzo istotne dla przemyslowych analiz staloskopowych
ujete jest w oddzielnym rozdziale. W rozdziale tym omowiono sposoby rozroinia-
nia na staloskopie miektérych stopow i okreslania ich marki. Wspomniano rowniez
o innych mozliwosciach analizy staloskopowej oraz podano przyktady pozytecznego

jej zastosowania.

1. Wstep

Brak w polskim pi$miennictwie technicznym publikacji
z dziedziny analizy spektralnej, a w szczegolno$ci ze stalo-
skopii spowodowal, ze zdania o przydatnosci staloskopu
w zakladach przemyslu lotniczego sg diametralnie rozne;
jedni nie uznaja w ogdle staloskopu jako przyrzadu do ma-
sowej kontroli materiatow, inni natomiast, chcac zastapic
szereg analiz chemicznych staloskopowymi, przeceniaja jego
mozliwosci. Dlatego tez celowe jest omowienie na lamach
tego czasopisma roli staloskopu w przemy$le lotniczym.

Staloskopia jako metoda kontroli sktadu chemicznego
materialow nie jest metoda nowg. Laboratoryjne stosowa-
nie jej siega drugiej potowy XIX wieku, a przemystowe lat

dwudzi‘.estych obecnego stulecia. Stosowana poczatkowo
w skali przemystowej wylgcznie do analiz stali — skad tez
pochodzi obecna nazwa — objela z czasem i inne stopy na

baz’ie. zelaznej, a takze stopy miedzi, aluminium, nikiu oraz
czgsciowo stopy biate. W obecnym czasie analiza stalosko-
powa rozpowszechniona zostala rowniez w innych dziedzi-
nach wiedzy: chemii, geologii, farmakognozji.

Sporadyczne stosowanie do niedawna staloskopii w Pol-
sce uzasadnione jest czeSciowo brakiem aparatury oraz bra-
kiem metod analitycznych. Jednakze wyprodukowany w ro-
ku 1954 polski typ staloskopu w wielu laboratoriach prze-
mystowych lgcznie z przemystem lotniczym nie jest dotych-
czas nalezycie wykorzystany. Powodem tego sa niejedno-
krotnie wady w wykonaniu przyrzadu, ktore czesto znie-
checaja poczatkujacych uzytkownikow do wprowadzenia
analizy staloskopowej w swoich laboratoriach. Zdarza sie to
glownie w tych laboratoriach, ktorych pracownicy stykajg
sie ze staloskopem po raz pierwszy. W wiekszosci jednak
przypadkéw niewykorzystanie staloskopu spowodowane jest
nieznajomoscig mozliwosci tego przyrzadu lub tez brakiem
zaufania do analiz staloskopowych ze strony kierownictwa.

Artykulem tym chcemy wiasnie zwroci¢é uwage Kkontroli
technicznej naszego przemystu oraz tym, ktéorym badz to
warunki pracy narzucaja koniecznos¢ zainteresowania sie
analizg spektrochemiczng, badz tez interesuja sie nia z wla-
snej inicjatywy, na szerokie lecz rownocze$nie ograniczone
mozliwosci staloskopii w przemys$le lotniczym. Praktyczne
zastosowanie analizy staloskopowej do kontroli materiaiu
w zakladach produkcyjnych jest istotnym wkltadem w pod-
noszenie poziomu produkeji i obnizanie kosztéw wlasnych
przez zmniejszenie ilo$ci brakéw na skutek biednego lub
niewlaSciwego skladu chemicznego.

2. Podstawy fizyczne analizy staloskoepowej metali

Analiza staloskopowa jako jedna z metod emisyjnej ana-
lizy spektralnej opiera sie na podstawowym zjawisku, Ze
kazda substancja pobudzona do $wiecenia staje sie zrodiem
cbarakterystycznego i jej tylko wlasciwego promieniowa-
nia. Jednym ze sposobow wzbudzania najczesciej stosowa-
nym w analizie staloskopowej jest przeprowadzenie sub-
_stancji w stan gazowy za pomoca tuku lub iskry elektrycz-

nej. Wskutek dostarczonej energii atomy pierwiastkow
znajdujacych sie na koncach elektrod, przez ktore przepty-
wa prad elektryczny przychodzag do przerwy miedzy elek-
trodami ulegajac wzbudzeniu i jonizacji. Zewnetrzne elek-
trony przeskakuja na dalsze orbity lub tez zostaja wyrzu-
cone pochlaniajgc przy tym pewna ilo$¢ energii. Powodu_]e
to przejécie atomow z pozioméw podstawowych do wyz-
szych poziomoéw energetycznych zwanych stanami wzbu-
dzonymi. Poniewaz jednak stany wzbudzone nie sa trwale,
elektrony powracaja na swoje orbity, a absorbowana przed-
tem energia zostaje oddana w postaci promieniowania.
Promieniowanie to po przejSciu przez ukiad oswietlajacy
pada w postaci wiazki rozbieznej na szczeline staloskopu,

a nastepnie przez soczewke kolimatora — kt(')rg dzieki od-
powiedniemu umieszczeniu  wzgledem _szczelmy tworzy
wigzke promieni rownoleglych — zostaje przekazane na

pryzmat. Rozlozone przez pryzmat promieniowanie na skia-
dowe monochromatyczne obserwuje sie¢ przez okular stalo-
skopu w postaci widma.

3. Staloskopn SP-2

W artykule tym omoéwiony bedzie tylko staloskop SP-2,
produkeji polskiej, poniewaz przyrzad ten jest najczeSciej
uzywany w laboratoriach przemystu lotniczego. Staloskopy
importowane, jak radzieckie SIL-10 i SEP-1, niemieckie
Zeissa i Fuessa czy angielskie Hilgera sg w ogodle w Polsce
rzadkoscig.

8-0biektyw kolimatora

1-Zrddto Swiatta giowne
2-2rodto $wigtia boczne  9,10-Pryzmat tamigcy

3-Hondensator giowny 11- Pryzmat Abbego
4-Kondensator boczny 12-Obiektyw lunety
SPryzmat bocznege zroata 13-Kolektyw
swiatia  14- Soczewka oczna

6-5zybka ochronna 15-Plaszczyzna obrozu
7-5zczelina wiama

TL-2/57-R1
Rys. 1. Schemat staloskopu SP-2

Staloskop SP-2, ktérego schemat uktadu optycznego po-
dano na rys. 1, zbudowany jest, podobnie jak model Zeissa,
na zasadzie statego kgta odchylenia. Uktad rozszczepiajacy
sklada sie z trzech pryzmatow, z ktérych dwa sa rowno-
boczne a $rodkowy Abbego. Widmo obserwuje sie przez
okular o okoto l4-krotnym powiekszeniu wycinkami zmie-
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nianymi w sposGb ciagly przez obrot $ruby sprzezonej
z pryzmatami. Przez wyposazenie przyrzadu w cztery stalte
szczeliny o szeroko$ci — 0,005, 0,01, 0,03, 0,05 mm dostoso-
wano go zarowno do analizy stopéw o bogatym widmie
(stopy zelaza, chromu, niklu, kobaltu), ktore wygodniej jest
analizowaé przy uzyciu wezszych szczelin, jak i stopéw mie-
dzi i aluminium stosunkowo ubogich w widmo liniowe.
Umieszczony przed szczelinami pryzmat o calkowitym we-
wnetrznym odbiciu pozwala na prace z dwoma zrodlami
Swiatla, co szczegOlnie ma duze znaczenie dla pracownikow
poczatkujacych w analizie staloskopowej.
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Rys. 2. Schemat generatora luku GS-1
1, 2 — kontakty do sieci, 3 — wylacznik, 4 — bezpieczniki, 5, 6, 7 —
oporniki suwakowe do regulacji natezenia pradu tuku, 8 — opor-
nik suwakowy do regulacji napiecia na uzwojeniu pierwotnym
transformatora, 9 — lampa kontrolna, 10 — woltomierz, 11 — am-
peromierz, 12 — transformator, 13 — iskiernik regulowany, 14 —
kondensator, 15, 16 — cewka indukcyjna, 17 — kondensator blo-
kujacy, 22, 23 — gniazdka do podigczenia statywow

Staloskop SP-2 rozprowadzany jest lacznie z generatorem
luku pradu zmiennego zbudowanym na zasadzie generatora
Swientickiego. Polskie Zaklady Optyczne wyprodukowaty
ten generator w dwoch wersjach: wersja pierwsza — mo-
del GS-1, ktorego schemat podano na rys. 2 i wersja dru-
ga — model GS-3, gdzie oporniki w obwodzie luku zasta-
piono odpowiednimi transformatorami. O ile spotykane przez
autora niniejszego artykulu generatory GS-1 pracujg sto-
sunkowo dobrze, o tyle GS-3 w ogoéle nie nadaja sie¢ do eks-
ploatacji. Wada tych generatoréw lezy wtasnie w modyfi-
kacji; dodatkowy transformator badz to silnie nagrzewa sig
i luk pali sie nieréwnomiernie, badz tez ulega tatwo prze-
hiciu i trzeba go przewija¢. Pomijajac juz te wady, by¢ mo-
ze przypadkowe, generator GS-3 ma ograniczony czas pracy
do kilku minut, zastrzezony przez wytworce. P, Z. O., de-
cydujge sie na produkcje takiego generatora, nie braly
prawdopodobnie pod uwage tego, ze w pierwszym okresie
bedzie on stuzyt przede wszystkim do celow szkoleniowych,
gdzie ograniczenie czasu pracy jest bardzo niekorzystne.

Na podstawie dotychczasowej pracy staloskopow SP-2
nozna powiedzie¢, ze przyrzady te obok takich zalet kon-
strukeyjnych, jak zastosowanie czterech szczelin o réznej
szerokosci oraz mozliwo$¢é pracy z dwoma zrodiami Swia-
tla, obarczone sa powaznymi usterkami w zakresie wyko-
nawstwa. Pomijajgc sprawe wadliwego wykonania szczelin,
kiére zaklad produkujacy na skutek reklamacji wymieniat,
nalezy wysung¢ zastrzezenia odnos$nie wymiaréw gabaryto-
wych generatora i jego obudowy, nie mowigc juz o dziata-
niu generatora GS-3, umiejscowienia przyrzadéw pomiaro-
wych i lampy kontrolnej, wykonania statywow, braku in-
strukeji do generatora GS-3 itp. Wymienione tu wady
staloskopu SP-2 mozna czeSciowo usung¢ przez przebudowa-
nie we wlasnym zakresie generatora. Dla przyktadu poda-
jemy zdjecie urzadzenia przebudowanego w Instytucie Lot-
nictwa (rys. 3).

Transformator iskiernik i kondensatory umieszczono
w szafce specjalnego stotu, wylacznik i opornice w zasiegu
prawej reki, a przyrzady pomiarowe i lampe kontrolng
w miejscu dogodnym do obserwacji ze stanowiska robocze-
go. Dzieki tym zmianom analizujgcy moze rownoczesnie ob-
serwowa¢ widmo lub przyrzady pomiarowe oraz regulowac
napiecie i natezenie pradu, co nie jest mozliwe w fabrycz-
nym usytuowaniu elementéw wymagajacych kontroli czy
regulacji. Poza tym calos¢ przebudowanego urzadzenia jest
bardziej zwarta: zajmuje tylko powierzchnie 140 X 100 cm.
Dla niektorych laboratoriow, dysponujgcych niewielkimi po-
mieszczeniami, nie jest to bez znaczenia.

Dla uzytkownika obok wymienionych tu zalet i wad sta-
loskopu SP-2 wazne sg jego wlasnosci optyczne, jak dy-
spersja i powigkszenie oraz jasno$¢ obserwowanego widma,
Staloskop SP-2 ma wieksza dyspersje niz przyrzady zagra-
niczne tego typu. Dyspersja ta nie jest jednak catkowicie

Staloskop SP-2 przebudowany w Instytucie Lotnictwa

Rys. 3.

wykorzystana z powodu matego powiekszenia okularu sta-
loskopu. Przyrzady zagraniczne zaopatrzone sg zwykle
w dwa okulary o roznych powiekszeniach dostosowane do
analizy slopow o bogatym i ubogim widmie liniowym.
Jasno$¢ widma przy pracy z tukiem pradu zmiennego i op-
tymalnym ustawieniu kondensatorow jest wystarczajgca
w zakresie prac, do ktorych przyrzad ten jest przeznaczo-
ny, chociaz mniejsza od przyrzadow zagranicznych.

4. Podstawy praktyczne analizy staloskopowej

Pracownicy przemystowych laboratoriéw kontrolnych,
ktorym powierzono obsluge staloskopu nie zawsze wiedza,
jakie analizy mozna na staloskopie wykonywac¢ i jak na-
lezy je wykonywaé, aby uzyska¢ prawidlowe wyniki. Po-
niewaz autor niniejszego artykulu ze sprawg ta czesto spo-
tykat si¢ podczas uruchamiania staloskopéw w roéznych za-
kiadach, uwaza za celowe omowienie techniki wykonywa-
nia analiz.

W zakladach przemystu lotniczego staloskop bedzie glow-
nie stosowany do analiz stopow typowych dla przemystu
lotniczego, a wigc przede wszystkim stali, stopow lekkich
i zaroodpornych. W zalezno$ci od celu i mozliwoéci stalo-
skopowych analizy te mozna podzieli¢ na trzy rodzaje:

a) analizy jakos$ciowe

b) analizy ilosciowe

¢) identyfikowanie materiatow.

Poniewaz kazda z tych analiz opiera sie na innych zalto-
zeniach i wymaga od analizujacego innego podejscia prak-
tycznego, szersze ich omoéwienie da z pewnoscig korzysci
zarowno tym, ktorzy w przysztosci bedg pracowaé¢ na stalo-
skopie, jak i juz pracujgcym.

4.1. Analiza jakoSciowa

Jakosciowa analiza spektralna opiera sie na podstawowej
zalezno$ci, mowigcej ze obecnos$¢ linii spektralnych dowol-
nego pierwiastka w badanym widmie jest niezbitym dowo-
dem obecno$ci tego pierwiastka w zrodle Swiecenia. W mys$l
tej zasady analiza jako$ciowa sprowadza sie do stwierdze-
nia, do jakich pierwiastkéw nalezg linie spektralne obser-
wowane w widmie. Poniewaz jednak ustalanie przynalez-
nosci wszystkich linii widocznych przez okular staloskopu
byiloby zbyt ucigzliwe i dlugotrwale, zwraca sie zwykle
uwage tylko na pewne linie spektralne, zwane liniami ana-
litycznymi lub wykrywawczymi. Obecnoéé w widmie linii
analitycznych danego pierwiastka $wiadczy o jego obec-
nosci w zroédle $wiecenia. Brak tych linii nie jest jednak
dowodem, ze tego pierwiastka w zrdodle $wiecenia nie ma;
ilo$¢ jego moze by¢ mniejsza od granicznej zawarto$ci, przy
ktorej w okreslanych warunkach wzbudzenia ukazujg sig
dane linie analityczne.

Celem utatwienia identyfikowania linii analityeznych
opracowane sa specjalne atlasy, gdzie na tle widma zelaza
zaznaczone sg polozenia i dlugos$ci fali linii innych pier-
wiastkow. Widmo zelaza jest w analizie spektralnej wid-
mem wzorcowym, poniewaz z jednej strony ma bardzo duzo
linii réwnomiernie rozlozonych w calym zakresie widma,
z drugiej za$ czyste zelazo jest tatwiej dostepne i tansze
w poréwnaniu z innymi czystymi metalami o bogatych wid-
mach liniowych, jak chrom, wolfram, wanad. Sposrod atla-
s6w widzialnego zakresu widma najtatwiej dostepny
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Rys. 4.

Wycinek atlasu widma zelaza

w Polsce jest atlas Kalinina, Na rys. 4 podana jest repro-
dukcja jednej strony tego atlasu. W najblizszym czasie ma
si¢ takze ukazac¢ atlas opracowany przez inz. Galazke z Za-
kladu Technologii Lotniczej Politechniki Warszawskiej.

Przy wykonywaniu analizy jakos$ciowej na staloskopie
SP-2 nalezy umiesci¢ w statywie bocznym elektrody z Ze-
laza ,,Armco”, w drugim za$ probke badana. Po zapaleniu
luku w gornej czesci okularu widoczny bedzie obraz wid-
ma zelaza podobny do przedstawionego na atlasie, w dol-
nej zas widmo probki analizowanej. Zaczynajgc od fiole-
towej barwy (20 strona atlasu Kalinina) i przegladajac cate
widmo identyfikujemy linie spekiralne wystepujace w wid-
mie dolnym z odpowiednimi liniami pierwiastkow zazna-
czonymi w atlasie. Nalezy przy tym pamieta¢, ze atlasy nie
uwzgledniaja wszystkich linii spektralnych a tylko te, ktore
ukazujg si¢ juz przy niewielkich zawarto$ciach pierwiast-
kow w zrodle $wiecenia. Dlatego tez w praktyce analiza
jako$ciowa sprowadza sig zwykle do szukania w widmie
linii analitycznych zaznaczonych w atlasie a nie odwrotnie,
np. dla stwierdzenia obecnosci chromu w zrdédle Swiece-
nia wystarczy znalezé w widmie trzy ° linie: Cr4254A,
Cr4274A i Cr4289 A. Brak ktorejs z tych linii jest natomiast
dowodem, ze chromu w zrodle $wiecenia nie ma lub tez
iloé¢ jego mniejsza jest od granicznej zawarto$ci, przy kto-
rej w danych warunkach wzbudzenia linie te ukazujg sie.
Podobnie mozemy stwierdzi¢ obecnos¢ manganu na liniach:
Mn 4754A, Mn 4783A i Mn 4823A itd. Przy wigkszych za-
warto$ciach pierwiastkéw w zrodle Swiecenia widoczny beg-
dzie w widmie caly szereg linii, ktore nie maja odpowied-
nikow w atlasie. Linie takie mozna pomina¢ bez szkody dla
wyniku analizy pod warunkiem, ze identyfikacja linii ana-
litycznych zostala wykonana prawidlowo. Doda¢ tu nalezy,
ze zelazo ,,Armco’’ zanieczyszczone Jjest czesto chromem
I manganem a czasem nhawet molibdenem. W widmie wy-
stepuja wtedy najbardziej intensywne linie tych pierwiast-
k6w a mianowicie: Cr 4254A, Cr 4274A, Cr 4289A, Cr 52044,
Cr 5206A, Cr 5208A, Mn 4823A, Mo 6030A oraz inne.

Dla analizy spektralnej, a w tym i staloskopowej
obojetny jest ksztalt probki., OczywisScie praktycznie naj-
wygodniej jest, jezeli badany material jest kawalkiem me-
talu, z ktérego mozna zrobi¢ dwie elektrody. W przeciw-
nvm razie trzeba stosowac elektrode pomocnicza, przy czym
nalezy dobiera¢ ja z takiego materialu, aby nie wystepo-
waly w nim pierwiastki, ktéore mamy wykry¢ z wyjatkiem
oczywiscie skladnika podstawowego badanego stopu. Naj-
czesciej stosuje sie elektrody weglowe, produkowane w Pol-
sce oraz elektrody z zelaza ,,Armco’ przy analizach stali
i zeliwa, miedziowe przy stopach kolorowych, aluminio-
we — przy lekkich.

W przypadku malych probek, ktére nie dadza zamocowac
sic w statywie, substancji proszkowych i plynnych stosuje
si¢ dwie elektrody pomocnicze, przy czym na jedna z nich
naklada sie badana probke czy substancje. Najczgsciej sto-
sowanymi do tego celu elektrodami sa pierwiastki o ubogim
widmie liniowym, a wigc spektralnie czysty wegiel, miedz
elektrolityczna, srebro.

Niezwykle wazna w jakosciowej analizie staloskopowej
jest czystosé. Poniewaz analiza staloskopowa jest stosunko-
wo czula metoda, zanieczyszczenie elektrod pomocniczych

czy tez probki badanej moze wprowadzi¢ do zrdédia sSwiece-
nia pierwiastki, ktérych w probce faktycznie nie ma. Do-
prowadzi to w konsekwancji do blednych wynikow analizy.

4.2. Analiza iloSciowa

Dla ilo$ciowej analizy spektralnej w pewnym sensie obo-
jetne jest, jakie i ile linii spektralnych wystepuje w wid-
mie, poniewaz analiza ta polega na mierzeniu natezen pew-
nych z gory dla kazdego pierwiastka i stopu dobranych li-
nii analitycznych. Dominuje tu zasada: nateZzenie danej li-
nii spektralnej jest miara koncentracji odpowiedniego pier-
wiastka w zrodle $wiecenia.

O ile jednak jakos$ciowe stwierdzenie obecno$ci pierwia-
stkow w zrodle sSwiecenia na drodze analizy staloskopowej
nie sprawia specjalnych trudno$ci, o tyle ich oznaczenie
iloSciowe wymaga miedzy innymi odpowiedniej metody
oraz duzej wprawy we wzrokowym ocenianiu natezen linii
widmowych. Sposréd szeregu metod stosowanych obecnie
w iloSciowej analizie staloskopowej najbardziej rozpowszech-
niona i najlatwiejsza do wprowadzenia w naszych labora-
toriach przemysiowych jest metoda par homologicznych.
Polega ona na porownywaniu ze sobg natezen linii anali-
tycznych pierwiastka oznaczanego z natezeniami odpowied-
nich linii poréwnawczych. Liniami poréwnawczymi moga
by¢ linie skltadnika podstawowego stopu lub tez materialu
elektrody pomocniczej, Kazde dwie porownywane ze soba
linie tworza tzw. pare homologiczna, przy czym tworzenie
par nie moze by¢ przypadkowe. Linie wchodzace w sktad
pary dobiera sie zwykle tak, by:

1) byly jednoczesnie widoczne dla oka,

2) znajdowaly sie blisko siebie,

3) nie pokrywaly sie z liniami innych pierwiastkow wcho-

dzacych w sktad analizowanego stopu,

4) matezenia ich byly do siebie zblizone,

5) obie linie byly albo lukowe, albo iskrowe i posiadaty

podobne potencjaty wzbudzenia,

6) zmiany warunkéw wzbudzenia jednakowo wplywaly

na zmiany ich natezenia.

Poniewaz droga wizualnego porownywania dwoch linii
spektralnych nie mozna okresli¢c stosunku ich natezen,
stosuje sie w staloskopii do oznaczenia jednego pierwiastka
kilka par homologicznych, dobranych tak, by natezenia
kazdej pary byly sobie rowne dla innej zawarto$ci pier-
wiastka oznaczanego. Ilo$¢ dobranych w ten sposob par za-
lezy od zakresu analitycznego i od stopnia dokladno$ci z ja-
ka chcemy wykonaé¢ analize. Oczywiscie oba te warunki sa
ograniczone: nie mozna zwieksza¢ dowolnie dokladno$ci po-
za mozliwa okolo 20—30"/, jak rowniez nie mozna rozsze-
rza¢ zakresu analitycznego na niZzsze zawarto$ci ze wzgledu
na punkt 1. Rozszerzanie zakresu na wyzsze zawarto$ci (po-
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wyzej 20%) teoretycznie jest mozliwe, jednak w praktyce
przy oznaczaniu wysokich koncentracji dokladno$é analizy
staloskopowej nie jest wystarczajaca w stosunku do wy-
magan.

W przemysle lotniczym metoda par homologicznych moze
by¢ stosowana np. do przyblizonej analizy stali niskosto-
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powych. Pozwala ona na oznaczanie skladnikow stopowych
stali z wyjatkiem Kkrzemu z doktadnoscia okoto 20%, co
w wiekszosci przypadkéw w zupelnosci wystarcza do okres-
Ienia gatunku stali.

Poza metoda par homologicznych w staloskopie czesto
stosowana jest metoda ,linii ostatnich™. Opiera sie ona na
zalezno$ci wystepowania poszczegolnych linii analitycznych
w widmie od koncentracji pierwiastka w zrodle $wiecenia.
Wiadomo bowiem, ze najbardziej intensywne linie spektral-
ne widoczne sg juz przy bardzo matych zawartosciach od-
powiednich pierwiastkéw w tuku, inne natomiast ukazuja
sie dopiero przy wyzszych. Celem blizszego wyjasnienia tej
metody podajemy nastepujacy przyklad. Jezeli w pewnych
warunkach wzbudzenia linie chromu: Cr 42544, Cr 4274A,
Cr 4289A, widoczne sg przy zawarto$ci chromu w stalach
okolo 0,05%, to linia Cr 4344A ukazuje sie dopiero przy za-
wartosci okolo 0,2, za$ linia Cr4371A przy zawarto$ci
0,7%. Na rys. 5 podaje sie wycinek widma stali 30OHGSA
o zawarto$ci 0,89/» Cr. Linia Cr4371A jest na tym zdjeciu
ledwie widoczna. Podobnie sprawa wyglada w odniesieniu
do innych pierwiastkow.

Wprowadzenie tej metody do analiz kontrolnych moze
nastapi¢ po uprzednim eksperymentalnym ustaleniu przy
uzyciu probek o znanym sktadzie chemicznym granicz-
nych zawartoséci pierwiastkow, przy ktorych ukazuja sie od-
powiednie linie spektralne. Ze wzgledu na powtarzalnosé
wynikow konieczne jest zachowanie stalych warunkow
wzbudzenia, oswietlenia szczeliny staloskopu oraz adapta-
cja oka. Analizy musza by¢ wykonywane w takich samych
warunkach, w jakich ustalono graniczne wystepowanie linii
spektralnych. W przeciwnym razie wyniki oznaczenn bedg
obarczone duzym biedem.

Obie omowione tu metody moga by¢ z powodzeniem sto-
sowane w naszych laboratoriach przemyslowych: procz sta-
loskopu i generatora wzbudzenia nie wymagaja zadnych
dodatkowych urzadzen ani tez wzorcéw. Opieraja sie je-
dynie na wizualnej obserwacji okre$lonych linii spektral-
nych, w czym lezy rowniez ich wada, poniewaz nie pozwa-
laja na uzyskanie wysokich dokladnos$ei oznaczen. W wielu
jednak przypadkach przemystowe zastosowanie tych me-
tod moze da¢ zadowalajace wyniki i odciazyé w ten sposéb
laboratorium chemiczne. Instytut Lotnictwa opracowal nie-
dawno metode potiloSciowej analizy stali niskostopowych.
Metoda ta znajduje zastosowanie do analiz stali, gdzie nie
wymagana jest wysoka doktadno$é. Wszystkie np. stale ni-
skostopowe dla dzialu kontroli technicznej, ktore przedtem
analizowano spektrograficznie obecnie analizuje sie na sta-
loskopie. Pozwala to przede wszystkim na znacznie szybsze
wyk_onnnie analizy, co przy uzyskaniu zadowalajacych wy-
nilgow nie jest obojetne ani dla zleceniodawcy, ani dla anali-
zujacego.

Kazda metoda analizy ilosciowej na staloskopie moze by¢
stosowana tylko dla takich stopow, takich elektrod pomoc-
niczych i takich warunkow wzbudzenia, dla jakich zostata
opracowana. Przejscie do innego stopu czy innych warun-
kéw wzbudzenia wymaga pewnych Koniecznych zmian, jak
ustalenie innych par homologicznych czy innych linii ostat-
nich.

Najczeséciej stosowana do analiz iloSciowych elektroda
pomocniczg jest miedz. Dzieki wysokiej odpornosci termicz-
nej i temperaturze wrzenia elekiroda miedziowa daje naj-
bardziej stabilne palenie tuku. Czesto stosuje sie rowniez,
szezegolnie przy analizach stali, elektrody z zelaza ,,Armco”.
Jednakze szybkie nadtapianie sie tych elektrod powoduje
niero6wnomierne palenie sie tuku, co ma duzy wplyw na
dokladno$¢ analizy. Podane tu elektrody sa najcze$ciej sto-
sewane i najbardziej dostepne dla laboratoriow przemysto-
wych., Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby mozna bylo
stosowac¢ takze inne elektrody, jak niklowe, wolframowe
czy weglowe.

5. Identyfikowanie materialow

Identyfikowanie materiatow, to podstawowe zadanie ana-
lizy spektralnej w przemysle lotniczym. Czynnosé ta nie
sprawia zadnych powazniejszych trudno$ci nawet pracow-
nikom poczatkujgcym w analizie spektralnej, je§li uprzed-
nio zostali zapoznani z pracg na staloskopie. W niektorych
przypadkach wystarcza nawet kilkudniowe przeszkolenie.

Na staloskopie SP-2 identyfikowanie materiatdbw mozna
przeprowadza¢ w ten sposob, ze w jednym statywie umiesz-
cza sie probke o znanym sktadzie chemicznym, w drugim
za$§ probke identyfikowang. Przez poréwnanie widma gor-
nego z dolnym stwierdza sie, czy sklad chemiczny probki
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odpowiada skladowi ,,wzorca“, Przy obserwacji obu widm
nalezy zwraca¢ uwage zaroOwno na jakoSciowe ich roznice,
jak i na natezenie linii analitycznych pierwiastkéw stopo-
wych. Niezmiernie wazng sprawa przy tym jest zachowanie
tych samych warunkéw dla probki i ,,wzorca“. Odnosi sig
to glownie do stosowania elektrod pomocniczych z tego sa-
mego materiatu, jednakowego oS$wietlenia szczeliny przez
odpowiednie ustawienie kondensorow i statywow oraz
zachowania rownych odlegltosci miedzy elektrodami.

Identyfikowanie moze obejmowaé tylko stopy, roéznigce
sie jako$ciowym skladem chemicznym Iub tez iloSciowym
w takim zakresie, by roznice natezen linii analitycznych
poszcezegdlnych sktadnikow stopowych w widmach stopow
identyfikowanych byly dostrzegalne dla oka. Mozna wigc
metoda tg z tatwoscia odrozni¢ stale stopowe od weglowych
Réznica widm tych stali bedzie znaczna i latwo dostrze-
galna. Widmo stali weglowej sktada sie tylko z linii zelaza
i manganu, chociaz moga réwniez wystepowaé linie mie-
dzi: Cub105A, Cub153A, Cub218A Cub782A, linie chromu:
Cr4254A, Cra2744A, Cr4289A, Cr5204A, Cr5206A, Cr5208A
oraz linie molibdenu: Mo05533A, Mo6030A. Natomiast w wid-
mie stali stopowej wystepowaé zawsze beda intensywne li-
nie jednego lub kilku skladnikow stopowych. I tak w sta-
lach chromowych typu HA i wszystkich innych, w kiorych
chrom jest sktadnikiem stopowym précz wymienionych wy-
zej linii chromu latwo bedg widoczne linie: Cr4344A,
Cr4351A, Cr4646A, Cr4652A oraz inne. Widma stali niklo-
wych np. 12HN3A charakteryzuja sie tym, Ze wystegpuja
w nich linie niklu: Ni4714A, Ni4980A, Ni5035A i inne. Jed-
nakze linie niklu w poréownaniu z liniami innych pierwiast-
kow sa stabe. Dlatego tez odroéznienie stali niklowych wy-
maga duzej znajomos$ci widma i znacznej wprawy w oce-
nianiu natezen linii spektralnych. Stale manganowe typu
HGA lub HGSA odro6zni¢ mozna przez obserwacje grupy
linii manganu w zakresie widma 4739-4823A lub tez w za-
kresie 6013-6021A. Podobnie mozna odréznia¢ stale zawie-
rajace molibden, wanad, wolfram.

Metoda staloskopowa nie nadaje si¢ natomiast do identy-
fikowania marek stali weglowych oraz takich stali stopo-
wych, ktéore roznig sie miedzy sobg tylko zawartoscia we-
gla, np. 30HA i 38HA lub 18HNWA i 25HNWA, poniewaz
w warunkach dostepnych dla naszych laboratoriow prze-
mystowych wykrycie wegla na staloskopie jest niemozliwe.
Przy wzbudzeniu lukowym nie mozna réwniez zidentyfiko-
waé na staloskopie stali, ktére roznia sie jedynie zawar-
toscig krzemu. Do takich stali naleza przede wszystkim
stale chromowo-manganowe i chromowo-krzemowo-man-
ganowe. Przy identyfikowaniu stali chromowo-niklowo-
-wolframowych typu HNWA pamicta¢ nalezy, ze wollfram
moze by¢ zastapiony molibdenem. Z uwagi na to w widmie
tej stali mogg wystepowac¢ linie molibdenu zamiast linii
wolframu.

Podobnie jak stale mozna identyfikowa¢ stopy kolorowe.
Stopy, w widmie ktérych ninie cynku: Zn4680A, Zn4722A
i Zn4810A sg bardzo intensywne, bedg mosigdzami. Stwier-
dzenie nadto obecno$ci linii otowiu Pb4057A jest dowodem,
ze analizowany stop jest mosiadzem olowiowym, stwierdze-
nie za$ obecnos$ci linii manganu lub niklu $§wiadczy, ze ma-
my do czynienia z mosigdzem manganowym lub niklowym.
Jesli rownocze$nie wystepuja linie manganu i otowiu lub ze-
laza, to badany mosigdz jest manganowo-olowiowy lub tez
manganowo-zelazowy.

Jezeli w widmie stopu miedziowego linie cynku sa stabe,
natomiast widoczne sg linie cyny: Sn4524A i Sn5631A, to
jest to braz cynowy lub cynowo-fosforowy. Odroéznienie
poszczegolnych marek tych brazow jest na staloskopie nie-
mozliwe. Wystepowanie w widmie stopu kolorowego linii
zelaza: TFed4383A, Fed4d404A i Fed4d15A oraz linii  glinu
Al3944A 1 Al3961A przy jednoczesnym braku linii cyny
wskazuje na to, ze badany braz jest albo aluminiowo-zela-
zowo-manganowy, albo aluminiowo-zelazowo-niklowy w za-
lezno$ci od tego, czy wystepuja nadto linie manganu czy
tez niklu. Podobnie stwierdzenie w widmie linii kerylu
Be4572A albo tez linii d'owiu jest réwnoznaczne z tym, ze
badany braz jest berylowy lub olowiowy.

Identyfikowanie stopow aluminiowych mna staloskopie
SP-2 przy wzbudzeniu generatorem GS-1 napotyka na pew-
ne trudnosci, poniewaz stopy te pod dziataniem tuku pradu
zmiennego latwo topig sie. Analiza gotowych detali czy tez
polwyrobow nawet wykonywana bardzo szybko powoduje
uszkodzenie materiatu. Dlatego tez stopy te wygodniej jest
analizowaé¢ przy wzbudzeniu iskrowym, gdzie krotkotrwatose
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impulséw pradu powoduje, ze powierzchnia elektrod silnie
nagrzewa sie jedynie w miejscu uderzenia iskry. Wskutek
tego lokalnie wysoka temperatura na powierzchni elektrod
nie wplywa na topienie metalu w takim stopniu, jak tuk
pradu zmiennego.

Widmo tukowe stopéw glinowych nie zawiera duzo linii
spektralnych i odréznienie poszczego6lnych gatunkéw tych
stopéw jest bardzo latwe. Przede wszystkim w widmie czy-
stego aluminium poza liniami glinu: Al3944A i Al13961A
mogg wystepowaé tylko ledwie widocznie najbardziej in-
tensywne linie zellaza: Fe4383A, Fed4404A i Feddl15A oraz
linie miedzi: Cub105A, Cub5153A, Cu5218A i Cu3782A. Od-
réznienie poszcezegdlnych marek czystego aluminium jest
znacznie trudniejsze i wymaga duzej wprawy w ocenianiu
natezen analitycznych linii widmowych. Stopy odlewnicze
LA1-LA5, dawne marki Al-2-All-5 i A1l-10 latwo poznac
jest po liniach krzemu: Si6347A i Si6371A.

W widmach tych stopéw poza liniami glinu i krzemu
wystepujg linie magnezu: Mg5167A, Mg5172A i Mg5183A
tworzace charakterystyczna grupe. Stop aluminiowo-krze-
mowo-miedziowo-niklowo-magnezowy LAl odrdzni¢ mozna
od pozostatych po liniach niklu: Ni4714A, Ni5035A i Ni54764,
oraz po natezeniach linii magnezu. W stopie aluminiowo-
-krzemowym LA2 (odpowiednik Al-4) linie miedzi: Cu5105A,
Cu5153A i Cu5218A bedg ledwie widoczne lub tez nie wy-
stapia wcale. Stopy aluminiowo-krzemowo-miedziowe LA3
i LA4 (A1-3, Al-5) maja zblizony skitad chemiczny: odréznié
je mozna  tylko po natezeniach 1linii miedzi i manganu.
W widmie stopu aluminiowo-miedziowo-krzemowego LAS
linie miedzi bedg bardzo intensywne, za$ linie manganu
ledwie widoczne lub nie wystapia wecale. Podobnie mozna
odrézni¢ pozostale marki stopéw odlewniczych.

Stopy aluminiowe do przerobki plastycznej PA1(AMc),
PA2(AMg3) i PA3(AMg5), a wiec aluminiowo-manganowe
i aluminiowo-magnezowe tatwo poznaé po tym, ze w wid-
mach ich wystepujag intensywne linie manganu lub magne-
zZU, przy rownoczesnym braku linii krzemu i ledwie widocz-
nych lub nie wystepujacych wecale liniach miedzi. Widma
stopow  aluminiowo-miedziowo-magnezowych typu PA6
i PAT rowniez nie zawieraja linii krzemu, linie manganu
i magnezu sa mniej intensywne niz w przypadku PA1 lub
PA2 i PA3 natomiast wystepuja bardzo jasne linie miedzi.
W widmie stopu PA8 powinny nadto widoczne by¢ linie
niklu, zas w stopie PA9 précz tego linie zelaza oraz tytanu
lezgce w zakresie widma 4981-5014A.

Omoéwione tu stopy nie wyczerpuja listy wszystkich me-
tali i stopow stosowanych w lotnictwie. Podane one zostaty
przyktadowo jako najcze$ciej stosowane w przemyéle lot-
niczym i najlatwiejsze do rozrézniania na staloskopie.

6. Mozliwosci analizy staloskopowej.

Teoretycznie na staloskopie mozna w zasadzie wykryé
wszystkie pierwiastki. Technicznie jest to mozliwe tylko dla
metali, poniewaz niemetale oraz gazy szlachetne wymagaja

Tabela 1
. Y Stopy | Stopy . Stopy | Stopy
Pierw. Stale Al ot Pierw, Stale A1 pil
Al 0,2 Az 0,1 Ni 0,8 0,5 0,5
cr 0,03 == 0,03 Pb = = 0,05
Cu 0,02 0,02 — Sn — — 0,1
Fe = 0,1 0,1 T 0,05 0,1 -
Mg — 0,01 0,01 v 0,02 e
Mn 0,01 0,01 0,01 w 0,3 - —_
Mo 0,03 _ s Zn —_ 0,01 0,005

specjalnych warunkéw wzbudzenia. W warunkach dostgp-
nych dla laboratoriow przemystowych, a wiec przy uzyciu
generatora GS-1 najtatwiej wykrywaja sie nastepujgce
pierwiastki: Ba, Ca, Cd, Ce, Cr, Cs, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg,
Mo, Mn, Na, Pd, Rh, Sc¢, Sn, Ta, Ti, Tl, U, V, Zn. Znacznie
natomiast trudniej jest wykryc¢: Ag, Al, Be, Ga, In, Ir, Nb, Ni,
Pb, Si, Sr, Th, W, Zr. Pierwiastki te w widzialnym zakre-
sie widma nie majg intensywnych linii spektralnych. Dla-
tego tez mozliwe sa do wykrycia dopiero przy stosunkowo
duzych koncentracjach w zrodle $wiecenia.

Granice wykrywalno$ci poszezegolnych pierwiastkow za-
leza od Zrodia wzbudzenia oraz od rodzaju stopu, w kto-
rym wystepujg. Dla przykladu podano w tabeli 1 najnizsze
granice wykrywalnos$ci kilku pierwiastkéw w trzech naj-
czgSciej stosowanych rodzajach stopow. .

Dane te przytoczone zostaly glownie na podstawie litera-
tury i odnosza sie do wzbudzenia tukowego. Niektore z nich
sprawdzono na staloskopie SP-2; wyniki zgadzajg sie na
0g6l z podanymi w tabeli.

W zakresie analiz ilosciowych metali staloskopia obej-
muje w obecnym czasie nastepujgce stopy:

1. Stale stopowe i Zeliwa. Oznaczanie wiekszosei skladni-
kéw stopowych jest latwe i stosunkowo dokladne. Wyjatek
stanowi krzem, ktory wymaga wzbudzenia iskrowego oraz
glin ze wzgledu na potozenie linii analitycznych w dalekim
fiolecie. Nie mozna oznacza¢ takze wegla, fosforu i siarki.
Pozostate sktadniki stopowe przy duzej wprawie analizu-
jacego daja sie oznacza¢ z dokladnoscia -~ 20% bledu
wzglednego, nikiel za$ 30%/0. Kobalt mozna oznacza¢ tyl-
ko przy wigkszych zawartoS$ciach.

2. Stopy kolorowe. Opracowane sq metody oznaczania Zn.,
Ni, Mn, Fe, Pb, Sn, Al, Si, Be zarowno w brazach, jak i mo-
siadzach. Podobnie jak w stalach krzem mozna oznaczaé
tylko przy wzbudzeniu iskrowym. Pewne trudno$ci sprawia
glin i beryl. Niemozliwe jest oznaczanie fosforu i anty-
monu.

3. Stopy lekkie. Przy analizie {ych stopéw nie wystepuja
zadne specjalne trudno$ci poza odporno$cig termiczng na
dziatanie tuku pragdu zmiennego. W temperaturze tuku alu-
minium tatwo topi sie i utlenia, skutkiem czego palenie jest
bardzo nier6wnomierne. Nastepuje przy tym znaczne uszko-
dzenie materialu analizowanego. Dlatego tez stopy lekkie
wygodniej jest analizowaé¢ przy wzbudzeniu iskrowym, gdzie
lokalnie wysoka temperatura nie powoduje topnienia eiek-
trod.

4. Metale biate. Cynk, olow i cyna oraz ich stopy maja
podobnie jak glin niski punkt topnienia. Dlatego tez moz-
liwe s3 do analizowania tylko w duzych ilo$ciach lub tez
przy wzbudzeniu iskrowym. Calkowite metody analizy tych
stopdw nie sg dotychczas opracowane; znane jest jedynie
oznaczanie miedzi, olowiu i aluminium w stopach cynko-
wych oraz miedzi i cynku w olowiu.

Stosowane czesto w przemys$le lotniczym stopy magnezo-
we 1 zaroodporne nie sy dotychczas analizowane ilo$ciowo
na staloskopie z braku odpowiednich metod analitycznych.
Nie znaczy to, ze iloSciowa analiza tych stopow na stalosko-
pie jest niemozliwa. Nalezy jednak pamieta¢, ze magnez
w niektérych przypadkach moze ulec zapaleniu. Wobec tego
przy analizowaniu stopéw magnezowych w tuku nie nalezy
dopuszezaé do nadmiernego rozgrzewania sie analizowanych
probek. W stopach zaroodpornych oznaczanie wysokich kon-
centracji chromu i innych pierwiastkow jest niekorzystne,
poniewaz blad analizy przekroczy kilkakrotnie wymagania
warunkow technicznych odno$nie dopuszczalnych granic za-
wartosci tych sktadnikow. Nic natomiast nie stoi na prze-
szkodzie, aby niemozliwa byla analiza jako$ciowa tych sto-
pow oraz identyfikowanie ich. W Instytucie Lotnictwa zo-
stala niedawno opracowana metoda identyfikowania stopu
LK-4 z uwzglednieniem iloSciowego oznaczania niklu i ze-
laza.

Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze probki do analizy
staloskopowej nie wymagaja zadnego specjalnego przygo-
towania. Konieczne sg jedynie czysto$¢ 1 gwarancja kon-
taktu elektrycznego. Ze wzgledu na malo niszczace dziata-
nie tuku oraz prawie wcale nie niszczace dziatanie iskry
za pomocy staloskopu mozna analizowa¢ zaréwno materialy,
jak i gotowe wyroby.

Pracownik wykonujgcy analizy staloskopowe nie musi
mieé¢ zadnego specjalnego wyksztalcenia: moze to robi¢ la-
borant przeszkolony w analizie staloskopowej i obstudze
przyrzadu. Osoba o przecietnych zdolnoSciach i ze $rednim
wyksztalceniem opanuje analize stali, Zeliwa, stopow lek-
kich i kolorowych w ciggu miesigca.

W przemysle metalowym a zatem 1 lotniczym analiza
staloskopowa znajduje zastosowanie do sortowania mate-
rialow w magazynach, kontroli wytopéw dostarczanych
z huty, identyfikowania materialéw wydawanych do ob-
robki, rozroznienia wyrobow produkowanych z dwoéch roz-
nych stopow, kontroli detali poddawanych hartowaniu lub
spawaniu, sprawdzenia wyrobow pochodzacych z koopera-
cji itd.
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W Instytucie Lotnictwa staloskop niejednokrotnie juz od-
dal duze ustugi produkeji. Dos¢ jednak wspomnie¢ o kilku
przypadkach, kiedy dziatanie staloskopu okazalo si¢ bardzo
pozyteczne. Na warsztacie pewnego czasu zauwazono, ze
niektore polwyroby z okolo stu wykonane sa z niewlasci-
wego materialu. Za pomoca staloskopu wyodrebniono w cia-
gu dwoch godzin trzy detale ze stali chromowo-molibdeno-
wej za$ 94 ze stali weglowej. Innym razem dostarczono de-
tal, ktory mial by¢ wykonany z duralu DIl. Sprawdzenie na
staloskopie pokazato, ze jest to AMc. Niedawno jeden z za-
kitadéw kooperujacych wykonal pewne detale. Wedlug za-
mowienia materialem uzytym na te detale miala by¢ stal
12HN3A, podczas gdy na staloskopie stwierdzono, ze jest
to stal chromo-molibdenowo-wanadowa. Zrozumiate jest, ze
w razie niewykrycia brakéw i uzycia niewla$ciwych wyro-
béw skutki nie pozwolilyby ma siebie diugo czekac.

W jednym =z zakladéw wspolpracujacych z Instytutem
produkuje sie dwa rodzaje jednakowych detali z réznych
materialdw, przy czym jedne detale przeznaczone s3 na
prac¢ bardziej odpowiedzialng, drugie — na mniej, Kontro-
la i segregowanie tych detali przed wmontowaniem sa ko-
nieczne. Ze wzgledu na to, ze detale te nie moga by¢ w cza-
sie kontroli uszkodzone, mozliwe jest tylko nieniszczace
sprawdzenie skiadu chemicznego na staloskopie lub spek-
trografie.

Przykladow pozytecznego zastosowania analizy stalosko-
powej w przemyésle lotniczym mozna by podac¢ bardzo duzo.
Kazdy jednak zaklad z chwila uruchomienia staloskopu
przekona sie, jak wielkie korzy$ci przyrzad ten przynosi
produkcji. Nalezy go tylko umiejetnie i wlasciwie wykorzy-
sta¢. Obecny stan analizy staloskopowej w Polsce oce-
nia¢ bowiem nalezy jako duzy Kkrok naprzéd w stosunku
do proby iskrowej, a nie jako metode chemiczng o wysokiej
dokladnosci oznaczen. Pod wzgledem dokladnosci stalosko-
pia nie doréwnuje ani chemii, ani nawet spektrografii. Na-
tomiast wysoka szybkos$cig oznaczen (calkowita analiza nie
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przekracza na ogo6t pieciu minut bez wzgledu na typ ana-
lizy, rodzaj analizowanego stopu itp.), nieniszczacym dzia-
laniem, duzg trafnos$cig oceny, mimo ze jest ona tylko wi-
zualna, latwoscig przeszkolenia obsitugi i niskimi wymaga-
niami odno$nie jej kwalifikacji oraz niskimi kosztami ana-
liz przewyzsza ona wszystkie metody chemiczne, fizyko-che-
miczne i spektrograficzne.

Szczegolnie w Polsce analize staloskopowsg traktowaé¢ na-
lezy jako dziedzine nowa i rozwijajaca sie. Nalezy przy
tym mieé¢ do niej pewne minimum zaufania; doktadnosé
jej bowiem w wielu przypadkach wystarcza i tylko wtedy
moze zdstgpi¢ ona analize chemiczng lub spektrograficzng.
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Instytut Lotnictwa

Analiza pracy lotniczych biur konstrukcyjnych
Cz. I

Celem artykutu jest popularna, lecz zwiezla analiza i systematyka zadan biura
konstrukcyjnego budowy samolotéow w okresie przygotowania produkcji. Wychodzac

z podstawowych elementéow metodyki

konstruowania oraz techniki dokumento-

wania, przez organizacje pracy i Srodki materialne potrzebne do wykonania doku-
mentacji, Autor wykazuje wspotzaleznosé tych problemow, wplywajacych w znacz-
nym stopniu na wynik koncowy: pracochtonnos$é produkcji, jakosé produktu, termin

daostewy.

Analiza istoty konstruowania maszyn podana jest w formie zestawienia 42 zadan,
stanowiqcych podstawowe elementy metodyki konstruowania. Dla krotkiego wy-
jasnienia zakresu kazdego z tych zadan podano po kilka przykladow i uwag wia-
zqcych tematyke lotniczq z ogdolng budowa maszyn.

W $lad za narastajacymi z roku na rok potrzebami
uzytkownikow w lotnictwie, za stojacymi do dyspozyciji
mozliwos$ciami wytworczymi zakladow produkceyjnych prze-
mystu lotniczego oraz za coraz wyZszym poziomem wy-
magan materialowych, wytlania si¢ pilna konieczno$¢ ana-
lizy pracy w biurach konstrukcyvjnych budowy samolotow,
majgcej niewatpliwie powazny wplyw na pracochtonnos¢,
jako$¢ i terminowos$¢ produkeji lotniczej.

Cze$¢ ogodlnych problemow zwiazanych z tym tematem
zostata juz omoéwiona w czasopismach technicznych, zesta-
wionych na koncu niniejszego artykutu. Wnosza one do-
robek feoretyczny i do$wiadczalny z réznych dziedzin
i specjalno$ci budowy maszyn zebrany w ciagu ostatniego
dziesigciolecia, brak jednak ws$rod nich zagadnien lotni-
czych, ktore ze wzgledu na swdéj charakter wymagaja
osobnego omowienia. Specjalnos¢ konstrukcyjng budowy
samolotéw naswietlaja Wydawnictwa Naukowe Szkot Wyz-
szych (szczegblnie prof. dr Fiszdona: Mechanika lotu oraz
prof. dr Misztala: Zalozenia konstrukcyjne i obliczenia
w budowie samolotoéw).

Istnieje jeszcze jedna powazna okoliczno$é ttumaczgca po-
trzebe osobnej analizy pracy Kkonstrukeyjnej z zakresu
lotnictwa, W czasie szybkiej odbudowy przemystu lotni-
czego w minionym dziesiecioleciu, w powodzi réznego ro-
dzaju pokonywanych trudno$ci organizacyjnych, technolo-
gicznych i materialowych, rézne biura konstrukcyjne
powstawaly i zanikaly po pewnym czasie grzebige nie-
uchronnie swoéj dorobek naukowy i do$wiadczalny. Nowo-
powstajace biura, zaczynajac od nowa, musialy wiee ponosié¢

caly ciezar prac przygotowaweczych, prowadzonych oczy-
wiscie w takich warunkach dorywczo i niesystematycznie.
Tymczasem budowa samolotéw, bardziej moze niz budowa
innych maszyn, wymaga statej bazy Kkonstrukcyjnej za-
chowujacej cigglos¢ planowego postepu technicznego dla
zapewnienia terminowego wykonywania prototypow i serii.
Prototyp samolotu bowiem staje sie juz czesto przesta-
rzaty, je§li wychodzi z zakladu wytwoérczego po zbyt diu-
gim okresie czasu. Warunki uzytkowania samolotow zmie-
niajg sie stale zarowno u uzytkownikow wojskowych z uwa-
gi na ciggly rozwoj taktyki wojennej, jak i uzytkowni-
kow cywilnych, zwlaszcza komunikacyjnych, ze wzgledu
na postep techniczny i rozwdédj stosunkéw gospodarczych
kraju.

Brak wustalonego i wprowadzonego instrukcjami trybu
postepowania w czasie powstawania prototypu samolotu,
brak dostosowanej do niego organizacji w biurach kon-
strukeyjnych, brak troski ze strony ,organizatorow* prze-
mystu lotniczego o odpowiednie wyposazenie biur kon-
strukcyjnych oraz o zapewnienie im cigglto$ci i planowego
rozwoju — zatraca dorobek konstrukcyjny wnoszony przez
konstruktorow do zaktadu.

Analiza pracy w biurach konstrukeyjnych jest wiec u nas
(tylko u nas) zagadnieniem nowym na terenie przemystu
lotniczego doby obecnej, a artykul niniejszy ma na celu
podsumowanie pewnych zasad stosowanych i z roznych
powodow nie stosowanych oraz ma na celu zwrdcenie
uwagi czynnikéw decydujacych o rozwoju lotnictwa na
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szeroki zakres zadan spoczywajacych na barkach konstruk-
torow w przemys$le lotniczym.

W dziedzinie wytworczosci jej powigkszanie i obnizanie
kosztow witasnych jest naczelnym zadaniem kazdego Kkraju,
dazacego do zdobycia dobrobytu, kultury i sity. I tutaj,
o ile inzynier, technik czy robotnik jest przede wszystkim
organizatorem obmys$lajacym wszelkie $rodki utatwiajace
i ulepszajace konstrukcje, to czynniki kierujace posiadaja
swoj zywotlny udzial w wytworczo$ci wtedy, gdy zapewnia-
ja terminowe zaopatrywanie jej w odpowiednia ilos¢ i ja-
koé¢ Srodkow produkeji: $rodki finansowe tworzywa, ma-
szyny, narzedzia, budynki, urzadzenia pomieszczen, etaty
pracownicze 1 stan zatrudnienia, literature fachowa (kata-
logi, informacje techniczne itp. pomoce konstrukcyjne). Po-
za tym jednym z najistotniejszych obowigzkéw czynnikoéw
kierujacych jest okres$lanie zadan dla biur konstrukcyjnych,
mozliwosei i terminow wykonania tych zadan z uwzgled-
nieniem pilnosci potrzeb gospodarczych kraju.

Wstep

Przedmiotem pracy biura konstrukcyjnego jest material
koncepceyjny projektu samolotu we wszystkich jego fazach
rozwojowych: od ogdlnych zatozen do najdoskonalszej for-
my dokumentacji wykonawczej samolotu seryjnego, nie
wylaczajae redakeyjnej i graficznej strony tego produktu
biura konstrukcyjnego.

Analiza pracy w biurze konstrukeyjnym budowy samo-
lotow musi wiec ujmowaé¢ wszystkie problemy od wstepnego
projektowania samolotu do uruchomienia produkeji seryj-
nej przez wszystkie etapy prac przygotowania produkeji
w innych dziatlach zaktadu produkcyjnego. Problemami ty-
mi, wychodzac z najogllniejszych zalozen, beda:

—- metodyka konstruowania, czyli systematyka zadan kon-
strukcyjnych i podziat prac konstrukeyjnych na etapy:
— technika konstruowania, czyli sposéb redagowania treSeci

konstrukeyjnej (zespotowanie, klasyfikacja dokumentow
i ich znakowanie, kompletowanie dokumentacji tech-
nicznej);

—- organizacja biura konstrukeyjnego, czyli organizacja prac
konstrukeyjnych wedlug harmonogramu przygotowania
produkeji w zakladzie oraz organizacja $rodkéw po-
trzebnych do wykonania dokumentacji technicznej sa-

molotu.

»Metodyczne reguly konstruowania bowiem — cytuje za
prof. R. Sobolskim — sg utatwieniem w tworzeniu bez-
blednych konstrukecji przemystowych oraz zrodiem po-

wickszania wydajno$ci i polepszania produkcji. Omawiajac
metodyke pracy konstrukcyjnej niesposéb pominaé¢ zasadni-
czych regul techniki konstruowania, wptywajacych w row-
nie duzym sltopniu na prawidlowo$é¢ i bezbtednosé¢ opraco-
wan. O bezblednej metodzie pracy konstrukcyjnej moze
by¢ mowa tylko wtedy, gdy powiaze sie ja z celowo przy-
jeta technika konstruowania®“.

Organizacja biura konstrukcyjnego jest niejako ruchowa
czeScig problemow przygotowania produkeji i jednym z na-
czelnych zadan kierownictwa. Pozostawienie tego zagadnie-
nia samemu sobie, jak to sie czesto w dotychczasowej prak-
tyce spotyka, jest dowodem duzych strat czasu, niedotrzy-
mania terminoéw i zaniedbania postepu technicznego.

Metodyka konstruowania

Przytaczajac tu wypowiedzi z lamow czasopism tech-
nicznych innych galezi budowy maszyn nalezy stwierdzié,
iz sa one ogoblnymi zasadami konstruowania, na ktérych na
ogo6l opiera sie réwniez budowa samolotow.

Konstruowanie, czyli obimys$lanie ukladu maszyny, polega
na formuiowaniu celu maszyny oraz na obmys$laniu $rod-
kéw do jego osiggniecia przez naginanie ku temu tworzyw
i energii produkeyjnej przy jednoczesnym liczeniu sie
z mozliwoscig wykonania. W istocie polega ono na szu-
kaniu kompromisu miedzy zgdaniami wysuwanymi i ckre-
Slanymi przez uzytkownika a mozliwo$ciami wykonania,
ktore okreflane sa na podstawie wiedzy przez wytwérnie.
Tloé¢ zagadnien stojacych przed konstruktorem i ich roz-
norodnos¢ sklada sie na skomplikowany proces myslowy,
trwajacy z reguly przez diuzszy okres czasu. Umiejetnosé
metodycznego i systematycznego ujecia pracy przez kon-
struktora jest niewgtpliwie — poza jego poziomem 1iech-
nicznym — zasadniczym warunkiem dobrej jakosci opra-
cowania. Kolejno$¢ rozwiazywania poszezegbdlnych zagad-
nien nie moze by¢ wynikiem przypadku, gdyz ich wza-
jemna zalezno$¢ narzuca S$ciS§le okreS§lony porzadek i zwia-
zany z nim podzial pracy na etapy umozliwiajgce kontrole
rozwigzan,

Rozwazmy, jakie sg elementy procesu konstruowania.
Glebsza analiza rozwigzan konstrukcyjnych przeprowadza-
na w roznych biurach konstrukcyjnych podczas sprawdza-
nia dokumentacji wykazuje, ze proces konstruowania nie
jest bynajmniej prostym zadaniem, lecz sklada sig¢ z sze-
regu typowych zadan cze$ciowych, wsrod ktorych wyrdznic
mozna trzy typy zadan:

—- ruchowe, wynikajgce z uzytkowych
samolotu (jak na przyklad osiagi,
ziemi, obstuga itd.);

— wykonawcze, wynikajace z warunkow wykonawczych
i sytuacji gospodarczej zakladu produkeyjnego;

—- ruchowo-wykonawecze, wynikajace z obu poprzednich
czynnikow rownoczes$nie.

Zadania typu ruchowego stawia zwykle uzytkownik (je-
go zadania po gruntownej analizie moga sta¢ si¢’ jednak
tez dalszymi zadaniami niekonstrukcyjnymi). Zadania typu
wykonawczego okres$lone sg mozliwos$cia wykonania w okre-
§lonym zakladzie wykonawczym. Ruchowo-wykonaweza gru-
pa zadan daje sie rozwigzywac¢ tylko na .drodze bilansu
pomiedzy warunkami ruchowymi a  wykonaweczymi i nie
moze byé rozpatrywana odrebnie pod wzgledem ruchowym
czy wykonawczym. Te trzy typy zadan wystepuja podczas
kazdego procesu konstruowania niezaleznie od tego czy
w rachube wchodzi cala maszyna, jej zespdél czy czeSc.
Ilos¢ zadan czesSciowych dla catych maszyn waha sie okoto
liczby czterdziestu. O ile tematyka tych zadan formulowa-
nych ogolnie powtarza¢ sie powinna w zasadzie przy kaz-
dej konstruowanej maszynie, to niewatpliwie specyficzne
okolicznosci uzytkowania i przeznaczenia kazdej maszyny
beda stawialy te same zadania o bardziej lub mniej szcze-
golowym sformutowaniu, innym rozmieszczeniu ich wazno-
$ci i decydujacej roli w procesie konstruowania.

Najbardziej typowe w projektowaniu samolotu
dania przytoczone ponizej.

Zadania ruchowe

1. Ruchowe wymagania uzytkownika. Dotyczy¢ one moga
wszystkich zadan ruchowych i powinny by¢ zawarte w wa-
runkach technicznych projektowanego samolotu.

2. Zasada dzialania. Nalezy mie¢ tu na my$li zasady me-
chaniki technicznej, na ktérych oparte jest dzialanie sa-
molotu wzglednie jego cze$ci. W przypadku samolotu bedzie
to wybdr typu (ladowy lub wodny, gornoplat. $migtowiec,
itd.), blizsze warunki ruchu, wzglednie jego wtasnosci
lotne. Zadania te rowniez zawarte sa w warunkach tech-
nicznych samolotu. W przypadku czesci bedzie to ustalenie
zasad ich dziatania jak: statycznej, dynamicznej, elektrycz-
nej, magnetycznej, cieplnej, akustycznej, optycznej itd.

3. Mechaniczne warunki pracy. Beda to te wszystkie
czynniki mechaniczne, ktére moga wplywac¢ na sposob dzia-
lania lub wytrzymalo$¢, a wiec dynamiczne (na przyklad
podczas ladowania), aerodynamiczne (obciazenia podczas
wyrwania, drgania samowzbudne itp.), akustyczne (ucisza-
nie pomieszczen) itd.

4. Klimatyczne warunki pracy. W sirefie uzytkowania
samolotu waznym czynnikiem jest réznica temperatur wply-
wajaca na zmiane wiskozy smardéw, mozliwosci oblodzenia,
mozliwosci wystepowania silniejszych podmuchow itp.

5. Spos6b sterowania. Zadania wygody i bezpieczenstwa
dzialania sterownic w kabinie pilotéw, w konstrukeji i w sa-
mych sterach.

6. Rodzaj napedu. Zadanie zaopatrzenia samolotu w od-
powiedni silnik: lekki, ekonomiczny, osiggalny z produke)i
krajowej — jest bodajze najwazniejszym zadaniem w pro-
jektowaniu samolotu, To samo dotyczy napegdow do zespo-
16w wyposazenia.

7. Trwaltos¢é. Wszystkie urzadzenia samolotu powinny
w miare mozliwo$ci wykazywaé ten sam okres pracy pez
napraw. Nie zachodzi to z reguty dla niektorych zespolow,
jak np. silnik6w, ktéore wymieniane sa kilkakrotnie w cia-
gu ,zycia® ptatowca. Zadanie to jest wazne szczegolnie dla
cze$ei wykonywanych z materialéw zastepezych oraz jesli
chodzi o ilo$ci cze$ci zapasowych.

8. Koszty ruchu. Wchodzi tu w rachube zuzycie energii
czerpanej z zapasu paliwa majacego wplyw na ciezar
i wielko$¢. Zmniejszenie zuzycia paliwa jest wiec wilasciwa
droga do zmniejszenia kosztow. Koszly ruchu zwiqkszz}
zwykle automatyzacja obslugi, ktérej oplacalnos¢ musi byc¢
zawsze starannie oceniona (pilot automatyczny). )

9. Zastrzezone zasady dzialania. Przy stosowaniu patentow
nalezy uzgodni¢ ich wykorzystanie z wiascicielami. Wlasne
pomysty nalezy chroni¢ patentami, wnioskami racjonali-
zatorskimi, itp.

10. Prostota ukladu. Zadanie to zmierza do zapewnienia
niskich kosztéw wykonania i napraw, do lekkoSci kon-

warunkow pracy
zachowanie sie na

sa Za-
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strukeji i pewno$ci ruchu, przy czym zagadnienie lekko$ci
w projektowaniu zwykle przewaza, nie idac w parze z ni-
skimi kosztami wykonania,

11. Sprawno$¢ ukladu. Za pojecie sprawnosci ukitadu
w projektowaniu samolotu uchodzi¢ moze stosunek jakoS$ci
uzytkowej rozpatrywanej konstrukcji do jako$ci uzytkowej
konstrukeji ksztaltowanej ukltadem czynnikow przyjetym
za normalny (stosunek ten moze wiec by¢ wiekszy od jed-
nosci i wtedy oznacza wyzszo$¢ rozpatrywanej konstrukcji).

12. Doz6ér ruchu. Zadanie udostepnienia miejsc dla wy-
godnej kontroli i wymiany czeSci o malej zywotno$ci, na-
peiniania zbiornikow paliwem i olejem oraz dla ewen-
tualnego smarowania potaczen ruchowych.

13. Naprawy po uszkodzeniu. Zadanie projektowania kon-
strukeji dajacej mozliwosei prostyeh i tatwych napraw wy-
konywanych prostymi narzedziami przez niedoSwiadczo-
nych nawet pracownikow uzytkownika, dostawcy, wzglednie
przedsigbiorstwa remontowego.

14. Rozmieszczenie urzadzen. Zadanie ekonomicznego roz-
mieszczenia urzadzen i wyposazenia ze wzgledu na wygode
w obstudze, cigzar konstrukeji i jego wywazenie.

15. Przewody zasilajace. Coraz mniejsze stosunkowo wy-
miary samolotow (z przyczyny postepujgcej sprawnosci
konstrukeji samolotow) stwarzaja coraz trudniejszy problem
odpowiedniego miejsca dla przeprowadzenia przewodow ru-
rowych ze spalinami, powietrznych, hydraulicznych, elek-
trycznych itp. Prowadzenie tych przewodow zalezy w znacz-
nym stopniu od sposobu montowania, dozoru i napraw.
Sposob polgczenia tych przewodow moze mie¢ rowniez duzy
wplyw na ksztaltowanie konstrukeji, ktorej czeSci nalezy
chroni¢ przed wplywami przewodoéw (cieplnymi, indukcyj-
nymi itp.).

Zadania ruchowo-wykonawecze

16. Sposob dziatania. Zagadnienie ruchowo-wykonawcze
zawarte w tym zadaniu polega na dostosowaniu do przy-
jetej zasady dziatania odpowiedniego sposobu rozwigzania
dajgcego si¢ wykona¢ takimi $rodkami produkecji, jakie
stoja do dyspozycji. Zadane i jednoznacznie okre$lone dzia-
tanie moze by¢ bowiem osiggniete w rozny sposob. Przy
rozpatrywaniu sposobu dzialania wynikajgcego z pewnej
zasady dzialania prawie zawsze rodzi sie pierwsza mys$l:
na jakiej drodze osiagano dotychczas takie lub podobne
dzialanie. Siggamy wowcezas do odpowiedniego zrédia roz-
woju historycznego konstrukeji, do systematycznego prze-
gladu praw fizycznych rzadzacych zjawiskiem lub do cza-
sopism technicznych, protokolow zjazdow itp., szukajac tam
»hatchnienia“, wzglednie natrafiajgc nieraz na gotowe roz-
wiazanie. Istnieje wprawdzie sad, iz praca wstepna prze-
gladu zrodel jest szkodliwa, gdyz zabija pomystowo$é, lecz
w zdrowych warunkach produkcyjnych najkorzystniejszy
i najlepszy jest wybor sposobu dziatania z istniejacych juz
rozwigzan lub nawet wyrobow gotowych.

17. Istniejace wyroby gotowe. Ujete w katalogi produkeiji
krajowej (seryjnej) niektore zespoly i czeSci (np. silniki
elektryczne, pompy paliwowe, olejowe itp.) powinny byé
stosowane w konstrukcjach obowiazkowo, a ich ewentualne
zastepowanie wlasnymi konstrukcjami powinno byé uza-
sadnione i udokumentowane.

18. Przepisy budowy. Zadanie utrzymania wymagan do-
tyczacych okreslonych wlasnoéci aerodynamicznych, wy-
trzymatosei, sztywnosci, odpowiedniego wyposazenia i uzyt-
kownosci samolotu.

19. Ciezar. Postulat lekko$ci konstrukeji jest jednym z na-
czelnych zadan stojacych przed konstruktorem przy kon-
struowaniu kazdej czes$ei samolotu. Calkowity ciezar wlasny,
wzglec@nie cigzary gtéwnych zespolow samolotu, ograniczone
sa z _yednej strony wzgledami uzytkowania (nawierzchnia
1 wymiary lotnisk, uchwyty do tadowania na $rodki prze-
wozowe itp.), z drugiej strony wzgledami wykonawezymi
(Srodki transportu wewnetrznego zaktadu, rozwigzanie
uchwytow do tego celu itd.).

20. Wielkos¢, Ograniczenie wielkosci podobnie jak w przy-
padku cigzaru moze by¢ zadaniem podyktowanym zarowno
wymaganiami ruchowymi (hangarowanie, przewdz itp.), jak
i wykonawcezymi (pomieszezenia stanowisk montazowych,
transport wewnatrz zakladu itd.).

21. Ksztatt. Wynikajacy z zasady dzialania ksztalt samo-
Iotu lub jego czes$ci jest korygowany po uwzglednieniu za-
dan wykonawczych, Wiasnosei materiatow, sposéb wyko-
nania oraz ilo$¢ sztuk produkeji wplywaja szczegélnie na
ksztatt czesSci.

22. Wyglad zewnetrzny samolotu nie powinien bez po-
waznego uzasadnienia odbiega¢ znacznie od normalnych,
budowanych wspolczesnie samolotéw. Wiasciwe ksztalty

i kolory powinny cechowa¢ kazda dobra konstrukcje sa-
nuolotu.

23. Pewnos$¢ dzialania. Samolot lub jego urzadzenie po-
winno spelnia¢ swe przeznaczenie bez dodatkowych czyn-
nosci czy nastawien. Zespoly majgce szczegolnie duzy wpltyw
na pewncé¢ dziatania nalezy zaopatrzy¢ w specjalng in-
strukcje dla zapobiegania przerwom w ruchu.

24. Material i analiza jego przydatnos$ci. Podstawa do
wyboru odpowiedniego materialu moze by¢ tylko dokladna
znajomos$¢ wszystkich jego cech. W budowie samolotu ma-
terial odgrywa najwazniejszg role, wicksza niz w budowie
innych maszyn. Postulat wytrzymatosci, sztywnosci i lek-
koéci konstrukeji przy mozliwie niskich wspotezynnikach
pewnosci obliczeniowej, wymaga dla materialu lotniczego
niezmiernie dokiadnego sprawdzania jego wlasnosci me-
chanicznych, Wielkosci wytrzymalosciowe, przydatnosé¢ do
ulormowania witasciwego ksztaltu konstrukeji, dobra obra-
bialno$¢ powierzchni i czysto$¢ obrabianej powierzchni,
wreszcie tatwo§¢ nabywania materialu — sa najwazniej-
szymi kryteriami jego oceny. Przy okre$laniu materiatu
w dokumentacji nalezy Sci$le podawa¢ odpowiednie normy
materialowe. W przypadku stosowania materialéw nieznor-
malizowanych nalezy material szczegélowo opisa¢ w doku-
mentacji (warunki techniczne odbioru, instrukeje wyko-
nawcze itp.) tak pod wzgledem skladu chemicznego, jak
i wlasnos$ci wytrzymato$ciowych.

25. Stan materiatu. Nalezy dla danego materialu prze-
analizowa¢ mozliwosei uzyskania zadaanej wytrzymalosci
przez odpowiednie sposoby ulepszania termicznego i po-
dawa¢ w dokumentacji blizsze wymagania co do jego stanu
(g¥e¢bokos¢ ulepszenia, sposob utwardzenia, hartowania i od-
puszczania).

26. Pasowania i tolerancje. Dla wszystkich czeSci wspol-
pracujacych powinny by¢ okre$lone Kklasy pasowan oraz
rodzaj pasowan wedlug stalego otworu czy waltka. Na wy-
bor tolerancji wplywa czesto ksztalt i materiat cze$ci. Na-
lezy tez przy tym pamieta¢ o znacznym koszcie wykonania
zbyt doktadnych pasowan w produkecji.

27. Gladko$s¢ powierzchni uzalezniona jest od doboru fo-
lerancji i wymaganego dzialania.

28. Obrobka i ochrona powierzchni. Okre$la sie je na
podstawie zadan ruchowych ze wzgledu na odporno$é¢ prze-
ciw korozji, twardos¢ i wyglad. Sposob ochrony powierzchni
zalezy od materialu chronionego, ksztaltu przedmiotu i dy-
sponowanych urzadzen. Ksztalt cze$ci powinien by¢ usta-
lany w przewidywaniu sposobu ochrony powierzchni.

Zadania wykonawcze

29. Sposob wykonania. Sposob wykonania nalezy dobie-
ra¢ wedlug ksztaltu czesci, materiatu, ilo$ci wykonywa-
nych cze$ci, istniejacego parku maszynowego i narzedzi.
Na rysunkach musza by¢ podane konieczne znaki obrobki
i wszystkie potrzebne do wykonania wymiary wedlug okre-
$lonych zasad wymiarowania.

30. Liczba wykonywanych sztuk. Wplywa ona na sposob
wykonania i montazu oraz na czas wykonania. Przy pro-
dukeji maloseryjnej 1 jednostkowej nalezy obiera¢ inne
sposoby wykonania anizeli przy produkecji wiekszej serii
lub masowej.

31. Czas 1 termin wykonania. Zaleza one od terminéw
wykonania projektu (dokumentacji wykonaweczej) i przy-
gotowania technologicznego, od stopnia rozwoju zakladu
pod wzgledem urzadzen, przyrzadow i narzedzi.

32. Przewoz. Nalezy zawsze spelni¢ mozliwo$ci zaladunku,
wyladunku i transportu wewnatrz- i zewnatrzzaktadowego
oraz wynikle stad koszty, ktore zalezg od ciezaru i wiel-
koéci samolotu, wzglednie jego zespolow. Stad wyplywa
zwykle koniecznos¢ demontazu samolotu przeznaczonego do
przewozu, a ten uzalezniony jest od rodzaju konstrukeji.
iej wrazliwo$ci na wstrzasy i od $rodkow transporfowych.

33. Stan zaopatrzenia materiatowego. Okre$laja go pan-
stwowe komorki zaopatrzenia na drodze przepisow regu-
lujacych dostawy materiatow. Dla pewnych czeSei kon-
strukeyjnych nie mozna uzywaé¢ materialow deficytowych,
chyba ze prawidlowe dzialanie przy zastosowaniu innego
materiatu uzyskac¢ sie nie da.

34. Wykorzystanie odpadkow. Przy duzych ilo$ciach pro-
dukowanych sztuk nalezy baczy¢, aby ilos¢ odpadkow
byla minimalna lub tez przewidywa¢ sposoby ich wyko-
rzystania do wykonywania innych czesci tego samego sa-
molotu.

35. Montaz samolotu zalezy od jego rodzaju i wielko$ci,
od ilosci produkowanych sztuk oraz od liczby wymaganych
prob kontrolnych. Montaz jest uzalezniony od stosowanych
tolerancji wykonania, ktore nalezy dobiera¢ tak, aby skla-
danie przebiegalo normalnie przy uzyciu normalnych na-
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rzedzi. Konieczna jest kontrola wymiardéw czesci oraz na-
lezyta ich wspodipraca. Nalezy pamieta¢ o ochronie przed
korozja stykowa czeSci z roznych materialow.

36. Przyrzady, urzgdzenia. Ze wzgledu na koszty wyko-
nania nalezy dazy¢ do stosowania wymiaréw wymagajacych
tylko normalnych narzedzi i przyrzadow.

37. Sprawdziany wykonawcze i proby dziatania. Wymiary
tolerowane powinny by¢ stosowane tylko tam, gdzie to jest
koniecznie potrzebne, a to ze wzgledu na wysoki koszt
sprawdzianow. Proby dzialtania sg czesto decydujace przy
ustalaniu zadanej dokladno$ci wykonania.

38. Zatoga i park maszynowy. Dokladno$¢ istniejacych
w zakladzie obrabiarek oraz kwalifikacja ich obstugi sta-
nowia niejednokrotnie decydujacy czynnik w ksztaltowa-
niu konstrukcji samolotu.

39. Czesci typowe opracowane juz poprzednio rysunkowo
dla innego samolotu powinny wchodzi¢ w sklad nowej
dokumentacji, gdyz zaoszczedza sie w ten sposob wiele
czasu na opracowywanie konstrukeyjne i technologiczne.
. 40. Cze$ci normalne powinny byé¢ ze wzgledow ekono-
micznych stosowane wszedzie tam, gdzie tylko cze$¢ kon-
strukcyjna jest zblizona dziataniem, ksztaltem i materia-
lem do cze$ci normalnej, co przynosi niewatpliwy zysk
na czasie konstruowania i wykonywania czeSci.

41. Zastrzezone prawa sposobu wykonania sa zrodiem
pomysiéw nowych rozwiazan konstrukcyjnych (wnioski ra-
cjonalizatorskie, patenty, itp.).

42. Koszty wykonania zaleza w duzej mierze od liczby
zatrudnionej wysokokwalifikowanej zatogi oraz od liczby
zatrudnionych sit pomocniczych, ktorych udzial w kosztach
pcwinien by¢ mozliwie najmniejszy.

Wsérod zadan cze$ciowych istnieje zawsze pewna wspdi-
zaleznos¢, w ktorej wysuwaja sie na pierwszy plan cztery
zasadnicze zadania wplywajace na reszte pozostalych: spo-
sOb dziatania, materiaty, ksztalt, sposoéb wykonania. Po-
gladowo wyjasnia te zlezno$ci ,schemt wspolzalezno$ci
zadan® (wedlug prof. Sobolskiego). Schemat moze wyka-
zywacé pewne odchylki z typowymi zalezno$ciami zadan przy
budowie roéznych maszyn, dla budowy samolotéw przed-
stawiatby sie jak na rys. 1.
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Rys. 1.

Schemat

wspoélzaleznodei zadan konstrukeyjnych
Organizacyjnym czynnikiem metodyki konstruowania sa

wyroznione w procesie konstruowania pewne fazy i etapy.

P'owsz_echnie przyjete sa w projektowaniu samolotu (po-

rownaj tez prof. F. Misztala: ,Zalozenia konstrukcyjne

i obliczeniowe w budowie samolotow™) trzy fazy:

— 0golny projekt wstepny obejmujacy ogoélna analize za-
fozen i warunkow wstepnych oraz przyblizona ocene
glownych parametréw konstrukeji;

— konstrukcyjny projekt wstepny o wyraznym juz obrazie

uktadu konstrukcyjnego oraz dokladniejszej charaktery-

styce aerodynamicznej i uzytkowej samolotu;

— szeczeglOlowy projekt konstrukeyjny w postaci szczegoto-
wych rysunkow wykonawcezych i innych dokumentow
wraz z obliczeniami.

W kazdej z tych faz wyrdézni¢ mozna pewne etapy prac
wykonywanych w biurze konstrukcyjnym. Tre$¢ tych eta-
pOw oraz ich liczba zalezna jest od przyjetej techniki kon-
struowania opisanej w nastepnym rozdziale. Kolejnos$¢ eta-
pow wplywa w rownym stopniu na bezblednosé opraco-
wania, jak przytoczona powyzej analiza zadan konstrukcyj-
nych.

W projektowaniu samolotu przyjeto powszechnie naste-
pujace etapy w poszczegolnych fazach projektu.

Ogolny projekt wstepny

a. Okre$lenie zalozen. Glownymi zalozeniami konstruk-
cyjnymi sq: przeznaczenie samolotu oraz warunki i zakres
jego uzytkowania. Zatozenia te powinny by¢ uzgodnione
miedzy uzytkownikiem, zleceniodaweg i gldéwnym kon-
struktorem oraz sformulowane we wstepnych warunkach
technicznych, zalaczonych nastepnie do formalnego zamo-
wienia. Rozwiniecie tych zatozen nastepuje po odpowiedniej
analizie naukowo-badawczej, przeprowadzonej przez kon-
struktora na podstawie statystyki i literatury technicznej
przy uwzglednieniu aktualnego postepu technicznego i jego
wyprzedzenia. Studia takie wymagaja czesto dluzszego czasu
i duzej inwencji konstruktora przy sumiennym uwzglednie-
niu potrzeb uzytkowych. Analizie podlegaja charakterystyki
techniczne: predkosci, mocy silnikow, obcigzen uzytecznych
itp. oraz charakterystyki eksploatacyjne: minimalnych wa-
runkow ruchu, kosztow itp.

Z zatozen gléwnych wypltywaja nastepnie dalsze wyma-
gania konstrukcyjne (jak na przyklad warunki bezpieczen-
stwa), bedace podstawg do rozwigzywania wymienionych
zadan w coraz to wezszym zakresie,

b. Opracowanie wstepnego rozwiazania. W oparciu o jak
najszerszy statystyczny materiat porownawczy (katalogi,
wystawy itp.), przepisy ogdlne craz wymagania wytrzyma-
lo$ciowe, podlega skonkretyzowaniu uklad, wymiary ze-
wnetrzne 1 wyposazenie samolotu. Opracowaniu towarzysza
wstepne obliczenia projektowe wielko§ci powierzchni no$-
nych, gtéwnych wymiaréw, ciezarow i ich wywazenia wzgle-
dem Srodka ciezko$ci. Czesto rozwazone moga byé¢ tu roz-
norakie koncepcje, w zaleznos$ci od stojacych do dyspo-
zycji silnikdw i innych zespolow otrzymywanych w drodze
zamoOwien krajowych wzglednie zagranicznych. Opracowa-
nie wstepnego rozwigzania posiada forme szkicow (naj-
czeSciej w skali 1:10), wchodzacych w sktad oferty jako
tak zwany projekt ofertowy.

c. Opracowanie charakterystyk. Na podstawie wstepnych
obliczen projektowych, szkicow oraz warunkéw ogolnych
opracowane sga charakterystyki samolotu: aerodynamiczne,
osiggéw czyli podstawowych witasnoSci ruchu, wlasno$ci
w locie (sterowno$ci i stateczno$ci) i na ziemi (ladowania
i startu), obcigzen, wyposazenia, materiatow konstrukeyj-
nych, proceséw technologicznych i orientacyjnych kosztow
eksploatacyjnych.

Charakterystyki te, wraz z krétkim opisem technicznym,
wchodzg réwniez w sklad projektu ofertowego.

d. Opracowanie szkicow konstrukcyjnych i wstepnych
obliczen wytrzymatosciowych gléwnych zespolow. Na szki-
cach (w skali 1:10) okreSla sie tu zwykle:

—— podzial na gléwne zespoly fabrykacyjne,

— bazy wymiarowe, glowne wymiary zewnetrzne i
wnetrzne przekrojow,

— rozmieszczenie mechanizméw sterowniczych i
zenia.

we-
wyposa-

Niektore z tych szkicéow, jak na przyklad rozbicie na
zespoly fabrykacyjne, wzglednie rozmieszczenia wyposa-
zenia itp., moga wejs¢ do projektu ofertowego. ,,Oferujac’
sprecyzowane zalozenia i rozwiazania opracowane w fazie
ogélnego projektu wstepnego w formie ,projektu oferto-
wego" unika sie¢ pozniejszych nieporozumien. Projekt ofer-
towy powinien by¢ zatwierdzony, a parametry w nim za-
warte powinny by¢ obowigzujace dla obu stron — zama-
wiajacego i wykonawecy.

Wstepne studium w fazie ogdlnego projektu wstepnego
powinno by¢ przeanalizowane przez instytucje naukowo-
badawcza 1 omowione ze zleceniodawca w celu potwier-
dzenia kierunku rozwoju postepu technicznego oraz zglo-
szenia i akceptu tematéw glebszych studiéw, wzglednie
analiz naukowo-badawczych.
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Konstrukeyjny projekt wstepny

Faza ta daje podstawy i materiat do poOzniejszego opra-
cowania rysunkow wykonawczych, musi wiec by¢é opraco-
wana i sprawdzona wyczerpujaco zaréwno pod wzgledem
uzytkowym (makiety), jak i fabrykacyjnym (technologicz-
nos¢ rozwigzan zespolow i czesci) oraz gospodarczym (nor-
malizacja rozwiazan konstrukeyjnych, zespoléow wyposaze-
nia, czesci montazowych i materiatow).

e. Analiza aerodynamiczna i badania naukowo-technicz-
ne. Po ustaleniu dokladnej geometrii glownych zespotow
samolotu (najczesciej metoda analityczng) sporzadza sie
szczegOlowe obliczenia aerodynamiczne, oparte w czeSci na
wynikach dmuchan w tunelu aerodynamicznym. Analizie
podlegaja zalozone w poprzedniej fazie charakterystyki,
szczegOlnie slterowno$ci i stateczno$ci oraz obcigzen. Poza
tym podlegaja tez analizie planowane w poprzedniej fazie
badania naukowo-techniczne (na przyklad wytrzymatoscio-
we, proby dzialania niektorych mechanizmoéw nowozapro-
jektowanych itp.). Nalezy tu tez sprawdzenie wygody kabin
i rozmieszczenie wyposazenia w makiecie wybudowanej na
podstawie dokladnej juz geometrii kadituba, wzglednie in-
nych zespolow.

f. Konstrukeyjne cpracowanie rysunkéw zestawieniowych.
Nalezy stwierdzi¢, iz opracowywany przez konstruktora ry-
sunek zestawieniowy powinien zawiera¢ wszystkie dane
umozliwiajgce opracowanie rysunkow wykonawczych pod-
zespolow 1 czeSci bez jakiejkolwiek analizy zastosowania
danej czesci, doboru materiatu, sposobu wykonania itp, dla
porzadku i samokontroli, a poza tym dla zaoszczedzenia
czasu sprawdzajgcemu. Nalezy tu stosowaé skale rysunku
1:1, niezaleznie od wielkosci zespotu, poza tym zestawie-
nie powinno podawac:

— dostateczng ilo$¢ przekrojow i rzutéow dla pokazania
wszystkich czeSci w razie konieczno$ci z niektéorymi nor-
malnymi (czas na to zuzyty wréci sie pozniej w formie
oszczedno$ci na zmianach i poprawkach);

— wszystkie wymiary wiazace, a wiec wymiary warun-
kujace wytrzymatosé¢ czesci i ich wspolprace, wymiary mon-
tazowe i obrysy zewnetrzne;

— przyjete klasy pasowan oraz obrobke wszystkich po-
wierzchni wspolpracujacych, obrobke warunkujaca wytrzy-
malo$¢ czesSci oraz obrobke cieplna;

— pelny wykaz cze$ci z podaniem numerdéw pozycji
i ilo$ci sztuk oraz materiatu.

Zestawieniom powinien towarzyszy¢ krotki opis technicz-
ny, wyjasniajgcy sposob wspoéldziatania lub montazu nie-
ktorych zespolow.

W czasie postepu prac w tym etapie nalezy rozwina¢ jak
naj$cislejszag wspolprace z technologami dla zapewnienia
technologiczno$ci rozwiazaniom konstrukcyjnym, a przez to
uniknigcia zmian utrudniajacych produkcje. Dla dos¢ wcezes-
nego rozplanowania kooperacji dla odkuwek i odlewdéw oraz
dla konstrukeji przyrzadéw nalezy dostarczyé¢ szkice kon-
strukcyjne odpowiednich zespoléw do dzialéw przygotowa-
nia produkcji z pewnym wyprzedzeniem.

Niezmiernie waznym momentem wplywajacym na praco-
chtonno$¢ produkowanego samolotu jest silne rozbudowy-
wanie normalizacji rozwiazan konstrukcyjnych zespolow,
cze$ci i materiatow. Stosowanie takich samych czeéci kon-
strukcyjnych w przemysle lotniczym prowadzi do powsta-
wania norm wewnetrznych (zakltadowych i resortowych)
upraszczajacych przygotowanie produkcji. W normalizaciji
wewnetrznej materialow nalezy dazy¢ szczegdlnie do ogra-
niczenia stosowanych gatunkéw stali konstrukeyjnych, sto-
péw lekkich i cze$ci montazowych, w ramach mozliwo$ci
przemystu lotniczego, mozliwosci technologicznych zakladu
produkcyjnego, tatwosei dostawy i cen handlowych.

g. Opracowanie schematéw instalacji i rozmieszezenia
wyposazenia. Nastepuje tu dokladne zaprojektowanie in-
stalacji paliwowej, olejowej, hydraulicznej, pneumatycznej,
elektrycznej, radiowej itp., rozmieszczenie przyrzaddéw po-
ktadowych i pewnych szczegolnych $rodkéw bezpieczenstwa,
jak wurzadzen przeciwpozarowych, przeciwoblodzeniowych
oraz innych urzadzen istotnych dla ruchu samolotu. Nalezy
tu réwniez uwzgledni¢ w jak najszerszym zakresie norma-
lizacje zespolow, czeSci i materiatdéw oraz przedyskutowaé
projekt pod wzgledem technologicznosci z biurem fabryka-
cyjnym, a pod wzgledem zespoléw handlowych z dzialem
zaopatrzenia zakladu. Schematom powinien towarzyszyé
krotki opis techniczny, wyjasniajacy sposéb dzialtania nie-
ktérych zespoléw i urzadzen oraz ich wstepne wykazy dla
umozliwienia zamowien.

h. Kontrolna analiza calo$ci projektu i jego korekta. Etap
ten jest odpowiednikiem kontroli miedzyoperacyjnej sto-

sowanej w produkcji. Kontrola ta obejmuje pelng liczbe
zadan rozwiazywanych w poprzednich etapach. Wskazane
jest, aby kontrola przeprowadzana byta przez obcych pra-
cownikéw, np. z grupy technologicznej, wespol z gtéwnym
konstruktorem. Taka kolegialna dyskusja nad projektem
przed opracowaniem rysunkow wykonawczych jest bardzo
wskazana dla unikniecia poézniejszych niezgodnos$ci podczas
produkcji.

j. Opracowanie obliczen kontrolnych. Jest to ostateczna
forma obliczen zawierajgca:

— szczegoOlowe obliczenia kinematyczne, dynamiczne i ob-
cigzen, oparte na ostatecznych ksztalttach gléwnych zespo-
tow; )

— szczegblowe obliczenia wytrzymato$ciowe podajace wiel-
koSci rzeczywistych naprezen w stosunku do naprezen do-
puszczalnych.

Konstrukeyjny projekt wstepny powinien byé¢ sprawdzo-
ny i zaopiniowany przez instytucje naukowo-badawcza.

Szczegolowy projekt wykenawezy

W fazie tej opracowuje sie pelng dokumentacje niezbedng
do wykonania prototypu wraz z wszystkimi zmianami, ja-
kie wynikajg podczas budowy i badan prototypu.

k. Opracowanie rysunkow wykonawezych. Rysunki wyko-
nawcze powinny podawac¢ ostateczny ksztalt, wymiary i ob-
rébke czesci (bez wymiaréw technologicznych, ktore zalez-
nie od przyjetego procesu technologicznego podaje dalsza
dokumentacja przygotowania produkcji). Skala rysunku jest
tu dowolna.

1. Opracowanie zestawien kontrolnych. Dla przeprowadze-
nia dokladnej kontroli zwymiarowania cze$ci i zespoléw na
rysunkach wykonawczych oraz do ponownej analizy wspot-
pracy cze$ci, montazéow itp., wykonuje sie czesto z rysunkéw
wykonawezych cze$ci i zespolow rysunki zestawowe, zwane
tez kontrolnymi. Rysunek kontrolny podaje: a) — dostatecz-
na liczbe rzutéw i przekrojéw; ) — wymiary montazowe
i obrysy; v) — dopuszczalne luzy do kontroli montazowej;
d) — pelny wykaz czeSci z podaniem ich numeréw, liczby
sztuk, materialow, cigzaréw oraz numeréow rysunkow wy-
konawczych i norm.

1. Opracowanie instrukcji wykonawczych, warunkéw tech-
nicznych i dokumentacji dodatkowej. Informacje utatwia-
jace wykonanie cze$ci i zespoléw umieszcza sie w instruk-
cjach wykonawczych, opisach montazowych konstrukeji, in-
stalacji lub wurzadzen pomocniczych. Poza tym umieszcza
sie w instrukejach rowniez ewentualne zastrzezenia kon-
struktora co do metod badania samolotu i jego zespolow.
W warunkach technicznych umieszeza sie zasadniczo wyma-
gania co do ostatecznego odbioru zespoléw przez kontrole
produkeyjng zakladu wykonaweczego.

Jako dokumentacje dodatkowa nalezy uwazaé wszelkie
wykazy, jak na przyklad cze$ci zamiennych, narzedzi mon-
tazowo-obstugowych, czeSci zapasowych itp. Poza tym opra-
cowuje sie tez dokumentacje techniczno-ruchowg dla uzyt-
kownika w formie odpowiednich instrukcji: obstugi, uzyt-
kowania, napraw i remontéw, pilotazu itp.

m. Sprawdzenie cato$ci dokumentacji samolotu. Spraw-
dzeniu podlega kazdy dokument samolotu zaréwno pod
wzgledem merytorycznym, jak i formalnhym, po czym zo-
staje on podpisany przez sprawdzajacego i zatwierdzajgcego
(kierownika biura konstrukcyjnego).

n. Nadzér nad wykonaniem i montazem prototypu. Za-
daniem konstruktora jest oddanie gotowego prototypu do
uzytku prébnego i stad zakonczenie prac nad dokumenta-
cja nie jest zakonczeniem prac biura konstrukcyjnego, na-
leza bowiem jeszcze do konstruktora: konsultacje z techno-
logami, wskazowki dla wykonawcow, analiza celowosci przy-
jetych odchylek, analiza fechnologiczno$ci ksztattéw czescei,
analiza sposobu montazu, wnoszenie ewentualnych zmian
w wyniku analizy, ewentualny osobisty udziat konstrukto-
ra w montazu.

p. Proby fabryczne i panstwowe samolotu. Prébom pod-
lega¢ moga, poza calym samolotem, pewne jego urzagdzenia
i mechanizmy. Prawidlowe rozwigzanie miejsc sterowni-
czych w kabinie pilotow, foteli, itp. mozliwe jest na drodze
prob dysponowanych przez konstruktora. Proby fabryczne
prototypu w locie i na ziemi powinien rowniez zaplanowaé
konstruktor i powinien byé obeecny przy ich wykonaniu.
W pierwszej kolejnosci przeprowadzone powinny by¢ bada-
nia sprawdzajgce charakterystyk technicznych (zachowanie
si¢ samolotu podczas startu i ladowania, predko$ci maksy-
malnej, minimalnej i predkosci ladowania, wreszcie sterow-
noéci i statecznosci). Na podstawie protokoldw préb prze-
prowadza sig¢ analize badan prototypu, a w przypadku po-
zytywnych jej wynikow nastepuje przekazanie prototypu do
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TABELA 1 — Metodyczny schemat procesu konstruowania samo-
lotu. Kropkami oznaczono szczegdlnie wyrazne wystepowanie
zadan w odpowiednich etapach pracy w biurze konstrukcyjnym

préb panstwowych, prowadzonych przez instytucje nauko-
wo-badawczg. Prowadzone sg poza tym dalsze badania wy-
trzymaloSciowe na zmeczenie konstrukeji oraz naukowo-
-analityczne, obejmujace materialy Kkonstrukcyjne, paliwa,
smary itp. Zwigzane z wynikami prob ewentualne zmiany
powinny by¢ naniesione na rysunki, a czesto moze zaj$¢ po-
trzeba wymontowania i poprawienia lub wymiany calych
zespolow platowca wzglednie wyposazenia. Po przejsciu
przez préoby panstwowe i po wniesieniu wszystkich koniecz-
nych poprawek w wyniku prob wytrzymato$ciowych doraz-
nych i zmeczeniowych prototyp zostaje przekazany wraz
z poprawiona dokumentacja eksploatacyjng do uzytkowni-
ka celem eksploatacji probnej, w czasie ktorej konstruktor
gromadzi uwagi uzytkownika do wykorzystania w nastep-
nych wydaniach dokumentacji samolotu seryjnego, ktorego
decyzje produkcji podejmuje sie na podstawie wynikow
prob wytrzymatosciowych i uzytkowych.

n. Opracowanie dokumentacji dla produkeji seryjnej.
Moga tu w gre¢ wchodzi¢ wszystkie te same zadania, jakie
staly przed konstruktorem przy opracowywaniu dokumen-
tacji prototypu. Poza tym produkcja servijna wymagaé be-
dzie pewnych zmian konstrukeyjnych podyktowanych od-
mienng nieco technologia i oprzyrzadowaniem produkeji
seryjnej, zaleznie od liczby sztuk serii oraz zaleznie od za-
ktadu wykonawczego. Opracowanie wiec dokumentacji dla
samolotu seryjnego opieraé¢ sie moze w zasadzie na doku-
mentacji prototypu w sensie jej rozszerzenia i uzupelnienia,
jeSli zmiany zamierzone na podstawie badan i wskazan

produkeyjnych nie sa zbyt daleko idace. W przeciwnym
przypadku przystapi¢ nalezy od razu do opracowania nowej
dokumentacji dla samolotu seryjnego. Technika opracowa-
nia takiej dokumentacji jest podobna do opisanej w drugiej
i trzeciej fazie opracowania dokumentacji prototypu z tym,
ze wymieniany tam prototyp zastepuje tu pierwszy egzem-
plarz probnej serii. )

Byly to etapy prac w poszczegolnych fazach opracowania
dokumentacji samolotu. OczywiScie nie ma potrzeby roz-
graniczania etapow, to jest zatrzymywania prac az do wy-
konczenia wszystkich zadan przepisanych na danym etapie
do rozwigzania. Moga one by¢ rozwiazywane czesciowo
podczas etapu nastepnego, ale kolejno$é tych etapow wy-
daje sie¢ bardzo istotna w bezblednym opracowaniu doku-
mentacji.

Podporzadkowujac odpowiednim etapom rozwiazywane
w nich zadania otrzymuje si¢ typowy dla budowy samo-
lotu ,metodyczny schemat procesu konstruowania®, jak
w tabeli 1.

Technika konstruowania

Nieodlgczna strona metodyki konstruowania jest techni-
ka konstruowania, czyli sposéb powstawania dokumentaciji
technicznej samolotu. Na dokumentacje techniczna samolotu
skladaja sie nastepujace jej czeéci: konstrukeyjna (rysunki,
warunki techniczne itd.), technologiczna (proceséw techno-
logicznych i oprzyrzadowania), planowania i przygotowania
produkcji, handlowa i eksploatacyjna. W biurze konstruk-
cyjnym opracowuje si¢ tylko dokumentacje konstrukcyjna
i eksploatacyjna, ktéore maja na celu: utrzymanie pewnej
dyscypliny konstrukeyjnej i uzyvtkowej, zapobieganie stra-
tom czasu i brakom w produkcji, umozliwienie porozumie-
hia miedzy zaktadem kooperujacym (wzglednie uzytkowni-
kiem) a zakladem wykonawezym. Dokumentacja powinna
podlega¢ w kazdym zakladzie instruktywnej gospodarce
wprowadzajacej: ustalone zasady klasyfikacji i oznaczen
dla rysunkéw oraz innych dokumentéw, porzadek nanosze-
nia zmian w dokumentach, organizacje ewidencji, archi-
wowania i powielania odbitek.

Sposoby ujecia tresci konstrukeyjnej w odpowiednie do-
kkumenty podawane sa cze$ciowo w literaturze szkolnej,
w instrukcjach niektorych biur konstrukcyjnych lub wresz-
cie pozostajg jako niepisane zwyczaje w praktyce pewnej
grupy starszych pracownikéw.

Zespolowanie

Podstawowym problemem ujecia treéci konstrukeyjnej
jest zespolowanie. Pod terminem tym, nie bedacym zreszta
w powszechnym uzyciu, nalezy rozumie¢ podzial samolotu
na zespoly i podzespoly i odpowiednie do niego opracowa-
nie dokumentéw przewidzianych dla tych jednostek (patrz
tabela 3)*). Ze sposobem zaopatrzenia wigza sie nastepnie
$cisle:

*) Tabela 3 zamieszczona bedzie w II cze§ci niniejszej pracy
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TABELA 2 — Konstrukeyjny i technologiczny podzial samolotu
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-— nazwy i numery rysunkow,

—- treS¢ tabelek na rysunkach oraz liczba wymienianych
tam czesci i podzespotow,

— sposoOb rysunkowego ujecia tematu konstrukeyjnego (cze-
sto mylnie za szczegdlowy lub niewystarczajacy).

Zespolowanie sprawia czesto miodszym konstruktorom
wigksze trudnoSci, wymaga ono bowiem skrupulatnego
wnikniecia w technologie wykonania z uwzglednieniem

przygotowania i organizacji produkcji w innych dziatach
zaktadu wytworczego, Poza tym, biorac rzecz z roéznych
punktow widzenia, istnieje kilka logicznych mozliwosci
zespolowania. Konstruktor przyjalby najchetniej za pod-
stawe zespolowania konstrukcyjny punki widzenia wyni-
kajacy z zalezno$ci rozwigzan zadan konstrukcyjnych lub
tez funkcjonalny, wynikajacy ze wspoOlpracy poszezegdl-
nych cze$ci i zespolow — stwarzatoby to jednak w na-
stepstwie duze niewygody w dalszym opracowaniu przy-
gotowania produkcji, w samym wykonawstwie (czg$ci i ze-
spolow) oraz w technicznej kontroli produkcji. Najstu-
szniejszym wiec punkiem widzenia przy zespotowaniu bg-
dzie przewidywanie takich zespotow, jakie wylonia sie
podczas fabrykacji ze wzgledu na mozliwo$ci wytworcze
zakladu oraz ze wzgledu na metody vrzygotowania pro-
cdukeji w danym okresie gospodarczym.

Konstrukeyjna i technologiczna wspotzalezno$¢é jednostek
zespolowania pokazana jest w tabeli 2.
Tabela 2

Dla tatwiejszej organizacji skladania wprowadzone sg
obok zespolow konstrukeyjnych i grup wykonawczych je-
szeze podgrupy wykonawceze i zespoly pokry¢ jako czesSci
sktadowe grup wykonawczych oraz podzespoty (,,segmenty"
skladania) zespolow technologicznych. Zespoly montazowe
grup napedowych i wyposazenia stanowia inny nieco ro-
dzaj jednostek zespolowania zwany czesto ,agregatami.

Nalezy stwierdzi¢, iz w rodzimej technice konstruowania
samolotéw nie maja jeszcze ustalonych terminéw pojecia
takie jak zespol, zestaw, zbior itp. Jezeli pojecie zespolu,
poza zbyt moze ogdélnym znaczeniem, nie wydaje sie bu-
dzi¢ zastrzezen, to zestaw (wymieniany czesto na okreSle-
nie zlozenia podzespolow i cze$ci) powinien oznaczaé¢, iz na

o
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Rys. 2. Uproszczony schemat skladania i montowania samolotu

jakims$ rysunku zestawiono kilka zespoléw i cze$ci celem
wykazania np. ich tacznego ksztaltu wzglednie wymiarow,
mimo ze beda one laczone w grupe lub podgrupe wyko-
nawceza wedlug osobnego rysunku zlozeniowego (np. zestaw
segmentow zebra narysowany dla uzytku oddzialu wyko-
nujgcego poszczegolne segmenty, jak rowniez dla uzytku
kontroli wspotzaleznych wymiarow i ksztaltéw obrysu).
Zbiorem bedzie natomiast mozna okre§lié pewna liczbe
czeSci wzglednie zespolow o pewnych wspoélnych cechach,
na przyklad nalezacych do tej samej jednostki wyzszej,
wykonywanych w tym samym oddziale warsztatu itp. By¢

moze, iz trudno$ci adaptacji niektorych terminow z jezy-
kow obcych wptynely na nikly rozwoj rodzimych okreslen,
wprowadzajac pewne nieScislosci w pojeciach.

Typowe roéznice w zespolowaniu wystapia w zasadzie
migdzy ujeciem rysunkowym rozwiazan konstrukcyjnych dla
produkcji jednostkowej i matlych serii probnych a ujeciem
dla produkcji seryjnej (ponad 50 sztuk) wzglednie masowej.
Dwa typowe sposoby skladania i montowania samolotu
przedstawia uproszczony schemat na rysunku 2.

Z tych dwu sposobow skladania samolotu sposéb po-
Sredni (stopniowy) stosowany jest tam, gdzie wymagana
jest wigksza zamienno$é czeSci — poza tym jest on eko-
nomiczniejszy ‘pod wzgledem zuzycia czasu, dobry zatem
w potokowym sposobie produkcji (seryjnej). Bezposredni
niestopniowy sposob skladania stosowany jest tam, gdzie
jest mata powierzchnia produkcyjna, wymaga on wiecej
czasu, jest mniej dokitadny, wystarczajacy jednak w pro-
dukeji pojedynczej.

Co prawda najbardziej wnikliwe przewidywanie sposobu
produkcji i wynikle stad zespolowanie moze spotkaé¢ sie
w praktyce ze zmianami, w zalezno$ci od sytuacji $rodkow
produkcyjnych i metod produkcyjnych zakiadu wykonaw-
czego i zaktadow kooperujacych, czyli od technologicznosei
konstrukeji (gltebsza analize tego zagadnienia podaje mgr
inz. T. Soltyk w artykule: ,,Z zagadnien technologicznos$ci
samolotu” — Technika Lotnicza®" 1/54).

Biorac pod uwage wszystkie te punkty widzenia nalezy
przy opracowaniu rysunkow wykonawczych przewidywaéc
na kazdym z nich osobny zespét wykonawczy, wzglednie
pojedyncza czeS¢, przy czym w przypadku dokonywania
na pewnym zespole czynnos$ci przez rozne oddziaty zaktadu
(lub przez inne zaklady kooperujace) nalezy rysowaé te
sama {res¢ zespolu z uwzglednieniem tylko tych wymiarow
i innych danych, ktére interesuja dany oddzial dokonu-
jacy odpowiedniej obrébki, sktadania lub montazu. I tak
na przykiad zespot, na ktory sklada si¢ korpus spawany,
obrabiany mechanicznie, pokryty, uzupelniony w tapicerke
i wykonczony oraz pokryty odpowiednio lakierami, powi-
nien w zasadzie posiada¢ tylez osobnych rysunkéw., W kaz-
dym z tych rysunkéw wystapi ten sam zespot rysowany
mniej lub wigcej szczegélowo w zaleznosci od tego, do
jakiego celu stuzy¢ ma jego redakcja. Zespol taki, za kaz-
dym etapem wykonanych wedlug odpowiedniego rysunku
czynno$ci, przechodzi w coraz to inaczej wygladajacy
przedmiot. Mozna wprowadza¢ tu tez skroécone metody ry-
sowania wymiarujac na przyklad podzespoly i czesci na
rysunku zespolu w jego pierwszej fazie skladania, jesli
nie przewiduje sie osobnych rysunkéw wykonawczych dla
tych cze$ci, jak to sie¢ zwykle stosuje w rysunkach profo-
typowych. Dotyczy¢ to moze jednak zwykle czescei bla-
charskich i $lusarskich wzglednie stolarskich (w zespolach
wykonywanych z drewna), natomiast cze$ci obrabiane me-
chanicznie przed sktadaniem lub montazem, powinny by¢
zaopatrzone bezwzglednie w osobne rysunki ze wzgledu na
rézny charakter pracy oddzialow wykonujacych te czesci.

Nalezy zwroci¢ szczegblng uwage przy zespolowaniu na
pewne typowe czynno$ci technologiczne, ktore nie maja
czesto do$¢ Scisle ustalonego oznaczenia, a niejednokrotnie
nie maja tez ustalonych definicji, jakkolwiek sa w isto-
cie wyrézniane w praktyce fabrykacyjnej. Nalezg tu
w pierwszym rzedzie: skladanie zespolu z podzespolow
i czeSci oraz montaz zespolu w odpowiednim miejscu na
jednostce wyzszej. Skladanie polega na wykonywaniu jed-
nostki wyzszej z jej czeSci skltadowych (na przyklad grupy
wykonawczej kadituba z podgrup, zespolow pokry¢, zespo-
low szkieletu, podzespoléw i czesci). Montaz polega na
zamocowaniu jednej jednostki na drugiej dla Jjej skom-
pletowania (na przykiad podwozie na skrzydle czy kadtu-
bie, zbiornik w skrzydle, silnik na ramie silnikowej, itp.).
Skladanie odbywa sie na réznych oddzialach wytworezych
za pomoca pewnych procesow technologicznych takich jak:
klejenie, lutowanie, spawanie, nitowanie (nierozitacznie) lub
sktadanie za pomoca $rub, sworzni, kotkow itp. (rozigcznie),
Montaz natomiast jest czynno$cia, po ktorej zespot jed-
nostki wyzszej staje sie bardziej kompletny. Montaz odby-
wa sig¢ zwykle na specjalnych oddziatach lub stanowi-
skach odpowiednio’ do tego celu przygotowanych, przy
udziale odpowiednich specjalistow oraz przy uzyciu odpo-
wiedniego materialu (jednorazowego uzytku, jak zawleczki,
podktadki odginane, drut miekki itp.). Montaze dotycza
zwykle wszelkich instalacji (elektrycznej, hydrauliczne]j,
pneumatycznej, urzadzen przeciwpozarowych, odlodzajacych
itp.) oraz mechanizmow sterowniczych, je$li chodzi o ich
zamocowywanie na jednostkach celem kompletowania. Roz-
roznia sie poza tym prace montazowe: ,imakowe", wyko-
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nywane na oddzialach wytworczych lub ,stanowiskowe®,
wykonywane na samolocie.

Wszelkie zlozenia zespolow powinny by¢ zaopatrzone
w odpowiednie rysunki, nazwijmy je tu ,zlozeniowe" (zwa-
ne zwykle mylnie: montazowe, zestawienia montazowe lub
tez zestawienia). Nazwy tych rysunkow powinny pokrywac
sie z nazwami odpowiednich sktadanych zespolow, na przy-
kitad ,,wrega n-ta“, ,,gérny zesp¢l pokrycia kadtuba®™, ,gru-
pa wykonawcza przednia kadtuba®, ,kadlub®, itp.

Montaze wymagajg réwniez osobnych rysunkéw wyobra-
zajgcych wyposazenie zespoldw w odpowiednie agregaty
z podaniem ich numeréw, ksztaltow zewnetrznych, czesci
montazowych i innych. Nazwy {ych rysunkéw powinny byé
zgodne z mazwami zespolow z dodaniem rodzaju odpowied-
niego wyposazenia, na przyklad ,podgrupa wykonawcza
$rodkowa skrzydla przyczepnego wyposazona w instalacje
elektryczng, ,,skrzydlo przyczepne kompletne®, itp. W przy-
padku rysowania sposobu montowania konsoli podwieszaja-
cej dzwignie mechanizmu sterownic w skrzydle, nazwiemy
rysunek ten ,konsola mechanizmu sterowniczego klap —
zamontowana*“ (zamiast mylnie czesto stosowanej nazwy
czynnosci .montaz konsoli...) lub je$li rysunek podaje
wzajemne usytuowanie kilku konsoli podwieszenia lotki na
dzwigarze: ,dzwigar wyposazony w konsole...“ (wzglednie
»dzwigar kompletny*, jesli istotnie dzwigar ten nie posiada
wiecej zamontowanych agregatéw).

Metodom zespolowania pomagaja w pewnej mierze sto-
sowane specjalne uklady numeracji, wsrod ktorych nielicz-
ne, oparte na ukladzie dziesietnym, sa stosowane do maszyn
bardziej ztozonych, jakimi sg samoloty. Systemy numeracji
stosowane z powodzeniem w przemysle lotniczym opisane
sa wyczerpujgco przez mgr inz. S. Lassote w artykule ,,Nu-
meracja rysunkow samolotow* (,,Technika Lotnicza“ nr 3/5%
i 4/54).

Dla sprawdzenia zlozonego systemu zespolowania siuza
poza tym stosowane rowniez niejednokrotnie w przemysSle

lotniczym tak zwane .specyfikacje graficzne (zwane tez
popularnie ,choinkami) dajgce przejrzysty obraz wspoélza-
lezno$ci zespotow oraz mozliwos¢ uwzgledniania zmian ze-
spolowania wprowadzanych przez technologéw podczas wy-
konywania protolypu. Sposob ien opisany jest przez inz.
Lange w artykule , Specyfikacja graficzna“ (,Przeglad Me-
chaniczny* nr 3/54). Niezwykle wazna bowiem praca dla
projektowania technologicznych proceséw skladania jest
opracowanie ,schematéw skladania“® podajace porzadek
kompletowania, sktadania i montazow wszystkich cze$ci sa-
molotu. Wazno$¢ ta wyplywa z pracochlonno$ci montazow
1 skladania samolotu w porownaniu z pracochionnoscia wy-
konania reszty prac, ktore przedstawiaja sie nastepujaco:

prace $lusarsko-montazowe 45%0 30
prace $lusarsko-zlozeniowe . 30%0 25%0
prace montazu ostatecznego (ze sprawdz.) 20/ 10%0
prace blacharskie . . iP5 & & 10% . . . 5%
prace obrobki mech"lmczne] 10% . . . 5%
prace tapicerskie, wykonczeniowe i la-

kiernicze 10°% . . . 5%

Z tych zrozumxalych powodow zespolowanie powinno zaj-
mowac znacznie wiecej czasu podczas konstruowania ani-
zeli to sie dzieje w biurach konstrukcyjnych budowy samo-
lotow.

Rownoczesnie z rysunkowg dokumentacja opracowuje sig
ewentualne instrukcje wykonawcze 1 warunki techniczne
odbioru dla niektorych zespotow i cze$ci. Okreslajg one za-
miennos¢ czesci i zwigzang z tym kolejno$¢é wykonywania
niektérych procesow (na przyktad rozwiercanie otworow dla
sworzni 1gczacych zespoly podane technologicznym schema-
tem skladania i uzupelnione warunkami technicznymi, do-
tyczgcymi tolerancji i innych wymagan co do wykoncze-
nia). Dla ogolnego montazu samolotu nalezy w tych doku-
mentach uwzgledni¢ sposoby regulacji oraz sprawdzania
mechanizmow i1 wyposazenia.

d. ¢ n.

nTu—104*

.Wszyscy pamietajq te dni, gdy na lotnisku w Bemowie tysiace warszawiakow
mialy okazje ogladaé przybyly na specjalne zaproszenie radziecki odrzutowy samo-

lot komunikacyjny Tu-104. Pojawity

sie wowcezas tak w prasie codziennej, jak

i W czasopismach fachowych roine opisy tego samolotu, podajace najwazniejsze da-
ne techniczne, jak i mozliwe wowczas do osiagniecia wiadomosci ogolne o jego kon-

strukcji,

budowie i przeznaczeniu. Wiadomosci te

zaspokoity wowezas ciekawosé

wigkszosci zwiedzajacych, dla pracownikéw lotnictwa byly jednak niewystarcza-

jgce. Dlatego tez,

korzystajac z
Tu-104, podane sq ponizej:

ukazania sie dalszych wiadomosci o samolocie
obszerniejsze zestawienie danych technicznych, jakie

mozne bylo zebraé z rdéinych publikacji; opis techniczny samolotu oraz eksploata-

cyjne wtasnosci

samolotu w powietrzu. Opis
z czeskiego czasopisma ,,Krzidla vlasti,

techniczny przetlumaczony zostat
natomiast eksploatacyjne wlasnoseci samo-

lotu przettumaczono z radzieckiego czasopisina ,,Grazdenskaja awiacja™. Oba te ar-

tykuly podane lacznie dla czytelnikow polskich

uzupetniaja w obszerniejszym za-

kresie wiadomos$ci o samolocie Tu-104.

Dane techniczne samolotu Tu-104 konstrukeji
prof. A. N. Tupolewa

Typ . . . wolnono$ny dolnoptat, metalowy, dwu-
511n1kowy, pasazerski

Wymiary . s skrzydto—rozpiqtoéé . 38 m
wydtuzenie . v e e s s 2

powierzchnia noéna 176 m=
grubos$¢ profilu u na<ady 149/
na koncu . 119
kat wzniosu s 3 0w w® m w =B
kat skosu . . . . . . . . . 35°
Kadiub — dlugosc 41,5 m
Srednica 3,4 m
wWysokosc cal]\o ta . 127 m
kota — cis$nienie w detkach . T atn
Ciezary — ciezar w locie 5 @ 62200/64500 kG
samolot pusty . 38000 kG
materiaty pgdne . ; 18500 kG
za}oga i wyposazenie do lotu . 1000 kG
cigzar handlowy (uzytkowy) . 6500 kG
obcigzenie powierzchni 366 kG/m>=
obcigzenie ciagu . 4,7 kKG/kG
Silniki — turbood17utowe, typ . M-209
cigg maksymalny . . 2 X 6750 kG
pojemnos¢ zbiornikéw 31000 litr
zapas paliwa na przelot 22000 litr

L. S.

bl S dad,

Rys. 1.

Tu-104 w locie

Osiggi — predko$¢ maksymalna 1000 km/godz.

10000 m .

predkos¢ przelotowa na wys. 800 km/godz.
putap maksymalny 12000 m
wysoko$¢ nominalna przelotu 10000 m
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Rys. 2. Samolot Tu-104 w rzutach

4500 m
3800—5000 km
2800—3200 km

putap z jednym silnikiem
zasieg maksymalny
zasieg (wediug warunkow ICAO)

czas wznoszenia na 11000 m . 15 min.
diugosce startu . 1500 m
dlugos$¢ dobiegu 1150 m

Wyposazenie — kabina hermetycz.na (do 10 000 m ci$nienie
odpowiadajace 3000 m)
klimatyzacja pelna (temperatura -+20°C)
instalacja przeciwoblodzeniowa (skrzydla, usterzen, chwy-

tow powietrza, oszklen kabiny zalogi)
aparatura tlenowa indywidualna
telefon wewnetrzny
urzadzenie do ladowania bez widoczno$ci
pilot automatyczny
lacznos¢ radiowa
urzadzenie radiolokacyjne
urzadzenie radionawigacyjne

Inne dane . . zaloga . 6 0s6b
pasazerow 50—70 o0sob
Tu-104 oczyma technika
J. Dejmek

Samolot wzorowany jest na srednim bombowcu CAGI 223
konstrukeji A. N. Tupolewa. Tu-104 ma takie same skrzy-
dlo, chowane podwozie i analogiczne usterzenia. Kadlub
jest dostosowany do pomieszczenia podroznych — w tym
celu ma zwiekszong $rednice do 3,4 m. Wewnetrzny podziat
kadtuba jest wykonany podobnie jak w bombowcu. Przed-
nia czeé¢ pozostala bez zmiany, przy czym oszklone po-
mieszczenie przeznaczone dla strzelca bombowego wykorzy-
stane zostalo w samolocie komunikacyjnym dla nawigatora.

Konstrukeja kadtuba jest bardzo prosta. Sktada sie z dzie-
wigciu czesci, ktorych podiuznice i czolowe wregi sy pola-
czone na stale. Kadlub bombowca jest z tylu zakonczony
wiezyczka dla strzelca, natomiast samolot komunikacyjny
ma kadtub zakonczony ostra krawedzig. Samolot ma cho-
wang hydraulicznie ploze, ktéra w przypadku nieprawidio-

wego ladowania chroni przed uszkodzeniem tylnej czeScika-
diuba. Za nig znajduja sie mate dwudzielne drzwiczki do ko-
mory, w ktorej znajduje sie spadochron hamujacy, umozli-
wiajgey znaczne skrocenie diugo$ci dobiegu przy ladowa-
niu. Wszystkie nity pokrycia sg wpuszczane, tak ze po-
wierzchnia jest zupeinie gladka. Pokrycie kadtuba sklada
sie z duzych zespoldéw, nie przekracza przy tym grubosci
1,3 mm.

Ciezar w locie tak zwanej ,,wersji luksusowej“ rowny jest
62200 — 63000 kG, ,turystycznej* natomiast — 64000 —
61500 kG (obcigzenie uzytkowe -— podrozni i bagaz — wy-
nosi 6 500 kG).

Skrzydto

W wyniku usuniecia miejsca zajmowanego przez strzel-
ca bombowego, powstala mozliwosé przesuniecia skrzydia
z polozenia $redniego w dolne. Dzigki temu powstata nad
Srodkowym skrzydlem wolna przestrzenn na kabing pasa-
zerska oraz zwiekszylo sie bezpieczenstwo ladowania.
W wyniku tej zmiany mozna bylo usterzenie poziome ob-
nizy¢ i zamocowaé do kadluba. Przy $rednim polozeniu
skrzydta ma bombowcu usterzenie poziome musialo by¢ za-
mocowane na stateczniku pionowym w celu uniknigcia
oplywania go przez gorgce gazy z silnika. Dzieki zmianie
zostal zmniejszony ciezar statecznika pionowego, ktory nie
musi by¢ w tych warunkach wymiarowany na przeniesie-
nie obcigzen od usterzenia poziomego.

Skrzydlo ma duzy kat skosu (x = 35°, mimo ze liczba
Macha w locie nie osiaga nawet 0,85. Jest to $Srodek umoz-
liwiajgcy zastosowanie grubych profiléw oraz obnizenie ich
krytycznej liczby Macha. Wicksza grubosé skrzydta jest ko-
rzystniejsza wytrzymalo$ciowo; dzieki temu skrzydlo jest
lzejsze, a przede wszystkim mozliwe jest umieszczenie zbior-
nikow paliwa, mechanizmow otwierania klap i tym podob-
nych. Skrzydlo jest trojdzwigarowe. Zastosowano profile
laminarne o maksymalnej grubosci w 50%0 glebokos$ci, gru-
bos¢ wzgledna przy nasadzie skrzydla wynosi 14'/, na kon-
cu 11°. Rozpieto$é okoto 38 m, geometryczna powierzchnia
skrzydla rowna jest 176 m® Plaszczyzne no$ng skrzydla
jest trudno okresli¢c ze wzgledu na umieszezenie na skrzy-
dle gondol silnikowych i gondol podwozia. Obcigzenie skrzy-
dla przy starcie wynosi 366 kG/m= Klapy do ladowania sa
szczelinowe wysuwane; sa one podzielone gondolami pod-
wozia na dwie czesci. Nie siegaja gondoli silnikowych ani
pod kadlub. Skos krawedzi natarcia jest znacznie wiekszy
przy kadlubie, zmniejsza sie nalomiast w czeéciach skraj-
nych, co ma dodatni wplyw na przesunigcie $rodka cigz-
kosci sko$nych czeSci skrzydia do przodu oraz na wzrost
krytycznej liczby Macha w czesci przylkadtubowej. Skrzy-
dlec ma maly ujemny kat wzniosu (okolo —5°). Wykonane
jest bardzo dokladnie, a powierzchnia jest bardzo gladka,
co ma dodatni wplyw na osiagi. Ster kierunkowy i wyso-
koSciowy jest zaopatrzony w klapki wywazajace. Lotki ma-
ja mate klapki odcigzajace. Uruchamianie nie jest catko-
wicie zmechanizowane, przy czym zastosowano czeSciowe
odcigzenie serwomechanizmem hydraulicznym.

Silniki

Duzo dyskutowano o tym, czy dogodniejsze bedzie zasto-
sowanie dwoéch czy tez czterech silnikéw odrzutowych, jak
to ma miejsce w wiekszosci amerykanskich i angielskich
samolotow tego typu. W przypadku Tu-104, ktory jest wy-
posazony w dwa duze silniki przelotowe M 209 ze sprezarka
osiowa, kazdy o ciagu 6750 kG — jest korzystniejszy
uklad dwusilnikowy. Chodzi o wyprobowanie jednostki
napedowej, stosowanej przez dluzszy czas do $rednich
bombowcoéw. Ciag dla samolotow pasazerskich wynosi
83" ciggu wersji wojskowej, co zwieksza bezpieczenstwo
oraz trwalo$c¢ silnikow. Poza tym koncepcja dwusilnikowa
jest dogodniejsza z punktu widzenia ciezaru paliwa i jego
zuzycia, w porownaniu do czterosilnikowej. Silniki M 209
maja o wiele wiekszy cigg od jakichkolwiek silnikow od-
rzutowych, stosowanych w Anglii lub USA. Tylko silniki
doswiadczalne krajow zachodnich osiagaja podobny ciag,
jednakze silniki te w ruchu osiagaja maksymalnie 4500 —
5500 kG.

W czasie pracy tylko jednego silnika samolot moze leciec
z pelnym obcigzeniem osiagajac wysokos¢ 4500 m. Wplyw
asymetrii ciggu jest maty na skutek dogodnego umieszcze-
nia silnikow w poblizu kadluba. Znajduja sie one w gon-
delach o dlugosci 11,5 m i $rednicy 1,5 m. Silniki sg umiesz-
czone w tylnych czesciach gondol i wystaja poza no$ng
konstrukcje skrzydia. Wlot do silnika jest pod wtasciwym
skrzydtem, wylot za$§ przechodzi przez konstrukcje nosng.
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Straty spowodowane dlugim wlotem sa wyréwnywane krot-
ka rurag wylotowg o diugosci 90 cm.

Zuzycie paliwa na trasie 3200 km wynosi okolo 27 000 Ii-
trow. Calkowita pojemno$é¢ zbiornikow paliwowych wynosi
31000 1. Napelnianie zbiornikéw odbywa sie poprzez dwa
otwory, znajdujace sie u gory na skrzydie. Szybko$¢ napel-
hiania — 1150 litrow na minute.

Podwozie

Podwozie jest ukladu tréjkotowego, wazy zas$ ponizej 5%
calkowitego cigzaru samolotu. Podwozie przednie o dwédch
kotach jest sterowane i zaopatrzone w tlumik drgan kota,
ktére powstaja przy okreslonej predko$ci kolowania. Pod-
wozie przednie chowa sie do tylu. Gléwne podwozie jest
czterokolowe, chowane w specjalnych gondolach znajduja-
cych si¢ w sptywowej cze$ci skrzydta. W wyniku tego cate
skrzydto moze by¢ wykorzystane do umieszczania zbiorni-
kow paliwowych. Po wysunieciu goleni podwozia tylne
drzwiczki podwozia zamykaja sie, na skutek czego zmniej-
sza sig opoOr oraz zapobiega sie przedostawaniu do tych
czgsci blota, kamieni itp. Cisnienie w oponach rowne jest
7 atn.

Kabina

) .Kabir.la dla pasazerow dzieli si¢ na dwie do czterech cze-
sci; obicia sa w kolorach Aerofiotu, to jest w popielatym
i niebieskim kolorze. Kabiny wewnatrz wylozone sa drew-

nem. Przed kabing wlasciwg znajduja sie dwa salony o$mio-

miejscowe, z jadalnig lub sala konferencyjng nad $rodkows
czescig skrzydia; znajduja sie tam cztery fotele i stét. Du-
za, tylna kabina ma trzydziesci miejsc po cztery w jednym
rzedzie, bufet oraz w gtebi przechowalnie bagazy i toalety.
Kabina samolotu jest catkowicie ci¢nieniowa. Roznica cis-
nienia, ktore panuje w kabinie w poréwnaniu do zewnetrz-
nego cisnienia, wynosi 0,5 atn (na wysokoéci 10 km panuje
w kabinie ci$nienie odpowiadajace wysokosci 2400—3000 m).

]?Ia wysokosci ponad 10 km, a nawet ponizej tej wyso-
kosci, wedtug potrzeby pasazeréow stosuje sie tlen, ktéry
jest doprowadzany do kazdego miejsca siedzacego, przy
czym kazdy pasazer moze sam regulowaé¢ dopltyw tlenu.
W ten sposob zwigksza sie czastkowe ciénienie tlenu w ptu-
cach, od ktorego zalezy w znacznej mierze czynnosé orga-
ng’)w oddechowych. Pobyt w kabinie jest przyjemny. Halas
nieznaczny dzieki dobrej izolacji dzwiekowej. Powazny
wplyw na zmniejszenie halasu ma rowniez przegroda tiu-
migca od strony tylnej czeSci kadtuba.

Interesujacy jest fakt, Ze ten samolot radziecki jako
pierwszy ma drzwi wejSciowe dla podréznych po lewej
stronie, w odroznieniu od dotychczasowych radzieckich sa-
molotow transportowych, gdzie wejécie znajduje sie po
prawej stronie. Ta roéznica w konstrukcji oznacza, ze sa-
molot byt konstruowany z my$la o rynku miedzynarodo-
wym 1 o lotach na liniach zagranicznych. Drzwi sa po-
diuzne z zaokraglonymi naroznikami. Okna sg okragle ze
sztywnymi ramami. Po Kkazdej stronie kadluba znajduje
si¢ 13 okien, poza tym sa dwa po prawej stronie nad
skrzydiem i trzy po lewej stronie sufitu. Siedem okien
(3 na lewo i 4 na prawo) sg zamontowane w kwadratowych
wyjsciach awaryjnych.

Zaloga samolotu sktada sie z dwoch pilotow, radiotele-
grafisty, nawigatora, mechanika pokladowego i stewardes-
sy. Tak zwana wersja ,luksusowa moze zabra¢ 50 podroz-
nych, a ,turystyczna” — 70—80.

Wyposazenie samolotu

Samolot ma bogate wyposazenie radiowe i radarowe.
Wigkszosé przyrzadow jest dublowana ze wzgledu na bez-
pieczenstwo. Na tylnej cze$ci pod kadlubem jest zamoco-
wany radiowysoko$ciomierz dla wskazania rzeczywistej wy-
sokoSci. Antena kierunkowa jest umieszczona w gornej
czesci statecznika pionowego. Poza tym samolot jest wy-
posazony w elektrostatyczne urzgdzenia rozbrajajace. Oczy-
wiscie samolot posiada rowniez pilota automatycznego. Ha-
mulcéw aerodynamicznych nie ma. Zmniejszenie predkosci
osigga sie za pomocg wysuniecia podwozia. Konstrukcja
samolotu jest — o ile to jest mozliwe przy takim samo-
locie — bardzo prosta w poréwnaniu do podobnych samo-
lotbw z Zachodu, to samo jesli chodzi o wyposazenie, Sa-
molot jest wyposazony w sposob rozsadny we wszelkie
nowoczesne urzadzenia, potrzebne dla bezpiecznego lotu.
Jest przy tym komfortowy, ma dobrze rozwigzang kon-
strukcje, a urzadzenie kabiny pasazerow jest bez zarzutu.

Tu-104 jest bardzo szybkim samolotem pasazerskim, jest

tatwy w prowadzeniu, bardzo wygodny 1 zapewniajacy
bezpieczny lot. Nie ma tez specjalnych wymagan co do
lotniska, czy to chodzi o dlugo$¢ pasa startowego, czy tez
jego nos$nos¢. Rzeczywista predkos¢ przelotowa wynosi
800—900 km/godz., maksymalna — 1000 km/godz., wysokos¢
przelotowa 10000—12 000 m, maksymalny zasieg 4500 —
—5000 km, dilugo$é startu 1400—1600 m, dilugos¢ ladowania
1100—1200 m.

Eksploatacja samoloiu Tu-104 w powietrzu
S. Rieszkow

Specyficzne cechy eksploatacji samolotu Tu-104 w po-
wietrzu uwarunkowane sg posiadaniem silnikow turbo-
odrzutowych, szerokim zakresem predkosci, wysokos$cia lotu,
duzym zapasem energii, ksztaltem skrzydla i usterzenia
w skos, konstrukcjg podwozia i duzym jednostkowym ob-
cigzeniem skrzydia. )

Kolejno rozpatrzone beda elementy eksploatacji Tu-104
w powietrzu, rozpoczynajagc od rozruchu silnikow, kolo-
wania i startu, do ladowania wlgcznie.

Rozruch silnikow. Kapitan statku wilaczywszy za-
silanie pradem automatyki regulacji paliwa, rozruchu sil-
nikéw i zawordéw zasilania paliwem, naciska wlgcznik roz-
ruchu i zwalnia go. Caly dalszy przebieg rozruchu odbywa
sie automatycznie. Rozrusznik turbinowy rozpedzany jest
silnikiem elektrycznym, nastepuje jego rozruch, nastepnie
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3. Kolejne fazy startu

osigga on obroty robocze, za pomoca sprzegla hydraulicz-
nego nastepuje sprzegniecie rozrusznika z walem silnika
oraz rozpedzanie walu. W tym momencie zostaje podane
do komor spalania paliwo rozruchowe i prad do swiec
zaptonowych. Nastepuje rozruch silnika, przej$cie na ro-
bocze paliwo, rozrusznik za$ zostaje wylaczony. Caly prze-
bieg rozruchu kontrolowany jest przez zatoge, ktora $ledzi
obroty waltu silnika i temperatury gazdéw rozrusznika tur-
binowego i silnika.

Kolowanie. Na samolocie Tu-104 zamontowane sa
turboodrzutowe silniki blisko bokow kadluba. Dlatego tez
dla wykonania zwrotow nie jest wskazane postugiwanie sie
Zzmiang obrotéw silnikéw, Kolowanie ulatwione jest w ten
sposob, ze pilot steruje przednig golenia podwozia za po-
mocg wolantu. Hamulce uzywa sie tylko dla zmniejszenia
predkos$ci kotowania przed zwrotami i w razie konieczno-
sci zatrzymania samolotu. W wyjatkowyeh przypadkach
mozna kolowa¢ na jednym pracujacym silniku.

Start. Na startowym zakresie pracy silnikow samolot
wykonuje rozbieg poczatkowo na trzech kotach, nastepnie
za$ na gléwnych, odrywa sie od ziemi i plynnie zwieksza
predkos¢ i wysoko$¢é z nieznacznym wytrzymaniem przed
wznoszeniem (rys. 3). Ruchy kola sterowego w czasie startu
sa plynne, sily na kole sterowym sa nieduze. Dla pilotow,
ktorzy juz latali na samolotach z przednim kolem podwo-
zia, opanowanie startu nie przedstawia trudnosci.

Charakterystyka startu samolotu Tu-104 znacznie sie
rozni od charakterystyk startowych samolotow z silnikami
ttokowymi. Powodem roznic jest to, ze profil skrzydia
samolotu odrzutowego obliczany jest dla duzych wielkos$ei
Makryt, profile zas posiadajg mniejsze maksymalne wspol-
czynniki nosnosci ¢ mer, @ wiec rowniez mniejsze ¢, oder-
wania od ziemi w porownaniu do zwyklych profilow. Obrys
skrzydta w strzate tez zmniejsza wielko$¢ ¢, pax. Procz
tego skrzydlo takie nie znajduje sie w strumieniu zasmi-
glowym, co tez obniza c¢,,e: oOkolo 10...15%. Poza tym
obcigzenie jednostkowe powierzchni skrzydta nowego sa-
molotu pasazerskiego jest znacznie wieksze w poréwnaniu
z dotychczasowymi. Wszystkie te czynniki zwiekszaja pred-
kos¢ oderwania od ziemi i dlugosé¢é rozbiegu samolotu
Tu-104.

Na skutek duzego zapasu energii, to znaczy duzego ciggu
przypadajacego na jednostke ciezaru samolotu, wykonuje
on rozbieg ze znacznym przyspieszeniem, ktore odczuwa sie
jako ci$nienie na plecy (dla siedzacych twarza w kierunku
lotu). Po oderwaniu sie od ziemi samolot szybko nabiera
predkosci i wysokosci, Dlatego, azeby do chwili schowania
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podwozia 1 zamkniecia Kklap predko$cé lotu nie przekraczata
380—400 km/godz., nalezy dlawi¢ silnik.

Z. powodu duzych predkosci lotu i promieni zakretow,
trasa lotu w rejonie lotniska jest zblizona do trasy lotow
w chmurach samolotow typu Li-2 i Il-12, Dlatego w lo-
tach nad lotniskiem zawsze nalezy uzywac¢ lacznosci radio-
wej. W wyznaczeniu trasy lotu pomaga nawigator, ktéry
postuguje si¢ busolami radiowymi i urzadzeniem radaro-
wym, dajac potrzebne wskazania kapitanowi statku.

W czasie zakretow odeczuwa sie wplyw momentow ha-
mujacych, ktore powstaja wskutek przeciwdziatania mas
powietrza odchylanych znacznymi powierzchniami samolotu.
Wraz ze zwiekszeniem wysokosci lotu, na skutek spadku
gestosci powietrza, zmniejszaja sie momenty hamujace oraz
polepsza sie sterowno$¢ samolotu.

Duza odlegto$¢ znacznych mas od srodka ciezkosci samo-
lotu wywoluje duze momenty bezwladnos$ci, ktore pogar-
szaja sterownosc.

Przelot. Duza predko$¢ wznoszenia samolotu
liwia szybkie wzniesienie sie na wysoko$¢ przelotu réwng
rzedu 10000 m i wyjscie poza granice glownej strefy
chmur, chociaz i na tej wysokosci czesto trafiajg sie¢ chmu-
ry powodujgce oblodzenie i zjawisko burzliwej atmosfery.
W czasie wznoszenia sie wzrasta predko$¢ rzeczywista
i liczba Ma lotu. Na wysokos$ci przelotu predkosé lotu
rowna jest okoto 800 km/godz.

W czasie lotu po trasie samolot jest tatwo sterowny.
Sterowanie mozna przekazaé na pilota automatycznego.
Nalezy jednak pamieta¢, ze na wysokosci przelotowej sa-
molot posiada mniejszy zapas nosnos$ci w przypadku wy-
stapienia obcigzen (np. burzliwej atmosfery) i szybciej na-
stepuje oderwanie strug.

Ze zwigkszeniem wysokosci lotu wzrasta liczba Ma lotu,
a ze wzrostem liczby Ma zmniejsza sie¢ maksymalny wspot-
czynnik sily nosnej. Stosunek ¢, .. do ¢, lotu zmniejsza
sie, to znaczy zmniejsza sie dopuszcezalny stopien obceig-
zenia.

O mozliwosci oderwania strug przy wiekszych ¢, moze
pilot wnioskowa¢ na podstawie pojawienia sie trzepotania
samolotu (rys. 4). Dopuszczalne przy tym maksymalne ob-
cigzenia mozna przedstawié wzorem:

umoz-

_ Czitrzes
Maop — )
Cz lotu

gdzie mgop — dopuszczalne obciazenie.
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Rys. 4. Zalezno$¢ wspdélezynnika ¢, od kata natarcia skrzydla ze
skosem przy réznych liczbach Ma

Z podanej zalezno$ci wynika, ze ¢, trzepotania zmniejsza
sie z wysoko$cig, natomiast ¢, lotu pozostaje w przybli-
zeniu stale, to znaczy dopuszczalne obcigzenia zmniejszaja
sie. Procz tego na wiekszych wysokosciach dla wywolania
sily no$nej rownej ciezarowi samolotu niezbedna jest
wigksza predko$¢ z powodu zmniejszenia ¢, max anizeli
przy ziemi, to znaczy minimalne predkosci lotu zwiekszaja
sig. Nalezy o tym pamieta¢ wykonujac lot na wysokosci
przelotowej.

W czasie przejscia z lotu prostoliniowego w krzywoli-
niowy mozliwe jest wyjscie samolotu na takie katy natar-
cia, na ktorych powstaje trzepotanie (¢, trzepotania) przy
stosunkowo duzych predko$ciach. Wtedy obciazenie wzrasta
tyle razy, ile razy zwieksza si¢ wspoétezynnik sity nosnej.
Na przyktad, jesli wspoétczynnik ¢, w locie rowny jest 0,5,
a obcigzenie w zakrecie wzrosto podwdjnie, to i ¢, wzro$nie
do 1. Majac wykres zalezno$ci ¢, trzepotania od liczby Ma

lotu, mozna okre$li¢c dopuszczalne obcigzenie przy danej
liczbie Ma lotu. Na przyklad, jesli ¢, = 1 bedzie leze¢ na
krzywej, to oznacza to, ze obcigzenie 2 dla danej liczby Ma
lotu jest granicznie dopuszczalne (rys. 5).

Czbz

7 | YU S SR S

%

|
|
|
)
|
|
|
|
i

Mo lotu
TL-6/57-R5

Rys. 5. Wyknes zaleznosci c, trzepotania od liczby Ma

Samolot Tu-104 posiada znaczny zapas podluznej sta-
tecznosci statycznej, co zabezpiecza przed mnaglym przej-
Sciem na duze katy natarcia, na ktérych powstaja niebez-
pieczne obcigzenia lub zachodzi przepadanie samolotu,

Momenty aerodynamiczne tlumigce, momenty bezwladno-
$ci i momenty statycznej stateczno$ci przeciwdzialajg zmia-
nom obcigzen, to znaczy nadaja samolotowi statecznos¢ pod
wzgledem obcigzenia,

Sterownogé samolotu tym jest lepsza, im szybeiej lub
im wieksze  obcigzenia moze wywotaé¢ pilot, poslugujac sie
sterem wysokos$ci lub na odwrot — czym szybciej moze
on zahamowa¢ powstajace niewlasciwe ruchy samolotu (na
przyklad w czasie burzliwej atmosfery).

Waznym wskaznikiem podtuznej sterownos$ci samolotu
i statecznosci jego pod wzgledem obciazenia jest sita, ktorg
powinien przylozy¢ pilot dla uzyskania zmiany obcigzenia
0 jednostke. Jesli samolot wywazony jest pod wzgledem gil,
to znaczy, ze sily na sterownicy sa rdéwne zero, obcigzenie
rowne jest 1, a dla wywolania obcigzenia 2 pilot musi wy-
wola¢ okre$lone sity, to sity te charakteryzujg tak sterow-
nos¢, jak i zapas statecznosci pod wzgledem obcigzenia. Sity
te w przypadku samolotu Tu-104 sg na predkosciach prze-
lotowych znaczne, mozna wiec uwazaé, ze samolot posiada
wystarczajacg statecznos$é.

Ze zwigkszeniem wysokos$ci lotu, na skutek zmniejszenia
gestosci powietrza i momentow hamujacych oraz przy prze-
sunieciu $rodka ciezkosci do tylu, zmniejszajq sie sily nie-
zbedne do wywotania jednostki obcigZzenia, poniewaz po-
trzebne jest do tego mniejsze wychylenie steru wysokogei.

Przy zwigkszeniu predkoSci lotu i zblizeniu jej do Vi
sily niezbedne dla wywolania jednostki obciazenia wzra-
stajg do wielkoS$ci przekraczajacych mozliwosei pilota. Te
cenng wilasciwosé, ktéra zabezpiecza samolot przed nieprze-
widzianym przej$ciem na niebezpieczne katy natarciz, mozna
wyjasni¢ przede wszystkim tym, ze pod wplywem $cisliwosci
powietrza wywazenie neutralne przesuwa sie do tylu. Wia-
Sciwo$e ta charakteryzuje tez wzrost zapasu statecznosci pod
wzgledem wzrostu obcigzenia.
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Rys. 6. Zalezno$§¢ wspolczynnika ¢ , skrzydla ze skosem od liczby

Ma w przypadku s‘talé‘go kata natarcia
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Ze wzrostem predkosci az do Vi, sily dziatajagce na ste-
rownice lalwo mozna zmniejszy¢ za pomocy klapki wywa-
zajgcej steru wysokosci.

Przy predkosciach bliskich Vy, nastepuje odwrotna re-
akcja przechylenia spowodowana wychyleniem steru kierun-
kowego, ktorg mozna wyjasni¢ szczegolng zaleznos$cig wspot-
czynnika c, od liczby Ma i wielkos$ci skosu skrzydia. Wy-
chylenie nogi w lakim przypadku powoduje slizg samolotu
i zwiekszenie efektywnej predkosci Ve; skrzydla wyprzedza-
jacego. Na podstawie rys. 6 wida¢, ze przy Ma lotu nieco
wigkszej od Ma’ wzrost V,.f powoduje zmniejszenie wspol-
czynnika c¢, i sily nosnej skrzydla wyprzedzajgcego. A wiec
samolot przechyli sie na to skrzydto, to znaczy powstanie
odwrotne dziatanie.

Dla powstania jednak odwrotnego dzialania samolot wi-
nien znajdowac¢ sie w zakresie predkosci zblizonej do V..
Dla wychylenia steru kierunku przy takiej predkosci nalezy
uzyé bardzo duze sily z powodu znacznej statecznosci kie-
runkowej. Dlatego tez wplyw odwrotnego dzialania na lot
samolotu transporiowego jest nieduzy.

Samolot Tu-104 posiada duzg statecznos¢ kierunkowa, dla-
tego zakrety w zakresie predkosci przelotowych wykonuje
sie¢ zasadniczo lotkami. Lot z odchyleniem kierunkowym
wymaga duzych sit na sterze kierunkowym, o wieikosci przy
liczbach Ma bliskich May,. dochodzacych do 100 kG na je-
den stopien odchylenia.

Zwiekszona statecznosé poprzeczna samolotu Tu-104 po-
garsza jego sterownose¢, dlatego tez w czasie burzliwej atmo-
sfery ma on tendencje do przewalania sie ze skrzydla na
skrzydlo, co zmusza do wykonywania lotu w warunkach
burzliwej atmosfery na zwiekszonych predkosciach.

Schodzenie z wysokoS$Sci do ladowania zaloga
rozpoczyna jedynie po otrzymaniu pelnej informacji i ze-
zwolenia stuzby ruchu lotniska docelowego, by uniknac
oczekiwania na lgdowanie na malej wysokoscei, gdzie zu-
zycie paliwa w silnikach turboodrzutowych jest 2—3 razy
wieksze. Lot na malej wysokos$ci jest niewygodny i winien
by¢ skrécony do minimuni.

Kabina hermetyczna umozliwia obnizanie sie z predkoscia
pionowg powyzej 10...15 m/sek. oraz szybkie przechodzenie
strefy oblodzenia i burzliwej atmosfery.

Samolot Tu-104 posiada doskonale urzadzenia przeciw-
oblodzeniowe skrzydta, usterzen, chwytdéw powietrza do
silnikow oraz oszklenia kabin pilota i nawigatora. Obnizajac
tie przez strefe oblodzenia zaloga nie potrzebuje obawiac

siec zamarzania przednich szyb i pogorszenia aerodynamiki
skrzydia. '

Samolot przechodzi od duzych predkosci lotu do matych
stopniowo, gdyz posiada on duzg bezwladnos¢ i do chwili
otwarcia podwozia i klap ma male opory czolowe. Dlatego
tez dla zmniejszenia predkosci lotu do takiej, przy ktorej
dopuszezalne jest otwarcie pecdwozia, wymagany jest pewien
ckres czasu.

Podejscie do ladowania wykonuje si¢ przy
uzyciu zwyklych urzadzen ladowania bez widocznosci, ra-
diolatarni kierunku i wysokosci lub wedlug polecen dyspo-
zytora urzagdzenia radiolokacyjnego do lgdowania. Duzg po-
moc w czasie lgdowania moze okaza¢ nawigator majgcy
dcbrg widoczno$¢é pionowy do dotu. W jego tez kabinie znaj-
duje sie urzgdzenie radiolokacyjne.

Po otwarciu podwozia i klap w locie na matych pred-
kosciach samolot staje sie miekki w prowadzeniu. Sterow-
no$¢ jego zmniejszajg duze momenty bezwladnosci i duza
stateczno$¢ poprzeczna. Pilot musi dokladnie zwraca¢ uwage
na powstanie przechylen dia utrzymania kierunku na prostej
podej$cia do ladowania. Pilot dla unikniecia rozkolysania
samolotu winien wykonywac¢ potrojne ruchy kotem stero-
wym (lotkami): pierwszy — dla przekazania samolotowi
impulsu sily, wyprowadzajacej go z przechylenia; drugi —
dla unikniecia obrotu okoto osi podiuznej; trzeci — powrot
kola sterowego w polozenie neutralne w momencie ustania
obrotu i usuniecia przechylenia.

Podejscie do ladowania wykonuje si¢ na obrotach sil-
nika duzych w poréwnaniu z minimalnymi, dla umozli-
wienia szybkiego uzyskania maksymalnych obrotow w ra-
zie przejscia do powtérnego lgdowania. Mimo =znacznego
czasu przejsScia silnikow odrzutowych na maksymaine obro-
1y, wykonanie powtérnego podejscia do ladowania na wy-
sokoSci 50 m jest zupeilnie dopuszczalne. Samolot bardzo
powoli wytraca predkos¢, gdyz posiada duzy ciezar w cza-
sie ladowania. Duza doskonalo§¢ aerodynamiczna i znaczny
nadmiar ciggu umozliwiaja przejécie do ladowania powtor-
nego nawet bez chowania podwozia.

Przy wyrownywaniu do lgdowania i przy wytrzymy-
waniu przy podejsciu samolot jest dobrze czuly na ruchy
steru wysokosci. Sterownicg malezy wykonywa¢ drobne
plynne ruchy, azeby przy lgdowaniu unikna¢ ,,wyskakiwa-
nia“ samolotu. Samolot nie ma tez sklonnos$ci do wyko-
nywania Kkoziow.

Przednie wywazenie powoduje, ze ster wysokosci nie
wystarcza do przejscia na kat natarcia do ladowania, dla-
tego tez w momencie siadania wywazenie nie powinno
przekracza¢ granic podanych instrukejg eksploatacji.

Dlugos$¢é dobiegu samolotu Tu-104 jest znacznie wieksza
w porownaniu z samolotami Li-2 i I1-12, na skutek duzego
obcigzenia jednostkowego skrzydia o obrysie w strzate
i matych oporéw czotowych.

Dla unikniecia znoszenia bocznego wprowadza sie na
ostatniej prostej podejscia poprawke kursu, a przed zetknie-
ciem z ziemig malezy da¢ noge w kierunku znoszenia, po-
niewaz wykonanie $lizgu wymaga znacznej sily na sterze
kierunkowym. Kierunek w czasie dobiegu utrzymuje sie
za pomocg hamulcoéw, zmniejszajac hamowanie tych kol
w kierunku ktoérych samolot chce zakrecac. Stosowanie
takiego sposobu nieco zwigksza dlugos¢ dobiegu. Samolot
Tu-104 wyposazony jest w automaty hamowania, Kktore
skracajg diugos¢ dobiegu, umozliwiajgc stosowanie ha-
mulcow od chwili dotkniecia ziemi, Niebezpieczenstwo zer-
wania opon nie istnieje.

Lot na jednym silniku. W przypadku zatrzy-
mania jednego z silnikOw na wysokosci przelotu, dalszy
lot wykonuje sie z obnizeniem do wysokosci 5000 ...5500 m.
W tym przypadku zwiegkszy sie czas lotu do miejsca prze-
znaczenia. W locie na jednym silniku samolot prawie nie
wykazuje sktonnosci do zakrecania, nie powstaja tez trudno-
Sci w pilotowaniu, Niezaleznie od temperatury otaczajg-
cego powietrza rozruch silnika zatrzymanego w locie jest
prosty i calkowicie pewny.

Zatrzymanie silnika w czasie startu zwieksza dlugosé
startu i powoduje konieczno$¢ lgdowania na tym samym
lotnisku lub na najblizszym. Jesli konieczne jest zmniejsze-
nie ciezaru do ladowania, zaloga moze wypusci¢ paliwo
lub zuzy¢ je w dluzszym locie na matej wysokosci.

W celu szybkiego opanowania nowego samolotu pasa-
zerskiego przez pilotow lotnictwa cywilnego, winni oni
pozna¢ dokladnie jego konstrukcje, aerodynamike, wypo-
sazenie, prace wszystkich instalacji i automatycznych urza-
dzen istniejgcych na samolocie.
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Uwagi o brytyjskich samolotach komunikacyjnych
(z notatnika podrézy na Wystawe w Farnborough 1956 r.)

Autor wuczestniczyl we wrzesniu 1956 r. w wycieczce polskich inzynierow lotni-

czych do Anglii. z okazji Wystawy Lotniczej
przez Zrzeszenie Angielskich

rocznie
spostrzezen z
wrazen o Wystawie
cyjnych.

w Farnborough, organizowanej co-
Przemystowcow Lotniczych. Uwagi dotycza

lotow pasazerskich, odbytych samolotami linii angielskich, ogdlnych
oraz pokrotce o

wystawionych tam samolotach komunika-

Uwazamy, Ze opublikowanie tych ma gorqco spisywanych wrazen konstruktora,

zainteresowanego projektowaniem

samolotow komunikacyjnych, moze byé przy-

datne dla naszych czytelnikow, rekrutujacych sie sposrod konstruktorow i uzytkow-

nikow sprzetu
Lotniczego P. W.

lotniczego oraz

studiujqcych te zagadnienia stuchaczy Wydzialu

Milczqco zaktadamy, ze Czytelnicy masi mieli mozno$é zapoznaé sie dokladnie
ze sprzetem, o ktorym Autor podaje charakterystyczne spostrzezenia, z dostepnych
w nas sprawozdan i opisow szczegotowych, krajowych i zagranicznych; zamieszczone
uwagi beda mogly byé wtedy w pelni zrozumiale i wykorzystane.

Spostrzezenia z podrozy samolotem

a. Zwraca uwage az nadmierna dbalos¢ o komfort pasa-
zerow, Przy przelotach nawet jednogodzinnych podawane
sa gorgce positki. Linie angielskie BEA ofiarowuja pasa-
zerom atlasik z mapkami przelatywanych tras, itp.

b. Samolot Viscount z czterema silnikami turbo$miglto-
wymi Dart nie jest cichszy i bardziej pozbawiony drgan
niz dobrze uciszone samoloty z silnikami ttokowymi. W nie-
ktérych punktach kabiny zachodza bardzo nieprzyjemne
1 meczgce drgania wysokiej czestotliwosci.

c. Pokrycie samolotu Viscount juz przy obcigzeniach po-
nizej m = 1 faluje si¢ bardzo silnie, gi¢bokos¢ fal mozna
ocenia¢ na 5 do 10 mm. Sfalowania te wystepuja jeszcze
przed oderwaniem samolotu od ziemi, w czasie lotu nawet
przy ,rzucaniu‘ nie zmieniajg sie w sposob widoczny, zni-
kaja za$ po wyladowaniu.

d. Dtugie czasy dojazdu autobusem na lotnisko i czas
zatatwiania formalno$ci (przejazd w Londynie trwa 1 godz.
15 minut i czekanie na lotnisku — 30 min.) w znacznym
stopniu zmniejszajg korzys$ci z duze] predkosci lotu (czas
przelotu Londyn — Amsterdam wynosi 1 godzine przy
predkosci 500 km/h).

e. Przeloty na znacznych wysokosciach (okolo 7500 m)
zapewniajg nie meczgcy lot bez ,rzucania“ i kolysania.
Wymaga to kabiny cisnieniowej i oplaca sie przy prze-
lotach dluzszych ponad 2 godziny.

Uwagi ogolne o Wystawie i pokazie

a. Uderza na Wystawie ogromna liczba stoisk przemystu
pomocniczego. Ponad 300 wystawcdéw wzielo udzial. Wida¢
olbrzymi wysilek wytworcow elementéw pomocniczych dla
dostarczenia jak najdoskonalszych wyrobow. Poczawszy od
drobnych elementow jak zapinki do oston, a konczac na
wyposazeniu radiowym — wszystko przemys$lane, aby przy
jak najmniejszym ciezarze spelnialo jak najlepiej swoje
zadanie. Wszystkie te wyroby zaofiarowane sa konstrukto-
rom samolotow za pomoca wyczerpujacych katalogow, cen-
nikéw, opisow itp.; wszystkie te materialy ulatwiaja za-
réwno wiasciwy wybodr, jak i bezzwloczna dostawe zamo-
wionych wyrobow.

b. Wida¢, ze wysoka jako$¢ angielskich samolotéw jest
osiggana wieloletnim udoskonalaniem samolotow wprowa-
dzonych do uzytku oraz do$é¢ dlugim okresem udoskona-
lania prototypu przed oddaniem go do uzytku. Na pokazie
byt tylko jeden samolot (N 113), ktory nie byt demonstro-
wany w poprzednich latach, a wiele samolotow obecnie
uzywanych jako seryjne i demonstrowanych z roznymi
nowo wprowadzonymi udoskonaleniami byly pokazywane
juz w roku 1951.

¢. Samoloty o silnikach duzej mocy przechodzg na naped
turbinowy, silniki tlokowe nie dochodza mocy 900 KIM.
Za najwigkszg rewelacje pokazu uwazam silniki turbo-
$miglowe Tyne Rolls-Royce’a i Orion Bristola, o mocach

ponad 4000 KM. Zuzycie paliwa tych silnikow jest rewe-
lacyjnie niskie, okolo 180 G/KM h, przy czym silniki te do
znacznej wysokosci nie iraca mocy.

Samoloty komunikacyjne

W pokazie bralo udzial sze$¢ samolotow komunikacyjnych
cywilnych i dwa transportowe wojskowe oraz dwa pasa-
zerskie Smigtowce. Procz tego na Wystawie byly dwa sa-
moloty komunikacyjne i modele wzglednie prospekty je-
szcze trzech samolotow i jednego zmiennoplata (konwer-
toplana).

Rozmaitos¢ samolotow jest olbrzymia, zwraca uwage duza
liczba samolotow komunikacyjnych malych. Wida¢ ten-
dencje stosowania samolotow czterosilnikowych zarowno
malych, jak i srednich, duzych za$ wylacznie czterosilni-
kowych.

1. Samoloty lekkie do przewozu niewielkiej
sazerOw na niezbyt duze odleglosci:

a) Dove — najstarszy z lekkich samolotéow (11 lat temu
ukazal sie w Farnborough), o miniaturowych wymiarach,
wcigz budowany z rozmaitym wyposazeniem jako samolot

liczby pa-

komunikacyjny lub dyspozycyjny. Wykonano okolo 500
sztuk.
b) Heron — nieco wiegkszy od Dowve’a, identyczne: kon-

strukeji i bardzo zblizonych ksztaltach, ale czterosilniko-
wy. Dzigki czterem silnikom wzrasta znacznie bezpieczen-
siwo startu w razie zatrzymania jednoego silnika, gdyz
traci sie¢ wtedy tylko czwarty cze$¢ mocy, a nie potowe
jak  przy samolotach dwusilnikowych. Dzieki temu bez
powiekszenia powierzchni samolotu i straty predkosci moz-
na przy tej samej mocy i kosztach eksploatacji zabra¢ zna-
cznie wigkszy ciezar handlowy.

¢) President — dwusilnikowy samolot nieco wiekszy od
Dove'a. Kosztem znacznie dluzszego startu osiagnieto lep-
szy stosunek cigzaru uzytecznego do mocy silnika przy
nieco wigkszej predkosci, co wykorzystano w celu otrzy-
mania duzego zasiegu.

d) Pembroke Cl1 — wojskowa wersja transportowa sa-
molotu President, znacznie starsza od Presidenta, dokladnie
wyprobowana.

e) Twin Pioneer — samolot przystosowany do niezmier-
nie krotkich lotnisk, ale kosztem bardzo niewielkiej pred-
kosci przelotowej i matego ciezaru uzytecznego, odbijaja-
cego sie na niewielkim zasiegu przy stosunkowo duzym
cigzarze witasnym, Krotki- start wydaje sie bardzo drogo
zaptacony.

1. Samoloty $redniej wielkosci dla S$rednich i krotkich
odleglosci:
a) Herald — samolot czterosilnikowy, kazdy silnik (tto-

kowy) o mocy 870 KM, a wiec w zakresie dotad nie opa-
nowanym przez turbiny. Zwiekszone bezpieczenstwo startu
i zysk na udzwigu wyjasniono przy omawianiu Herona.
Stosunkowo krotki start i dos$¢ znaczny ciezar handlowy
osiggnig¢to pewnym ograniczeniem predkosci przelotowej.
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Samolot zapewnia pelny komfort pasazerom z kabing ci$nie-
niowg wlgcznie. Okres dojrzewania prototypu jest dlugi:
projektowanie zaczeto w 1952 r., pierwszy prototyp zostat
oblatany w sierpniu 1955 r.,, a pierwsze samoloty seryjne
sg obiecane na rok 1958.

b) Accountant — prawie tej samej wielkosci co Herald,
ale przez zgrupowanie tej samej mocy tylko w dwoch
silnikach mozna bylo zastosowaé silniki turbosmiglowe.
Pozwolilo to na znaczne zmniejszenie ciezaru samolotu
i powierzchni skrzydia. W rezultacie przy niewielkim
zmniejszeniu cigzaru uzytecznego i zwigkszeniu dlugosci
startu (z jednym silnikiem zatrzymanym) konstruktorzy
spodziewajg sie osiagnac¢ predkosci przelotowe poéttora raza
wigksze od Heralda. Jednak ukazanie si¢ tego samolotu
opdznia sie; juz w czasie Wystawy we wrzesniu 1955 r.
zapowiedziano oblatanie go na wiosne 1956 r., a na Wy~
stawie w 1956 r. mowilo sie, Ze bedzie oblatany przed
koncem 1956 roku.

3. Samoloty duze na S$rednie i dlugie przeloty:

a) Viscount czterosilnikowy samolot turbosmigltowy
o0 duzej predkosci i dos¢ znacznym udzwigu, ale wyma-
gajacy dobrego i duzego lotniska. Jest to jeden z najbar-
dziej rozpowszechnionych obecnie samololow, stosowany
w  wiecej niz 30 liniach lotniczych. Zamodwionych jest
okoto 350 sztuk, z czego 130 juz wykonano. Pierwszy pro-
totyp oblatano w 1948 r. Obecnie pokazany samolot unosi
ladunek wigkszy o 40°¢ i lata z predkoscig o 30° wigksza
niz samoloty pierwszych serii, przede wszystkim dzieki
okoto dwukrotnemu zwiekszeniu mocy silnikow Dart. Na-
turalnie konstrukcja samolotu zostala wzmocniona.

b) Vanguard -— podobny do Viscounta, wickszy dwu-
krotnie, bardzo ekonomiczny przez zastosowanie silnikow
Tyne o malym zuzyciu paliwa. Odznacza sie mozliwoscig
zabrania duzej ilo$ci towarow dzieki obszernym i mocnym
przedzialom towarowym, Spodziewane oblatanie prototypu,
ktory od razu bedzie robiony na przyrzadach seryjnych,
w jesieni 1958 r., dostawy za$ pierwszych sztuk do linii
lotniczych — w marcu 1960 r. Peiny rozwoj tego typu
samolotu przewidywany na 1962 rok, gdy silnik Tyne da
okolo 5000 KM na wale; samolot bedzie miat wowezas
predkosé przelotowa 685 km/h. Stanowi to przyklad, jak
w przemysle angielskim planuje sie rozwoj konstrukeji
samolotow na najblizsze siedem lat.

c¢) Britannia — jeden z najwickszych istniejgcych obecnie
samolotéow pasazerskich. W pazdzierniku 1956 r. mialy one
rozpocza¢ loty na liniach, Zbudowano 15 sztuk typu 102;
nastepny typ oznaczony numerem 300 — ma dluzszy ka-
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dlub i wiecej miejsca na ladunek, ktorego bedzie zabierac
wiecej oraz mocniejsze silniki. Prototyp powigkszony obla-
tano 31 lipca 1956 r., a seryjne majag by¢ dostarczone
w lutym 1958 r. Na pokazie latal samolot Britannia, na kto-
rym jeden z normalnie uzywanych na pierwszej serii sil-
nikow Proteus 705 zastgpiono przez silnik Orion celem
wyprobowania go. Z silnikami Orion maja by¢ samoloty
dostarczane od 1960 r. i wtedy predkos¢ przelotowa ma
wynosi¢ 725 km/h. Samoloty Britannic sa zaopatrzone
w zbiorniki umozliwiajgce uzywanie ich do komunikacji
transatlantyckiej. Oplacalne sg jednak rowniez na krotkich
przelotach (350 km) ze wzgledu na mozno$¢ zabrania duzego
ladunku. Wymagane sg jednak lotniska o dobrej na-
wierzchni i znacznych rozmiarow (1900 m z uwzglednie-
niem zatrzymania jednego silnika). Zamoéwionych jest 54
samolotow roznych wersji, z czego dostarczono € z serii 102.

d) Comel. Pierwszy samolot odrzutowy na $wiecie wpro-
wadzony na linie komunikacyjne. Wypadki zmeczeniowego
pekania kadluba przerwaly na pewien czas jego eksploata-
cje i spowodowaly wycofanie z uzycia serii 1, ktéra po
wzmocnieniach ukazala sie w uzyciu jako seria 2. Co-
met C2, pokazany na Wystawie, posiada na dolnej po-
wierzchni skrzydel w okolicy wycie¢ na podwozie nakladki
grubosci okoto 4 mm 2z krawedziami wystajagcymi w po-
przek powierzchni skrzydia, co wydaje si¢ dziwne na sa-
molocie o predkosci przelotowej 850 km/h. Zwraca uwage
profil skrzydla z silnym wklesnieciem w przedniej czeSci.
Jest to zmiana, ktora wprowadzono dla opoOZnienia oder-
wania na skrzydle, gdyz zdarzaly sie przypadki przekro-
czenia krytycznego kata natarcia przy starcie przed oder-
waniem samolotu od ziemi i w konsekwencji — niemoz-
nosé¢ wystartowania. Zmiana ta zmniejszyla predkos¢ ma-
ksymalng samolotu, ale predkos¢ przelotowa zmalata nie-
zauwazalnie. Obecnie budowane sa juz typy 4 i 4A. Ten
ostatni specjalnie przeznaczony do obstugi stosunkowo
krotkich linii, od 800 do 2400 km, a wig¢c na nieco mniej-
szych wysokosciach — okoto 7000 m. Samoloty te zostaty
zamowione przez amerykanskie linie lotnicze: cztery diugo-
dystansowe (typ 4) i dziewie¢ krotkodystansowych (typ 4A).

e) Beverley. Samolot transportowy wojskowy, przezna-
czony do przewozu specjalnie wielkich ciezaréw o duzych
rozmiarach z mozliwosciag wyrzucania ich w locie na spa-
dochronach. Odznacza sie krotkim startem i ladowaniem,
ale kosztem malej predkosci przelotowej. Wydaje sie nieco
przestarzale stosowanie silnikow tlokowych duzej mocy.

f) Universal. Cywilna wersja samolotu Beverley nie wie-
le rozniaca sie.

Saib abitbsontba )

Glos Kontroli Cywilnych Statkéw Powietrznych

7 dzialu Kontroli Technicznej (KCSP) Zarzgdu L’ot.nictwa
Cywilnego otrzymaliSmy pismo nastepujace]j tresci:

W zwiazku z notatka inz. Henryka Golebiowskiego ze S\vidn_.ikﬁ
zawarta w ,,Technice Lotniczej*“ nr ﬁ/SG_w dziale ,,Notatn]_k uzyt-
kownika® zwracam sie z uprzejma proSba o spowodowanie spro-
stowania na lamach ,,Techniki Lotniczej*, poniiewaz w‘no‘tatce tej
stwierdzilem pewna nieScisto$¢ informacji, ktore p_oqa,]eA autor.

W szybowcu ,Zuraw‘ dzwignia steru wysokoSci m}e{spelma
roli zderzaka ograniczajacego wychylenie steru wy‘so‘koscll._ Ogre}-
niczniki przewidziane sa w uktadzie sterownicy w pierwszej kabi-
nie pilota, ktore ograniczaja wychylenie drazka sterowego, a tym

samym i steru wysokosci. (Wg dokumentacji szyb. ,,Zuraw‘ ry-
sunek nr 3040, element sterownicy — 0104). s
Poniewaz przyczyny uszkodzenia dzwigni steru wysokos$ci zo-

staly podane do wiadomos$ei uzytkownikom przez Dz\iaI'Kon‘trpli
Technicznej (KCSP) w okélniku TK-KCSP nr 11/56 z dnia 17 _1113—
ca 1956 r., dlatego tez zalaczam go jako material do wykorzystania®.

Ponizej podajemy pelne brzmienie zalgczonego do ._tego
listu okolnika TK-KCSP nr 11/56 dotyczacego regulacji li~
nek sterujacych ster wysoko$ci w szybowcu ,Zuraw®.

,Podczas lotéw szkolnych na szybowcu ,,Zuraw‘ SP-1299 stwier=-
dzono zacinanie sie steru wysoko$ci. Przyczyna zacinania bylo
wygiecie dzwigni napedowej zabudowanej na dzwigarku steru wy-
soko$ci. Dzwignia ulegla odksztalceniu i czeSciowemu zniszezeniu
na skutek opierania sie o gorna cze$¢ wregi kadiuba przy skraj-
nym dolnym wychyleniu steru wysokos$ci do dolu.

Doraznie przeprowadzona Kkontrola przez przedstawicieli Dziatu
Kontroli Technicznej szybowca ,,Zuraw‘ SP-1303 na okolicznosé
opisywanej wyzej usterki wykazala podobny przypadek z tym, ze
przy skrajnym dolnym wychyleniu steru dzwignia napedowa opie-
rala_ si¢ 0 wrege w mniejszym stopniu nie powodujac jej wy-
giecia.

Przyczyny uszkodzenia

Na skutek miewlaSciwej regulacji dlugos$ci linek napedzajacych
ster wysokosci, dzwignia napedowa opierajac sie o wrege kadiuba
ulegla zniszczeniu, gdyz spelniala role ogranicznika wychylenia
steru niezgodnie z jej przeznaczeniem.

W zwiazku z powyzszym Dzial Kontroli Technicznej poleca uzyt-
kownikowi szybowcoéw ,,Zuraw‘:

1) przeprowadzi¢ natychmiast kontrole na okoliczno§é opisanej
usterki, a w przypadku stwierdzenia, ze dzwignia w skrajnym
dolnym wychyleniu steru wysoko$ci opiera sie o wrege — §cigga-
czami wyregulowaé¢ dlugo$é linek, aby spelni¢ warunki:

1.1. katowych wychylen steru wysokosci;

1.2. wychylen katowych drazka sterowego w granicach ruchu,
na ktére zezwalaja ograniczniki wychylen w 1 kabinie;

2) w ramach przegladow dziennych szybowcow przed lotem prze-
prowadza¢ wnikliwa kontrole, gdyz w wielu przypadkach jest ona
niedostateczna (przykladem jest przeprowadzona kontrola szybow-
ca SP-1303).¢

) Zamieszczony powyzej material, wynikajacy z dzialalno-
sci KQSP przekazalisSmy Autorowi ,,zaczepionej“ notatki,
od ktorego otrzymaliSmy nastepujace uwagi:

W odpowiedzi na Wasze pismo TL-R-20/57 wyjadniam: w no-
tatce mojej zamieszezonej w ,,Notatniku uzytkownika‘* nr 6/56 jest
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niedomoéwienie z mojej strony. Nie na$wietlitem do$¢ jasno, dla-
czego wspomniana dzwignia spelniala role zderzaka — czy z winy
konstruktora, ktéory zapomniatl zaprojektowaé¢ ograniczniki, czy
z winy uzytkownika, ktéry nie wyregulowal prawidlowo dlugosci
linek. Pismo KCSP jest stuszne, jednak uwazam, ze powinno spel-
nia¢ role uzupeilnienia a nie sprostowania i w zwiazku z tym
posiada¢ cokolwiek zmieniona formeg. W obecnej formie czytelnik,
nie znajacy treSci mojej notatki, moéglby przypuszczaé, ze usito-

walem wmoéwié¢ konstruktorom ,,Zurawia‘* przeoczenie bledu kon-
strukeyjnego.
Jestem jednak zdania, ze uklad sterowania mozna by trafniej

rozwigzac¢ tak, aby drobny blad w regulacji nie mogt staé sie przy-
czyna powaznego wypadku.

Opisana usterke dzwigni uwazam za powazny wypadek, gdyz

w razie peknigcia calej spoiny nie moglbym podzieli¢ sie z czy-
telnikami swoimi spostrzezeniami, gdyz wysokoS¢é wystarczytaby
najwyzej ma ,,wysadzenia‘“ na spadochronie ucznia.

Uprzejmie dziekuje Redakecji za wudostepnienie mi tre§ei uzu-
pelnienia nadeslanego przez KCSP przed jego opublikowaniem.

(—) inz. H. Golebiowski

Spodziewamy sie, Zze =zamieszczone powyzej informacje,
bedace dopelnieniem opublikowanej w zesz. nr 6 z 1956 r.
notatki w dziale ,Notatnik uzytkownika®, zainteresuja na-
szych Czytelnikéw i pozwolg na wyciggniecie przez nich
samodzielnie obiektywnych wnioskow.

S. M.

‘%/%mmm ¢ Figtona Pracy

Mgr inz. STANISLAW MADEYSKI

Gabinet Ochrony

Zaczelo sie od malej notatki w prasie codziennej. W nu-
merze 179 ,Zycia Warszawy" z dnia 28 lipca 1956 r. zna-
lezlisSmy wzmianke pt. ,,Lotniczy Gabinet Ochrony Pracy*,
ktorej tekst brzmial:

» W przeddzien Swig¢ta Lipcowego na lotnisku Okecie zo-
stal otwarty Gabinet Ochrony Pracy dla pracownikow
Polskich Linii Lotniczych ,,Lot‘. Gabinet ten jest pierw-
szy tego rodzaju w Polsce. Zorganizowali go inzynierowie
i technicy ,Lotu” m. in. inz. Chabrowski, ktory jest auto-
rem scenariusza Gabinetu i czuwal nad wykonaniem ca-
lo$ci.

Niewielka salka pelna jest kolorowych plansz, makiet,
tablic, wykreséw. Obrazuja one m. in. wszystkie czynnosci
zwigzane z prawidlowym przygotowaniem i obstuga sa-
molotu, a takze pokazuja pogladowo, jak nalezy wykony-
wac prace, azeby unikna¢ wypadku. W dobrze wyposazonej
bibliotece kazdy pracownik moze przeczyta¢ ksigzke lub
broszure z dziedziny ochrony pracy.

Dobry jest pomyst zorganizowania w portach lotniczych
naszego kraju kacikow, informujacych w sposob poglado-
wy pasazerow o wlasciwym zachowaniu sie podczas lotu.

L. S.*

Raz jeszcze przypomnieliSmy sobie z tej okazji znane
nam dobrze prawdy, ze: 1) prasa codzienna jest poteznym
zrodtem informacji, 2) prasa techniczna powinna — w mysl
dezyderatow Krajowej Narady Prasy Technicznej z czer-
wea 1956 r. — nadgza¢ za biegiem wydarzen w dziedzi-
nach przez nig reprezentowanych, 3) Redakecja ,,Techniki
Lotniczej" nigdy jeszcze dotychezas nie byla zapraszana,
przez dowolna z instytucji naszego lotnictwa zaréwno cy-
wilnego, jak i wojskowego, do wzigcia udzialu w charakte-
rze sprawozdawcy w jakimkolwiek wazniejszym zdarzeniu
w zyciu tych instytucji.

*

Gabinet Ochrony Pracy PLL ,,LOT" mieszczacy sie w por-
cie lotniczym na Okeciu kilkakrotnie szezegéltowo obej-
rzeliSmy, zapoznajgc sie z jego scenariuszem i ukladem
w przeznaczonym dlan pomieszezeniu. Rowniez zaznajo-
miliSmy sie z zawarto$cia typowego kacika bhp, ktore
przeznaczone sg do ustawienia w prowincjonalnych portach
lotniczych  (bedzie to tematem oddzielnego omoéwienia
w ,,Technice Lotniczej"). UzyskaliSmy od dyrekecji PLL
»LOT" zgode na zamieszcezenie szczegoOlowego opisu i wy-
konanie fotografii plansz i makiet., Zamieszczone w ni-
niejszym artykule zdjgcia wykonat fotografik Antoni Plo-
chocki. Nie oddajg one efektow, ktore w naturze — dzieki
doborowi odpowiednich barw — sg doskonale. Niniejszy
artykut i zamieszczone ilustracje majg spelni¢ tylko role
informatora i powinny zacheci¢ pracownikéw i mitosni-
kow lotnictwa do bezpos$redniego zapoznania sie z omawia-
nym Gabinetem. Nie walpimy przy tym, ze dyrekcja PLL
,»LOT" umozliwi chetnym zwiedzenie Gabinetu. Zawarte
w nim plansze i makiety, bedgce artystycznym upostacio-
waniem przepisOw i zasad obowigzujacych pracownikow
lotnictwa komunikacyjnego, moga by¢ bezposrednio przy-
datne zaréowno dla pracownikow aeroklubow, wytworni
i zakladow remontowych lotniczych oraz jednostek woj-
skowych, jak i dla szerokiej rzeszy ucznidw i studenléw
przygotowujacych sie do pracy w lotnictwie.

*

Pracy PLL ,,LOT*

£

Rys. 1

Tuz przy wejsciu do Gabinetu ustawiono na stole duzych
rozmiaréw ksiege — zapewne jest to ksiega, w ktorej co
znamienitsze osoby zwiedzajace Gabinet sa zapraszane do
zlozenia pamigtkowego podpisu. Wydaje nam sig, ze bar-
dziej celowe byloby raczej prowadzenie, w mniej okazalej
postaci, ksiazki wuczestnictwa 1 wielokrotnosci odwiedzin
Gabinetu przez poszczegdlnych pracownikow nie tylko PLL
,»LOTY, ale i innych instytucji lotniczych. Wrazenie odnie-
sione z Kkilku wizyt w Gabinecie mozna bowiem strescié
w jednym zdaniu: piekna, ale jak gdyby martwa, wystawa
pokazowa, nie wspotzyjaca z zatoga PLL ,,LOT". Podkre$la-
my jednak, ze sad ten nie jest oparty na szczegolowych
badaniach dzialalno$ci komorki bhp. Bedziemy zadowoleni,
jezeli jako odzew niniejszego artykulu otrzymamy relacje
od zainteresowanych stwierdzajacag co innego. '

Sala przeznaczona na Gabinet ma ksztatt prostokata.
Wzdluz $cian i posrodku sali ustawione sa gabloty i plan-
sze, ktore opiszemy po kolei. )

Na $cianie znajdujgcej sie¢ na wprost wejscia widzimy
ogromng plansze, ktorej reprodukcje zamieszczamy (rys. 1).
Haslo umieszczone na niej — Sumiennag i uczciwg pracg
budujesz lepsza przysztos¢ dla siebie i Polskiej Rzeczpospo-
litej Ludowej — odnosi sie wprawdzie do wszystkich
ludzi pracy w naszym Xkraju, jednakze posta¢ mechanika
lotniczego, stojacego przy samolocie na tle hangarow i por-

o
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Rys. 3

tu lotniczego, wpatrzonego w lecacy samolot komunika-
cyjny — jednoznacznie umiejscawia je w PLL ,,LOT*,

Przeglad rozpoczynamy od dzialu zawierajacego urzag-
dzenia i materialy sanitarne. W gablocie sa umieszczone
nastepujgce eksponaty: apteczka poktadowa, utozona w spo-
s6b umozliwiajacy dokladne obejrzenie zawarto$ci wali-
zeczki zawierajacej S$rodki medyczne i opatrunki, stano-
wigcej wyposazenie kazdego samolotu pasazerskiego, apte-
czka warsztatowa bedaca wyposazeniem warsztatow PLL
,.LOT", rekawice ochronne i rézne drobne urzadzenia
sanitarne. Ciekawymi eksponatami sg ubrania ochronne
dla myjacych samoloty, dla lakiernikow samolotowych, dla
pracownikow warsztatu itp., ktére sg pokazane na mane-
kinach naturalne] wielkos$ci. Pogladowe plansze ostrzegaja
0 niebezpieczenstwie zatru¢ podczas pracy przy stosowaniu
etylizowanej benzyny (rys. 2), informujg o dopuszczalnych
stezeniach par, gazow i pylow ‘w powietrzu (rys. 3), wska-
zuja sposoby zabezpieczania zdrowia i zapobiegania wy-
padkom przez stosowanie wilasciwych wurzadzen ochron-
nych (rys. 4).

Drugim tematem, ktoremu poswiecono bardzo duzo uwagi
w Gabinecie, jest uwzglednianie przepisow bhp podczas
napraw wykonywanych w warsztatach PLL ,LOT" oraz
przy obstudze samolotow podczas eksploatacji. Niewielka Rys. 4
makieta obrazuje prace w hangarze przy przegladzie lub
naprawie samolotu i jego elementow, przy zastosowaniu
potrzebnych do tego urzgdzen opracowanych i stosowa-
nych przez pracownikow PLL ,LOT" (rys. 5).

Plansze przedstawiajace uzywanie wlasciwych pomostow
przy obstudze silnikow samolotu (rys. 6) oraz pomostow
ochronnych zabezpieczajacych przed posliznieciem — sie
i upadkiem ze znacznych wysoko$ci, na przyklad przy
usterzeniu samolotu z przednim podwoziem (rys. 7), stuza
do przyswojenia przepisow bhp przez zatogi warsztatow
i portow lotniczych.

Makieta wskazujgca kotwiczenie samolotu Li-2 (rys. 8)
oraz makieta przedstawiajaca urzadzenia wykorzystywane
przy holowaniu po lotnisku (rys. 9) samolotfu z podwoziem
przednim (I1-12) pozwalaja w sposob pogladowy, za po-
mocg precyzyjnie wykonanych modeli samolotow i ciggni-
ka oraz urzadzen i narzedzi wraz z odpowiednio usytuowa-
nymi figurkami pracownikéw lotniskowych, objasni¢ za-
sady wykonywania tych prac przy uwzglednieniu prze-
pisow bhp. .

Plansza wskazujaca szereg szczegolow unieruchomiania Rys. 5
sterbw oraz mocowania podwozia przedniego i glownego
do koétek osadzonych w betonowej plycie przyhangarowej,
stanowi dopelnienie wspomnianej powyzej makiety (rys. 10,
strona prawa). Natomiast cze$¢ lewa tego rysunku, wska-
zujaca znaki sygnalizacyjne stosowane przez sluzbe ruchu
na plycie oraz sposob wykonywania kregu nad lotniskiem,
nie posiada wyraznego charakteru instruktazowego za-
gadnien bhp, zwlaszcza ze nie wskazano, co oznaczajy
poszczegdlne znaki.

Dalsza plansza (rys. 11) pokazuje w sposOb pogladowy
jak nalezy przestrzega¢ przepisy bhp podczas napelniania
zbiornikow samolotu paliwem. Podkreslic tu trzeba, ze
uzyto na tej planszy ,gwarowe" okreslenie: tankowanie,
tankujge. Oslatnia z reprodukowanych w niniejszym arty-
kule plansza (rys. 12) moze by¢ najbardziej interesujgca
dla naszych Czytelnikéw. Przedstawia ona zastosowanie
,tapy ochronnej" przy recznym uruchamianiu (uzyto ckresle-
nie niewlasciwe: zapuszczanie) silnika samolotu (uzyto nie- LI
witasciwe okre$lenie: platowca), zabezpieczajacej przed wy- Rys. 6
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UZWANIE POMUSTY DCHRONNERD ZABEZPIE-
CZA PRZED POSLIZGNIECIEM | UPADKIEM.

Rys. 8

Wong 9 e

Rys. 10

Od mgr inz. Jerzego Lamparskiego otrzymaliSmy do-
sirzezone przez niego bledy, zawarte w artykule jego pt.
,Dobor wymiarow konstrukeji skorupowej” zamieszezo-
nym w zeszycie nr 1/567 ,Techniki Lotniczej".

2
W tabeli Ip, w drugim wierszu zamiast oznaczenia =2
¢

P

. . . ~gq
powinno by¢ wstawione —.
c

SHRIYNKA TECHNICZNA

o

Rys. 12

ilustracjg listu otrzy-
manego w swoim czasie od Kierownika Dzialu Eksploatacji

padkiem. Plansza ta jest bowiem

Technicznej PLL ,,LOT" i opublikowanego w zeszycie
nr 6/56 ,,Techniki Lotniczej" w zwigzku z artykulem ,Spra-
wy bhp w lotnictwie” z zeszytu nr 3/56 i podana w nim
plansza.

Powazng cze$S¢ Gabinetu stanowia eksponaty w gablotach,
wydawnictwa i plansze, ktore nie sg ,lotnicze”. Dotycza
one zagadnien bhp w ogodle, warsztatowych za$§ w szcze-
golnosci. W ustawionych w pos$rodku sali gablotach zgro-
madzono na przyklad bardzo ciekawe zestawienie narzedzi,
ktorych rekojesci i uchwyty oraz elementy pracujace sa
tak zniszczone, ze =zagrazaja zdrowiu a niekiedy zyciu
pracownika uzywajacego je lub jego sasiadow. Inne zesta-
wienie zawiera roéznego rodzaju bezpieczniki, wylgczniki,
przetgczniki i oprawki elektryczne, ktéore rowniez nie od-
powiadaja przepisom bhp z tej dziedziny. Liczne plansze
wskazujg sposob wilasciwego ukladania narzedzi podczas
pracy przy warsztacie i podczas przechowywania, prawi-
dlowe oswietlenie miejsca pracy itp. Inne plansze wska-
zZuja w sposOb przekonywajgcy szkodliwos$é nalogu alko-
holizmu, konieczno$¢ opatrywania skaleczen, potrzebe prze-
strzegania higieny osobistej, itp.

Niniejszy przeglad nie ma by¢ wykazem zawartosci oma-
wianego Gabinetu Ochrony Pracy PLL ,LOT". Ma bycC
natomiast zacheta dla naszych Czytelnikow do zapoznania
sie z ta warto$ciowg placowka naocznie, zwlaszcza ze —
jak to podkre$liliSmy na wstepie — reprodukcje nie oddaja
w druku czarnym wszystkich efektéw wynikajacych z wie-
lebarwno$ci oryginalnych plansz.

Spodziewamy sie, ze artykul ten spelni pokladane w nim
przez autora nadzieje i przyczyni sie do zwigkszenia za-
interesowania sprawami bezpieczenstwa 1 higieny pracy
wsrod pracownikow polskiego lotnictwa.

W tabeli 2p, kolumne 6sma nalezy przesuna¢ o pot wier-
sza do gory.

W tabeli 3p, w ostatniej kolumnie w drugim wierszu,
zamiast wydrukowanego kG/cm? nalezy wstawi¢ kG/em?;
w kolumnie siédmej przed wynikiem 24,1 nalezy umiescic¢
znak ,—; kolumny czwarta, piata, szosta, 6smag i dzie-
wiatg nalezy przesungé o potl wiersza do gory.

W tabeli 4p, w kolumnie czwartej, nalezy przed liczba
44 573 w liczniku ulamka wstawi¢ znak ,—*.
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Na stronie 7 w prawej szpalcie, w wierszu 10 od gory,
opuszczono znak ,,=‘ pomigdzy czeScia ogolng i czescig
liczbowa; w wierszu 12 od gory, w ostatnim czlonie row-
nania, w nawiasie zamiast okr1 powinno byé¢ okro.

Na stronie 8, w lewej szpalcie w wierszu 13 od dolu
zamiast 0; powinno by¢ wstawione dp1.

Na stronie 8, w prawej szpalcie, w wierszu 5 od dotu,

-l

zamiast wyrazen: ,,2) wzor Engessera —

stycznego“ mnalezy wstawic:

modutu zredukowanego®.
Na stronie 9, w wierszu 4 od

teoria modutu
»3) wzor Karmana — teoria

gory, zamiast wyrazenia

»0 = 075 mm“ nalezy wpisaé¢ ,,0 = 0,75 mm*.
Na stronie 9, w wierszu 6 od dotu artykutu, opusz¢zono
po stowie ,znalezione* znak ,,00‘. S. M.

N péteach Laiggariiof

Aerodinamika protocznoj czasti parowych turbin, pod red. I. I.
Kirittowa, Maszgiz, 1955 r., stron 72.

Jest to zbidr prac omawiajgcych zagadnienia aerodynamiki lopa-
tek turbin. Migedzy innymi opisane zostaty nastepujace zagadnienia:
metody zwiekszenia wspo6lezynnika sprawnos$ci cze$ci przepltywo-
wej, metody projektowania czeSci przeptywowej z krzywymi 1o-
patkami, wplyw Sladu aerodynamicznego na oplyw palisad profi-
16w, wyniki badan strumienia wyplywajacego z plaskiej palisady,
kierownic, wyplyw strumienia z pierScieniowej palisady profiléw,
badania jednostopniowej turbiny powietrznej, do$wiadczenia nad
metodami odlewania siluminowych topatek, metody stosowania laku
do zmiany profilu lopatki w badaniach laboratoryjnych i zuzycie
pary lub gazu w zalezno$ci od parametréw poczatkowych i Kon-
cowych turbiny. Ze wzgledu na znaczne podobienstwo podanych
zagadnien do takichze wystepujacych w sprezarkach i turbinach
gazowych silnikéw odrzutowyech, z treScia wymienionych prac
winni tez zaznajomi¢ sie inzynierowie budowy silnikéw lotniczych
odrzutowych.

L. S.

Awiacionnyje gazoturbinnyje dwigatieli (tieoria i raboczyj pro-
ciess), N. W. Inoziemciew, Oborongiz, 1955 r., stron 352.

W ksiagzce opracowane sa materialy dotyczace teorii lotniczych
silnikow odrzutowych. W kolejnosSci przedstawione sa metody obli-
czenia podstawowych parametrow, charakterystyki i podstawy re-
gulacji turboodrzutowych, turbosmigtowych i dwuoobwodowych
silnikow odrzutowych. Dla kazdej grupy silnikéw omoéwiono kon-
strukeje¢ i zasady dzialania, roboczy proces wewnetrzny, oblicze-
nie termodynamiczne, zalezno$¢ jednostkowego ciaggu i jednostko-
wego zuzycia paliwa od podstawowych parametrow roboczego pro-
cesu oraz zasady i mozliwo$ci przeciazania silnikow odrzutowych
poszezegOlnych typow. Na konecu ksigzki podane jest poréwnanie
poszczegOlnych typow silnikéw odrzutowych pod wzgledem ich
jednostkowych charakterystycznych parametrow w roéznych wa-
runkach lotu. Ksigzka przeznaczona jest dla studentow wyzszych
lat studiow technicznych oraz inzynieré6w i pracownikéw nauko-
wych zajmujgcych sie zagadnieniami silnikéw odrzutowych.

Tk S

Swarka elektrozaklopkami, 1955 r.,
stron 112.

W broszurze tej podane sa do$wiadczenia zakladéw i wyniki
badan laboratoryjnych w zakresie technologii spawania tak zwany-
mi ,,nitami elektryeznymi”, szeroko stosowanymi w budowie maszyn
i w szeregu innych dzialdbw przemystu. W sze$ciu krétkich roz-
dziatach podane sa: proces spawania ,nitami elektrycznymi‘‘, ma-
terialy stosowane przy spawaniu, technologiczne parametry proce-
su spawania, technika spawania, klasyfikacja i przeglad réznych
typow elektrod i oprzyrzadowanie stanowisk do spawania. Podany
jest tez wykaz Ylisko piec¢dziesieciu pozycji literatury. Ksigzka prze-
znaczona jest jako praktyczny podrecznik dla inzynierow,

L. S.

Niekotoryje woprosy miechaniki (sbornik statiej) pod redakcja
W. I. Fiedosjewa, Oborongiz, 1955 r., stron 15

Jest to broszura z serii wydawanej przez Moskiewska Wyzsza
Techniczna Szkolg im. Baumana, bedaca zbiorem prac z dziedziny
silnikow odrzutowych i statecznosc1 mechanizméw. Kolejne prace,
to zagadnienie podstawowej teorii mieszania sie gazoéw, metody
obliczania ciagu roznych silnikoéw odrzutowych, badania przepltywu
gazow w okolicy krytycznego przekroju dyszy, przyblizona ocena
aerodynamicznych wspotezynnikéw cienkich cial obrotowych, po-
ruszajacych sie z duzymi predko$ciami naddzwiekowymi, przybli-
zone sposoby obliczenia rozkladu ci$nienia i oporu falowego ciat
obrotowych poruszajacych sie z predko$ciami naddzwiekowymi pod
zerowym katem natarcia, zagadnienia mechanizméw sterujacych
pneumatycznych, zagadnienie dynamicznej stateczno$ci popychaczy
napedu steru na samolocie z pilotem automatycznym i zagadnie-
nia teorii odrzutowych silnikéw pulsacyjnych. Broszura przezna-
czona jest dla pracownikéw naukowych, aspirantéw i studentéw
wyzszych lat szk6t technicznych.

A. Z. Blitsztiejn, Maszgiz,

Tieoria porszniewych awiacionnych dwigatielej, W. S. Rybal-
czik, S. W. Polakow, W. F. Gierasimienko, Wojennoje Izdatielstwo
Ministerstwa Oborony Sojuza SSR, 1955 r., stron 352.

Teoria silnikéw tlokowych opracowana pod redakcja docenta
A. A. Dobrynina, przeznaczona jest jako podrecznik szkolny dla
stuchaczy lotniczych szko6t wojskowych, do podstawowego wyszko-
lenia pilotow. W Kksiazce opisane sa zasady pracy i budowa lotni-
czych silnikéw tlokowych, cykl pracy silnikéw, zasady mechaniki
ukladu korbowego, wywazanie sit bezwltadnos$ci, moc i ekonomicz-
no§é silnikéw, ich charakterystyki, zasady pracy sprezarek, sma-
rowanie silnikow, instalacje chlodzenia i zaplonowe, ukiad zasi-
lania paliwem i zasady tworzenia mieszanki oraz krotka charakte-
rystyka paliw, olejoéw i cieczy chlodzacych. Tre$é uzupelniona jest
165 rysunkami i wykresami oraz Kkilkoma tabelami. Ze wzgledu
na swe przeznaczenie XKksiazka zawiera duza ilo§¢ praktycznych

wiadomoéci przydatnych mnie tylko pilotom, lecz i mechanikom
startowym oraz konstruktorom i warsztatowcom. L. S.

Sowriemiennoje sostojanje aerodinamiki bolszich skorostiej,
pod redakejg *. Chonarta, Izdatielstwo Inostrannoj Literatury.
Tom I, 1955 r. stron 492, Tom II, 1956 r., stron 383.

Jest to przeklad z jezyka angielskiego z wydania z roku 1953
wykonany przez zesp6l! tlumaczy pod redakcja G. G. Cziernogo.
Tom I zawiera glownie opisy zagadnien teoretycznych, jak $cisli-
wos$¢, podobiefistwo dynamiczne, réwnania ruchu przeptywéw ga-
zu, metody charakterystyk, fale uderzeniowe, niektore dokladne
rozwigzania réwnan ruchu ustalonego gazow, przeplywy jednowy-
miarowe, przepltywy przez profile skrzydlowe w strumieniu pod-
dzwiekowym i mnaddzwiekowym, ruch wydluzonych cial obroto-
wych ze skrzydlami o malym wydluzeniu, ciala obrotowe w stru-
mieniu maddzwiekowym, nieustalony ruch skrzydel o okreSlonej
rozpigtoSci w strumieniu poddzwiekowym i naddzwiekowym, za-
gadnienie warstwy przySciennej. W KksigZzce zawarte sa prace wy-
konane do roku 1949, nie uwzglednione sg wiec nowsze osiagniecia
w tej dziedzinie, jak rowniez nie uwzgledniono wynikéw szeregu
prac autoréw radzieckich.

W drugim tomie mieszcza si¢ dalsze cztery rozdzialy, omawia
jace metody badan dos$wiadczalnych, oplyw skrzydet i cylindrow,
opltyw ciat obrotowych i zagadnienie przeplywu ciepta. Sposrod
wazniejszych zagadnien opisane s typy tuneli aerodynamicznych
wraz ze szczegOlami ich budowy, bledy powstale w czasie badan
w tunelach i wprowadzenie poprawek, okreS$lenie sit i oporu pro-
filowego, przyrzady pomiarowe stosowane w tunelach, metody
fotografowania ruchomego strumienia, rozkltady ci$nien na profi-
lach, wyznaczanie sit i momentéow przy predkosciach poddzwieko-
wych i naddzwiekowych, rozklad ci$nien oraz pomiar sil i mo-
mentow na ciatach obrotowych, wymiana ciepta w ruchu laminar-
nym i ruchu burzliwym oraz obliczanie wymiany ciepta na cy-
lindrach i profilach skrzydtowych. Oba tomy posiadaja razem
314 rysunkoéw, wykresow i fotografii oraz spisy literatury, nazwisk
i spis rzeczowy. Ze wzgledu na to, ze praca zawiera duzy zakres
wiadomos$ci teoretycznych i do$wiadczalnych metod badania prze-
plywoéw gazu S$ciSliwego, moze byé wykorzystana przez pracowni-

L. S.

kow i inzynieréw instytutow doswiadczalnych.
Woprosy procznosti i ustojeziwostu elemientow Kkonstrukeij,
sbornik statiej, red. prof. Je. N. Tichamirow, Oborongiz, 1956 r.,

stron 72.

Jest to zeszyt (69) z serii prac Moskiewskiego Instytutu Lotni-
czego. Zawiera on nastepujace pie¢ prac: W. T. Bajkow, B. N. Lo-
powok, I. I. Trapiezin — o zginaniu uko$nokatowej plyty; B. W.

Zastawski — strefy plastycznosci w okolicy okraglego otworu
w przypadku dwuosiowego rozciagania cienkiej plyty; B. N. Lo-
powok, I. I. Trapiezin — statecznos¢ plyty o ksztalcie rownoleglo-

boku, zamocowanej na brzegach, w przypadku maprezen wiekszych
od granicy proporcjonalnosci; Je. N. Tichomirow przesuniecia
w przypadku cderzenia; I. J. Trapiezin — stateczno§é konstrukeyj-
nie ortotropowej cienko$ciennej stozkowej skorupy, obcigzanej
rownomiernym zewnetrznym ci$nieniem. TreS§¢ przeznaczona jest
dla pracownikéow instytutéow i inzynieréw w zakladach zajmuja-
cych sie zagadnieniami wytrzymalo$ci oraz dla studentow wyz-
szych uczelni technicznych. Li. IS,

Issliedowania procznosti i dieformatiwnosti driewiesiny, sbornik
statiej, red. G. G. Kartsiew, Gosudarstwiennoje Izdatielstwo Litie-
ratury po Stroitielstwu i Architiekturie, 1956 r., stron 172.

Zbiér ten zawiera opisy zagadnien pracy drewna pod dziataniem
obciazen dlugotrwatych i dynamicznych, wplywu schniecia drewna
na wytrzymato§¢ elementéow drewnianych konstrukeji, badania
stanu naprezen i pracy drewna przy Scinaniu, przyspieszanego ba-
dania granicy wytrzymato$ci zmeczeniowej drewna sosny w przy-
padku $ciskania wzdluz wilékien, wyznaczania udarno$ci drewna,
wspblezesnego stanu badan diugotrwalej wytrzymalosei drewna,
zastosowania mechaniki sprezystociagliwych ciat w przypadku
teorii wytrzymatosci drewna z uwzglednieniem czasu dziatania
obciazenia i teoretycznych podstaw opracowania metod obliczania
drewnianych konstrukeji z uwzglednieniem czasu ich pracy. Zbioér
ten daje wyniki badan szeregu instytutow naukowych i wyzszych
uczelni Moskwy, Leningradu i Kijowa. Ksigzka przeznaczona jest
dla inzynieréw biur projektowych i instytutéw naukowych

L. S.

Kurs konstrukcji samolotow, M. N. Szulzienko i A. S. Mosto-
woj. Oborongiz, 1956 r., stron 528.

Ksigzka jest podrecznikiem szkolnym konstrukecji samolotéw dla
3zko6l technicznych lotniczych. Ksigzka sklada sie z trzech czeSci:
zasady mechaniki budowy samolotow, zasady projektowania samo-
lotow oraz konstrukecja i obliczanie wytrzymatosei zespolow sa-
molotéw. W pierwszej czeSci omoéwione sa zasady mechaniki, sta-
tyki wykreélnej, obliczanie krat plaskich statyeznie wyznaczal-
nych oraz krat przestrzennych, $ciskanie pretow, zasady oblicza-
nia konstrukcji cienkos$ciennych. W drugiej czes$ci opisane sa wy-
magania stawiane samolotom, Kklasyfikacja samolotow, obciazenia
zewnetrzne dzialajace na samolot, obciazenia obliczeniowe i nor-
my wytrzymato$ci samolotow, stosowane materiaty, wybor uktadu
samolotu, wywazenie i uklad samolotu oraz etapy projektowania.
W trzeciej cze$ci -opisane sa konstrukcje skrzydel i obliczanie
wytrzymalos$ei, konstrukecje usterzen, kadlubow, zespotow silniko-
wych, sterownic, podwozia. Dodatkowo opisane sa w osobnych
rozdziatach inne typy konstrukecji latajacych, jak samoloty piono-
wo startujace, §migltowce itp. oraz zasady opracowania rysunkow
konstrukeyjnych. Ksigzka zawiera przeszlo trzysta rysunkow i wy-
kresow. L. A
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SPRZET BEZPIECZENSTWA

55% 629.136.1
La descente en parachute. Skok ze
Suisse. 1956, nr 8, A4, s. 363—364, fot. 1.

Ogodlna charakterystyka najezeSciej uzywanych spadochronéow
ratunkowych oraz wskazowki dla pilotow, ktorzy po raz pierwszy
sa zmuszeni do korzystania z nich. J. Sandauer
56% 629.13.042.2 ILot
Jager M.: Bei 2400 km/st.: Aussteigen? Wysiada¢ przy predkosci
2400 km/h? Flug-Rev. 1956, nr 12, A4, s. 18—20, rys. 2.

Warunki wystepujace przy opuszezaniu szybkich samolotow
w razie katastrofy. Proby przeprowadzone w Stanach Zjednoczo-
nych w latach ubieglych. Szczegoly proby ,,SMART' przeprowa-
dzonej na lalce o Kksztaltach czlowieka, wyposazonej w mnadajniki
przyrzadéw pomiarowych pozwalajacych okreéli¢c wystepujgce
obcigzenia i posiadajacej ciezar oraz wytrzymaloéé poszczegolnych
elementow skladowych, odpowiadajacych istniejacym w zZywym
organizmie ludzkim. Zastosowanie w praktyce wynikow proby do
samolotu Lockheed F-104A Starfighter, ktéry moze osiagaé¢ liczbeg
Macha Ma = 2. Wyrzucanie fotela do dolu, by uniknaé¢ mozliwego
w przypadku wyrzucania do gory zderzenia z wysoko ustawionym

ILot

spadochronem. Aero Rev.

usterzeniem. S. Madeyski
METEOROLOGIA. OBLODZENIE

LY 656.7.082 ILot

Accidents ds au mauvais temps. Wypadki spowodowane zlymi

warunkami atmosferycznymi. Aviasport. 1957, nr 32, 12, 5 <X 19 cm,

s. 42—44, rys. 1,

Autor podkresla konieczno$é pobierania komunikatu meteoro-
logicznego przed przelotem w celu uniknigcia spotkania z frontem.
W przypadku nieznajomos$ci $lepego pilotazu lub tez braku odpo-
wiedniego wyposazenia na samolocie usilowanie przebicia frontu
powoduje z reguly wypadek lotniczy. Sandauer
58* 533.6.015.5:551.557 ILot
Timofiejew D.: Mietieorotogiczeskije ustowja polotow na bolszich
wysotach. Warunk* meteorologiczne lotow mna duzej wysokoSci.
Grazd. Awiacja, t. 13, nr 8, sierp. 56, s. 14; A4, 2,5 str., 1 fot.

Krotki opis tzw. strumieni powietrznych na wysoko$ci 7—12 km
o predko$ci wiatru 300—500 km/h oraz formacji chmur zwykle to-
warzyszacych tym wiatrom. Wskazowki dla pilotow jak rozpoznac
w. w. strumienie powietrzne i ewentualnie wykorzysta¢ je dla
skrocenia czasu przelotu. W. Narkiewicz
59* 629.13.06-757:551.5 ILot
Kowalski Z.: Odladzanie samolotéw za pomoca grzejnikow z me-

talu natryskanego. Techn. Lotn. 1956 r. 11, nr 6, A4, s. 173—178,
fot. 1, rys. 9, wykr. 1, tabl. 2, poz. bibl. 6.

Zasa-da dziatania i budowa urzadzen grzejnych syst. Napiera
stuzgcych do odladzania samolotéw oraz technologia ich wykony-
wania 1 badania.

60* 629.13:656.052.54:551.574.4 ILot
Trunow O.: Mietieorologiczeskije uslowja obledienienja. Meteoro-
logiczne warunki oblodzenia. Grazd. Awiacja. 1956, nr 11, A4,

S. 25—26.

Objasniono podstawowe pojecia z dziedziny obladzania, inten-
sywno$é narastania lodu i stopien oblodzenia. W samolocie IE 14,
ktory posiada specjalny wskaznik oblodzenia, stopienn oblodzenia
okres§la sie z grubosci warstwy lodu: slaby — mniej niz 15 mm,
$redni — od 15 do 30 mm i silny — powyzej 30 mm. Podano cie-
kawa tabele liczb wystepujacych stopni oblodzenia w zalezno$ci

od warunkow meteorologicznych: cieply lub zimny front oraz
powietrze cieple lub chlodne. Najwieksze oblodzenie wystepuje
w masie chlodnego powietrza. Omoéwiono warunki wystepowania

oblodzenia w poszezegdélnych rodzajach chmur. S. Madeyski

SAMOLOTY
61% 629.138-445 ILot
Laight B. P.: A review of freight aircraft. Przeglad samolotow
transportowych. Proc. Inst. Mech. Engrs. 1956, t. 169, nr 46, A4,
s. 952—958, rys. 23, tabl. 4.

Syntetyczng zestawienie pogladéw na duze samoloty transpor-
towe. Omoéwiono aktualne warunki ruchu, podano charakterystyke
szeregu wspolezesnych samolotoéow tlalwportowych oraz opisano ich
osobliwosei konstrukeyjne. Artykul zajmuje sie zar6wno samo-
lotami cywilnymi, jak i wojskowymi. Omoéwione sa rowniez me-
tody tadowania samolotow, przeanalizowano Kkoszty ruchu i eko-
nomig transportu powietrznego. Artykul uzupelniaja i rozwijaja
liczne glosy dyskusji, jaka miala miejsce po wygloszeniu podsta-
wowego referatu. R. Lewandowski
62* 629.138.5:629.135.2 ILot
Le Claire R.: Lettre d‘Angleterre: Actualité aémnautique et turbo-
propulsion. List z Anglii. Obecny stan lotnictwa i naped turbo-
Smiglowy. Aero Rev. Suisse. 1956, nr 4, A4, s. 134—135, rys. 4, tabl. 3

Przeglad danych technicznych, ()sl.—; SOW oraz mekawwych szcze-
golow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych 4 samolotéw komu-
nikacyjnych o napedzie turbosmiglowym: Bristol Britannia, Vic-
kers Viscount, Eland-Convair i Fokker Friendship, poprzedzony

krotkim omoéwieniem dyskusji nad stanem angielskiego lotnictwa
komunikacyjnego, ktéra odbyla sie w Izbie Gmin.

J. Sandauer
63* 629.138.5:629.13.035.5 ILot

Miiller W. Propellerturbine kontra Strahlturbine. Naped turbo-
i_mlglowy kontra turboodrzutowy. Flugwelt. 1956, nr 4; A4, s. 220—221,
ot. 2, tabl. 2.

Firma Bristol rozpoczela prace nad samolotem Superbritannia 178,
bedacym dalsza ewolucja Britannii 300, przewidujac wyposazenie go
w silniki turbo$miglowe BE-25. Superbritannia 178 ma rozpoczac
stuzbe mna liniach komunikacyjnych w r. 1961/62 i dzieki lepszym
osiagom ma zdystansowaé¢ opracowywane obecnie samoloty komu-
nikacyjne o napedzie turboodrzutowym jak DC-8 i Bo 707.

J. Sandauer
64* 629.138.5 ILot
pranch-liner from Woodley. Samolot komunikacyjny z Woodley.
Aeropiane. 1956, t. 91, nr 2343, A4, s. 119—124, rys. 5.

Opis 1 charakterystyka samolotu H. P. K. 3. Herald przewidzia-
nego do lotow po Kkrotkich i $rednich trasach. Samolot zabiera
44 pasazerow. Zaopatrzony jest w 4 silniki Alvis Leonides Major
po 8% KM. Omoéwiono uklad i wyposazenie kabiny pasazerskiej,
poruszono zagadnienia obslugi i Kkonserwacji. Opis prob, jakim
pouuany byt prototyp (kabina cisnieniowa). Charaxkterystyka witas-

noscit pilotazowycen, osiggéw i ekonomii ruchu.

R. Lewandowski
65% 629.13.015.1 ILot
Baszta T.: Awtomaticzeskoje tormozenje koles rieaktiwnowo sa-

molota. Samoczynne hamowanie kol samoiotu odrzutowego. Grazd.
Awiacja. 1956, nr 11, A4, s. 18—21, rys. 8.

Opis bezwiladno$ciowego urzadzenia hamulcowego podwozia sa-
molotu Tu-104, ktéore umozliwia uniknac¢ poslizgu ko6t przy hamo-
waniu na roéznych biezniach; uzyskuje sie przy tym znaczng
oszczgdnos¢é zuzycia opon i znaczne skrocenie wybiegu samolotu.

W. Narkiewicz
66* 533.691.15:629.13.014.313 ILot
Flatt J.: Some experiments in the application of boundary — layer
control. Pewne doSwiadczenia w dziedzinie zastosowan sterowania
warstwa przyScienna. SAE Trans. t. 64, 1956, s. 101, A4, 11 str.,
4 fot., 6 rys., 5 wykr.

Zagadnienie sterowania warstwg przyscienna w celu powigk-
szenia sily no$nej. Sterowanie warstwa w przypadkach profilu
grubego, cienkiego profilu szybko$ciowego oraz profilu z klapa
tylna. Niektore wyniki uzycia odsysania na Kkrawedzi natarcia
skrzydel skosnych mysliwca odrzutowego (na samolocie F86F uzy-
skano wzrost szax od 1,1 do 1,8). Uzycie w odniesieniu do cigz=
kiego samolotu transportowego XC-123D, kombinacji odsysania
i wdmuchiwania przy wspolpracy z klapami (odsysania w $rodko-
wej, wdmuchiwanie w zewnetrznej czesSci plata), dalo szereg inte-
resujacych wynikow, np. skrocenie dlugo$ci startu z 600 do 260 m
i diugosci ladowania z 370 do 240 m. Role pompy w systemie
odsysania i wdmuchiwania spelniaja silniki odrzutowe Turbomeca

Aspin II. W dyskusji zawarto szereg dodatkowych, ciekawych
uwag dotyczacych odno$nego problemu. A. Jakubowski
67* 620.178.3:629.13.012 ILot

The aircraft fatique problem. Zagadnienie zmeczenia w konstruk-

c¢ji samolotow. Aeroplane. 1956, t. 91, nr 2351, A4, s. 464—465.
Sprawozdanie z sesji poswieconej zagadnieniom zmeczenia

w konstrukeji ptatowecow i silnikow lotniczych. Sesja miala miej-
sce na konferencji inzynieréw amerykanskich i angielskich w Lon-
dynie 1956. Glowny referat wyglosit P. L. Teed. Przedstawil on
poszczegolne Zrodia zmeczenia, omowil aspekt konstrukcyjny,
obstugowy i eksploatacyjny obecigzen oraz uszkodzen zmeczeniowych.
W szerokiej dyskusji zwrocono uwage na trudno$ei w okresleniu
diugosei bezpiecznej stuzby konstrukeji lotniezyech ze wzgledu na
zmeczenie. R. Lewandowski
68% 533.691.15 ILot
Attinello J. S.: Wing-lift augementation methods for the impro-
vement of low-speed performance of high-speed aircraft. Metody
zwiekszenia sily nosnej skrzydla w celu poprawienia osiagow przy
malej predkoSci samolotu szybkiego. SAE Trans., t. 64, 1956, s.108;
Ad; 15 str., 8 fot., 7 rys., 1 wykr., 20 poz. bibl.

Wplyw warstwy przyscxenneJ na wielko$¢ maksymalnego wspol-

czynnika sily nosnej. Omoéwienie w historycznej kolejnoSci naj-
wazniejszych préb uzycia sterowania warstwy przysciennej w celu
poprawienia warunkéw startu i ladowania. Wzmianka na temat
instalacji odsysania. z porowata Xklapa na samolocie F-86A. Opis
instalacji sprzezonego odsysania i1 wdmuchiwania na samolocie
Cessna 170, mna doswiadczalnym modelu francuskiego mysSliwca
S. O. 6020 oraz na mysSliwcu odrzutowym ¥ 9 F-4, Nadcyrkula-
cyjny system sterowania warstwy przysciennej uzyty na samolocie
F 9F-4, opracowany przez autora artykutu, dat b. dobre wyniki
(zwigkszenie sily no$nej rownowazne 25" powiekszeniu powierzch-
ni skrzydtla, kosztem zaledwie 23 kG dodatkowego ciezaru) i jest
jego zdaniem pierwszym systemem o donioslym praktycznym zna-
czeniu., Dyskusja. A. JakubowskKi.
69* 533.691 ILot
Malavard L., Jousserandot P., Poisson-Quinton Ph.: Jet — induced
circulation control. Part I. Sterowanie cyrkulacji za pomoca Wwy-
plywu gazéow. CzeS¢ I. Aero Dig., t. 73, nr 3, wrzes. 56, s. 21, A4,
7 str.,, 2 fot., 11 wykr.,, 11 poz. bibl.

Cze$¢ 1 wiekszej pracy poswieconej omowieniu zagadnienia
wytwarzania sily nosnej na plycie na drodze wykorzystania ener-
gili gazow silnika odrzutowego. Wydmuchiwanie sprezonego powie-
trza przez szczeling umieszezong w Krawedzi splywu profilu pozwa-
la na zwigkszenie cyrkulacji, méwiac ogolniej na jej sterowanie.
Pozwoli to na skracanie startu i ladowania samolotow. Dla uzyska-
nia wyraznych skutkow Kkonieczne jest posiadanie do dyspozycji
znacznych ilo$ci energii gazow, rzedu takiego jaki daje naped
w locie mormalnym. Czes¢ I wprowadza w zagadnienie, czeS¢ I1I
poda strone teoretyczng i wyniki doswiadezen za§ czesé III omoéwi
zastosowania praktyczne sterowania cyrkulacji w konstrukeji pla-
towea. R. Lewandowski
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70* 629.139.6:623.746 ILot
Feuchter: Wzlot istriebitielej i bombardirowszezikow s pieriedwiz-
nych startowych ustanowok. Start myS$liweow i bombowcow z ru-
chomych urzadzen startowych. Wopr, rakietn. Tiechn., r. 6, nr 2 (32)

1956, s. 22; B5, 2 str.,, tlum. 2z czasop.: Flugwelt, r. 8, nr 8,
s. $89—392, 1955 r.

Krotkie omoéwienie roéznych rodzajéw naziemnych urzadzen
startowych, pozwalajacych na znaczne skrocenie biezni. W szcze-
g6lnosci  wozki rakietowe moga praktyeznie uniezaleznié start

lekkich samolotéow bojowych od betonowych biezni.
W. Narkiewicz
7* 629.135.15 ILot
Eppler R.: Die Auslegung von Segelflugzeugen. Projektowanie
Zngowcéw. Aero Rev. Suisse, 1956, nr 8, A4, s. 365—371, rys. 9, poz.
ibl. 6.
Odezyt wygloszony na sz6stym kongresie OSTIV w r. 1956 doty-

czacy zagadnienia wyboru najkorzystniejszych parametrow szy-
bowea wyezynowego — 2z punktu widzenia jego charakterystyki
przelotowej. Autor omawia wplyw wydluzenia skrzydta, obciaze-

nia powierzchni noénej oraz charakterystyki aerodynamicznej pro-
filu na predko$S¢ przelotowa szybowca i predko$¢ opadania w Kkrag-
zeniu. Rozwazania dotycza przede wszystkim szybowcow klasy
ograniczonej (skrzydlo niezmechanizowane o nieduzej rozpigtoSci).
J. Sandauer

SMIGLOWCE
2% 629.135.4:533.6.015.2 ILot
Winickij W., Pawlow J.: Posadka wiertolota w sluczaje otkaza

dwigatiela. Ladowanie $miglowca w przypadku uszkodzenia silnika.
Grazd. Awiacja. 1956, nr 9, A4, s. 14—15, rys. 4.

Technika pilotazu $miglowea (Mi-1) w locie bezsilnikowym z sa-
mokretem wirnika no$nego. Przystepnie opisane dla uzytkownikoéw
Smigtowea «dwa rodzaje ladowan z dobiegiem (ladowanie ,,samo-
lotowe* i ladowanie z wykorzystaniem skoku ogoélnego wirnika)
oraz podstawowe ladowanie bez dobiegu, najbezpieczniejsze, pole-
gajace na kombinacji sterowania okresowego ze sterowaniem sko-
ku ogodlnego, B. Zurakowski
3% 629.135.4:656.7.052.5 ILot
Drobyszewskij G., Makarow K.: Osobiennosti polotow na wierto-
lotach w sloznych mietieorotogiczeskich uslowjach. Cechy szcze-
gbélne lotéw na Smiglowcach w ciezkich warunkach meteorologicz-
nych. Grazd. Awiacja. 1956, nr 7, A4, s. 17—18, rys. 6.

Autorzy uzasadniaja konieczno$¢ opanowania pilotazu $miglow-
cow wg przyrzadow pokladowych. Zwracaja uwage ha trudno$ei
przy bezposrednim przejSciu z wznoszenia do szybowania. Oma-
wiaja zadania wazniejszych przyrzadow pilotazowo-nawigacyjnych
i ich rozmieszezenie na tablicy pokladowej. Na podstawie wykre-
sow otrzymanych z badan w locie wyjasniaja roéznice miedzy po-
chyleniem samolotu a $miglowca przy wznoszeniu i przy szybo-
waniu. B. Zurakowski

- SMIGLA
T74* 533.662.4:620.178.3 ILot
Richards D. G.: Structural testing of aircraft propellers. Badania
wytrzymato$ciowe Smigiet lotniczych. Proc. Soc. Experimental

Stress Analysis, t. 13, nr 2, 1956, s. 49, A4, '8 str., 5 fot., 5 wykr.

Dla zapewnienia §migtom lotniczym dlugiego, bezpiecznego okre-
su pracy, siegajacego dla udanych konstrukeji do 25000 godzin lotu,
konieczny jest umiejetnie zestawiony program badan. Artykut
przedstawia metode realizowania w ‘warunkach laboratoryinych
obciazen zmeczeniowych (drgan) odwzorowujgcych warunki pracy
Smigta w locie. Wyniki tych badan sa konfrontowane z wynikami
zuzycia $migiet, pracujacych w warunkach rzeczywistych. To po-
wiazanie praktyki z badaniami naukowymi prowadzi do podniesie-
nia zywotno$ci $migiel. -

R. Lewandowski

T5% 629.13.038:533.662 ILot
Fairhurst L. G.: Propellers for military and civil aircraft. Smigla
dla samolotow wojskowych i cywilnych. J. Royal Aeronaut. Soc.,
t. 60. nr 548, sierp. 56, s. 515, A4, 8 str., 8 rys., 2 wykr.

Glowny inzynier znanej firmy ,,Rotol‘* oraz zakladéw British
Messier Ltd. omawia aktualny stan techniki $miglowej. Przede
wszystkim sg przedstawione zagadnienia konstrukeyjne i techno-

logiczne $migiel dla silnikéw turbinowo-$miglowych. Poruszono
zagadnienia §migiet przydzwigkowych i naddzwigkowych oraz oston
Smigiel z wewnetrznym przeplywem powietrza (Ducted sprinner).
Lewandowski
T6* 621.431.75-752 ILot
Kostogtodow I., Smirnow W.: Priedotwraszczenje trieszezin na
watach wintow. Zapobieganie peknigciom na wale $migla. Grazd.
Awiacja., t. 13, nr 8, sierp. 56, s. 28, A4, 1,5 str., 1 rys., 1 wykr.
Na silnikach ASz-82 FN stwierdzano czasami pekniecia koncowki
wielowypustowej walu. Badania wykazaly, ze prawdopodobna przy-

czyna peknie¢ bylo wyrobienie sie sworzni tlumika drgan, co
znacznie zwiekszyto amplitude drgan skretnych watu.
W. Narkiewicz
PRODUKCJA
ik 629.13.002 ILot

Puckle O. S.: The fifth aireraft production conference. Pigta kon-
ferencja produkeji lotniczej. Airer. Prod. 1957, t. 19, nr 2, A4,
s. 56—63, rys. 7, tabl. 2.

Na rocznej konferencji produkecyjnej
we materialy i metody stosowane w produkeji. Miedzy innymi
poswiecono duzo uwagi sterowaniu elektronowemu obrabiarek.
Stosowanie sterowania programowego do rdéznych typéw frezarek
w przemys$le lotniczym. Na maszynach wytwarzane sa pokrycia
integralne, zebra, wregi, lopatki turbin, §ruby okretowe. Frezarka
do pokry¢ integralnych f-my Cincinnati oraz kolejno$¢é zabiegow

inzynierow omowiono no-

w przygotowaniu jej do wykonywania czynnosci.

J. Luboinski
T8* 621.914:629.13.002 ILot
Sculpture-milling. Frezowanie czeSci integralnych. Airer. Prod.
1956, t. 18, mr 12, A4, s. 502—511, rys. 11.

Opis frezarki do wykonywania cze$Sci integralnych stosowanej
w zakladach de Havilland Aircraft Co. Frezarka, budowy lekkiej,
nietypowej, uktadu bramowego dla cze$ci z metali lekkich. Pro-
wadnice na wzdluznveh lozyskach kulkowych., Wymiary gabary-
towe frezarki: dlugos$é 8600 mm, szerokoé$¢ 4200 mm, wysoko$¢ 2400
mm — 7z uchwytem prézniowyvm. Glowica napgdzana silnikiem
mocy 10 KM o zmiennych obrotach od 6000 obr/min. do 18 000 obr/min.

*s. 115—120,

Frezy sa nakladane z weglikéw wolframu (tungstenu). Szablony
w zalezno$ei od iloSei, wykonywane sa z drzewa z blach ze sto-
pow lekkich 1lub stali. Przykltady wykonywanych przedmiotéw
z podaniem zuzytego czasu. J. Luboinski
T9% 629.13.002 ILot
Banks C. B.: Time in aircraft manufacture. Czas w budowie sa-
molotow. Aircer. Prod. 1956, t. 18, nr 12, A4, s. 488—492,

Omowienie i krytyka przemystu angielskiego zuzywajacego na
budowe prototypu samolotu mysSliwskiego siedem lat, bomboweca
okolo dziesigciu lat. Podano czasokresy z North American Avia-
tion dla budowy samolotow P. 51, F86A, F86D, F100A, ktore wy-
nosza od dwéch do czterech i po6t roku. Stwierdzono niedostatecz-
na przepustowo$é produkeji samolotéw komunikacyjnych. Koszt
wykonania prototypu i opracowania produkeji silnika turboodrzu-
towego o sile ciggu 15000 funtow wynosi 8 000 000 funtéow szt. itrwaé
bedzie 5 lat. Autor wzywa do wysnucia odpowiednich wnioskéw

7 bledow popelnionyeh i powaznego potraktowania przemyshu
lotniczego. J. Luboinski
80* 621.96 ILot

Waller J.: Tooling for short-run production. Oprzyrzadowanie dla
produkeji maloseryjnej. Sheet Metal Ind. 1957, t. 34, nr 358, BS5,
rys. 10.

Oprzyrzadowanie uniwersalne pras, stuzacych gléwnie do wyci-
nania. Komplety stempli i matryc okragltych. Stemple dla zmniej-
szenia sily posiadaja skos$ne krawedzie. Uniwersalny stempel i ma-
tryca do zaokraglania rogéw na blachach. Stemple dwustronne do
wycinania zaokraglen na wszelkiego rodzaju obejmach. Przyrzady
do giecia z wymiennymi stemplami. Artykul posiada duzo dobrych

ilustracji. J. Luboinski

81%* 629.13.002:629.13.012 ILot
Noton B. R.: Honeycomb sandwich construction for supersonic
aircraft. Konstrukcje przekladkowe (sandwich) w zastosowaniu do

samolotéw naddzwiekowych. Aircr. Engng. 1957, t. 29, nr 335, A4,
s. 13—18, rys. 12, poz. bibl. 22.

Zastosowanie konstrukeji przekladkowej, gdzie jako przektadki
uzyto aluminium o ksztalcie plastra miodowego klejonego przy
pomocy Redux 775, 775 R i Bloomingdale FM47. Wyniki przeprowa-
dzonych wg programu préb oraz wplyw temperatury na wytrzy-
mato$¢ i Scinanie. Klejenie to jest niedostateczne w temperaturze
70°C. Autor zaleca rozwija¢ prace nad mowymi klejami, jak row-
niez nad materialami izolacyjnymi oraz kombinacjami w stosowa-

niu réznych materiatéw na przektadki. J. Luboinski

82* . 668.3.629.13.002 ILot
Widlicki T.: Klejenie niemetali. Cz. I, II, III. Techn. Lotn. 1956 r.
11, nr 2, 4, 6, A4, s, 51—59, 106—116, 167—178, tabl. 4, rys. 56, poz.
bibl. 6.

Znaczenie stosowania klejow w produkcji lotniczej, wymagania
stawiane klejom jako surowcowi, w czasie wykonania potgczenia
i w okresie eksploatacji. Klasyfikacja oraz przeglad najczesciej
spotykanych klejow. Zagadnienia technologiczne, przygotowanie
kleju i powierzchni klejonych, sposoby klejenia, stosowane ci$nie-
nia przy sklejaniu i sposoby zaciskania, proces wigzania i sposoby
jego przyspieszania. Urzadzenie warsztatu i wyposazenie stosowane
w technice klejenia. Przeglad wad klejenia wystepuigcych w pro-

dukeji, przyeczyny ich powstawania, zasady kontroli przedmiotéw
sklejonych i Kkleju oraz sposoby pomiaru réznych sprawdzanych
parametréw wraz z opisem stosowanyvch aparatéw i wurzadzen
kontrolnych i zasad poslugiwania sie nimi,

MATERIALY
83* 629.13.002.3:669.018.296 ILot
Guitton L.: Les aciers inoxydables et réfractaires dans l‘aéro-
nautique. Stale nierdzewne i ognioodporne w lotnictwie. Metaux
et Corros. 1956, nr 374, A4, s. 407—417.

Autor omawia obecne zadania przemystu lotniczego odno$nie
materialéw stosowanych w konstrukejach silnikéw odrzutowych,
ktorych, czeSei pracuja w wysokich temperaturach (tarcze wirni-
ka, komory spalania, przewody itd). Wymienia szereg typow sa-
molotéw, do produkeji ktérych uzyto stali z tytanem, pod nazwa
Inconel i Nimonic oraz stopéw wielosktadnikowych. Obecnie kon-
struktorzy zadaja od metalurgéw stali bardziej ogniotrwatych.
Badania wykazaly, ze stale z molibdenem posiadaja w wysokich
temperaturach duza sklonno§é do utleniania, za§ stale z tytanem
stosowaé mozna tylko do 400°C. Jako ostatni kierunek wymienia
autor pokrywanie metalami szlachetnymi metali tanszych.

J. Luboinski
84* 621.431.75:669.018 ILot
Levy A. V.: Application of high temperature materials to aircraft
powerplants in the temperature range 1200—2400 F. Zastosowanie
zaroodpornych materialéw do silniké6w lotniczych w granicach
1200—2400 F. (650—1300°C). SAE Trans. t. 64, 1956, s. 366, A4, 13 str.,
5 fot, 1 rys., 1 wykr.,, 10 tabl.

Przeglad mozliwo$ci stosowania rdéznych stopéw i stali zarood-
pornych w turbinach spalinowych, silnikach przeptywowych i ra-

kietach. W. Narkiewicz

85* 669.018:629.13.002 ILg)t
Fusible alloys aid production. Stopy latwo topliwe pomagaja
w produkcji. Aeroplane. 1957, t. 92, nr 2369, A4, s, 122—123, rys. 6.

Omoéwiono metody giecia i ksztaltowania rur z réznego rodzaju
stopéw. Ostatnio najczesciej stosowane stopy w przemysle lotni-
czym mnazwano: Cerrobend, (nadajacy sie do giecia), Cerromatrix
(stosowany jako wypelniacz), Cemrotru i Cerrocast (uzywane do
wykonywania foremek). Wszystkie te stopy zawieraja jako glowny
sktadnik bizmut, cyne, oltéw i antymon. Przyklady stosowania.

J. Luboinski

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$§¢ ana-
liz dekumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pelna doku-
mentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawa-
nych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicz-
nej (Warszawa, al. Niepodleglo$ci 188). CIDNT przyjmuje prenu-
merate kart dokumentacyjnych, ktora moze obejmowaé¢ zaréwno
cala dokumentacje naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dzialy
lub poszczegdlne zagadnienia | tematy techniczne. Cena Karty
dokumentacyjnej wynosi w prenumeracie 20 gr. CIDNT wykonuje
(za zwrotem kosztow) fotokopie i mikrofilmy publikacji objgtych
zaré6wno Przegladem Dokumentpcyjnym, jak i kartami dokumen-
tacyjnymi.



3. Paliwa amerykanskie (wyniki badan paliw handlowych)

; 1P-1 | 1P-3 P-4 1P-4 wzorcowe ]8-5
Palino 71951 | 11952 | 71951 | 71952 | 71953 |1.1954 \ncorcond 11851 |r1952 |r1953 | 11955 |r1952 | 1953 |r1954 |r 1953 |r. 1954
Ciezar wlasciwy przy 20°C Gjem3 0,7845#7_,2814_0,7540 0,7690 |0,7563 |07527 |0,7923 |0,7645 0,775 10,7720 |0,7732|0,7990(0,7879 |0,7879 | 0,8383 0,8358
o g 10% destyluje do temp. °C. 175170 |72 |7 73 |71 66 |02 |105 |10+ |02 \m4__|116 |18 | 203|195
Eﬁ 50% destylyje de temp. °C 192|187 _|I55 157  |150 _ |129 (173 (143 |167 r62 (160|176 176|183 222 |a2I5
g‘ § 90% destyluje co tef_pg_jg___ 224 216 223 222 |230 216 249 (207 221 21 218 234 |239 236 255 243
& 2 do 204°C destyluje % N 84 _legs ) 70,2 875
Preznost par metodq Reida kGlem? | 04/ 041|049 (040 1048 (0,17 |08 017 |08 0,06 |05 017 10,03
Temperaturty krzepniecia _ °C |60 [-60 |-60 |-60 |-60 |-60 |-60 |-63 |-60 |-s0 |-60 |-60 |-60 |-60 [-48 |-40
Lepkode przy -40°C  cst 8,29 |§59 |39 g5 1236 |35t 478 368 326 |373 1380 |34/ |194 _l1z22
Punkt anilinony  °C 556 565 |812 |557 |545 |584 |60 . |562 |568 |562 |555 |443 547 |57.3  |5%4
Liczba bromowa % 1095 (157 1259 |2,30 [1,52 [t06 |73 (093 [res [f62 159 [130 [196 560 |43 |37
calkowita zawartose siarki % 0079 |0,057 |0,085 |0,08! 0,077 [0,089 (0,05 (0,07 |0,075 |0,074 (0,080 (0,301 0,265 |G,/77 |0,46 10,33
Zawartos¢ merkaptanow % 00009 |0,00/7 |0,0008 16,0010 0,005 |0,001 |0,0005 0,003 |g00/0 |0,0014 |0,00/6 |0,003 |0,002 |6,00! |0,603 6,001 |
ranrlosc weglowodorow aromatycznych %|14,3  |14,3  |14,3 1147 (123 |10,3 |25 122 |19 e im3 1204 |203 16,4 18,3 |29,3
Zawartose weglowod. nienasyconych % obj, ! 0,6 43 ! 23 0,9
Aysokos¢ plomienia niekopcgcego cm 29,4 28,7 23 21
gwﬁ%ﬁaﬁgﬁa’" nossﬁi';? 2.7',5',,{;5 ?%@%ﬁﬁfw 4 |14 147 log |07 |16 2 |14 12 |13 1,3 38 128 |14 |3 2
i ot pory soval o/ S et | 22 w5 e lse o7 |os o e |1
‘zggffrgmrgriguo"éggff ;’Eﬁiﬁﬁgﬁa@r%@égg 45 |15 |47 59 |15 - |18 84 |62 |33 |29 19 13,4 1145 |5 2
b i .55 B g L ST R | Y 19 s |32 7 |25 93 |4 |1
Worfose opalowa kcallkG 10298 /0296 110387 10387 (10386 10389 |10238 (1049 (10384 (10386 (10366 |10240 (10248 |103!5 |10253 |lo207
Stosunek wegia do wodoru 0,/610 01649 0,166 |0,1570 |0,1605 G649 (0,635 0,16 0159 (0,157
Te-66-0/56-R3
Paliwo IP3 wojskowe: 70% benzyny, 30% lekkiego destylatu, 7. Zalezno$¢ wartoSci opalowej od skladu chemicznego paliwa
pl;gin2045:¢CpaI‘ 0,35 - 0,49, maksymalna temperatura oddestylowania rys. 7 (tabela)
90°% 3°C.

Paliwo IP4 wojskowe i cywilne: 65% benzyny - 35% lekkiego
destylatu, prezno$¢ par 0,14 < 0,21; zamiast IP4 wykazujacego nad-
mierne straty na duzych wysoko$ciach.

IP4 paliwo wzorcowe wojskowe: paliwo gorszej jako$ci do prze-
prowadzania prob silnikéw lotniczych mowej konstrukeji.

IP5 paliwo wojskowe: do samolotéw naddiwiekowych przy lo-
tach na duzych wysokoS§ciach.

Nafta, paliwo cywilne: nafta o temperaturze krzepniecia — 40°C.

Rafinacja paliwa IP5 za pomocg SOz dwukrotnie podnosi sta-
bilnos§¢ paliwa.

Rafinacja za pomoca H2S04 poprawia 2,5 raza stabilno§é paliwa.

Uwodornienie daje 5-krotng poprawe stabilno$ci paliwa. Dodatki
moga podnies¢ trwalo§é 2—9-krotnie.

Do roku 1958 rafinerie USA. beda produkowaly wiecej paliwa
odrzutowego niz benzyny lotniczej. Nowe duze samoloty odrzu-
towe beda zuzywaly 3-krotna ilo§¢ paliwa na jednego pasazera-mile
niz samoloty tlokowe.

4. Paliwo do silnikéw odrzutowych.

Paliwo do silnik6w odrzutowych moze stanowi¢ czysta frakcje
ropy naftowej badz tez zawiera¢ ponadto frakeje odpowiadajace
naftowej pod wzgledem granic wrzenia, pochodzgce 2z krakingu
katalitycznego, termicznego badZ z procesow syntetyeznych. W po-
czatkach rozwoju silnikéow turboodrzutowych sadzono ogélnie, ze
ten typ silnika moze pracowaé na kazdym paliwie. Jednakze sze- -
reg wilaSciwosei paliwa jest istotny dla pracy silnika i wplywu
tych wlasciwoéei nie mozna wyeliminowaé droga ulepszeh kons-
trukeyjnych. . )

Wymagania dla silnikéw turboodrzutowych w najogblniejszej
formie mozZna stre§cié w nastepujgcych punktach: wysoka wartoé
opalowa, tatwo§¢ pompowania w. niskich temperaturach, dosta-
teczna lotno$¢é sprzyjajaca latwemu uruchomieniu silnika w nis-
kich temperaturach bez sklonnoSci do tworzenia korkéw gazowych,
pelne 1 dokladne spalanie bez wydzielania nagaréw, trwatosé
przy przechowaniu i brak wlaSciwosei korozyinych.

Warto§¢ opatowa stanowi jedna =z wazniejszych wlasciwosei
eksploatacyjnych paliwa do silnikéw turboodrzutowych, gdyz
wplywa wybitnie na zuzycie paliwa i na site ciagu. Wazna jest
nie tylko warto$¢ opalowa na jednostke ciezaru paliwa, leczi war-
to§¢ opalowa na jednostke objeto$ei paliwa, gdyz na skutek du-
zych predkofci i obcigzen skrzydla samolotu sa krétkie i cienkie,
a zatem objeto§é zbiornikéw paliwowych jest ograniezona.

5. WartoS¢ opalowa. enl Glemd prey 20°C
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Sklad chemicziy Wartosé coulowd
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Paliwo wiasciny \wrzemag  |(M@glowodorow) 7o dolna
Gjecm? °C. arom. _|naften|paraf. |keall
/vafta |
purcfinona 07475 |159-265 |26 5,2 92,2 |1/0369 | 770
Nafta
nnﬁzenowa 0,7910 |160-270 |54 549 (46,7 |/0Z60 8110
Nafta szerokod
frakecyjna 0,8015 |41-286 |26 = = 10100 {8070
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8. Lotno§é paliwa

W silnikach turbinowych odrzutowych prébowano spalaé réine

paliwa: benzyne, nafte,

paliwo szerokofrakeyjne stanowigce mie-

szanine benzyny, nafty i oleju gazowego i olej gazowy. Wligczenie

do paliwa frakeji 1zejszych umozliwia !atwiejsze uruchomienie
silnika, dokladniejsze spalenie paliwa, wplywa Kkorzystnie na sta-
to§¢ plomienia i zmniejsza sklonno§é paliwa do tworzenia mnaga-
row i wplywa korzystnie na zachowanie sig¢ paliwa w niskich tem-
peraturach.

RoOwnolegle powigksza sie mniebezpieczenstwo tworzenia korkéw
parowych, podwyzszajg sig¢ straty ma odparowanie i pogarsza sig
praca pomp paliwowych, ponadto, jak bylo wspomniane, obniza
sie@ warto§¢ opatowa z litra.

°C
240
e Rzedna — temperatura oddestylo-
200— wania 10% paliwa
2 A Odcieta — mnajmniejsze ciSnienie
160 powieirza konieczne do zaptonu
Z /<Q 1. Zaplon metoda zwykla.
120 L~ 2, Zaplon za pomoca silnego pra-
L~ du o niskim napieciu.
80(>< Przeplyw powietrza 0,2 kG/sek;
<0 temperatura powietrza —30°C.
0 Q7 14 21 28 3,5 42kGknr
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Z wykresu wynika, Ze przy zapaleniu pradem o niskim natgze-
niu nastgpuje wydzielenie tak duzej energii, ze paliwo szybko
odparowuje niezaleznie od skiadu frakcyjnego. Jezeli przyjaé,
ze latwosé odparowania paliwa moze by¢é powigkszona przez
dokladne rozpylenie, to nalezy przewidzie¢, ze odpowiednia kon-
strukkeja i1 zaplon umozliwia latwe uruchamianie silnika na pa-
liwie ciezkim.

9. Zalezno$é odparowania paliwa 10. Zaleino§¢ stosunku fazy par
od ci$nienia i temperatury do fazy cieklej, od wysokoSci
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11. Wplyw preznos$ci par paliwa
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12. Zalezno§é strat pali- 20 / /
wa od wysokoSci lotu y,
1. Benzyna lotnicza 16
2. Paliwo szerokofrak-
cyjne o preznosSci pary
do 360 mm si. Hg. 2 A2
3. Paliwo szerokofrak- ¢y /
cyine o preznoSci pary do ‘D: 8 |/
103 mm st Hg. s / 3
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49°C. 4 7V ’
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14. Sprawno$§¢ spalania :
% 1. Nafta lotnicza o granicy
© 100—= wrzenia 171°.. 173°C. 1
g ~ = ! 2. Nafta o granicy wrzenia
£ 90 N S S 199°C, 90% destyluje do 369°C.
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4. Nafta lotmcza wrzgca w granicach ~ 4o

temperatur 151° . .. 273°C
Predkosé powietrza mata.

CiSnienie powietrza 1,26 kG/cm?2.
Sprawno$é spalania (przyblizona) réznych paliw
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17. Wplyw skladu chemicznego na sprawno$é spalania
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1. Paliwo wzorcowe, Kktérego
wspélezynnik sprawno$ci na wy-
soko$Sci 6,1 km przyjeto za 100.

2. Paliwo naftenowe.

3. Paliwo parafinowe.

4. Paliwo aromatyczne.

18. Zalezno$§¢ sprawnoSci spala-
nia paliw o réznym skladzie
chemicznym od skladu mie-
szanki

19. Rozklad strat sprawnosci sp

alania w komorze silnika wtry- ciezaru wiasciwego paliwa

skowego

1. Sprawno$é spalania.
2. Straty przypadajace na nie
spalone weglowodory.

3. Straty spowodowane §pala-
niem do tlenku wegla.
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20. Zalezno$¢ iloSci nagaru od

G nagaru
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21. Wplyw ci$nienia i wydatku

rozpylacza na ilo§¢ nagaru

1. Wydatek rozpylacza 1,35.
2. Wydatek rozpylacza 0,55.
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23. Wplyw skladu mieszanki i

nadmiaru powietrza na wydzie-
lanie nagaru

22, Zalezno$§¢ iloSci nagaru od
zawartoSci weglowodoré6w aroma-
tycznych
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24, Wplyw czasu trwania proé-

by na iloSci wydzielonego na-
garu
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25. WiaSciwoSeci paliw w ni-

skich temperaturach. Za-
leznos§¢ lepko$ci paliw od
temperatury
1. Benzyna.
2. Nafta lotnicza.
3. Olej gazowy.
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27. Rozpuszezalno$§é wody w

paliwie

26. Wplyw  zawartoSci wody w
paliwie na Zzanieczyszczenie filtru
paliwowego w silniku
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1. Benzyna
2. Olej gazowy

3. Nafta.
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