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Statyczna wytrzymato$¢ laminatdw wzmocnionych wtéknem szklanym
w podwyzszonych i wysokich temperaturach

W pracy omowiono wplyw temperatury na wytrzymalosé laminatu wzmocnio-
nego wtoknem szklanym oraz jego odporno$é w warunkach dziatania strumienia

gazu o wysokiej

temperaturze.

Dla lepszego omowienia ztozconosci zagadnienia

zanalizowano (pobieznie) rowniez wplyw zasadniczych czynnikéow na wytrzyma-
tosé laminatu. Przytoczonych jest szereg przykladow zastosowan laminatu w wielu

konstrukcjach. W zakonczeniu podano ogolne

wwagi dotyczgce wad laminatu

i trudnosci stojecych na drodze do szerszego zastosowania w konstrukcjach nosnych.

Tworzywa warstwowe, zwane powszechnie laminatami,
znalazty zastosowanie niemal we wszystkich gateziach prze-
mystu, zastepujgc tradycyjne materialy, a w wieiu nowo-
czesnych konstrukcjach, dzieki swoim specyficznym wta-
sciwosciom, sg wrecz jedyne. Przyczyng tak szerokiego
zastosowania sg miedzy innymi ich wyijgtkowe wtlasnos$ci

fizyko-mectaniczne i elektryczne. Sg one dobrymi izola-
torami elektrycznymi i cieplnymi, posiadajg jednoczes$nie
wysoka wytrzymatos$é, zblizong co wytrzymatosci duralu

przy 1,5-krotnie mniejszym ciezarre wtasciwym. Z uwagi
na te ostatnig ceche, lotnictwo bylo jedng z pierwszych
galezi przemystu, w ktorej znalazlty zastosowanie laminaty.
Obecnie coraz szerszg popullarno$¢ zdobywajg w budow-
nictwie, przemysle elektro- i radiotechnicznym, motoryza-
cyjnym, okretowym i w wielu innych.

Szczegdlne cechy laminatu z wypelniaczem szklany:mn
przyczynity sie do zastosowania go w wielu konstrukcjach.
Z uwagi na swoje wtasnosci technologiczne, elementy wy-
konywane sg czesto jako konstrukcje ittegralne. Typowym
przyktadem moga by¢ nadwozia samochodéw sportowych
oraz niewielkich todzi. Obok zalet technologicznych majg
11nne zalety, ktérych nie posiadaja konstrukcje wykonane
z malerialow tradycyjnych. W przypadku np. nadwozia
jest ono o 50% lzejsze mimo zwiekszonej grubosci w sto-
sunku do blachy stalowej. Wigze sie z tym latwiejsze za-
wieszenle i obnizenie $rodka ciezkosci. Nadwozie lamina-
towe ma jeszcze takie zalety, jak $wietng izolacje
dzwiekowa od hatasu ulicznego, odporno$é na korozje,
zdolnost do przyjmowania barw, stosunkowo latwg napra-
we uszkodzen. Lodzie produkowane z laminatu sg elastycz-
Ne (absorbuja przypadkowe uderzenia), odporne na korozje
I dziatanie atmosferyczne.

Z uwagi na wysoki stosunek wytrzymatosci do ciezaru
wlaSciwego, tatwosé¢ formowania elementéow mawet w skom-
plikowanych ksztaltach, zdolno$é ttumienia drgan, niska
Przewodnos¢ cieplng, okresowsa duzg odporno$¢ na tempe-
rature (szczegélnie w przypadku krotkotrwalej pracy
W wysokich temperaturach), odporno-3éna promieniowanie
JadFOWE, bardziej szeroki asortyment materiatu, mozli-
WoS¢ konstruowania wyrobow w szerokim zakresie wymia-
TOw oraz tanio$¢, laminaty szklane vznalazly juz zastosowa-
ne w wielu konstrukcjach lotniczych.

W konstrukcjach lotniczych laminat uzywany jest obec-
Me glownie do elementéw stosunkowo stabo obciazonych
! pracujacych w normalnej temperaturze lub w poblizu
Normalnej. Sy to: owiewki, fotele, zbiorniki, przewody po-
Wietrzne, usterzenia i inne. Nalesy podkresli¢ pewng ostroz-

no$¢ konstruktorow w stosowaniu tego materiatu, miedzy
innymi z uwagi na jego wady, o ktorych bedzie mowa
w dalszej cze$Sci. W miare jednak doskonalenia metod
technologii oraz prowradzonych coraz szerszych, bardziej
wszechstronnych badan, znajdujg miejsce coraz $mielsze
zastosowania, czego przykitadem mogg by¢ laminatowe pod-
wozia samolotéw sportowych, topat $migiel 1 wirnikow
Smiglowcow.

Odrebng grupe zastosowan stanowig elementy pracujgce .
pod obkcigzeniem w podwyzszonych lub wysokich tempera-
turach. Tutaj stawia sie materialom szczegdlnie wysokie
wymagania. W wielu przypadkach laminat wypelniony
wiéknem szklanym speilnia te wymagania. Zastosowany
na topatki sprezarki speilnia swoje zadmania zastepujgc z po-
wodzeniem stopy aluminium, ma przy tym cenng =zalete,
jakag jest zdolno$¢ pochtaniania energii drgan 3—4-krotnie
wyzsza od metali.

Powierzchnie aparatow latajgcych z predkosciami prze-
kraczajgcymi kilkakrotnie predkosci dzwieku ulegajg —
w zalezno$ci od wysoko$ci — nagrzaniu do bardzo wyso-
kiej tempermatury. Czesto temperatura taka jest znacznie
wyzsza od temperatury topnienia wiekszo$ci cial statych.
Role S$wietnej izolacji cieplnej spelniaja plastiki, ktore
wytrzymujg w ciggu 20—30 sek temperatury rzedu 5000 °C
i wiecej. Eliminujg one poprzednio stosowane ochronne
pokrycia lub materiaty konstrukcyjne w takich elemen-
tach, jak: stabilizatory rakiet, stozki dysz wylotowych itd.

Istniejg juz préby zastosowania laminatu z wléknem
szklanym na korpusy silnikow rakietowych na paliwo sta-
te. Wyniki tych préb nie sg dostatecznie znane. Korpusy
wykonywane sg podobnie jak rury wysokowytrzymate me-
todg odpowiedniego nawijania nici szklanych przesycanych
zywicg. W wyniku niskiej przewodnosci cieplnej materiatu
silnik wytrzymuje krotkotrwate dziatanie obcigzen mecha-
nicznych oraz temperatury wynoszacej ponad 2000 °C.

Zasadnicze czynniki wplywajace na wlasnoSci laminatu

Wytrzymato$¢ laminatow wzmocnionych wioknem szkla-
nym zalezy od bardzo wielu czynnikéw, ktoérych peine
uwzglednienie nie zawsze jest mozliwe. W tym fakcie —
miedzy innymi — tkwi przyczyna statystycznego charak-
teru wytrzymatosci laminatow.

Czynniki, ktéore mozna w pelni lub w powaznym stopniu
uwzgledni¢ i ktore decydujg o wytrzymatosci laminatu,
sg nastepujgce:
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1. Procentowa zawarto$é zywicy W lami-

nacie

rocentowej zawarto$ci zywicy wymka’ _glpwn.lo.
I)nggxle? wytrzymato$ci oraz modqlg sprezystoscn zywicy
i wiokria szklanego, 2) 2z wlasnosgl flrzycznych zywicy
(lepkos¢). Obcigzenie glownie przenosi wtokno szklane, po-
niewaz jego modul jest znaczme'“_neks’zy od modulu zy-
wicy. Przy zbyt wielkiej zawart0§c1 wlpkna, mata zawar-
tosé zywicy stabo wiaze poszczegblne mc;'szklane. Istnieje
wiec ekstremualna (maksymalna) wartosc wytrgymaloscn
laminatu, odpowiadajaca okreslone) _proc.ent.owej zawar-
tosci zywicy. Jest ona rozna dl'fl zginania 1 rozciggania.
Oczywiscie zawarto$¢ procentowa zywicy ma rowniez wplyw
na inne wiasnosci laminatu, jak na przy_klad m0c_lul__spr§-
zystosci, ciezar wiasciwy i inne.. Nfalezy nadml_emc, ze
otrzymanie laminatu o z gory zalozongj procentongJ zawar-
tosci zywicy nastrecza w praktyce wiele trudnosci.

2.Jakos¢ szklta i jego grubose¢

Najlepszym szklem nadajgcym sie jako wzmacniacz do
laminatu jest szkilo tak zwane bezalkaliczne o zawartosci
alkaliow ponizej 1%, Na przykiad w USA i NRF stosuje
sie tkaniny ze szkla bezalkalicznego o zawartosci alkaliow
ponizej 0,5%. Laminaty wykonane z takiego szkla sg bar-
dziej wytrzymate i odporne na warunki atmosferyczne. Na
rys. 1 pokazana jest zaleznos¢ wytrzymatosci wiokna ze
szkla bezalkalicznego (1) i alkalicznego (2) od jego grubo-
§ci. Widkno szklane posiada wysokg wytrzymatosé, tym
wyzszg, im mniejszg ma grubo$¢ (rys. 1). Widkno o matej

400 x
R f
G’
300 3
200
00
0 35 690 %5
TL-32/63 R4

Rys. 1

srednicy obok wysokiej wytrzymatosci jest mniej tamliwe,
jednak z uwagi na wysokie koszty produkcji wskazane jest
stosowa¢, tylko w przypadkach koniecznych.

3. Rodzaj zywicy

Najbardziej rozpowszechnione zywice uzywane do lami-
natow z widknem szklanym sg fenoloformaldehydowa, epo-
ksydowa i poliestrowa. Wtasnosci wytrzymatosciowe lami-
natu zalezg od wtasnosci fizyko-mechanicznych zywicy, od
jej przyczepnosci do szkia. Natura zywicy narzuca okre-
$§lony proces technologiczny w produkcji laminatu i wply-
wa na jego ostateczne wtlasnosci.

4, Ulozenie

wiloékien w Jlaminacie

Duzy wplyw na wytrzymato$s¢é mechaniczng ma struktu-
m wypelniacza. Wypetlniacz szklany stosuje sie zasadniczo
w dwu postaciach: jako maty i tkaniny. Najmniejsza wy-
trzymatosé majag laminaty ze wzmacniaczem w postaci ma-
ty posiadajgcej wtdkna bezwladnie rozrzucone, przeszyte
niémi szklanymi lub sklejone lepiszczem. Tkaniny wyko-
nywane sg w splotach ptéciennym, rzadkowym, satynowym
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oraz ich kombinacjach. Najlepszym splotem jest ¢
wy, posiadajacy luzniejsza budowe, a wigc wieks )
koséé i umozliwiajacy lepsze nasycenie zywicg w Czasie)
minowania.

Najmniejsza wytrzymalo$¢é majg laminaty z Wype
czem w postaci mat, najwiekszg w postaci tkaniny, wagl
nie w postaci rownolegle ulozonych wiokien lub nig e
nych. Posrednie miejsce zajmuja laminaty, w kiérych
pelniacz jest w postaci np. tasm ze szklanych nicj y;
nych kolejno warstwami w dwu wza)emnie Prostopaghy
kierunkrach.

W tablicy 1 podana jest wytrzymalo$¢ statyczna lay;
tow (wartosci orientacyjne) opartych na trzech iywm
z réznymi postaciami wypelniacza. Z tablicy tej Wy

Tabela 1
—
Granica wytrzymatosci |Udornos
Struktura Jeano-
rz prz rz K
tepiszcze | wemacriacza zgena%/u rozr/gg scikomol Stkowa |
kGlem® | kG/em® | kGlem” | kG/em! (e
Maly szklane | 21200 | 2/000 | 21300 | 260 | g
Zywica — ~—
fenolowo  |Plecianka z nici| 3000~ | 2000- | 1300- 150- n
formalde- | szklonych 6000 4000 1800 300" |
oeone Tkanina T = =
szklana 3230 B |
Maly szklane | 31500 | 2800 21500 | 2200 |
2ywica  NPlecionka 2 pici| 3000~ | 2000- | 1500~ | 7 |
epoksyaoma| szklonych | 6000 | <000 | 2000
Tkanina 2500- . _ |
szklana 4200
quw”__ o |Moly szkione 2540 o= - - |-
poliesirowal rxaning 3500- | __ _ I
szklana 4300

FETR

ze wytrzymmnio$é laminatéw wzmocnionych widknem sikk:
nym zblizona jest do wytrzymato$ci stali weglowej, ap
wzgledem wytrzymatosci jednostkowej (stosunek wyim
matosci do ciezaru wtasciwego) przewyzsza Kkilkakroti
zarowno stal,*jak i duraluminium.

Oproécz wymienionych zasadniczych czynnikow wplyw
jacych na wtlasnosci laminatu jest caly szereg innych w
nikajacych z technologii, witasciwosci tworzywa i war
kéw pracy.

Wytrzymatos¢ w podwyzszonych temperaturach

Laminat, jako material konstrukecyjny, nic jest lep
lub gorszy od metali. Przydatnos¢ jego uwarunkowana j
stawianymi wymaganiami i przeznaczeniem. Oceny pm
datnosci mozna dokonaé tylko w przypadku konkretnej k#
strukeji pracujgcej w okre$lonych warunkach. Laminat j
materiatem, ktéorego wtasnosci w duzym stopniu zaleig &
technologii wykonania i w mniejszym stopniu od wymi
row badianej proébki, dlatego wielkosci podane nizej &
orientacyjne. Na ich podstawie nie nalezy wyciaga¢ iy
ogoblnych wnioskéw. Do pewnej ostroznos$ci sklaniajg row
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e czynniki, jak np. duzy rozrzut wynikow badan,
nnos¢ do pelzania przy diugotrwalym dziataniu
zmiana wytrzymal_osci W czasie przy wytrzymy-
waniu materiatu W _state] podwyzszonej temperaturze.
Uwagi powyisze cz€Sciowo ilustruje rys. 2, na kt(')pym po-
dane sa krzywe (pola) dlugootrwale] wytrz:ymalosci przy
aginaniu W temperaturze 20°C dla laminatow wzmocnio-
pvch tkaning szklang, opartych na zywicy poliestrowej
.501e 1) i epoksydowe] (pole_ 2). Laminaty pomada]a daleko
aizsza od stali weglowej wytrzymalosc zmeczgniowa.
gmowna granica zmeczeniowa okre$lona przy zmiennym
ebcigzeniu gietnym po 107 cykli wg danych Pusey’a stano-
wi tylko okolo 23%o granicy wytrzymato$ci przy statycznym
sginaniu.

Laminaty oparte na wspomnianych juz zywicach posia-
dajg bardzo niska, w stosunku 'df) r_netall,. przewod{loéé
sieplna. Wspolczynnik przewodnosci cieplnej dla lamina-
low przy 20°C wynosi 9-10 4, cal/cm °C sek, podczas gdy
dla stali ok. 0,1, a duralu 0,3+0,5 cal/cm °C sek.

Jest to wyjatkowo cenna witasno$¢ laminatu, dzieki ktorej
majduje zastosowanie w konstrukcjach narazonych nakrot-
kotrwate dzialanie bardzo wysokich temperatur (powyzej
2000 °C) zdecydowanie wypierajac inne materiaty, takie jak
stal zaroodporna lub materialy ceramiczne. W temperatu-
rach podwyziszonych niektére laminaty wzmocnione tka-
uing szklang sg bardziej wytrzymate od duralu.

Na rys. 3 wedtug danych G. Duflo przedstawiona jest
tmiana granicy wytrzymatosci przy statycznym zginaniu po
potgodzinnym wytrzymaniu w temperaturze dla stali nie-
rdzewnej (1), duralu (2) oraz laminatéw opartych na zywi-
cach: fenolowej (3) 1 poliestrowej (4), wzmocnionych wiok-
nem szklanym.

Laminat oparty na zywicy fenolowej w temperaturze po-
wyiej 200°C ma zdecydowang przewage nad duralem. Ina-
czej zachowujg sie w podwyzszonych temperaturach lami-
naty oparte na zywicach krzemoorganicznej i melamino-
wej. Spadek wytrzymatoSci ze wzrostem temperatury na-
wet do 300 °C jest niewielki. Wadg ich jest znacznie mniej-
sza wytrzymalo$¢ w normalnej temperaturze od laminatow
opartych np. na zywicy fenolowej lub poliestrowej.

Interesujace sg wyniki badan wplywu temperatury icza-
fu wygrzewania na witasno$ci mechaniczne laminatu. Wy-
kresy na rys. 4 i rys. 5 przedstawiajg zmiane granicy wy-
uzymatoSci przy statycznym zginaniu, w zaleznosci od
temperatury i czasu wygrzewania, radzieckich laminatéw
¢ wypelniaczem szklanym, opartych na modyfikowanej zy-
wicy fenolowo-formaldehydowej (Al'-4) i zywicy krzemo-
vrganicznej (KCM-9). Material AI'-4 zachowuje wytrzyma-
tos¢ do 200°C, spadek jej wynosi okoto 13%. Przy wyz-
szych temperaturach wystepuje spadek wytrzymatosci za-
leiny od czasu wygrzewania. Zjawisko to tlumaczy sie
glebokim rozpadem zywicy w tych temperaturach, czego
dowodem moze by¢ strata ciezaru (rys. 5). A'-4 zachowuje
‘vysokg wytrzymalo$¢ przy krotkotrwatym dziataniu (10-—15
sek) w temperaturach do 2000 °C.
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Laminat KMC-9 oparty na zywicy krzemoorganicznej
wprawdzie posiada mniejszg od AI'-4 wytrzymalo$¢ w niz-
szych temperaturach, jednak juz przy okoto 250 °C po 300
godz. wygrzewania granica wytrzymatlosci tego materiatu
jest bliska wytrzymalo$ci AI'-4. Dopiero w temperaturze
400 °C po 300 godz. wygrzewania obserwuje sie duzy spa-
dek wytrzymato$ci o okoto 78%.

Wsp’omniany wyzej wplyw wielu czynnikéw na wytrzy-
matlo$¢ laminatéw uniemozliwia usystematyzowanie tych
materiatow.

Rodzaj zywicy, postaé wzmacniacza i ich wzajemny sto-
sunek objetosciowy lub ciezarowy, technologia wykonania
majg ogromny wplyw na zachowanie sie materialu zarow-
no w temperaturze normalnej, jak i podwyzszonej. Wy-
trzymalo$¢ laminatéw szklanych miesci sie w szerokich
granicach od 200 kG/ecm? do 8000 kG/cm?.
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Laminat w wysokich temperaturach

Wiele latajgcych aparatow, jak np. pojazdy kosmiczne,
rakiety Sredniego i dalekiego zasiegu, posiada szereg ele-
mentéw narazonych na krétkotrwate (od kilku do kilku-
dziesieciu sekund) dzialanie wysokich temperatur w stru-
mieniu gazu o duzej predkos$ci. Jednym z waznych proble-
moéw zwigzanych z rozwojem rakiet i pojazdéw kosmicz-
nych jest ochrona cieplna w okresie powrotu w geste war-
stwy atmosfery. Zwigzane to jest z gesto$cig molekul po-
wietrza przed poruszajgcym sie ciatem oraz z przemiang
kinetycznej energii molekul na energie cieplng. Tempera-
tura na powierzchni ciata ro$nie ze wzrostem predkosci
lotu i gestosci powietrza. Powaziny wplyw ma réwniez
ksztalt poruszajgcego sie ciata. Graniczna warstwa gazowa
tuz przy Sciance moze nagrza¢ sie do temperatury nawet
znacznie powyzej 5000°C. Temperaturze tej towarzyszy
strumien gazu o duzej predkosci dochodzgcej nawet do
M = 20. Nieco podobne warunki sg w cze$ci dyszowej silni-
ka rakietowego na paliwo stale, gdzie wylatujgce gazy ma-
ja duzg predko$¢ oraz temperature rzedu kilku tysiecy
stopni.

Pierwsze przeprowadzone badania laminatu daly wrecz
rewelacyjne wyniki. Zwykita techniczna tkanina szklana
przesycona melaminowg zywicg tylko nieznacznie zostala
zniszczona po kilkusekundowym dziataniu takich tempera-
tur, jakie wystepujg w gazach wylotowych silnika rakie-
towego. Fakt ten byl bodzcem do dalszych badan nad roéz-
nymi laminatami. W rezultacie zrealizowano powrét w ge-
ste warstwy atmosfery rakiety ,Jupiter C” i odzyskano
w dobrym stanie jej przedni stozek (maj 1958 r.). Na po-
wierzchni laminatu, poddanej dzialaniu gorgcych gazow
przeplywajgcych z duzg predkoscig, zachodzi zjawisko ero-
zji cieplnej — rozpadu pod wplywem temperatury i nie-
przerwane usuwanie warstwy powierzchniowej materiatu
w wyniku dzialania osrodka. Proces powierzchniowego ni-
szczenia materialu jest bardzo zlozony i zalezny od takich
czynnikoéw, jak temperatura otaczajgcego $rodowiska, pred-
ko$¢ wymiany energii strumienia gazu z materiatem, che-
mia i kinetyka pirolizy (rozpadu termicznego), cieplne i me-
chaniczne naprezenia. Fizyczny model tego procesu, typowy
dla takich laminatéw, jak tkanina szklana — zywica feno-
lowa lub azbest — zywica fenolowa, przedstawiony jest na
rys. 6. Organiczne sktadniki, zawarte w zywicy fenolo-
wej, ulegajg pirolizie lub spaleniu, w wyniku czego two-
rzg sie lotne zwigzki (strefa II) i zweglajgca sie porowata
warstwa (strefa IV) na powierzchni materiatu. Lotne
zwigzki wydobywajg sie na zewngtrz, tworzgc strefe od-
gradzajaca powierzchnie podlegajgcg erozji od warstwy
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granicznej gorgcego strumienia gazu (strefa I). Strefa sto-
sunkowo chtodnych lotnych zwigzkéw, tworzgca sie na po-
wierzchni, stanowi doskonala ochrone cieplng. Tempera-
tura na zewnetrznej stronie tej strefy moze przewyzszac
16 000 °C, podczas gdy miedzy tg strefg a warstwg plynng
III (rys. 6) wynosi zaledwie 1600 do 2200 °C.

Nieorganiczne sktadniki stosowane w charakterze wzmuc-
niaczy (np. tkanina szklana) podlegajg fazowym zmianom
od stanu statego do piynnego, pojawiajgc sie na powierz-
chni w postaci btonki lub pecherzykéw (strefa III).

Wieksza czesc fazy cieklej wyparowuje, pochlaniajgc du-
zg ilo$¢ ciepta, reszta jest usuwana mechanicznie. Rzeczy-
wisty obraz zjawiska erozji jest daleko bardziej skompli-
kowany, niemniej jednak przedstawiony model w pewnym
stopniu wyjasnia mechanizm tego procesu. Nie ma wyraz-
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szklanym, a

fiych granic miedzy poszczegdlnymi strefami (watsty,
Na przykilad od materiatu niezniszczonego V do sty
istnieje bezbarwna porowata warstewka z liCZnymi”
nieciami, stopniowo przechodzgca w kierunku ZeWnetry!
w posta¢ warstwy IV. W ustalonych warunkach Wsz,sE
wspomniane strefy tworzg tzw. front erozji, stopni
przemieszczajacy si¢ w glab materiatlu. BliZszych gy
dotyczacych wiasnosci cieplnych frontu erozji brak Py
niszczenia materialu przebiega w stosunkowo cienkiej W
stwie na powierzchni. Grubo$é frontu erozji okres]op d:
ga analizy materialu wedlug zawartos$ci nielotnych 2
koéw. Jako dolng granice frontu przyjeto warstwe, k
rej zawarto$¢ nielotnych zwigzkow jest taka, jak y M
riale wyjSciowym. Wartos¢ tej grubosci jest zalej,.
wielu czynnikéw, miedzy innymi od warunkow badanj,
runkéw pracy. Na rys. 7 podane sg orientacyjne gruby,
przy dzialaniu ciepinego strumienia 2900 k:czal/m?sgkQ
trzech materialéw opartych na zywicy fenolowej z Wi
niaczem: 1 — Refrasil (marka handlowa trudno toy;
tkaniny szklanej): 2 — wlokno szklane; 3 — azbest, Oz
ny wplyw na grubos¢ frontu erozji ma wielkos¢ strumig:
cieplnego. Wplyw ten ilustruje rys. 8, przedstaWiajacy;
leznos¢ grubosci frontu od strumienia cieplnego dla m
rialu o kompozycji widkno szklane — zywica melaminy
Dla innych kompozycji zalezno$¢ ta jest podobna.

Innym waznym wskaznikiem stuzgcym do oceny mate
tu jest predko$¢ erozji. Jest ona zalezna od szeregu o
niké6w, jak np. mocy strumienia cieplnego, rodzaju wyy
niacza i jego orientacji wzgledem kierunku strumieni;,
zu. Na rys. 9 podany jest wplyw rodzaju zywicy ng pré
kos¢ erozji. Badane materialy wzmocnione byty witky
jako lepiszcze zastosowano zywice: feny
wa (1), krzemoorganiczng (2), melaminowsg (3), poliepok
dowg (4), poliestrowg (5).

Na wtasno$ci erozyjne materialu wplywajg glownie i
stepujgce czynniki:

1. Gestos¢ laminatu. Ze zwiekszeniem gestosci polepy
sie wtasnosci antyerozyjne materiatu.
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o Orientacja wzmacniacza wzgledem kierunku strumienia
' “gtwierdzono, ze najlepiej zachowuje sie materiat
4y rownoleglym polozeniu warstw wzmacniacza do kie-
3 Rodzaj i zawartosc zywxcy..W w1'ekszosci laminatow
W}ésméCi polepszaja sie ze zmniejszeniem zawartosci zy-
wicy (do pewnego minimum). :
4 Rodzaj wzmacniacza. Material wzmacniacza posiada
zna'czn)' wplyw na wspélczynnik rozszerzalnosci cieplnej
{ przewodnosci cieplnej. .

Stopien tego wplywu ogblnie zalezy od temperatury to-
pliwosci wiokna.
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5. Lepko$¢ wzmacniacza w stanie plynnym. Czesto sto-
suje sie specjalne dodatki do materialu w celu obnizenia
napiecia powierzchniowego wzmacniacza w stanie ptynnym.

Na podstawie powyzszych rozwazan nalezy podkresli¢, ze
ocena przydatnos$ci laminatu do pracy w warunkach dziata-
nia strumienia gorgcych gazéw jest bardzo trudna.

Na rys. 10 podana jest zalezno$¢ niezbednego ciezaru
materialu izolacyjnego — potrzebnego do utrzymania na
wewnetrznej powierzchni glowicy rakiety balistycznej Sred-
niego zasiegu, temperatury ponizej 500°K — od rodzaju
materialu. Badania byly przeprowadzane w prawie iden-
tycznych warunkach dla materialéw: Refrasil — zywica
fenolowa (1), wldékno szklane — zywica melaminowa (2),
niepalna ceramika (3), miedz (4).

Laminaty zdecydowanie wyparlty z uzycia szereg do nie-
dawna stosowanych izolacji. Materialy ceramiczne wskutek
powstajgcej duzej roéznicy temperatur na grubosci ulegaty
zniszczeniu (pekanie). Inne sposoby ochrony cieplnej wy-
magaly skomplikowanych instalacji do doprowadzania na
powierzchnie izolowanego ciata czynnika parujgcego.
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7Z uwagi na niskg przewodno$¢ cieplng laminatu i war-
stwy stykajacej sie z gorgcym strumieniem gazu oraz kroét-
ki czas pracy, nie uszkodzony material zachowuje wysokg
wytrzymalo$¢. Na rys. 11 podana jest zmiana wytrzymato-
Sci probki poddanej jednostronnemu krétkotrwalemu dzia-
laniu wysokich temperatur. Temperatury $rodowiska:
400°C — krzywa 1; 600°C — krzywa 2: 800°C — krzy-
wa 3. Prébka wykonana z laminatu szklanego opartego na
zywicy poliestrowo-akrylowej (laminat radziecki CT-911-C).
Laminaty w tych warunkach mogg speinia¢ zaréwno role
izolacji cieplnej,” jak i role konstrukcji, przenoszgcej obcig-
zenia mechaniczne. Nalezy przy tym podkre$li¢, ze ciezar
wlasciwy laminatu jest niewielki. W tablicy 2 podane sg
wtasnos$ci fizyko-mechaniczne niektérych materialow (wg
Aviation Age nr 2 1958).

Uwagi ogolne

Konstrukcje wplywu wielu czynnikéw (ponad 30) na wia-
sno$ci fizyko-mechaniczne laminatu sg bardzo powazne.
Ogromna ich ilo$¢ i réznorodno$¢ uniemozliwia peing kon-
trole i kierowanie w procesie wytwarzania. Niemozliwa
wiec jest powtarzalnos$¢ wiasno$ci materialu wytwarzanego
w identycznych warunkach. Pewng ilo$cig czynnikéw moz-
na kierowaé¢ w procesie technologicznym, otrzymujgc nie-
ktore okreSlone z goéry wilasnosci. Duza skilonnos$¢ do pel-
zania, szeroki zakres rozrzutu naprezen niszczgcych, znacz-
na roznica moduldéw sprezystosci i wspodlczynnikO6w rozsze-
rzalno$ci materialéw laminat-stal oraz szereg innych przy-
czyn w powaznym stopniu ograniczajg zakres stosowalno-
$ci laminatu do odpowiednich konstrukcji. Cechg charakte-
rystyczng laminatu jest to, ze jednoczes$nie z wytwarza-
niem materialu (kompozycja: wzmacniacz-lepiszcze) tworzy
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sie konstrukcje o okreS§lonym ksztalcie i wymiarach.
W zwigzku z tym szczegllnie niezbedna jest dla konstruk-
torow doktadna znajomo$¢ technologii.

Wytrzymato$¢ konstrukcyjna laminatu ma charakter sta-
tystyczny. Wynika to zaréwno z samej struktury materialu
(niejednorodnos$¢), jak i z przypadkowosci, ktéora w pew-
nym stopniu wplywa na wtasnosci w procesie technologicz-
nym (np. uszkodzenie elementarnego wtokna szklanego).

W stosunku do laminatéw nie mozna wiec stosowacl
w pelni metod obliczen wytrzymatosciowych stusznych dla
materialéw jednorodnych o okreslonych charakterystykach.

Nalezy przy tym dodaé, ze wszystkie wysoko wytrzymate
laminaty sg anizotropowe.

Z przyczyn wyzej podanych, do chwili obecnej brak do-
kladnego ujecia tabelarycznego szeregu wtlasnosci niezbed-
nych dla konstruktora, jak np. pelzanie, zmeczenie, sta-
rzenie.

Wszystkie wymienione zastrzezenia nie stanowig prze-
szkody w dalszym rozwoju laminatow. Szczegdlnie cenne

Inz. PIOTR KWIATKOWSKI

zalety tych materialéw sa bodicem' do dalszych e
Obecnie na $wiecie prowadzone s3a intensywne pag,
dawcze nad nowymi doskonalszymi materiatami Ky,
wymaga wspotczesna technika. !
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Angielsko-francuskie porozumienie w sprawie naddzwiekowego samol
pasazerskiego ,Concorde”

W koncu 1962 roku podano do wiadomosci, ze rzgdy fran-
'uski i angielski zawarty porozumienie w sprawie wspolnej
budowy naddzwiekowego samolotu pasazerskiego. Byta to
pierwsza oficjalna wiadomo$¢ o budowie samolotu pasa-
zerskiego nowej ery —-ery predkosci naddzwiekowych, cho-
ciaz skgdingd bylo wiadomo, ze prace nad budowg samo-
lotu tego typu toczg sie juz takze w USA i w ZSRR.

Samolot ma mie¢ predkosé przelotowg Ma = 2,2 (ok.
2300 km/godz.) na wysokosci 17—20 tys. m. Bedzie on dol-
noptatem o ksztalcie skrzydta zblizonym do ukladu ,delta”.
Wykonany zostanie z lekkich stopéw aluminiowych z wy-
korzystaniem nierdzewnej stali dla szczegdlnie obcigzonych
elementéw konstrukcji. Rozpieto$¢ skrzydel ma wynosi¢
23,5 m, dlugo$¢ kadtuba — 51,8 m. Kadlub samolotu, mie-
szczgcy ok. 100 pasazerow, bedzie miat ksztatt zblizony do
ksztaltu kadtubow wspdlczesnych samolotéw odrzutowych.
Przednia szyba kabiny pilotow bedzie podczas lotu z pred-
koScig naddiwiekowg chroniona_ przed efektami termicz-
nymi za pomocg specjalnie wysuwanego wizjera, ktoéry jed-
nocze$nie bedzie zmniejszal opor aerodynamiczny kabiny.
W locie z predkos$cig poddzwiekowg wizjer bedzie opusz-
czany w sposOb umozliwiajagcy pilotom normalng widocz-
no$¢. Samolot napedzany bedzie czterema silnikami odrzu-
towymi umieszczonymi parami po obu stronach kadtuba
w dwoch gondolach usytuowanych pod skrzyditem w tylnej
jego czesci tak, ze wyloty silnikow znajdowaé sie bedg
w poblizu krawedzi sptywu skrzydta.

Samolot jest opracowywany wspoOlnie przez angielski
koncern British Aircraft Corporation (BAC) i francuskie
przedsiebiorstwo Sud Avintion. Podstawg wspo6lnej kon-
strukcji samolotu bedzie francuski projekt samolotu nad-
dzwiekowego Super-Caravelle. Silniki majg by¢ wspodlng
konstrukcig angielskiej firmy Bristol-Siddeley i francus-
kiej SNECMA, przy czym podstawg konstrukcji bedzie nad-
dzwiekowy turbinowy silnik odrzutowy ,,Olympus”, opra-
cowywany przez firme Bristol-Siddeley dla celéw wojsko-
wych.

Dla realizacji programu konstrukeji i produkecji samolotu
obie firmy ustanowily wspo6lny organ administracyjny.
Ustalono takze zasady Scistej wspéipracy w dziedzinie kon-
strukcji i produkecji samolotu.

Prace konstrukcyjne zostaly podzielone pomiedzy oba
kraje, przy czym okolo 2/3 prac nad konstrukcjg silnika
i okolto 40° prac przy konstrukcji platowca przypadnie
w udziale przedsiebiorstwom angielskim, natomiast fran-
cuskim — okoto 60° prac konstrukcyjnych przy ptatowcu
i okolo /s — przy silniku.

Umowa okresla takze zasady podzialu produkcji poszcze-
gélnych elementéw samolotu. W Anglii wykonywana bedzie
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cze$¢ kadtuba i skrzydel. pozostala czesc — we Fray
Pro6cz tego Anglicy bedg wytwarza¢é wyposazenie ¢
tryczne, uklad zaopatrujgcy silniki w paliwo, urzade
przeciwoblodzeniowe, instalacje tlenowa oraz przecin
zarowg i cze$S¢ instalacji klimatyzacyjnej, Francuz z
wlotowe 1 wylotowe czeSci obudowy silnikoéw, podws
urzadzenia sterownicze, instalacje hydrauliczng, aparh
radiowg 1 radarowg, wyposazenie nawigacyjne i wrey
pozostalg czes¢ instalacji klimatyzacyjnej.

Dzieki takiemu podziatowi uniknie sie dublowania gn
nych urzadzen produkcyjnych. Mimo tego jednak, Zewl
dym z krajéw produkowana bedzie tylko polowa czest{
molotu, w obu krajach bedg z linii montazowych schoi
kompletne samoloty. Brakujgce zespoly i podzespoly i
przywozone z drugiego z krajow i montowane wrazzv
tworzonymi w danym Kkraju. Zaréwno angielski, jak il
cuski os$rodek produkcyjny, bedzie odpowiedzialny za m
taz samolotow dokonywany na jego liniach produkeyjr
oraz za przeprowadzenie prob w locie. Zasadv te dolx
takze wykonania dwu prototypoéw. z ktorych jeden mat
zbudowany w Anglii, a drugi we"Francji. Po uruchomi
produkcji schodzi¢ majg z linii montazowych dwa samok
miesiecznie.

Fachowa prasa angielska, snujgc domysty co do sz
16w podzialu w budowie platowca, wyraza przvpusuze
7e w Anglii wykonywana bedzie srodkowa czes$¢ sk
wraz z gléownym dzwigarem oraz przednia czeéé kadd
zawierajgca kabine zalogi i jego tylna cze$¢ wraz ¢
tecznikiem pionowym i sterem kierunkowym, za$ we %
cji — przednia i tylna cze$é¢ skrzydia oraz cata Srodk
cze$¢ kadtuba. zawierajaca kabine pasazerska.

Prace nad silnikiem ,Olympus 593" zostaly podze
w ten sposOb, ze firma Bristol-Siddeley zajmie sie
strukcjg wtasciwego silnika, a firn:a francuska — konst
cyinym opracowaniem zmiennego stozka wlotowego ic
Sci wylotowej oraz urzgdzenia do odwracania ciggu i
mienia hatasu.

Silnik ,.Olympus 593" bedzie stanowil rozwiniecie sili
Bristol-Siddeley ,,Olympus”, od dwu lat stosowanef
napedu dos$wiadczalnego samolotu Bristol T-188 i protof
wojskowego samolotu szturmowego BAC-TSR 2 —°
licznych jeszcze na S$Swiecie samolotow, ktore mogs frs
vtrzymywac¢ w locie predkos¢ rzedu Mach 2.

Przed francuska firma SNECMA stanelo zadanie
wiagzania jednego 2z podstawowych probleméw 511“3;
naddzwiekowych, polegajacego na zmiennosci aerof
micznej charakterystyki wlotu powietrza oraz kanatow’
lotowych silnika przy predko$ciach pod- i naddzwigko¥
Dla podotania rozbieznym wymaganiom nalezy tak !



wiazat konstrukcje tych czeSci, aby mozna bylo modyfi-
kowat w locie ic’h.ksztalt, ’tg jest aby zmianom w aerody-
namice tych czesci przy .rozny_ch predkosciach lotu odpo-
wiadaly mechaniczr}e zmiany ich ksztattu. Francuzi spo-
dziewaja sie rozwiazac ten trudny problem w opargiu
o doswiadczenia nabyte przy opracowywaniu silnikow

Atar” 1 innych napedzajacych naddiwiekowe samoloty
wojskowe serii ,Mirage”. _

Mimo e samoloty budowane po obu stronach Kanalu
nie beda sie ré_inily pod wzgledem konstrukcyjnym, jed-
nak wersja angielska ma mie¢ nieco ogimienne przeznacze-
nie od francuskiej.‘WeI‘SJa francuska jest przeznaczona na
trasy $redniego zasuagu,‘ to Jest.do 4500 km, natomiast wer-
sja_angielska bedzie mlgala zasieg 6000 km i bedzie zdolna
do lotow transatlantyckich. Wersja ta ma sie roézni¢ tylko
tym, ze bedzie wyposazona w bardziej pojemne zbiorniki
na paliwo. Lotnicza prasa angielska wypowiada jednak
przypuszczenie, ze pociggnie to za sobg pewne roéznice
w konstrukcji niektérych elementéw obu wersji, jak na
przyklad skrzydia, ktore w angielskiej wersji bedzie mu-
siato pomie$cic bardziej pojemne zbiorniki na paliwo, lub
odwozia, ktore bedzie obcigzone wiekszym ciezarem samo-
otu dlugodystansowego przy jego starcie.

Nie wyklucza sie, ze wersja dalekiego zasiegu bedzie za-
bierala mniej pasazeréw niz wersja francuska — mianowi-
cie 90 0os6b zamiast 110.

Wykonanie samolotu w tych dwdéch wersjach ma umozli-
wi¢ zaspokojenie przezen potrzeb dwoéch rynkow i zwiek-
szenie w ten sposéb zapotrzebowania ze strony przedsie-
biorstw komunikacji lotniczej. Jako przykiad zastosowania
wersji diugodyvstansowej wymienia sie przeloty transatlan-
tyckie, albo trase Anglia — Australia, a wersji $redniodys-
tansowe] — trase Paryz — Bejrut albo Londyn — Ateny.
Przewiduje sie, ze pierwszy lot prototypow nastgpi w kon-
cu 1966 r., a samoloty probnej serii wzniosg sie w powie-
trze w koncu 1967 r. Uruchomienie seryjnej produkecji na-
stagpi w 1968 r., a w 1970 r. samoloty rozpcczng stuzbe na
liniach komunikacyjnych. Tymeczasem intensywnie pracuja
laboratoria. Na ubiegly rok przewidziano 2 do 3 tysiecy go-
dzin prob z makietami samolotu w tunelach aerodyna-
micznych. Proby te majg przede wszystkim na celu zba-
danie wytrzymatosci materiatéw i réznych elementéw kon-
strukcji oraz poznanie zjawiska ,flatteru” przy predkos-
ciach pod- i naddzwiekowych.

Wybér predkosci przelotowej samolotu na réowng 2,2
predkosci dzwieku ma by¢ podyktowany zaréwno wzgle-
dami technicznymi, jak ekonomicznymi. Gdyby samoloty,
ktére dzi§ znajdujg sie jeszcze na deskach rysunkowych
biur konstrukcyjnych, miaty lata¢ z predkosciami niewiele
tylko przewyzszajacymi predkosci samolotéw uzywanych
obecnie — to okazaloby sie, ze predko$¢ ich wypada w naj-
bardziej niekorzystnym zakresie predkosci, mianowicie
w zakresie tak zwanej predkosci przydzwiekowej (liczba
Macha réwna w przyblizeniu 1), odznaczajg sie wystepo-
waniem szczegbélnie duzych oporéw aerodynamicznych,
zwigzanych z pojawieniem sie przy tej wtasnie predkosci
tak zwanych oporow falowych, obnizajgcych sprawnosé
aerodynamiczng samolotu. Samoloty takie nie moglyby byé
pod wzgledem ekonomicznym konkurencyjne w stosunku do
wspolczesnych wysoko rozwinietych i sprawnych odrzuto-
wych samolotow poddzwiekowych. Natomiast po przekro-
czeniu | bariery” predkosci dzwieku zaczynaja oddzialywaé
dwa korzystne czynniki: poprawia sie sprawno$¢ aerodyna-
miczna samolotu oraz ro$nie wydajnos¢ turbinowych silni-
kow odrzutowych. Aby zatem uzyskaé¢ zadowalajacy po-
ziom ekonomicznej efektywnos$ci samolotu, wyrazajacy sie
w odpowiednio niskim koszcie pasazerokilometra, jego pred-
ko$¢ powinna do$¢ znacznie przekracza¢ predkos¢ dzwieku.
Jednakze wraz ze wzrostem predkosci ruchu samolotu po-
Za pewng granice zaczynajg nieproporcjonalnie szybko ros-
nac wyrgagania stawiane przed konstrukcjg i uzytymi ma-
tfi’rllalaml. Przy budowie samolotu o predko$ci Ma = 2,2
mozna jeszcze uzy¢ znanych dzi$ technik konstrukcyjnych
1 stosowanych dzi§ materialéw (np. lekkich stopow), przy
wiekszych predkos$ciach nalezatoby przestawi¢ sie na kosz-

towne i' nie wyproébowane jeszcze materialy i metody kon-
strukeyjne.

Zamiast przystosowania ktorego$ z istniejgcych juz silni-
kow naddzwiekowych, ‘nalezaloby takze opracowaé zupelnie
Nowy silnik, zdolny do efektywnej pracy przy ‘predkosciach
3—4 razy przekraczajgcych predkosé dzwieku.

Tak wiec wybdr predkosci naddzwiekowego samolotu
komunikacyjnego okresla rowniez koszt jego produkcji,
a takze i koszty jego eksploatacji.

Ten ostatni problem jest niezmiernie istotny dla przed-
siebiorstw transportu lotniczego. Przedsiebiorstwa te ocze-
kujg, ze koszty ruchu samolotu naddzwiekowego, przeliczo-
ne na jeden pasazero-kilometr, nie bedg wyzsze niz dzi$
uzywanych samolotéw odrzutowych. Bezposrednie koszty
godziny lotu, jak wydatki na paliwo, amortyzacja lub ubez-
pieczenie, bedg niewatpliwie bardzo wysokie, ale jedno-
cze$nie znacznie wieksze niz w przypadku dzisiejszych sa-
molotow odrzutowych; predko$¢ przelotowa wzmoze na
tyle efektywnos$¢ samolotu naddzwiekowego, ze koszt pa-
sazero-kilometr ksztaltowaé sie bedzie na poziomie dzisiaj
wystepujgcych kosztow. Przedstawiciele przedsiebiorstw
przewozowych podkre$lajg jednoczes$nie, ze samolot nad-
dzwiekowy nie moglby zosta¢ zwyciezcg w rywalizacji
z poddzwiekowymi samolotami odrzutowymi w przypadku,
gdyby jego koszty ruchu, a w wyniku i ceny biletow, oka-
zaly sie wyzsze o 10% od kosztow ruchu i cen biletow sa-
molotéw poddzwiekowych. W stosunku do samolotu ,,Con-
corde” panujg wilasnie powazne obawy, ze koszt jego
eksploatacji bedzie znacznie wiecej niz o owe 10% wyz-
szy od kosztu eksploatacji wspo6lczesnych samolotéw od-
rzutowych, w wyniku czego przedsiebiorstwa komunikacji
lotniczej, ktore wprowadzg ten samolot na swe linie, bedg
musiaty liczy¢ na subwencje rzadowe. Wprawdzie przed-
stawiciele administracji programu budowy samolotu ,,Con-
corde” deklarujg, ze koszty ruchu samolotu bedg réwne
kosztom ruchu dzisiejszych samolotéw odrzutowych na od-
JegloSciach rzedu 3000—2500 km, a na wiekszych odleglos-
ciach nawet nizsze, ale — jak skarzy! sie niedawno przed-
stawiciel jednej z amerykanskich linii lotniczych, ktoéra
prowadzila wstepne rozmowy na temat zakupu samolo-
tow ,,Concorde” — dla uzasadnienia swoich twierdzen nie
byli w stanie przytoczy¢ zadnych liczb. Niektére z nader
skgpych publikacji prasowych na ten temat podajg ocze-
kiwany koszt pasazeromili samolotu naddzwiekowego na
1,12 pensa wobec kosztu pasazeromili wspoéiczesnego samo-
lotu odrzutowego wynoszgcego 1,25 pensa, inne podajg od-
powiednio 1,4 i 1,1 pensa, a zadne z nich nie przytaczajg
uzasadnienia wysokos$ci prezentowanych liczb. Takze posto-
wie do Izby Gmin musieli przy omawianiu sprawy samo-
lotu ,,Concorde” w parlamencie angielskim zadowoli¢ sie
bardzo ogdélnymi stwierdzeniami na temat przewidywanych
knsztow ruchu i tlumaczeniem, ze ,zyjemy wszak w Swie-
cie handlowej rywalizacji”.

Umowa w sprawie wspolnej budowy samolotu ,,Concor-
de” przewiduje, ze oba kraje bedg mialy jednakowy udziat
w kosztach konstrukeji samolotu, budowy prototypow
i uruchomienia produkcji. Koszt ten jest przewidziany na
170 mln funtow szterlingdéw, to jest po 85 mln na kazdego
z uczestnikdbw umowy. Sumy te majg by¢ wydatkowane
w ciggu 8 lat. Z glos6w prasy angielskiej mozna wnosi¢,
ze porozumienie nie usunelo jednak wszystkich rozbiezno-
Sci w sprawach finansowych. Przedmiotem sporu sg na
przykiad sumy wydatkowane przez angielskiego partnera
na budowe doswiadczalnych samolotéw BAC 221 i HP 115,
podjete przed paru laty w celu zbadania aerodynamicznych
zalozen naddzwiekowego samolotu komunikacyjnego: stro-
na francuska odmawia uznania tych sum i wilgczenia ich
do kosztow dzielonych w stosunku 50 : 50.

Opracowanie i budowa samolotu ,,Concorde” bedzie cze-
Sciowo finansowana przez rzgdy obu zainteresowanych kra-
jow. Spodziewane jest tez, ze cze$§¢ kosztow zostanie po-
kryta przez zamoéwienia gtéwnych przedsiebiorstw komuni-
kacji lotniczej.

Rzad francuski przeznaczyt na ten cel 1,400 mln nowych
frankow, z czego 125 mln zostalo wydanych w r. 1962,
a 110 mln miato by¢ wydanych w ciggu ubieglego roku.
Jakg sumg wyrazi sie udziatl -rzagdu angielskiego — jeszcze
nie wiadomo, panuje jednak przekonanie, ze zgodzi sie on
pokry¢ powazng cze$¢ przewidywanych wydatkow.

Jak dotychczas, postawe pelng rezerwy wobec propozycji
wspoifinansowania swymi zamowieniami rozwoju samolotu
,Concorde” wykazujg przedsiebiorstwa komunikacji lotni-
czej. Glowne linie lotnicze obu krajow budujgcych samo-
lot, to jest British Overseas Airways Corporation (B.O.A.C.)
i Air France, nie zlozyly jeszcze ani jednego zamoéwienia,
aczkolwiek wilgczyly sie niewielkimi sumami do kosztéow
budowy prototypow. Postawa ta wynika przede wszystkim
z faktu, ze przedsiebiorstwa transportu lotniczego w Swie-
cie znajdujg sie w bardzo ciezkiej sytuacji finansowej. Nie
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uwolnily sie one jeszcze od ciezaréw, jakie nalozyla na nie
konieczno$¢ zastgpienia przed niewielu laty swej floty sa-
molotéw ttokowych — samolotami odrzutowymi. Co wie-
cej — w ostatnim czasie zmuszone byly wynalezé zrodia
sfinansowania zamowien na samoloty odrzutowe ,,drugiego
pokolenia”, znajdujgce sie dzi$ na etapie prob prototypo-
wych albo zaczynajgce wtiasnie schodzi¢ z seryjnych linii
montazowych, np. angielskie VC.10, D.H. ,Trident” lub
BAC 1-11 albo amerykanski trzysilnikowy Boeing 727
(ktorym odpowiada zademonstrowany w ubiegiym roku ra-
dziecki I1-62). Wprowadzenie na linie tych samolotow spo-
woduje konieczno$¢ wycofania ,moralnie zuzytych”. ale
technicznie jeszcze sprawnych samolotéw odrzutowych
,bierwszego pokolenia” (D.H. ,,Comet”, ,,Boeing” 707 i innc),
co potgczone bedzie z powaznymi stratami dla towarzystw
przewozowych. Na przyklad przedsiebiorstwo B.O.A.C. sza-
cuje oczekiwane straty z tego tytulu na sume 33 min fun-
tow. Przedsiebiorstwo to przewiduje jednoczes$nie, ze wpro-
wadzenie w r. 1970 na linie komunikacyjne samolotu ,trze-
ciego pokolenia” — naddzwiekowego ,,Concorde” — skroci
o polowe okres eksploatowania majgcego niediugo rozpo-
czg¢ stuzbe samolotu VC-10, w ktorego rozwdj B.O.A.C. za-
angazowato bardzo powazne sumy.

Problem ,moralnego zuzycia” sprzetu lotniczego w po-
wazny sposOb oddzialuje hamujgco na postep technicz-
ny w lotnictwie komunikacyjnym. O sile jego moze $wiad-
czy¢, ze wedlug powszechnego przekonania istniaty tech-
niczne mozliwosci przejscia do naddzwiekowych lotow ko-
munikacyjnych juz w latach 1960—1962, a odwleczenie ich
az do r. 1970 przypisuje sie wtasnie wzgledom finansowym.
Juz obecnie przewiduje sie takze, ze jezeli przedsiebior-
stwa komunikacyjne wprowadzg okoto 1970 r. samoloty
naddzwiekowe na swoje linie, to nie bedg zyczyly sobie
opracowania lepszego i szybszego samolotu weczes$niej niz
w latach 1977—1980.

Jednocze$nie obawa przed konkurencjg amerykanska
(@ by¢ moze i radziecka) zmusza francuskie i angielskie
przedsiebiorstwa przemyslu lotniczego do wysitkow w Kkie-
runku przyspieszenia terminu uruchomienia prcdukcji sa-
molotu naddzwiekowego. Podobne wzgledy na wzajemng
konkurencje sktaniajg linie lotnicze w kierunku poniesie-
nia kosztow i ryzyka zakupu nowej konstrukcji.

Pierwsze zamoéwienia na samoloty ,,Concorde” zostaty
ztozone dopiero w czerwcu ubieglego roku: jedno z czoto-
wych poilnocnoamerykanskich towarzystw komunikacji
lotniczej, Pan American World Airways (,,Panam”) zaku-
pito 6 samolotéw diugodystansowej wersji wraz z zestawem
czeSci zamiennych. Cena samolotu nie zostata podana do
publicznej wiadomosci, ale ogdlng wartos¢ transakcji oce-
nia sie na 30 mln funtéw angielskich. W umowie ustalono,
ze pierwszy egzemplarz samolotu ,,Concorde”, przeznaczony
jeszcze dla prowadzenia badan, wzniesie sie w powietrze
w r. 1966, a samoloty seryjne zaczng by¢ dostarczane na-
bywcy w r. 1968. Umowa ta, ogloszona zupelnie niespodzie-
wanie, wywarta duze wrazenie w kolach lotniczych przede
wszystkim dlatego, Zze uczestniczy w niej przedsiebiorstwo
amerykanskie, co oznacza wejscie anglo-francuskiego sa-
molotu na rynek zachodniej hemisfery, strzezony dotych-
czas dos$¢ skutecznie przez amerykanski przemyst lotniczy
dla wtasnych wyrobow.

Zgodna opinia prasy lotniczej kaze spodziewaé sie dal-
szych skutkow transakcji. Przede wszystkim spowoduje ona
naptyw dalszych zamowien na samolot ,,Concorde”. Ocze-
kuje sie, ze duze przedsiebiorstwa transportowe, a szcze-
golnie te, ktore obsitugujg dalekie trasy, np. wiodgce nad
Atlantykiem lub Pacyfikiem, nie bedg juz diuzej zwlekac
z przyjeciem angielsko-francuskiej oferty. Jest tez charak-
terystyczne, ze towarzystwa lotnicze B.O.A.C. i Air Fran-
ce — nie sktadajgc jeszcze zamoOwien — zastrzegly dlasie-
bie prawo réwnoczesnej dostawy samolotéw ,,Concorde”
z pierwszymi dostawami dla ,,Panam” *)..

Dalsze skutki transakecji majg dotyczy¢ przemysiu lot-
niczego Stanéw Zjednoczonych. Wiadomo bylo, ze Amery-
kanie opracowujg rozne projekty naddzwiekowych samolo-
tow komunikacyjnych, przy czym ze skgpych publikacji na
ten temat mozna bylo wnosi¢, ze zarzucili oni pierwotne
projekty budowy samolotu poréwnywalnego z ,,Concorde”,
to jest o predkos$ci rzedu Ma = 2, a forsujg rozwdj pro-
jektow samolotu szybszego, o predkosci okoto 3200 km/godz,
to jest rzedu Ma = 3. Projekty te sg technicznie o wiele

*) Do dnia 31 grudnia 1963 roku przedsiebiorstwa komunikacji lot-
niczej zlozyly lgcznie zamowienie na 25 sztuk samolotow ,,Concor-
de” (red.).
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trudniejsze do zrealizowania od projektu ,,Concorg
znacznie mniej zaawansowane: wedtug oficjalnych o
wiedzi, nie moZna sie spodziewa¢ amerykanskiegg San.lpvt
tu naddzwiekowego wczesniej niz w roku 1970 — COO"
bylo na pewno jednym z motywow decyzji linii ,.'pan;‘
nabycia majgcego weczesniej sie ukazaC samoloty Co?
corde”. Angielska i francuska prasa Lotnicza Wyraia”p :
puszczenia, ze finansowy sukces samolotu ,,Concome“ny'
poczgtkowany umowg z ,,Panam”, sktloni Amer)’kané\'\-ﬁ
rewizji ich stanowiska i do ponownego potoZenia Nacisp
na rozwoj samolotu wolniejszego, a za to w pelnj Korky
rencyjnego dla ,Concorde”. W prasic amerykanskie; i
wiajg sie na ten temat rdoine wypowiedzi, niektdre niEp;
zbawione zarozumiatosci, ale nie okreslajace jasng Zami;‘
row amerykanskiego przemysiu — na przyk'ad wiceprs
dent wytworni Republic Aviation o$wiadczvl, e chgg,
Amerykanom nie uda sie zbudowac samolotu naddiwiekz
wego réwnoczeé$nie z Anglikami i Francuzami, to z to,
dujg oni samolot znacznie doskonalszy (,significantly ‘E
perior”), ktory uczyni samolot ,Concorde” -»prlesfﬁriafvg
juz w dniu oblotu” (,,obsolete the day it flies”). ’

Przekonanie o wyzszosci przyszlego amerykanskieg g
molotu nad anglo-francuskim jest zresztg stalym motyye
wypowiedzi amerykanskiej prasy na temat perspekty"
amerykansko-europejskiego wspotzawodnictwa: gdy wdy;.
trzy lata po ,,Concorde” pojawi si¢ na rynku samolot ap
rykanski o predkosci Ma—3, bedzie on rozporzadzat tyjy
zaletami w stosunku do swego rywala, ze zacznie kosty
,»Concorde” zdobywa¢ zaméwienia ze strony linii lotniczyg
mimo ze poczatkowy popyt na samoloty naddzwiekowe
dzie dlan bezpowrotnie stracony na rzecz ,,Concorde”. js
nocze$nie Amerykanie liczg, ze szereg posunie¢ pozwdi if
zmniejszy¢ do minimum opéznienie ich projektu w stos:
ku do zaawansowanej konstrukeji anglo-francuskiej. Z teg
punktu widzenia rozpatruje sie takze zalety ewentuale
rezygnacji z projektéw budowy samolotu o predkosci Mz
Przede wszystkim jednak nadzieje w tej dziedzinie iacuw
sg z faktem, ze szybki rozwdéj projektu budowy ameryka
skiego ,,superodrzutowca” jest ostatnio forsowany ze wzg
déw prestizowych przez rzgdzgcg partie demokratyem:
Znalazlo to wyraz w wystapieniu rzgdu do Kongresu op
parcie programu budowy dotacjg w wysokosci 750 mln dd
ktéra pokryltaby 3/+ przewidzianych na 1 miliard dol. ko
téw opracowania i budowyv samolotu i pozwolitaby am
rykanskiemu przemystowi lotniczemu zbudowac jakoby n
wet przed rokiem 1970 naddzwiekowy samolot odrzutor
przy wtasnych naktadach, wynoszgcych tylko '/1 rzeczywist
go kosztu budowy. Tym niemniej, aby tym kosztom podols
amerykanski przemyst lotniczy zamierza przejs¢ do jakict
form blizszej wzajemnej wspoOlpracy. to jest do posume
organizacyjnych, oznaczajgcych podobny krok napmi
w kierunku koncentracji produkcji i kapitatu, jaki me
dawno w przewidywaniu trudnosci zbudowania samold
naddzwiekowego uczynil francuski, a szczegdblnie angiels
przemyst lotniczy. Co wiecej — wtasnie dotacja Kongres
ma by¢ wykorzystana jako instrument nacisku rzadowe
w kierunku tgczenia przez dwa lub wiecej wielkie przf
siebiorstwa przemystu lotniczego swych wysilkow nad b
dowa samolotu naddzwiekowego. Nastepnie zamierza §
wykorzystaé doswiadczenia nabyte przy opracowywal
konstrukcji prototypu samolotu bombowego , Valkyrie’-
B-70 o predkosci Ma-3, ktéra pochionela dotychczas sur
1300 milion6w dolaréw. Z tych wszystkich wzgledow An
r_y:kanie przystgpili z rozmachem do realizacji swych pk
now — na przyktad firma Douglas rozwija rownolegle d
prOJe;kty, za$ firma Lockheed deklaruje gotowos¢ prze
stawienia swego projektu w ciagu 5 lat. Opracowywane:
przy tym nie tylko rézne konstrukcje o sztywnym plac
ale i o placie zmieniajgcym w locie swg geometric dla
giolama rozbieznym wymogom aerodynamicznym, wystep
Jacym przy locie z predkoscig pod- i naddzwiekowa.

Jednocze$nie pojawiajg sie w prasie amerykanskiej i b¢
dziej sceptyczne opinie, wedlug ktérych amervkanski %
molot naddzwiekowy ani nie bedzie gotow w zamierzony
terminie 1970 r., ani koszt jego budowy nie zmiesci
w przewidzianej sumie miliarda dolaréw. Wskazuje sie t
ze, ze istnieje na $wiecie niewiele tras, na ktérych samo¥
szybszy od ,,Concorde” mégtby wykazaé¢ swa wyzszost I
nim. Wreszcie — amerykanskie linie lotnicze szacujg et
sprze@azna przysztego samolotu amerykanskiego na 22 ml
dolarpw lub.wiecej, gdy samolot ,,Concorde” oferowany J
bo orientacyjnej cenie 10 mln dolaréw. Wszystkie te wzgt
dy budzily powazne obawy, ze amerykanskie linie lotnit
beda skionne uda¢ sie $ladami ,Panam”. Nasycanie %
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kahskich tras lotniczych samolotami ,,Concorde” nie
naruszy foby prestiz Standw Zjednoczonych, ale i za-
toby na ich bilansie ptatniczym,

amery
tylko
wazy

Obawy te moga _okazaé sig przedwcze_sne. Czy to pod
wplywem uczué patrlotycznth, czy ulega]z;c gdpovalge_dmm
naciskom, szefowie trz,ec}} du;ych amerykanskich linii llot—'
niczych ogtosili w pade}erplku uplqglego roku, ze zlozyli
zzmowienia na amerykanski naddzw;ekowy samolot komu-
nikacyiny. Przedsiebmr;two .,,Panam’ zamowilo ‘15 samolo-
tow, a American Airlx{nes i T.rans World A1r11nes’ — po
6 samolotow. Jest to interesujacy przypadek zamoéwienia
przez towarzystwa komumkacyjne sa_moqutu, ktoérego nie
tylko jeszcze nie ma, ale o ktorym nie wiadomo, jaki be-
dzie.

Przyszios¢ pokaze, jakie bedg da}sze lqsy rywalizacji mig-
dzy Amerykanami a Francuzami i Angllkgml. La@wo prze-
widzie¢ jedno — zZe b};dzie coraz ostrzejsza, obie strony
orientuja sie bowiem, 1Z przyszty §w1atowy ryne}: samolo‘—.
tow naddzwiekowych bedzie o wiele mniej pojemny +niz
dzisiejszy rynek na samoloty odrzutowe, czy wczorajszy na
samoloty ttokowe. Wynika to stad, ze 2—3-krotnie wigksza
predkos¢ samolotow naddzwiekowych na tyle wzmoze ich
zdolnoé¢ przewozowa w stosunku do dzisiejszych samolotow
odrzutowych, ze okreSlona frekwencja pasazer6w bedzie
mogla by¢ obstuzona przez znacznie mniejszg ilo$¢ samolo-
tow. Ocenia sie na przyklad, ze caly dzisiejszy ruch pasa-
serski nad Atlantykiem mogiby z powodzeniem by¢ obstu-
zony przez 20 samolotow o predkoS$ci rzedu Ma-2. Ocena
lacznego zapotrzebowania na samoloty naddzwiekowe $wia-
towych linii komunikacyjnych (bez krajow socjalistycznych)
dokonana przez kierownictwo budowy samolotu ,,Concorde”
ckredla je na 300 do 400 jednostek. Jest to przewidywanie
bardziej pesymistyczne niz dokonane w r. 1960 przez ICAO,
ktéra przyjeta liczbe 300 100-osobowych samolotow o pred-
koSci rzedu Ma-2 potrzebnych dla obstuzenia odlegtosci
1300—3000 km, i 300 samolotoéw dla odlegio$ci wiekszych
od 3000 km, a wiec 1gczne zapotrzebowanie okreslila na
600 samolotow. Ze swej strony amerykanski Federalny Za-
rzad Lotnictwa (FAA) oszacowal pojemnoO§¢ Swiatowego
rynku na 115 samolotéw o predko$ci Ma-3, ktoérych igczna
warto$¢ wyniesie 2 do 3 miliardéw dolaréw, inne za$ ame-
rykanskie badania kazg spodziewa¢ sie, ze okoto roku 1980
popyt na samoloty komunikacyjne o predkos$ci Ma-3 wynie-
sie 200—300 samolotow.

Wydatne zmniejszenie ilo$ci samolotéw naddzwiekcwych,
potrzebnej dla zaspokojenia frekwencji pasazer6w, okaze
sie na pewno czynnikiem, ktéry utatwi towarzystwom Kko-
munikacyjnym zastgpienie nimi swej dotychczasowej floty;
jednoczesnie ten sam czynnik zwielokrotni trudnosci produ-
centéw samolotu, gdyz zmusi ich do przyjecia stosunkowo
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niewielkiej skali produkcji. Angielska prasa fachowa przy-
puszcza w zwigzku z tym, ze o ile rzeczywiste wydatki na
uruchomienie produkcji nie przekroczg przewidywanej kwo-
ty 170 milionéw funtéw, to 60 sprzedanych samolotéow ,,Con-
corde” pokryje wysokos¢ dotacji rzgdu angielskiego. Row-
nocze$nie przytaczana jest opinia strony francuskiej, jakoby
sprzedanie nastepnych 130 sztuk mialo przynies¢ obu fir-
mom — wspoélniczkom zwrot wylozonych przez nie kapita-
16w — co jednak oceniane jest sceptycznie.

Wybranie dla samolotu ,,Concorde” predkosci przelotowej
M-2,2 odbije sie pozytywnie na niektérych kosztach zwig-
zanych w sposob posredni z wprowadzeniem naddzwieko-
wej komunikacji, inne jednak tego rodzaju wydatki bedag
musialy by¢ poniesione w powaznej wysoko$ci, zanim sa-
molot rozpocznie regularne loty.

Dzieki korzystnym witasno$ciom skrzydia typu ,delta” uda
sie potgczy¢ naddzwiekowg predkos¢ przelotowg ze stosun-
kowo niewielkg predkoscig lgdowania, ktéra ma wynosié
ok. 240 km/godz., to jest mniej wiecej tyle, ile — samolotu
Boeing 707. Oznacza to, ze nie trzeba bedzie inwestowac
znacznych sum w adaptacje nawierzchniowych urzgdzen
lotniskowych (przediuzanie paséw startowych i inne). Moz~
liwos¢ uzycia silnika o wtitasno$ciach znanych z préb na
jego wojskowg wersje pozwala przewidzie¢, ze hatas wzbu-
dzany przezen na lotnisku bedzie nieco tylko wiekszy od
wzbudzanego dzi§ przez samoloty odrzutowe, nie zaistnieje
wiec konieczno$¢ instalowania urzgdzen tlumigcych hatas.
Jest to problem o tym wiekszym znaczeniu, ze wedlug pa-
nujgcych powszechnie poglgddéw opracowanie, wyproébowa-
nie i zainstalowanie na lotniskach urzgdzen dla skutecz-
nego tlumienia hatasu silnikéw samolotéw naddzwiekowych
musialoby pochiongé ogromne sumy.

Wprowadzenie na linie komunikacyjne samolotéw nad-
dzwiekowych bedzie natomiast musialo byé poprzedzone
znacznym rozwojem naziemnych, jak i pokiadowych, urzg-
dzen nawigacyjnych, urzadzen kontroli ruchu i stuzby me-
teorologicznej. Brak tego rodzaju warunkdéw, funkcjonujg-
cych na poziomie odpowiednim do poziomu technicznego
cechujgcego przyszly naddzwiekowy samolot komunikacy)-
ny, moze spowodowa¢ niedostatecznie intensywne jego wy-
korzystywanie, a wiec i obnizanie ekonomicznej jego efek-
tywnos$ci ponizej poziomu optacalnos$ci, stworzenie za$§ tych
warunkow bedzie z pewno$cig nader kosztownym przedsie-
wzieciem — tym Kkosztowniejszym, ze znaczna cze$¢ dale-
kich tras tych samolotow moze przebiega¢ nad terenami
0 juz dzi$ nie zawsze wystarczajgcym poziomie technicznego
zabezpieczenia lotow. Bedzie ono jednak konieczne takze
i dlatego, ze poziom techniczny $Srodkoéw stuzgcych bezpie-
czenstwu lotéw nie moze pozostawa¢ w tyle za poziomem
technicznym sprzetu latajgcego.

532.52

Generator harmonicznej sktadowej przeptywu cieczy zasilajacej

Artykut podaje zasade i teorie dzialtania, opis konstrukcii i wyniki pomiarow urzgdzenia
do wprowadzania wymuszenia harmonicznego w przeplywie paliwa lotniczego silnika turbino-

wego w,. celu

zbadania jego charakterystyki

amplitudowo-fazowej. Anologiczne urzqdzenia

mozna by zastosowaé do badania dynamiki kazdego obiektu zasilanego cieczq pod ciSnieniem,
jak mp. przekladni hydrostatycznych, serwomotorow hydraulicznych stosowanych ww obrabiar-
kach sterowanych programowo, grzejnikow, jak rowniez elementow ich sterowan -— w ogole
wszedzie tam, gdzie sygnat wejSciowy jest zwiqzany ze zmiang wydatku cieczy zasilajgcej.

Nalezatoby jedynie wprowodzié
z uwzglednienia wydatku przeplywu oraz fizycznych i chemicznych wtasciwosci cieczy.

Wstep
Silnik turbinowy — odrzutowy lub $miglowy — jako
obiekt regulacji lub sterowania, jest zasilany paliwem

plynnym o wydatku B cm?/sek (rys. 1), ktéremu w stanie
ustalonym odpowiada pewien cigg S kG, pewna predkosé
obrotowa m obr/min i inne wyjSciowe parametry pracy

zmiany konstrukcyjne i technologiczne, wynikajqce

silnika. Ze wzgledu na wspotprace silnika z ukladem zasi-
lania wazna jest znajomo$¢ wtasciwosci dynamicznych sil-
nika, ktére wyrazajg sie jakoSciowo przez charakter zmian
warto$ci parametrow wyjSciowych wywoltanych okres$long
zmiang w doplywie paliwa do silnika, a iloSciowo przez
wartosci wspotczynnikéw ~wzmocnienia, statych czasowych,
wspoélezynnikéw tlumienia oraz opodznien. Istnienie niekt6-
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ch parametrow pracy silnika jest w ogole zwigzane ze
;‘{niang wydatku doplywajacego 'paliwa, jak ’g.ramca.s‘tz_a-
tecznej pracy sprezarki czy granica ‘stateczno'sc1 plomlema
w komorze spalania. Dynamike sﬂmka ol;resla Jego c’ha—_
rakterystyka amplitudowo-fazowa, do zgieJmowama ktorgJ
niezbedne jest opisywane urzad;eme, k’:core mozna w SKro-
cie nazwa¢é ,zasilaczem harmonicznym.

B S n,...

——— Silnik

TL-34/63-R1

Rys. 1. Silnik turbinowy jako obiekt regulacji

W celu do$wiadczalnego okreslenia charakterystyki am-
plitudowo-fazowej silnika nalezy wybraé¢ ustalony stan pra-
cy silnika miedzy biegiem luzem a m_aksymalna pre@kosma
obrotowa i na wydatek paliwa zasilajgcego nakladaé¢ skta-
dowg wydatku zmienng sinusoidalnie; woweczas od§hyle-
nia wartoéci badanego parametru od wartosci ust.aloneJ. bedg
réwniez, po ustaleniu sie wahan, sinusoidalnie zmienne.
Zbior zmierzonych amplitud parametrow i odpowiadgjacych
im przesunie¢ fazy wzgledem wymuszenia harmonicznego
w wejsciowym wydatku paliwa dla roznych czestosci wy-
muszajgcych stanowi charakterystyke amplitudowo-fazowa
silnika. Przy zastosowaniu odpowiednich metod moznaztgj
charakterystyki wyznaczy¢ wariosci liczbowe wspoéliczynni-
koéw wzmocnienia, stalych czasowych itd. silnika.

W przypadku silnika turbinowego bezwladnosci mas -wi-
rujacych sg tak duze, ze przy czesto$ci wymuszajgcej w za-
silaniu rzedu 6—10 radiandéw/sek zmiany predko$ci obroto-
wej stajg sie niedostrzegalne [lit. 1]. Przy badaniu innych
parametréw, ktorych zmiany sg zwigzane ze zmianami
w przeplywie paliwa w inny sposéb niz predkos¢ obrotowa,
jak np. ciggu, cisnienia w komorze spalania, itp., potrzebne
sg wyzsze czestosci wymuszajgce. Wpltyw czestotliwos$ci wy-
muszajgcej na wartosé¢ ci$nienia granicznego statecznej pra-
cy sprezarki zaznacza sie do 30 Hz. W zwigzku z tym w za-
stosowaniu do lotniczych silnikow turbinowych wystarczy
z zapasem zakres czestotliwo$ci pracy zasilacza harmonicz-
nego wynoszacy 0—50 Hz.

Silnik turbinowy ma charakter cztonu silnie nieliniowego
[lit. 2] i z tego powodu amplitude zmiennego wydatku pa-
liwa nalezy ograniczy¢ do niewielkiej cze$ci wydatku $red-
niego, rzedu 10%b.

Oznaczenia

Wielko$ci liczbowe

p2: [kG/cm?]
pr [kG/cm?]
Pa [kG/cm?]

— ci$nienie zasilania
ciSnienie regulowane
spadek cisnienia na zaworze dlawig-

cym; Pd = Pr — DPw

pw [kKG/cm?] — ci$nienie wylotowe

pr [kG/cm?] -— ci$nienie zewnetrzne (w komorze
spalania)

B, [cm3/sek] — wydatek przepltywu wylotowego

B4 [cm3/sek] — wydatek przeptywu przez zawor
diawigcy

B [cm?®/sek] — wydatek przeplywu przez zawor
redukcyjny

B [cm?¥/sek] wydatek przeplywu miedzy komora-

mi A i B spowodowany ruchem
przepony

Fr [em?] — pole przekroju odstonietego w za-
worze regulatora spadku cisnienia

Fg [cm?] — pole przekroju odstonietego w za-
worze dlawigcym

F, [em?] — czynne pole powierzchni przepony
zaworu regulatora spadku ci$nienia

e [cm] — czynna diugo$¢ obwodu tloczka za-
woru regulatora

K [kG/cm] — stala sprezyny zaworu regulatora

m [kG sek?cm] -— masa obliczeniowa ruchomych cze-
§ci zaworu regulatora

;‘[_]k — wspotczynnik tltumienia

1 [sek] — stala czasowa . e
T, [sek] — stala czasowa }\r)lvsgiolg}zly r[11nsl]k1ivs[1;(;5]w_
7, [sek] — stala czasowa |@N14
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1 wspolezynnik we wzorze ng gy

A4 [cm?/sek kG ’ tek przeptywu burzliwego p,
zawoOr dlawigcy: Bg = Ay Fd l/i

1

1 j.w. dla zaworu regulatora SPadhy

A, [cm?/sek sz ci$nienia

R [kG sek/cm?] — impedancja

o [radian/sek] — czesto$é kotowa (pulsacja)
J [Hz] — czestotliwose

0. 0" =

pierwsza i druga pochodna Wl
dem czasu £

Symbole czton6w na schematach

P — pompa

Zy — zawOr upustowy

Z. — zawor redukcyjny

Z4 — zawor dlawigcy

Z, — zawoOr odcinajgcy

H — hydroakumulator

A — komora przed przepong regulatora spadku cig;.

nia
B — komora za przepong regulatora spadku ci$nienj
Zasilacze

Uwagi ogodlne

Odmierzanie wydatku przeptywu w urzgdzeniach hydry.
licznych odbywa sie w otworze, przez ktory przeptywa cie;
przy pewnym spadku ci$nienia. Sg tu dwie mozliwosci:

a) pole przekroju otworu jest state, zmienia sie spadek
cisnienia na otworze:

b) spadek ci$nienia jest staly, a zmianie ulega poie prz-
kroju otworu.

Wygodniejszy w realizacji jest sposdb drugi, gdyz prze-
kroj otworu tlatwo jest zmienia¢ przez poruszanie odp-
wiednio uksztaltowanej iglicy zaworu diawigcego.

Przeplyw przez otwor dozujgcy odbywa sie na ogét pry
bardzo duzej liczbie Reynoldsa rzedu Re > 3000, tj. w wx
runkach, gdy wspolczynnik A (we wzorze na wyvdatek prze

plywu B = AFy/pd) jest staly, niezalezny od twwartosci t

liczby.

Uszgdzenie zasilajgce, wprowadzajgce zaburzenie harme-
niczne w przeplyw zasilajacy obiekt, pracuje — przy ri
nych stanach pracy obicktu — przy rozmaitych przeciwc

$nieniach, na jakie napotyka ciecz wychodzgca z urzadze-
nia zasilajgcego. Przykladowo spadek cisnienia paliwa m
wtryskiwaczach do komoér spalania silnika turbinowegp
waha sie od biegu luzem do pelnego obcigzenia silnika
w granicach od okolo 1 kG/cm*® do dwudziestu kilku, ¢z
nawet kilkudziesieciu kG/cm?: ci$nienie panujgce w komo-
rze spalania roéwniez wzrasta z obcigzeniem, co jeszz
bardziej powieksza rozpietos¢ ci$nienia paliwa przed wtry-
skiwaczami. W catym tym obszarze zmienno$ci ci$nienit
nie powinno wplywaé na prace urzgdzenia zasilajacego,
ktore powinno odmierza¢ paliwo niezaleznie od wartosd
ciSnienia, panujgcego na jego wyjsciu. Inaczej moéwigc —
impedancja wyjsciowa R zasilacza, okre$lona jako funkcja
zmiany ci$nienia .p,- na wyjsciu i zmiany wvdatku prze
pltywu przez zasilacz AB,,.

A

Re—2 [
AB,,

po'\gvinna by¢ jak najwieksza co do warto$ci modutu. War-
tos¢ impedancji wyjsciowej jest miarg jakosci urzgdzenit
zasilajgcego.

Urzadzenie powinno w calym pasmie czestosci pracy &
chowat liniowo$¢ zmian wydatku przeptywu wzgledem s
gnal_u ngéciowego, tj. wzgledem zmiany pola przekroj
odmierzajgcego przeplyw przy stalym spadku ci$nienia na
tym otworze.

W dalszym ciggu sg podane i przedyskutowane trzy ty-
powe uktady zasilacza harmonicznego [lit. 3].

Zasilacz z zaworem dlawigcym (rys. 2

Pompa P (rys. 2a) podaje ciecz do zaworu dlawigcego Z
pod stalym ci$nieniem, utrzymywanym przez zawodr Upl
stowy Zu._Pquial ciSnien podczas pracy zasilacza przy st&
I’y{n prz.ec1wc1’snieniu Dr przedstawia rys. 2b. Wydatek wyi
sciowy jJest rowny wydatkowi przez zawodr ditawigcy 1 wy-
n}ka z.pr_z’ekroju odstonietego w zaworze i réznicy cishie
nia p, 1 cisnienia wylotowego p,.. Jezeli pomingé Seisliwost
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Rys. 2. Zasilacz z zaworem dlawigcym:

a) schemat,
cisnien, c¢)

b) podziat
charakterystyka

cieczy i bezwladno$¢ masy cieczy w zasilaczu, wydatek wy-
lotowy nadaza $ciSle za zmiang przekroju otworu dlawig-
cego przy kazdej czestoSci. W rzeczywistoSci wymienione
czynniki powodujg opodznienie w fazie przeptywu wyloto-
wego wzgledem ruchu zaworu dlawigcego i to powoduje
obnizenie impedancji wyjsciowej. Hydroakumulatoer H, wi-
doczny na rys. 2a, ma za zadanie wta$nie zmniejszy¢ obje-
tos¢ cieczy podlegajacej przys$pieszaniu i op6znianiu w takt
zmian przeptywu. Jednak mimo to Impedancja takiego
ukladu zasilacza jest matla, jak to wida¢ z rys. 2c. Przed-
stawia on zmiane Wydatku przeptywu przy zmianie prze-
ciwcisnienia, przy czym kazda krzywa odpowiada ustalo-
nemu polu przekroju zaworu dlawigcego jako parametrowi;
krzywe sg parabolami, a impedancja R ma wartos¢ tan-
gensa kata nachylenia krzywej w kazdym punkcie. Aby
utrzyma¢ impedancje wystarczajgco wysokg, nalezaloby za-
stosowa¢ wysokie ciSnienie zasilania. Radykalnie polepsza

impedancje zastosowanie regulatora spadku ciS$nienia na
zaworze diawigcym.

Zasilacz z zaworem dltawigcym i
wym regulatorem spadku ciSnienia

upusto-

(rys. 3

W ukiadzie tym zawor regulatora spadku ci$nienia utrzy-
muje stalg warto$¢ tego spadku przez kierowanie nadmiaru
wydatku pompy na upust. W przestrzeni B panuje ci$nie-
nie wylotowe Pw, a W przestrzeni A — ci$nienie wylotowe
powiekszone o ciSnienie wywierane przez przepone pod
dzialaniem sprezyny (por. rys. 3b). Przy zmianie otwarcia
zaworu dlawigcego zmienia sie tez poczatkowo spadek ci-
Snienia na tym zaworze; aby utrzymaé¢ poprzednig warto$é,

musi zmicnié¢ sie polozenie zaworu regulatora, t). przepona
tego zaworu musi wykona¢ pewne przesuniecie. Towarzyszy
temu przepompowanie pewnej ilo$ci cieczy miedzy komo-
rami A i B, a to powoduje op6znienie w zmianie wydatku
przy zmienianiu sie przekroju w zaworze dlawigcym, jak
rowniez opodznienie w dostosowaniu sie wydatku do zmie-
nionego przeciwci$nienia; zatem przy wyzszych czestosciach
w obniza sie impedancja.

Niezaleznie od tych zjawisk wewnetrznych, na prace za-
silacza wplywajg ujemnie przewody zewnetrzne: przewéd
odprowadzajacy ciecz do otworu wylotowego (wtryskiwa-
czy) i przewodd lgczgcy pompe z zasilaczem; sprezystosé tych
przewodow wraz ze SciSliwoscig cieczy powoduje dodatko-
we opOznienie sumujgce sie z opOznieniem dzialania za-
woru regulatora.

CzeSci ruchome zaworu regulacyjnego o pewnej masie,
poddane dziataniu sprezyny i wahajgcej sie wpewnych gra-
nicach réznicy ci$nien panujgcych po obydwu stronach
przepony, stanowig ukiad dynamiczny rzedu drugiego, kto-
rego zachowanie sie zalezy od parametrow konstrukcyj-
nych, wyrazajacych sie ostatecznie we wspélczynniku ttu-
mienia ruchu zaworu. Doplyw cieczy z pompy o statym
wydatku wywiera dziatanie ttumigce, ktore jest tym sku-
teczniejsze, im wiekszy wydatek ma pompa oraz w im
mniejszym stopniu dziala sprezysto$¢ w przewodzie do-
prowadzajacym, tj. im pompa znajduje sie blizej zasilacza,
im przewody sa objetoSciowo sztywniejsze i im ciecz jest
mniej $ciSliwa. Konieczno$¢ stosowania krotkiego przewodu
od pompy stanowi duzg praktyczng niedogodnos¢ i dlatego,
chociaz zasilacz z upustowym regulatorem spadku ci$nienia
moze zapewni¢ dobrg impedancje wyjSciowg (rys. 3c), lep-
szy jest zasilacz z redukcyjnym regulatorem spadku ci-
$nienia.

a)

DO.....

fL

b)

p
—=— chorakterystyka pompy i
\
|
Po \
l
|
c) Bw
p
\
|
Fi Fe |Fs \‘
K
_pe2
./ ‘
|
|
l s
LR LR TL-34/53-RS Bw

Rys. 3. Zasilacz z zaworem dlawigcym i upustowym regulatorem
spadku cisnienia; a) schemat, b) podziat cisnien, c) charakte-
rystyka
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Zasilacz z zaworem dtawigcym i reduk-
cyjnym regulatorem spadku cisnienia (rys. 4)

W tym uktadzie naciskowi sprezyny odpowiada spadek
ci$nienia na otworze ditawigcym miedzy komorami A i B
podobnie jak to miatlo miejsce w zasilaczu opisanym w po-
przednim punkcie. Jednakze ciSnienie zasilania p, ukladu
utrzymuje sie na statej wysokosci dzieki zaworowi upusto-
wemu wbudowanemu w zasilacz; przewody doprowadzajace
ciecz z pompy nie grajg juz tu roli. Spadek ci$nienia
P:—Pr na zaworze redukcyjnym zmienia sie zaleznie od ci-
$nienia wylotowego p. — rys. 4b.

Gdy iglica zaworu dlawigcego porusza sie, w takt zmian
pola przekroju w zaworze porusza sie tez masa ruchoma
zaworu regulatora. Do opdznien w ruchu zaworu dodajag
sie opodznienia spowodowane bezwitadnoscig stupa cieczy
przed zaworem. Dlatego tez na przewodzie, doprowadzajg-
cym ciecz do zaworu redukcyjnego, nalezy umie$ci¢ hydro-
akumulator, przy czym jego odlegito$¢ od zaworu powinna
byé mozliwie mata, a przekrdéj przewodu mozliwie duzy.

Impedancje wyjsciowe uzyskiwane w zasilaczu tego typu
sg w roboczym zakresie ci$nien bardzo duze (rys. 4).

Zasilacz z zaworem diawigcym i redukcyjnym regulato-
rem spadku ci$nienia ma najwiecej zalet. Ponizej pcdana
jest teoria dziatania i opis zasilacza tego typu.

Teoria zasilacza z redukcyjnym regulatorem spadku
ciSnienia
Przepustowos¢

Przy zalozeniu matych odchylen od stanu ustalonego

chwilowg zmiane ci$nienia regulowanego mozna przedsta-

Zy

A | B

o) H Z.

[— <& <A XXl pk
Z, e
—— J
b)
p
Pz
Pz Pr
Pr
-—'-'-'_—-J
Pa Pu
Pr
c) Sn

6<E’.’ </:i T-34/83-04 B};‘

Rys. 4. Zasilacz z zaworem dlawigcym i reduk(;yjnym regulatorem
spadku cisnienia: a) schemat, b) podzial ciSnien, c¢) charakte-
rystyka
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wié za pomocg trzech mezaleznych roéwnan. PlerWSZezn
przedstawia zmiane ciSnienia p, za zaworem redukcyj iny,
spowodowang zmiang wydatku Bd zaworu diawigceg i
datku wylotowego By (rys. 5): ot

Opd Jap =
——48B o

. ABy +
40 =5p, 4P oF, dB, " w [

d
CaF, +

Drugle roOwnanie wyraza wplyw zaworu redukcvmegm
ci$nienie regulowane:

Py 9 p,
4p, = o5 ABT+5};‘AFT i

¥ T

Trzecie jest réwnaniem rownowagi sit dziatajacych i
przepone zaworu, przy pominieciu oporu ruchu i zmiay
W napieciu sprezyny:

d Dy, m
ApTZE—AB +—(A )' 0

przy czym: ,
ABp = FpA (x) B

Roéwnanie ciggto$ci przepivwu przez komore A:
;.’]Bd+,JBD’_J_]Br=O [ﬁ

Rownanie cigglo$ci przeptywu przez komore A:
4By + ABp, — 4A4B4d = 0 0

Z rownania [5] i z zaleznosci

. AF, = — edx t
otrzymuje sie
t
e
AF, = — o f.JB,, dt 3
P
o
lub
A e
(AF:) == F,45 (1

Wydatek przeplywu przez zawoér dlawigcy wyraia sit

‘wzorem:

B, = AF 1/pg (11

Wielkos$cig wejsciowg, wymuszajgcg zmiane wydatku cie-

czy, Jjest zmiana pola przekroju odslonietego w zaworz
dtawigecym AFyg, a wielkoscig wyjSciowg — zmiana wydat-
ku /B.. Rownania [2], [3], [4], [6], [T] i [10], przy wyke
rzystaniu zalezno$ci [11] oraz roézniczkowania, prowadz;
do zwigzku
dpw _6 D, Ipy dp,, 0p,
m dB, 9B, 0B, (AR F, dB, 8B, -
Fpe apd _6 D, w) e 6pr ( )
0B, 0F, oF,
9 pd a pd
m J0F aF
d
+ AB _— (AF r/___AF
Fpe dpy 0 p, a) dIp,y d
0B, dF, 0B,

(1

Wygodniej jest postugiwaé¢ sie wielkosciami wzglednymi

AB,
—— = 4B
By, w
1)
AF, e
AF
Fy, a



Otrzymuje sic wtedy:

dpy _ 0P OPa 4py, _ 9p,
e B 9B - F, dB 9B
m 4By OB R4 g T2 fw PR
}"pe 0py D, < _apr
0By oF, B,
0py 0py
mF‘d E)F‘d Fd aFd S
i + T A -t S B,
([4By) W FeB,, 9Pq0P, ( B,, 914
0B, T, B,

[14]

To samo rownanie sprowadzone do postaci normalnej:
1(4By)" + T (4B,) + 4B, =kle? (4F,)" + AT
[13]
dzie:

d Dy, dp, i dpy
m 4B, 0B, ' 0By

t=V/ we om0,
By OF,
dp,,  0p,
. _Fp 4By 9B,
1 e 3Pr
aF,
_a_pd
. F, 0F4
B, 0 py
9 By
m 1
e
. Fpe 0p,
0F

Po redukeji wyniko6w roézniczkowania w tych wyrazeniach
otrzymuje sie:

T, = mBy, (0, —Dk) ) [16]

3
2 FpeA; Pd (P, —Pd—pw)>

Fp Pz — DPd — Pk
I,= 3 [17]

2
Ae (P, —DPg—Py)

k=1 [18]

7, = mB,, 1 [19]

3
2FpeA; Pz —Pd — pw)2

Wzor na przepustowo$¢ widmowg zmiany wydatku
wzgledem zmiany przekroju w zaworze dlawigcym ma na-
stepujaca postaé:

4B, ljw) 2ao) +1

— = [20]
AF (io) TG e?+T(je)+1

Impedancja wyjsciowa zasilacza DPrzy
Czestodci w=0

Przy ma%ej zmianie otwarcia zaworu redukcyjnego, spo-
wodowane j zmiang ci$nienia wylotowego (tj. przy nie zmie-

nionym przekroju Fg w zaworze diawigcym), spadek ci$nie-
nia na zaworze dlawigcym zmieni si¢ o

K A
Apg = _F—pe ANF, 121]

Odpowiednia zmiana wydatku wylotowego wyniesie

dBw
ABy = —— 4dpg [22]
dpgy

TL-34/63-R5 B,

Rys. 5. Parametry zasilacza

W stanie ustalonym wydatek zasilacza réwna sig

Bw = Ad Fd l/a [23]
wiec
dB B
dpgy 2pg

Z drugiej strony wydatek zasilacza mozna takze wyrazic
wzorem

By = AcF:Vp. — pr [25]

skad po roézniczkowaniu otrzymuje sie

B, 4
AF, = w dD¢ : [26]
2 A (P, — P)®
W zaleznosci
4p, = dpw — Apg [27]

skladnik 4pg jest maly wobec pozostalych i
Ape =~ dpy [28]

Wykorzystanie zaleznos$ci [21], [22], [24], [26] i [28] pro-
wadzi do wzoru na impedancje przy czestosci w =0

3

2
Ap 4pgFpe Ay (P2 — Pd — P
_fPw __° il L [29]
4By, KB.?U
‘Dobo6r parametrow zasilacza
Jak wynika ze wzoréw [15] — [19], wiasnosci dynamicz-

ne zasilacza zmieniajg sie w zaleanéci oq wartosci ciénigﬁ,
tj. od warunkow pracy, jak rowniez zalgza od parametrow
konstrukeyjnych. Ruch zaworu redukcyjnego podczgs wy-
twarzania sinusoidalnie zmiennego przeptywu bt;d’me';'u—
chem ukladu rzedu drugiego; moze on zaterr} mie¢ rozny
charakter, zaleznie od wspoétczynnika ttumienia ruchu.

Punktem wyjscia do znalezienia réwnania ru‘chu zaworu
redukcyjnego sg te same rownania, ktope pos}.u_zyly'do wy-
znaczenia przepustowosci uktadu, a mianowicie rownania

[21 — [8],
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przy czym réwnanie [2] bedzie miato postac

dp dp
(l ”}7 w lJBll'

F [32]
dBy ¢ dBy

Adpr =

. . . . s o
oniewaz rozpatruje sie uktad wytracony z rownowagl P
Iralie zmienionym potozeniu zaworu dtawigcego. Po prze-
ksztalceniach znajduje sie

I APy dpﬂ
dB dBy,
mj_ 1|, =2 | (1=, X
Fp?|  Obr Pa Pa i
9B, dB, | dBg i 9B,
dp,
aF,
X(Aa:)'_i_r_ Ax=0 [33]
F, _ap,_
dB,

Wspotczynnik tlumienia ruchu zaworu redukcyjnego ma
postac:

dp,,
dB,,
l_,_—_—
d p,
0B,
¢= - e ==
apr[ d Dy l
JaF dB
9 me r 1 1 i 4 w
Fy3 dp, dpy dp, dpg
0B, dBy 0B, dBy

a po podstawieniu pochodnych

pd (P, — Pd — Pk)*
2 me Ar By, ‘ %
(pz — Pk) (Pz — Pd — Pw)

[34]

Ze wzgledu na szybko$¢ odpowiedzi zasilacza na zmiane
polozenia zaworu diawigcego, nalezaloby skonstruowat¢ za-
wor redukcyjny, tak jak to sie zwykle praktykuje w ser-

-
womechanizmach, ze wspotczynnikiem tlumienia § :;'/2 =

™ (0,7; otrzymuje sie wtedy przy pobudzeniu sinusoidalnym
minimalne opdznienie fazowe odpowiedzi przy braku re-
zonansowego zwiekszenia amplitudy. Jednakze uklad moze
nie by¢ na tyle regularny w dzialaniu, aby w pelni zabez-
pieczal przed rezonansem przy (o0 0,7 i dlatego lepiej za-
projektowa¢ go z zachowaniem wspolczynnika ttumienia &,
nieco wiekszego od jednosci.

Opis konstrukeji i glowne dane zasilacza z redukcyjnym
regulatorem spadku ciSnienia

Rysunek 6 przedstawia rozwiniety schemat konstrukciji
zasilacza, zasadniczo zgodny ze schematem z rys. 4a. Za-
wory upustowy i redukcyjny sg typu tloczkowego, podobnie
jak zawér dlawigcy, w tloczku ktérego sg wyciete dwie
szczeliny o statej szerokosci i glebokos$ci zmieniajgcej sie
liniowo wzdluz osi tloczka. Zasilacz przewidziany jest do
wspolpracy z mechanicznym generatorem ruchu harmo-
nicznego; czesto$¢ w i amplituda ruchu suwaka dlawigcego
zasilacza mogg by¢ nastawiane w generatorze. Urzgdzenie
ma dawa¢ mamplitude zmiennego wydatku w granicach
0-+-10% wydatku S$redniego ktory powinien pokrywac
w sposOb ciggly zakres od wydatku minimalnego do ma-
ksymalnego. Wartos¢ wydatku sSredniego nastawia sie za
pomocg zmiany napiecia sprezyny zaworu redukcyjnego.
Poniewaz stosunek wydatku najwiekszego do najmniejsze-

_meax
g0 wynosi = 6, stosunek odpowiednich. spadkow ci$-
w min
nien zwigzanych z napieciem sprezyny musialby wynies¢
__I_B_W_Eax_

B = 36. Przy niskich wartosSciach tego spadku ci-

w min
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$nienia mozna sie spodziewaé mniej pewnego dziataniz;
woru redukcyjnego, dlatego przewidziano wymienny thoy
zaworu dlawigcego o mniejszym przekroju szczelin dou

cych. Wykorzystuje sie tylko goérna czeS¢ obszary
ci$nienia P4 od Pdmax do P’d, Przy czym tloczek
szym przekroju szczelin odmierza duze wydatki, 3 ¢
o mniejszym przekroju szczelin — wydatki male, w

tek

przez zawor dlawigcy wyraza sie wzorem:

Ba = Aa FaV b4

Spak
wigy
loez
vg:

Uwzgledniajac wymiane ttoczka i zmiane spadku g,

nia

otrzymuje sie: o
Bd max = Ad Fyq '/pd max

=5
B'q¢=Ad FaV pd

’ /
B4 = Aq F dV pd max

Bd min = Ad F'd } p'a

Wynikajg stagd zaleznoSci

= ST V0 e i
Pg — d max i
AgFq
Fd Pgq max
e - M
Fgq Pq
2,1 Z,I
77/, r ‘77'/ 77
1 7
s 7, /
P 0
g | ,3 % ‘W
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Rys. 6. Schemat konstrukcyjny zasilacza



Do konstrukcji zasilacza przyjeto nastepujace wartosci:

czone) warto$ci amplitud i faz dla wszystkich charakterys-

p; = 60 kG/cm? tycznych warunkow pracy zasilacza w granicach 0 << w <<
pd = 2-+12 kG/cm? <50 Hz.
Fp, = 10 cm?
e = 2,51 cm 2
K = 31,2 kG/cm 4By 4
m = 268-10° kG sek?/cm [ag] 10 .
1
182 si40a0
A = 1120 cm?/sek kG2 o s niwk
'\§ Y
Fg = 0,093 cm? N | N4
F'q = 0,037 cm? 0 it
M I
N - 3 0 o \\V AT
W tabeli 1 pocrane sg obliczone na podstawie powyz- 20 v
szvch danych wiasnosci dynamiczne zasilacza w roznych \ifr\
warunkach jego pracy z ttoczkiem dilawigcym o wiekszym 30 Ee
i zmniejszonym przekroju przeptywu. Ostatnia rubryka \L ki
odpowiada minimalnemu wydatkowi przy zastosowaniu a0 !
ttoczka z wiekszym przekrojem szczelin oraz cisnieniu dia-
1 50
wienia Pd min=_36 Pd max, Przy czym zachowany zostal
obliczeniowy najmniejszy wspotczynnik tlumienia & o20,7. wl N
Przyjeto, ze ciecz z zasilacza wylewa sie do atmosfery przez 4 J.\
otwor zastepujacy wiryskiwacze paliwa w silniku, scha- ! NN
rakteryzowany rownaniem 0 |
—] ;
By = 925V pw — Pt N“*mm\ !
ABw i AN i
. - w 4 '
Rys. 7 przedstawia przykladowo przepustowos¢ —— (j w) 80 \ i
AF, N !
zasilacza dla najwiekszego wydatku Buw max, podang w po- 20 ™~
staci charakterystyki amplitudowej i fazowej. Na rysunku af f 10 100 1000 10000
zaznaczono charakterystyczne  czestotliwosci zalamania ri-sofe3-ar  f [Hz]
i rezonansu, ktére leza grubo powyzej uzytecznego pasma
czestotliwosei. W tabeli 2 podane sg przewidywane (obli- Rys. 7. Charakterystyka amplitudowa i fazowa =zasilacza
Tabela 1
Parametry dynamiczne zasilacza
B Fq I P4 ‘ T, ‘ T, Ty I 3 | N
w —
[cm?] | (xGjem?) | (sek] | (sek] [sek] | P | IkGsek/cm®]
By, max 2053 12 2,15 104 9,27 104 9,60 109 2,15 —61,4
- 2 2,26 104 5,02 104 4,12 1075 L1 —138
w
12 1,07 10 ™4 5,58 104 4,78 10~9 2,61 —613
— 0,037
By min 2 1,41 1074 4,73 1074 2,56 1079 1,69 873
By min | 0083 0,33 3,39 10—4 4,65 1074 2,50 105 0,69 —151
Uwaga: odwrotnosci wielkosci T, Tl i r, pomnozone przez 2 x, sg czestotliwosciami zataman, wynoszacymi w danym
przypadku 182, 1655 i 3040 Hz (patrz rysunek 7).
Tabela 2
Tlumienie amplitudy 4B, i przesuniecie ¢ fazy przeptywu
| F P [ f [Hz]
By d | d_ . .
| [em?] , [kG/em?] 1 5 10 20 50
‘ — " [aB) 0 0 ~0,02 —0,056 —0,32
4B,
| By max 12 - il | 0,998 0,994 B 0,964
[ [st] -0,30 —1,58 —3,35 —6,66 —16,27
[ 0,093 5 |dB] -0 0 0 —0,019 —0,078
[ o w — i 1 = 0,998 0,991
| . @ [st] ~0 —0,97 —1,79 —3,60 —9,03
w
| i [dB] ~0 ~ 0 —0,01 —0,029 —0,131
12 4B,, — N1 =] 0,999 0,997 0,985
® (st] —0,20 —0,95 —1,95 —3,95 —9,30
———— 0,037
_ [dB] 0 —0,01 0,01 ~—0,021 —0,146
B ABw
w min 2 — ~1 0,999 0,999 0,998 0,932
= @ [st] —0,20 -0,75 —0,60 —3,40 —8,40
_ [dB] ~0 ~0 ~0 ~0 +0,001
ABW
B min 0,003 0,33 5 ~1 o~ el as =l
@ (st] —0,16 —0,64 —1,50 —3,40 —8,60
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Zasilacz daje przeplyw ze skladowg zmienng wtedy, gdy
zawor odcinajgcy ZoI (rys. 5) jest otwarty, a zawor Z,II
zamkniety: wtedy przeplyw przez zawo6r dilawigcy odbywa
sie pod dzialaniem spadku ci$nienia ustalonego przez za-
wor redukceyjny. Przy zamknietym zaworze ZoI i otwar-
tym zaworze Z,II zaw6r dlawigcy jest wylgczony z dzia-
lania, gdyz ci$nienia po obydwu stronach przepony zaworu
redukcyjnego wyrownujg sie: sprezyna dociska tloczek za-
woru redukcyjnego do oporu. Wreszcie przy zamknietych
obydwoch zaworach, odcinajgcych ciSnienie w calym zasi-
laczu, wyrownuje sie do ci$nienia cieczy podawane] przez
pompe, przy czym caly wydatek pompy przelewa sie przez
zawor upustowy. Przy obydwoéch zaworach odcinajgcych

Dr inz. ZDZISEAW PONIEWIERSKI

Katedra Materiatloznawstwa
Wydzial MEiIL Politechniki Warszawskiej

otwartych rownocze$nie zasilacz nie daje skladowe

; ; i by
moniczne;j.
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Nowy odlewniczy stop aluminiowy AlZn5MgFe (ACS5)

Wstep

Do krajowej produkecji odlewniczej wkracza obecnie nowo
opracowany stop aluminium z cynkiem, magnezem i ze-
lazem. o interesujgcych wtasnosciach mechanicznych i tech-
nologicznych.

Giowne zalety stopu — wysoka wytrzvmalos¢ i podatnosc
do polerowania — wyznaczajg dwa zasadnicze kierunki jego
zastosowania: na czeSci maszyn silnie obcigzone oraz na
galanterie metalowg. W obu przypadkach, poza korzyscia-
mi wynikajacymi z uzycia materialu o wyzszej jakosci, za-
stosowanie stopu wigze sie ze znacznymi oszczedno$ciami
na materiatach i robociZnie.

Nowy stop wzbudzil duze zainteresowanie przemystu kra-
jowego i firm zagranicznych. W wielu zakladach produk-
cyjnych hadz juz podjeto, badz tez planuje sie w najbliz-
szym czasie proby przemystowe zmierzajace do uruchomie-
nia produkcji. W zwigzku z powyzszym zaistniala potrzeba
blizszego zapoznania konstruktoréw oraz technologow za-
trudnionych w przemysSle z wtlasnoSciami i mozliwo$ciami
zastosowania nowego surowca.

Cel ten ma speini¢ niniejszy artykul, w ktorym przed-
stawiono charakterystyke stopu na podstawie zebranego
materialu z dotychczasowych wlasnych prac badawczych
i pré6b przemystowych.

Skiad chemiczny stopu

Sktad chemiczny stopu w odlewach zostal ustalony na
podstawie badain mechanicznych, korozyjnych i prob prze-
mystowych. Skilad ten zawiera sie w nastepujgcych grani-
cach: 5,2—6,2% cynku, 1,2—1,8% magnezu, 1,1—1,7%/¢ Zelaza,
0,10—0,20°/0 chromu, 0.10—0,20%0 tytanu i reszta aluminium,
przy maksymalnej zawarto$ci zanieczyszczenn — 0,5%/0 miedzi
oraz 0,5% krzemu.

W poréwnaniu do znanych za granicg stopéw tego typu,
podany wyzej sklad stopu krajowego ro6zni sie glownie
wieksza zawartoScia magnezu oraz obecno$cig zelaza, jako
skladnika stopowego, dzieki czemu mozna dla niego uzyskac
prawie dw]ukrotnie wyzszg wytrzymato$¢ na rozcigganie
[1it. 1, 2, 31.

Zelazo, wbrew dotychczasowym pogladom o jego szkod-
liwosgci w stopach aluminiowych, w tym przypadku spelnia
korzystng role, polepszajgc wiasno$ci mechaniczne odlewow,
podnoszgc ich odporno$¢ na korozje nmaprezeniowa oraz
zmniejszajgc sklonno$é stopu do pekania na gorgco (lit. 4].

Wplyw zelaza na wlasnosci wytrzymatosciowe odlewow ko-
kilowych, w zaleznos$ci od zawartosci cynku i magnezu oraz
obrobki cieplnei, ilustruje rysunek 1. Wynika z niego, ze
niezaleznie od ilosSci cynku i magnezu optymalna zawartosé
zelaza wynosi okoto 1,5%, przy czym efekt wzrostu wytrzy-
matosci jest wiekszy dla odlew6w obrabianych cieplnie
oraz ro$nie z iloScig cynku i magnezu w stopie. Te osta-
tnig ceche uwidacznia wvraznie wykres na rys. 2, przed-
stawiajacy procentowy efekt wzrostu R, odlewoéw kokilo-
wych obrobionych cieplnie w zalezno$Sci od sumarycznej
zawartoSci cynku i masnezu pod wplywem wprowadzenia
1.5%0 zelaza do stopu. Przy lgcznej zawartosci 109 cynku
i magnezu warto$¢ tego efektu wynosi 80, przy czym
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wytrzymalo$¢é na rozcigganie takiego stopu
i 2% Mg) wynosi wowczas $rednio 54 kG/mm?.

Na rysunku 3 i 4 przedstawiono wplyw cynku i mgg
zu przy staltej zawartoSci 1,5% zelaza na wlasnosci wytm.
mato$ciowe odlewow kokilowych nie obrabianych i gbryy.
nych cieplnie [lit. 1]. Z wykreso6w wynika, ze w st
lanym (bez obrobki cieplnej) wytrzymato$¢ na rozciagnp:
osigga pltaskie maksimum, niezaleznie od zawartosci cynk
przy do$¢ szerokiej zawarto$Sci magnezu wynoszacej I-
—2,5% (rys. 3). W poréwnaniu do stanu lanego te s
stopy po obroébce cieplnej (rys. 4) wykazujg, pod wplvye
zwiekszajgcej sie w nich zawartoSci magnezu, znacumi
wiekszy wzrost wytrzymalosci, ktora osigga maksimny
W znacznie wezszym zakresie zawartoSci magnezu i uzal
nionym wyraznie od zawartosci cynku.
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Rys. 1. Wplyw zawartosci zelaza w stopach Al-zZn-Mg na ich ¥
trzymatosé Rr t wydluzenie a.: a) dla probek w stanie 1an

b) dla prébek w stanie obrobionym cieplnie



wytrzymalo$¢ na rozcigganie dla odlewow

aln : 5 :
l\}f.?l;‘i,};r?h oabrobionych cieplnie uzyskano przy nastepuja-
lc{;cllx zawartoéciach cynku i magnezu:

50 Zn, 3% Mg — R, = 51,5 kG/mm?2
6% , 25% Mg — Rr =520 i
", 25% Mg — Rr =525 1
8% . 2,0% Mg — R, =540 i
9 , 15% Mg — R, =525 -

Tym nie notowanym dotychczas w literaturze technicznej
dla odlewniczych stopéw aluminiowych wysokim warto-
sclom wytrzymalo§ci na rozcigganie odpowiacn jednak
niskie wydtuzenie (as; = 1—2%). W normalnej technologii
material otrzymywany w tym stanie jest kruchy, co znacz-
nie ogranicza mozliwosci jego zastosowania.

Glownie z tego wzgledu zmniejszono zawarto$¢ cynku
i magnezu w stopie wytypowanym do zastosowania tech-
nicznego, uzyskujac kosztem obnizenia wytrzymatosci R,
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Rys. 2. Procentowy efekt wytrzymalosciowy dodatku 1,5% Fe do
stopow Al-Zn-Mg w zaleznosci od sumarycznej zawartosci w nich
cynku i magnezu dla odlewow kokilowych obrobionych cieplnie
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_RFyes. 3. Wptyw zawartosci cynku i magnezu w stopach Al-Zn-Mg-
trayniZy stale] zawartosci 1,5% Fe, 0,15% Cr i 015% Ti) na wy-

matose R. 1 wydiuzenie a, probek w stanie lanym w kokili

do zakresu 40—50 kG/mm? — wzrost wydiuzenia do war-
tosci a; = 2—5,5%b.

Drugim waznym powodem, uzasadniajgcym wybor takie-
go skladu chemicznego stopu, byly wyniki badan odpor-
nosci na korozje naprezeniows, przedstawione w nastepnym
rozdziale.

Nie bez znaczenia jest ponadto i ten fakt, Ze obecnie
najwieksze szanse zastosowania w przemyS$le krajowym
majg odlewy nie obrabiane cieplnie. W tym stanie, jak to
wynika z rys. 3, zawarto$¢ cynku i magnezu niewiele wply-
wa na Ry, natomiast wytypowanemu skladowi chemicz-
nemu odpowiadajg stosunkowo najwyzsze wtlasnosci pla-
styczne — a; = 5—10%b.

Obecno$¢ w stopie 0,10—0,20°% chromu oraz 0,10—0,20%0
tytanu znajduje uzasadnienie w danych z literatury facho-
we] odnos$nie korzystnego dziatania badz chromu w kierun-
ku podniesienia odporno$ci na korozje naprezeniowsg [lit. 5],
badz tytanu w kierunku rozdrobnienia ziarn i obnizenia
sklonno$ci do pekania na gorgco [lit. 6, 7].

Wiasnosci mechaniczne i struktura stopu

Wtiasno$ci mechaniczne stopu zestawiono w tabeli 1.
W tabeli 2 podano niektére wilasno$ci wytrzymalosciowe
(Re, @5 Zgo, U) siluminu AlSil0 modyfikowanego sodem,
w celu pordéwnania z omawianym stopem AlZn5MgFe.
Optymalne wlasnos$ci najbardziej rozpowszechnionego typo-
wego stopu odlewniczego sg znacznie nizsze od wtasnoSci
stopu nowego.

Jak wynika z podanego zestawienia w tabeli 1, wlasnoS$ci
wytrzymatosciowe stopu AlZn5MgFe zalezg w duzym stop-
niu nie tylko od obrdébki cieplnej, ale réwniez i od rodzaju
uzytej formy odlewniczej, co z kolei wigze sie $ciSle z bu-
dowsg strukturalng stopu.
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Rys. 4. Wplyw zawartos$ci cynku i magnezu w stopach Al-Zn-Mg-
-Fe (zaw. 1,5% Fe, 0,15% Cr i 0,15% Ti) na wytrzymatos¢ R_ i wy-
diuzenie a, probek lanych w kokili i obrobionych cieplnie
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Wysoka wytrzymatos¢ odpowiada tylko odlewom szybko
studzonym podczas Kkrzepniecia, to jest przede wszystkim
odlewom kokilowym o niezbyt grubych S$ciankach, gdyz
tylko wowcezas zelazo zawarte w stopie wywoluje znaczny
efekt wzrostu R;.

Wyjasnienie tego zjawiska opiera sie na badaniach struk-
turalnych. Zelazo wystepuje w tym przypadku w struktu-
rze stopu jako zwigzek Al:Fe. tworzacy eutektyke podwéj-
ng z roztworem stalym cynku i magnezu w aluminium
« (Al) przy zawarto$ci okoto 1,7%% Fe.

Warunkom powolnego studzenia stopu (odlewy piaskowe
oraz odlewy kokilowe o duzych przekrojach S$cianek) od-
powiada tworzenie sie tak zwanej ,eutektyki anormalnej”
e« (Al) — AlLFe w postaci duzych Kkrysztaléw iglastych
w sposdb nieuporzgdkowany, podobnie jak ma to miejsce
w eutektyce Al-Si w siluminach eutektycznych nie mody-
fikowanych.

W tym stanie, z uwagi na krucho$¢ duzych iglastych
krysztalow Al.Fe, zelazo nie spelnia wtasciwej roli, to jest
czynnika- podnoszgcego wytrzymatos¢ stopu.

W przypadku natomiast szybkiego studzenia tworzy sie
tzw. ,,quasi-eutektyka” a (Al) — Al,Fe, charakteryzujgca sie
drobnoziarnisto$cig krysztatéw zwigzku Al;Fe, a ponadto
temu procesowi Kkrystalizacji odpowiada ogdélne rozdrob-
nienie mikrostruktury.

Na szczegdlne podkres$lenie zastuguje oddzialywanie zela-
za w kierunku zmniejszenia sklonnosci stopu do tworzenia
mikroporowatos$ci skurczowej, co wigze sie z jego wplywem
na rozdrobnienie ziarn oraz w sposéb decydujacy podnosi
wtasno$ci mechaniczne stopu [lit. 4, 8].

Jednym slowem rola zelaza w stopach Al-Zn-Mg, jako
skladnika podnoszgcezo ich wytrzymalo$é, sprowadza sie
do znacznego zmniejszenia sktonnos$ci tych stopow do wad
odlewniczych. Do tego wniosku prowadzg zaré6wno wyniki
przeprowadzonych badan laboratoryjnych (np. badania
strukturalne, metalograficzne i rentgenograficzne oraz ba-
dania wskazniko6w katowych przedwczesnego zerwania pro-
bek) [lit. 4], jak tez i znany fakt, ze stopy Al-Zn-Mg
charakteryzujg sie z natury wysokimi wtitasnosciami wy-

osiagaja R, przekraczajgce 60 kG/mm?, a w stanje
jesli nie zawieraja zelaza, ich wytrzymalo$¢ spady |
wiecej o polowe wskutek mikroporowatosci i innycp
odlewniczych. W

Tabela 1 przedstawia rowniez wtasnoSci wytrzymajogy
we (R; i a;) stopu AlZnS5MgFe w temperaturach Dod
szonych (275-—400°). Chociaz wiasnoSci te sa bardzg g,
w pordwnaniu z wtasnosciami innych ‘,cieplowytrzymaﬂm‘
stopéw aluminiowych, nie moga jednak w pelni Chargy
ryzowaé¢ przydatnosci stopu AlZn5MgFe do pracy W Dy
wyzszonych temperaturach bez uzupelnienia badan}a}]
wytrzymato$ci na petzanie i wytrzymatosci zmecaenip,
gdyz stanowia tylko wyniki z krétkotrwatych préb g,
nych.

lanp

<

Odpornos$s¢ na Kkorozje

Opracowany stop AlZn5MgFe cechuje dobra odporg
na dziatanie typowych $rodowisk korozyjnych lit,
W stanie wypolerowanym odporno$¢ na korozje WzrasE
jeszcze kilkakrotnie.

Wyniki liczbowe przeprowadzonych badan korozyjng
w roéznych Srodowiskach przedstawiono w tabeli 3, uwzglg
niajgc rowniez wyniki siluminu AlSi10. badanego dlayp
réwnania, ktory wykazal przecietnie trzykrotnie wieks
szybko$¢ korozji od stopu AlZn5MgFe, oraz dla gy
AlZn5Mg (bez zelaza).

Uzupelnieniem préb korozvjnych byly badania trwalg
polysku na wypolerowanych proébkach i elementach uiy
kowych w atmosferze miejskiej, w Srodowisku powiel
z parg wodng w temperaturze 175 °C i w komorze i
kalnej [lit. 10]. Po 65-dniowej probie w atmosferze pi
skiej i okoto 3-miesiecznej probie w komorze tropiki:
stwierdzono cze$ciowg utrate potysku, spowodowans i
wielkim skorodowaniem polerowanych powierzchoi ¢
usunieciu produktéw korozji specjalnie dobranym $rodki
chemicznym uzyskano powro6ot w 95% do poczgtkowego s
nu potysku. Proba w Srodowisku powietrza z parg wo
w temperaturze 175 °C wykazala catkowita trwalosé poly

trzymatosciowymi. W stanie przerobionym plastycznie na badanych proébkach.
Tabela 1
WlasnoSci mechaniczne odlewOw ze stopu AlZn5MgFe
W stani . 3 . g
(bez So’lla?%eci‘eagllsr/)?j) J W stanie obrobionym cieplinie
Wtasnosci mechaniczne | —_ — T e
R a. R Q. 02 a. “do U
roo 3 HB r [} 3 HB (N =2-10°
kG/mm? %% kG/mm? kG/m:n* %o ' KG/mm? kGmjen
Odlewy kokilowe w warunkach
laboratoryjnych 22-34,5 3,5-9 41-51 44,5%) 2-5 140-160 9,5 0,2040%
Odlewy kokilowe w warunkach
przemystowych 25-35 1,5-5,5 80-100 35-50,5%*) 1,6-3,5%*)
— = - e e o = M| | |
Odlewy w kokili poddanej dziataniu
wibracji 51%) 4*)
Odlewy w formach piaskowych w wa- |
runkach przemystowych 35-39%*) 2-6*°)
Wtasnosci wytrzymatosciowe w 215°C 28 7
w temp. podwyzszonych o N i - el SRR ESSS = =2
(odlewy kokilowe) *) _w g Ch [ e ®
w 325°C 13 . 10,5
w 350°C - —__10,5__ T 614 o =1 -
. L — — | —
w 400°C 5,5 21 |
Uwagi: *) podane wartosci odpowiadajg odlewom ze stopu o gornej zawartosci cynku (6°%) i magnezu (2%) wykazujgcym Rr oket
30 KG/mms?.
*) R, 1 a5 okreslane na prébkach wycietych ze $cianek odlewdw o réznej grubosci, dla stopu o gornej zawartosci ey
(6%) i magnezu (2%).

Tabela 2
Wilasno$ci mechaniczne odlewéw kokilowych z siluminu Al1Sil0
modyfikowanego sodem
—— =
R, a; Zyo (N = 2107 U
kG/mm? o kG/mm? kGm/cm?
20 } 13 ‘ 5,5 \ 0,3
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W tabeli 3 podano roéwniez wyniki badania Slybk_
korozji dla stopu AlZn5Mg nie zawierajgcego zelaza, ktr!
wskazuja, ze stopy Al-Zn-Mg nie zmieniajg swej odm:
nosci korozyjnej w sposéb wyrazny pod wptywem doo
ku 1,5% Fe.

Stopy aluminium z cynkiem i magnezem s3 Z natit
sklonne do tak zwanej korozji naprezeniowej, €O pm,
dluzszy czas uniemozliwialo ich techniczne wykorzy5,t3“’7
Z licznych prac, przeprowadzonych na ten temat glow



¢ stopéw przerabianych plastycznie wynika, ze
oi¢ do korozji naprezeniowej powieksza si¢ w miare
KON awartosci cynku i magnezu, przy czym szczeg6l-
\x{zrosélbezpieczne jest przekroczenie 8% lacznej zawartosci
m'el?é i magnezu [lit. 11, 12]. ) ) .
o badaniach wtasnych, poza potwierdzeniem tego wnio-
Ww sakresie stopow odlewniczych, wykryto nowy, inte-
Sku-c fakt wyraznego zmniejszania sig¢ sktonnosci ba-
resu]?hystopéw do korozji naprezeniowej pod wplywem
(,ialna);a wprowadzonego do stopu w ilosci 1,5 (tab. 4)
Zﬁt 13]. Wyniki tych badan — obok prob wytrzymatoscio-
[".h = byly podstawa do ustalenia optymalnego sktadu
:»,}e?nicznego stopu wytypowanego do zastosowania technicz-

nego.

\ zakres

Wiasnosci technologiczne

Stop AlZn5MgFe cgchujg sie latyva sk:rawz‘alnoécia i na
0gdt dobrymi wilasnosciami odlew1‘11czy_m’1. Wiekszy skurg;
(ok. 1,3%) W poréwnaniu np. do §1lumm0w oraz skt}ormo§g
do mikroporowatoéci‘ skurczowej narzucaja koniecznosc
zwrocenia szczeg()lne_] uwagi na_k()_nstrukc;e‘ stomwanyc_h
form (kokil), w sensie uwzglqdn}ema odpowiednich zbiez-
nosei $cian oraz uktadow zasilajgcych, w pe}u niedopusz-
czenia do tworzenia §ie peknie¢ i niecia_glosm skurczowych
w procesie krzepniecia odlewu w formie.

Nowo opracowany stop nadaje sie do odlewania pod
ciénieniem cze$ci matych i Srednich. Przy duzych odlewach,
np. karterow silnikow motocyklowych, wystepuja trudne
do opanowania pekniecia w wyniku hamowanego skurczu.

Cenng cechg stopu AlZn5MgFe jest zdolno$¢ uzyskiwa-
nia efektownego lustrzanego potysku na powierzchni odle-~
wow przez mechaniczne polerowanie. Uzyskane w ten
sposob powierzchnie nie ustepujg pod wzgledem efektéw
dekoracyjnych pokryciom galwanicznym chromem. Sposéb
polerowania nie odbiega od normalnie przyjetej technologii,
stosowanej w przypadku powlok galwanicznych. Znacznym
usprawnieniem jest zastosowanie bebnowania wibracyjnego
(wprowadzonego ostatnio w FSO na Zeraniu) do wstep-
nego przygotowania powierzchni odlewéw przed polerowa-
niem.

Polerowane odlewy ze stopu AlZn5MgFe charakteryzuja
sie stosunkowo wysokg odpornoscig na korozje i trwalym
potyskiem. W przypadku specjalnych wymagan pod wzgle-
dem odporno$ci korozyjnej mozna zastosowal utlenianie
anodowe, ktore pogarsza jednak efekty dekoracyjne, powo-

Tabela 3
Srednia szybko$¢ korozji (V) stopu AlZn5MgFe oraz siluminu
AlSi10
Materiat Rodzaj Srodowisko Ve Ve
badany probek korozy jie G/m*-doba|G/m:? - rok
Stop | probki l
!AIZnﬁMgFe | szlifowane mgla solna 0,13
silumin
AlSi10 | —t— mgla solna 0,39
Stgp_ atmosfera ga-
AlZn3MgFe —— zOW przeiny- 0,10
stowych
) _ atmosfera ga-
511L£1_'mn z6w przemy-
AlSite | —— stowy:ch 0,38
| e — ] A
Stop probki atmosfera ga-
AlZnsMgFe | polerowane | z6w przemy- 0,034
- stowych
Stop ¥ atmosfera ga-
IAlZnng] " z6w  przemy-
_(bez Zelaza) —— slowych 0,027
Stop atmosfera
AlZnsMisFe —— miejska . 2.9
Tabela 4

Wplyw zelaza na odporno$S¢ na korozje naprezeniowg- stopu
AlZn5MgFe w atmosferze gazéw przemysiowych przy naprezeniu
prébek 40% R,

Zawartosc STedniticzas Prawd.op'odobier’x'stwo ]
Zelaza do pekniecia pekmeg(ljadr\;vi ciagu
o ha prébek w dobach p
=S | H w %
i 20,0 80
1,0 247 E
L5 63,0 0

dujac zmatowienie i zszarzenie eloksalowanych powierzchni.
Znacznie lepsze wyniki w sensie zachowania potysku uzy-
skuje sie stosujgc metode utleniania chemicznego — alody-
nowanie.

Podobnie, jak i dla innych stopéw aluminiowych, istnie-
je i tu mozliwo$¢ barwienia uzyskanych powilok tlenko-
wych.

Technologia topienia i odlewania stopu AlZn5MgFe nie
r6zni sie zasadniczo od technologii stosowanej do innych
stopéw aluminiowych. Optymalna temperatura zalewania
dla odlewéw kokilowych wynosi 720—750 °C, a dla odle-
wOw ci$nieniowych — 680—720 °C. Stop mozna przetapia¢
w tyglach badz grafitowych, badZz zeliwnych, w piecach
elektrycznych lub gazowych.

Zaleca sie topienie stopu pod pokryciem topnikéw oraz
pod koniec wytopu rafinacje stopu w sposéb normalnie
przyjety w odlewnictwie stopéw aluminiowych.

W konstrukecji kokil nalezy uwzglednia¢ wiekszy skurcz
stopu AlZn5MgFe w poréwnaniu do stopéw wykazujgcych
maly skurcz, na przykitad siluminéw. W zwigzku z tym
przejScie z siluminéw na stop AlZn5MgFe przy skompliko-
wanym Kksztalcie odlewéw wymaga przekonstruowania ko-
kili, biorgc pod uwage mozliwo$¢ pojawienia sie pekniec¢
w wyniku hamowanego skurczu stopu podczas Kkrzepniecia.

Analogiczna uwaga odnosi sie rowniez do form stoso-~
wanych w odlewnictwie ciSnieniowym. Dla odlewdw drob-
nych o ksztalcie prostym mozna tu z powodzeniem wyko-
rzystywa¢ formy do stopdéw cynkowych bez wprowadzania
jakichkolwiek zmian, natomiast w przypadku odlewow
o bardziej skomplikowanym Kksztatcie konieczne jest po-
wiekszenie zbiezno$ci S$cianek formy, powiekszenie prze-
krojow wlewoéw doprowadzajacych oraz niekiedy zastoso-
wanie dodatkowych przelewow i kanaldéw odpowietrzajg-
cych.

Szczegblng uwage nalezy zwr6ci¢ na uzywanie odpowied-
nich smaréw do form ciSnieniowych oraz przestrzeganie
odpowiedniej temperatury formy przy odlewaniu pod cis-
nieniem.

Technologie obrobki cieplnej opracowano w Kkilku
wersjach stosownie do rodzaju odlewoéw, stawianych wyma-
gan pod wzgledem wtasnosci mechanicznych i warunkéw
produkceyjnych.

F.atwos¢ przechtadzania sie stopu AlZn5MgFe umozliwia
w pewnych przypadkach pominiecie wyzarzania przesyca-
jacego, sprowadzajgc obrobke cieplng odlewow tylko do
sztucznego starzenia. Ta cecha ma szczegbdlne znaczenie
dla odlewoéw cisnieniowych, gdyz pozwala na unikniecie
pecherzy powierzchniowych, typowych dla odlewo6éw ci$nie-
niowych z innych stopéw aluminiowych, ktérych Zroédiem
jest rozprezanie sie uwiezionego podczas krzepniecia odle-
wow powietrza i gazéw w procesie wyzarzania przesyca-
jacego.

MozliwoSci zastosowania stopu AlZn5MgFe

W perspektywie zastosowania stopu zarysowuja sie obec-

nie dwa zasadnicze kierunki:
1) na galanterie metalowa,
2) na odlewane cze$ci maszyn silnie obcigzonych.

Pierwszy kierunek wynika z przydatnosci stopu do odle-
wania pod ci$nieniem oraz z mozliwosci latwego polero-
wania, w wyniku czego uzyskuje sie lustrzane powierzchnie
o duzych efektach dekoracyjnych, imitujgce wygladem
zewnetrznym warstwy otrzymywane metodg chromowania
galwanicznego.

Znaczne oszczednosSci wigzgce sie z wyeliminowaniem
chromowania, na materiatach galwanicznych, robocizaie
i mniejszym zuzyciu stopu z uwagi na jego niski ciezar
wtasciwy (okolo 2,5 razy nizszy od stopéw cynkowych)
sg oczywiste.

Tak wiec polerowane odlewy galanterii metalowej mogly-
by znaleZzé szerokie zastosowanie:

1) w przemysSle sprzetu komunikacyjnego na wszelkiego
rodzaju okucia metalowe, klamki, wieszaki itp., w wypo-
sazeniu wnetrza samochodéw, autobuséw, wagonoéw kolejo-
wych, tramwajow, kabin samolotow i kabin okretéw, na-
stepnie na takie cze$ci, jak na przykitad dzwignie sprzegia
w motocyklach oraz dzwignie hamulca i uchwyty do nich
w motocyklach i rowerach;

2) w budownictwie — klamki, wszelkiego rodzaju okucia
budowlane, korpusy armatury sieci domowej (baterie wan-
nowe);

3) w przemys$le fotooptycznym — czesSci metalowe apa-
ratow fotograficznych, powiekszalnikow itp.;
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Tabela 5 bela 5). Produkcje hUtniCzqgtm
Sikiad chemiczny i wtasnosci mechaniczne stopu ACS uruchprpﬂ Z.aklafi »Kety” W
wedlug normy zakladowe] ZN-63/MPC-0726 COYVH’I, i Rafinerii Metaﬁ ,,I)Q:
1) Skiad chemiczny stopu w gaskach o dzice”. ' 3
STVl - ~ Skiad chemiczny w % Stosunkowo niskie g,
’ pay S —— — mechaniczne  minimalpe li
i opuszczalna zawartosc 3 3 el
Sktad- Skitadniki stopowe ° zanieczyszczen W, te.J normlg, chociag Witgy
ger || e e ' T T | By weyscicn SO
Znak dst. : : ch o 1
cha D°A1 Zn Mg Fe Cr ] Ti ‘ Cu St Mn Ni ogO1L. sy aluminiowych eI\JV
— ) S o — | wionych w Polskiej Normgian
Al | acCs | resz- | 52— | 14— | 11— | 010— | 10— 0.5 0.5 0.3 |, Ol 1.2 -61/H-88027, to jednak gigy
| Zns | ta 6,2 ’ 1,9 ‘ , | ) , . . r_akteryzum W pelni moifig;
| Mgke | | 1 — - — jakimi dysponuje sie d}2 gy,
wanego stopu. Zostaly OE
2) Wlasnoéci mechaniczne odlewow dyktowane dazeniem do jak najszerszego Trozpowszety
e - - = nia stopu.
| Ccznaczenie R’ « Hy W wielu odlewniach, posiadajacych prymitywne v
Spos6ép [stanu  kwaii- kG /mm? oy produkcyjne (brak nowoczesnego sprzetu  odlewn
odlewania| [1kacyjn2po urzadzen do obrobki cieplnej i zaplecza laboratoryjg
wg PN-59/ . .. : X A neg
JI1-01706 min, wyzsze wlasnos$ci mechaniczne, obowigzujgce zgodnie ¢
—~ = b = ' mg, moglyby stanowi¢ powazng przeszkode w podjeciyp
= 20 .| . dukcji. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage réwniez i m gy
e L5 110 zakres zawartoéci poszczegélnych skladnikow stopowyd,
L S (- S| \— S - z jednej strony znacznie ulatwia w warunkach ppj
= 25 2,0 90__ cyjnych dotrzymanie sktadu chemicznego, ale z gy
LK ’ . -3 = =35 125 strony rzutuje (zwlaszcza zawarto$s¢ Zn i Mg) na duiyn

4) w przemys$le sprzetu gospodarstwa domowego — okucia
do mebli, czes$ci elektrolukséw, lodéwek itp.;

Drugi kierunek zastosowania stopu na odpowiedzialne
odlewy czeSci maszyn silnie okcigzone wynika z mozliwosci
uzyskania dla odlewo6w kokilowych obrabianych cieplnic —
wysokich wiasnosci mechanicznych, odpowiadajgcych w nie-
ktorych przypadkach odlewom staliwnym czy tez odkuw-
kom matrycowym ze stopow lekkich.

Na tym odcinku zarysowuje sie celowo$¢ podjecia prob,
zmierzajgcych do zastosowania stopu gidéwnie w przemysle
lotniczym na: dzwignie wszelkich mechanizméw, konsole
i czesSci podwoziowe samolotéw oraz armature, czeSci apa-
ratow tlenowych, urzgdzen lotniczych i wielu innych drob-
nych elementéw, wykonywanych dotychczas bgdZz z odle-
wow elektronowych, bgdz tez z odkuwek duraluminium.

Uwacgi ogolne

Stop AlZn5MgFe przeszedl juz wstepne proby przemy-
stowe w kilku zaktadach produkcyjnych, miedzy innymi —
w Fabryce Samochodéw Osobowych na Zeraniu oraz
w Krakowskich Zakiadach Armatur.

Obecnie stop mozna juz zamawiaé¢ przez Centrale Han-
dlowg Metali Niezelaznych w Katowicach na podstawie
normy zakladowej ZN-63/MPC-MN-0726, obejmujgcej mie-
dzy innymi skiad chemiczny i wiasno$ci mechaniczne (ta-

SZWEDZKI BOJOWY SAMOLOT WIELOZADANIOWY

SAAB 37 ,,VIGGEN”

Szwedzkie zaklady lotnicze Saab, dysponujgce bogatym
dos$wiadczeniem w budowie samolotow bojowych (stamolot
Saab 29 w wersji przechwytujgcej i rozpoznawczej, Saab 32
,Larsen” w wersji szturmowej, przechwytujgcej i rozpo-
znawczej, Saab 35, Draken” w wersji przechwytujgcejirozpo-
znawczej), przystapily do projektowania nowoczesnego sa-
molotu wielozadaniowego Saab 37 ,Viggen”, ktéry mogiby
spelnia¢ w warunkach wojny atomowej wszystkie zadania
znajdujgcych sie obecnie na uzbrojeniu szwedzkich sit po-
wietrznych samolotéw. Zgodnie z wymaganiami sit po-
wietrznych stamolot ten ma wykazywaé lepsze osiggi i po-
siada¢ nowoczes$niejsze uzbrojenie i wyposazenie, ma byc¢
przystosowany do operowania z istniejgcych baz, ma star-
towaé¢ z nadajgcych sie do uzytku odcinkéw zniszczonych
pasOw startowych, a poza tym ma odzmacza¢ sie prostotg
i niskimi kosztami budowy oraz latwoscig obstugi i pew-
no$cig pracy. Duzy nacisk kladzie sie réwniez na dostoso-
wanie wyposazenia samolotu do niedawno zbudowanego

76 TECHNIKA LOTNICZA NR 3/1964

NOWOSCI TECHNICZNE ——

bieznos¢ wiasnosci wytrzymalosciowych, szczegolhie ¢
odlewow obrobionych cieplnie. I tak w krancowych
padkach mozna uzyskiwa¢ bgdz wysokie R, (np. 30 kG/m:
przy niskim a; (np. 1,5%0), badz tez odwrotnie — 1ig
wytrzymato$é (np. R; = 37 kG/mm?) przy wysokim g
dtuzeniu (np. a; = 6%). Zastosowanie réznych rodzuj
obrobki cieplnej moze rowniez dawaé¢ w efekcie rég
we wtlasnosciach mechanicznych.

Nowo opracowany stop zostal opatentowany jako wy
lazek pracowniczy (nr patentu 44 173, wspoltworcy —p
dr A. Krupkowski i dr Z. Poniewierski).
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rautomatycznego systemu kierowania obrong przeciwlotniz
STRIL 60 (odpowiednik amerykanskiego systemu SAG

Decyzja budowy samolotu wielozadaniowego zos&
podyktowana wzgledami ekonomii rozwoju, produk




Kolenia i obstugi. Z podstawowego typu samolotu
szCl wywodzi¢ sie trzy odmiany: szturmowa, rozpoznawcza
be a}zechwytﬁjam’ roznigce sie stosunkowo nieznacznie
tleI;Ojeniem i wyposaieniem. Ma roéwniez powsta¢ odmia-

na treningowa-

Polepszenie 0siggow oraz udoskonalenie uzbrojenia i wy-
posazenia W poréwnaniu z obecnie stosowanymi samolotami
bedzie polegat na zwiekszeniu zasiegu i predkosci, zasto-
sowaniu pociskow kierowanych oraz nowoczesnych urzadzen
poktadowych do doktadnego naprowadzania samolotu na
cel i do odpalania pociskow.

Samolot ma by¢ dostosowany do nowoczesnej organizacji
taz lotniczych, za pomocg ktérej szwedzkie sily powietrz-
pe cheg zapewni¢ jednostkom mozliwosé rozsrodkowania
i duzg ruchliwo$¢ — tlatwos¢ przebazowania — w celu
awickszenia ich bezpieczenstwa w wojnie atomowej. Ze-
spoly konstrukcyjne i urzgdzenia pokladowe bedg tatwo
dostepne i proste w obstudze.

Ze wzgledu na wymaganie startu z krotkich paséow star-
towych, a nawet z odpowiednio przygotowanych odcinkdw
drog, samolot ma wykazywaé¢ wiaSciwosci skroconego star-
tu i ladowania. Ograniczenie sie do samolotu STOL tlu-
maczy sie faktem, ze samolot VTOL wymagalby znacznie
diuiszego okresu rozwojowego (koniecznosé przeprowadze-
nia dodatkowych prac badawczych) oraz w zwigzku z bar-
dziej skomplikowang budowg nie speinitby prawdopodobnie
wymagan uzytkownika.

Samolot Saab 37 ,,Viggen” (,,Viggen” oznacza miot skan-
dynawskiego boga Thora) jest zaprojektowany w ukladzie
Jkaczki” — z przodu kadluba znajduje sie mate trojkgtne
skrzydlo, a za nim rowniez trojkgtne skrzydio giowne. Taki
uklad przyczynia sie w duzym stopniu do zapewnienia sa-
molotowi matej predko$ci l3dowania, poniewaz klapy przed-
niego skrzydia, speilniajgce role steru wysokosci, wychyla-
ne sq przy ladowaniu do dotu, zwiekszajgc sile nosng. Na-
tomiast przy duzych predkos$ciach lotu dodatni kat zakli-
nowania przedniego skrzydia (w ukitadach konwencjonal-
nych statecznik wysoko$ei ma ujemny kgt zaklinowania)
zwieksza doskonato$¢ samolotu, gdyz wymagang sile nosng
mozna uzyska¢ przy mniejszych kgtach natarcia skrzydia
glownego. Aby jeszcze bardziej polepszy¢ warunki lgdowa-
nia, zastosowano nadmuch klap przedniego skrzydia oraz
odwracacz ciggu. Przy minimalnej predkosci lotu samolot ma
by¢ stateczny i tatwy do sterowania. Na malych wysoko$-
ciach lotu i przy podmuchach nie bedzie podobno wyste-
powat — dzieki przyjetemu ukladowi skrzydet — silne
»irzesienie”. Wysoka ostona kabiny zapewnia dobrg widocz-
nos¢ na duzych katach natarcia w czasie lgdowania i startu.

Samolot bedzie napedzany silnikiem dwuprzeptywowym,
stanowigcym naddzwiekows wersje rozwojowa cywilnego
silnika Pratt and Whitney JT8D (patrz przekréj aksonome-
tryczny). Silnik dwuprzeplywowy zapewni mralte zuzycie
paliwa przy przeprowadzaniu na matych wysokosciach za-
dan szturmowych i rozpoznawczych. Z dopalaniem i spala-
niem w kanale zewnetrznym bedzie dawatl bardzo duzy cigg
Potrzebny do lotow przechwytujacych.

Zndanie opracowania naddiwiekowej odmiany silnika
JT8D powierzono wytwoérni Svenska Flygmotor AB. Silnik
ten bedzie nosit oznaczenie RM.8 i bedzie zaopatrzony

W komore spalania w kanale zewnetrznym, dopalacz i od-
wracacz ciggu konstrukcji wytworni. Dopalacz lgcznie ze
spalaniem w kaanale zewnetrznym ma zwieksza¢ cigg co
najmniej o 70%,, tj. do okoto 11000 kG. Ciezar silnika bg-
dzie wynosit okolo 1300 kG.

Nalezy przypomnie¢, ze silnik wyjsciowy JT8D rozwija cigg
6350 kG przy jednostkowym zuzyciu paliwa 0,64 kG/kGh.
Posiada sze$ciostopniowg sprezarke niskiego ci$nienia z dwu-
stopniowym wentylatorem i siedmiostopniowg sprezarke
wysokiego ciSnienia (sprez ogélny 15,5:1). Za turbing na-
stepuje mieszanie sie strumienia zewnetrznego z wewnetrz-
nym. Stosunek wydatku zewnetrznego do wewnetrznego
wynosi 1,1 :1. Silnik JT8D napedza samolot Boeing 727
i jedng z odmian samolotu ,,Caravelle”.

Rozwo6j 1 produkcja silnika RM.8 stanowi najwieksze
przedsiewziecie wytwoérni Svenska Flygmotor. Wytwornia
ma zatrudni¢ w zwigzku z nim 200 nowych inzynieréw
i wybudowa¢ dwa nowe tunele aerodynamiczne (na liczby
Miacha 5,5 i 12) oraz nowg hamownie.

Odmiana szturmowa (zwana inaczej mysliwsko-bombowg)
samolotu Saab 37 bedzie wyposazona w radar do naprowa-
dzania samolotu na cele lgdowe i morskie, w urzadzenie
przekazujgce drane ze stacji naziemnych do przelicznika,

w przyrzady taktyczne i elektronowe urzgdzenia zakloca-
jgce. Uzbrojenie bedg stanowi¢ pociski kierowane ,,Ro-
bot” 304 (do zwalczania celow morskich) i opracowywane
obecnie przez zaklady Saab pociski kierowane o predkosci
naddzwiekowej, duzym zasiegu i duzej celno$ci — bedg
one sluzy¢ do zwalczania zaréwno celéw lgdowych, jak
i morskich. Poza tym w sktad uzbrojenia bedg wchodzi¢
rakiety, bomby, miny, dziatka i pociski kierowane powie-
trze-powietrze.

Odmiana rozpoznawcza bedzie rozporzgdza¢ radarem
rozpoznawczym, kamerami, optycznymi przyrzgdami prze-
szukujgcymi i urzgdzeniami zakiécajgcymi.

Na pokladzie odmiany przechwytujgcej bedzie znajdo-
wa¢ sie radar przechwytujgcy, urzgdzenia pomiarowe na
podczerwien, urzgdzenia przekazujgce dane 2z systemu
STRIL 60 do przelicznika, przyrzady taktyczne i elektro-
nowe urzgdzenia zaklocajgce. Uzbrojenie bedzie sie skia-
da¢ z pocisko6w kierowanych powietrze-powietrze, rakiet
powietrze-powietrze i dzialek.

Odmiana treningowa bedzie posiada¢ wyposazenie kabiny
instruktora.

Wszystkie odmiany bedg wyposazone w cyfrowy przelicz-
nik (stamoloty ,,Draken” majg przelicznik analogowy), ktory
jest opracowywany przez zakilady Saab. Ma on wymiary
zwyklego odbiornika tranzystorowego i jest stosunkowo
tani. Do zadan przelicznika nalezg: operacje przeliczeniowe
do celéow mnrawigacyjnych, chwytanie celu i pomiar jego
odleglosci, automatyczne sterowanie samolotu, sterowanie
wydatku paliwa i wymiana danych z centralg kierowania
STRIL 60. Przelicznik moze wykonywaé¢ 100000 operacji
w ciggu sekundy i posiada ,,pamie¢” o duzej szybkosci
i pojemnosci. Elementy wejsciowe i wyjSciowe zostaly za-
projektowane zarowno dla sygnaldéw cyfrowych, jak i ana-
logowych. CzesSci przelicznika sg wykonywane specjalnymi
metodami z krzemu i zapewniajg mu duzg trwalos¢. Za-
stosowano ,,modutowy’” sposéb budowy.

Cale wyposazenie ma byé dostarczone przez wytwornie
szwedzkie: Saab, Arenco Electronics AB, Philips Tele Th-
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dustrii AB, Standard Radio and Telefon AB, Svenska AB
Gasaccumulator, Telefon AB L.M. Ericsson i in. Poza opisa-
nym juz przelicznikiem Saab, ciekawg pozycje stanowl
opracowtany przez wytwornie Arenco Electronics AB prze-
licznik do obliczania, przekazywania i przedstawiania na
tablicy pokitadowej réznego rodzaju danych, miedzy innymi
danych pochodzgcych 2z naziemnych stacji kierujgcych.
Standard Radio ma dostarczy¢ urzgdzenie do opracowywa-
nia danych ze stacji naziemnych i przekazywania ich do
przelicznika Saab. Dane te doprowadzane sg do przelicz-
nika w formie kodu i dotyczg kursu, wysokosci lotu, da-
nych celu itp. Urzgdzenie nawigacyjne oprtacowuje wytwor-
nia Philips Tele Industrii AB. Uzyskane przez to urzgdze-
nie dane bedg magnzynowane w ,pamieci” przelicznika
i wykorzystywane nastepnie do sterowania samolotu i kie-
rowania ogniem.

Zgodnie z obecnymi tendencjami projekt Saab 37 jest
opriacowywany jako caty system i poza samolotem 1gcznie
z jego wuzbrojeniem 1 wyposazeniem obejmuje specjalne
urzadzenia do szkolenia (miedzy innymi nasladownik lotu)
oraz wyposazenie baz 2z urzgdzeniami do sprawdzania
samolotu.

Pierwszy lot prototypu Saab 37 przewiduje sie na rok
1965/66. Przy rozwoju i produkcji calego systemu bedzie
zatrudnionych przez wiele lat ponad 10 000 pracownikow.

wW. K.

PROJEKTY TRANSPORTOWYCH SAMOLOTOW VTOL
DLLA NATO

W ramach konkursu NBMR-22, ogtuszonego przez NATO
na transportowy samolot pionowego startu, zaklady Fiat
zaprojektowaty samolot G.222 ,,Cervino” o ciezarze catko-
witym okoto 16000 kG, a wiec nalezgcy do tej samej
klasy co stamolot Breguet 941. Samolot ma by¢ wyposazony
w dwa turbinowe silniki $migtowe Rolls-Royce ,,Dart”
R.Da.10 o mocy 3030 KM lub R.Da.12 o mocy 3245 KM
i w sze$¢ silniké6w no$nych Rolls-Royce RB.162-31 o igcz-
nym ciggu 13500 kG. Silniki nos$ne sg zabudowane w gon-

dolach silnik6w gléwnych i umozliwiajg bardzo krotki
start i pionowe lgdowanie lub przy zmniejszonym ciezarze
catkowitym — pionowy start i pionowe lgdowanie.
Zatadunek samolotu odbywa sie za pomocg odchylanej
klapy w tylnej czesci kadituba; utatwia go podwozie o da-
jacej sie zmienia¢ wysokosci. Istniejg nastepujgce warianty
transportowanych tadunkoéw: trzy ,jeepy”, szes¢ silnikow
,Orpheus”, 24 nosze, 40 zolnierzy piechoty lub 32 spado-
chroniarzy. Przy peilnym ciezarze catkowitym samolot star-
tuje ponad 15-metrowg przeszkodg na odcinku 200 m i 1lg-

=

~
~
It

duje na takim samym odcinku. Przy predkosci 400 km/h
i wysokosci lotu 4200 m zasieg wynosi 1200 km. Zadania
taktyczne mogg by¢é wykonywane na promieniu 300 km
w przypadku lotu na wysoko$ci 4200 m oraz na promieniu
200 km w przypadku lotu na matej wysokosci, przy czym
w punkcie docelowym samolot lgduje pionowo i pionowo
startuje do lotu powrotnego.

W czasie lotu z matlg predkoscig sterowanie samolotu od-
bywa sie za pomocg dysz sterujgcych umieszczonych
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w przedniej i tylnej cze$ci kadtuba oraz nj kot
skrzydta. Dysze sterujgce sa sprzezone z drazkien st&
wym i pedatami steru kierunku. &
W rozwoju samolotu biorg obecnie udzial pog fi
Fiat réwniez inne wtloskie wytwoérnie lotnicze: Finmecn?i
nica, Aerfer Agusta, Macchi, Piaggio i Siai. ROZpatTquCf{
przy tym mozliwosé budowy pasazerskiej odmiany Samofq
tu o 32—40 miejscach. T
Niemiecka wytwoérnia Dornier opracowuje Cokolyig
wigkszy niz ,.Cervino” taktyczny samolot transportoyy i
nowego startu — Do 31 — ktorego dwa prototypv'ma%
rozpocza¢ loty w koncu 1964 roku. Ostateczna wersja sy,
lotu bedzie mieé¢ ciezar catkowity 24 000 kG w PIZypage
startu pionowego oraz 27000 kG w przypadku kr'(')tkig:
startu i bedzie transportowac¢ tadunki o ciezarze, OdDOWiei
nio, 4000 kG i 6000 kG. Do napedu s3 przewidziane i
silniki dwuprzeplywowe z odchylanym strumieniem ot
gu 4100 kG oraz 12 silnikOw nosnych o ciggu 2030 k
Silniki gtéwne i silniki nosne sa zabudowane w oddil
nych gondolach, przy czym gondole silnik6w nosnyd g

umieszczone blizej koncow skrzydia. Zamierza sie zaston
wac usterzenie o wuktadzie T, tylng klape zatadunkow
i podwozie mocowane do kadluba. Sterowanie konwencje
nalne bedzie wspomagane; w warunkach lotu z matg pre
ko$cig sterowanie wzgledem osi poprzecznej bedzie sie of
bywa¢ za pomocg dysz sterujgcych. wzgledem osi pione
wej — za pomocg roznicowego przechylania silnikv
nos$nych oraz wzgledem osi podiuznej — za pomocg romi
cowej zmiany ciggu silnikéw no$nych. W opracowani
znajduje sie automatyczny uklad stabilizujgcy craz aute
pilot przystosowany do lotow w warunkach malej widza-
no$ci i do $lepego lgdowania. Zasieg samolotu z pelnm
obcigzeniem wynosi 1800 km. predko$¢ maksymalna -
800 km/h.

Prototypy bedag wykazywaé¢ pewne roéznice w pordwnani
z ostateczng wersjg samolotu Do 31. Bedg one napedzan
dwoma silnikami dwuprzeptywowymi Bristol Siddeley P
gasus” 5 o ciggu okolo 4000 kG i silnikami nosnymi Rl
-Royce RB.162, zabudowanymi grupami po trzy silnk
w gondolach na koncach skrzydta. Podwozie gidwne bedz
mocowane do gondol silnikéw przelotowych, a usterzen
wysoko$ci osadzone w sposéb konwencjonalny. W przypada
startu pionowego ciezar catkowity samolotu ma by¢ ogran
czony do 20000 kG.
’ w. K

POMOCNICZY SILNIK TURBINOWY DO SAMOLOT
TRANSPORTOWEGO

W opracowanym przez wytwoérnie Air Research ukladi
pneumatycznym samolotu transportowego Lockheed C-
»Starlifter” zastosowano turbinowy silnik Garret Cob
GTCP85—_106, ktéry przy sprezu 4 :1 moze dostarczaé¢ 1,1k0
/sek pow1e@rza. Powietrze to stuzy do rozruchu silnikow I
pedowych i klimatyzacji kabiny. Poza tym silnik daje mt
na wale 100 KM i dzieki temu bedzie wykorzystywany-
przy wylaczonych silnikach napedowych — do naped
pradnicy. Ma on dwustopniows sprezarke odsrodkows pF
cujaca z predkoscia obrotowa 42000 obr/min i przekid
ni€ zmniejszajaca predkosé do 6000 obr/min. Jednostkow
zuzycie paliwa wynosi 0,57 kG/KMh, ciezar — 118 &
Rozruch silnika (automatyczny) jest mozliwy w zakrest
g?l{npkeratur'od —54 do+54°C i do wysokosci 3000 T
na}r)lelzdovt:grciil.e zabudowany w gondoli jednego z silnkd

w. K



PROJEKT ZASTOSOWANIA LASERA DO BADANIA
JONOSFERY

W celu zbadania struktury jonosfery i zmian aktywnoS$ci
sonca ma by¢ wypuszezony w USA sztuczny satelita S-66.
Satelita bedzie stanowil radiolatarnie, wysylajgcg sygnaty

radiowe i jednoczes$nie bedzie odbijal promienie wysytane
z ziemi przez laser. Programowany teleskop bedzie $ledzil
satelite, a sprzezony z teleskopem laser bedzie wysytlatl
impulsy. Cdbite przez satelite impulsy lasera bedg mniej
znieksztatcone od wysylanych przez satelite fal radiowych.
W ten sposéb bedzie mozna okre$li¢ znieksztalcenie fal ra-
diowych powodowane przez jonosfere w zaleznos$ci od na-
tezenia promieniowania slonecznego. Uczeni spodziewaja
sie zbada¢: 1) zachowanie sie jonosfery w zalezno$ci od
promieniowania stonecznego; 2) zmiany jonosfery w czasie
i przestrzeni; 3) ilosci wolnych elektronow miedzy satelitg
a .ziemig; 4) geometrie i rozklad malych nieregularnosci
w jonosferze.

Orbita satelity bedzie kolowta. Sam satelita ma by¢ od-
miang satelity ,,Transit”, jego ciezar ma wynosi¢ 60 kG.
Drazek magnetyczny o diugo$ci 250 mm bedzie ustawial
satelite wzgledem pola magnetycznego ziemi. Do odbijania
promieni lasera rsa satelicie bedg ustawione wypolerowane
pryzmy kwarcowe. Czas przebiegu promieni bedzie stuzyt
?50 okreslania polozenia satelity. Laser bgdzie mial zasieg

00 km.

Z. Br.
SATELITA Z NUKLEARNYM ZRODLEM ENERGII

W Stanach Zjednoczonych wystrzelono satelite z nukle-
arnym zrodlem energii SNAP-9A, ktore skilada sie z pro-

mieniotworczego izotopu i z termoelementow. Uklad nie
ma cze$ci ruchomych. Pluton 238 wydziela cieplo, ktore za
pomocg termoelementéw jest zamieniane bezposrednio
w energie elektryczng. Urzgdzenie ma $rednice 50 cm, wy-
soko$¢ 20 cm, ciezar 13 kG, moc 25 W. Jego czas pracy
ma wynosi¢ pie¢ lat. Nalezy dodaé¢, ze podobne zrodio
energii, umieszczone na sztucznym satelicie w 1961 roku,
miato do pomocy baterie stoneczne.

Z. Br.

PROJEKT POBIERANIA PROBEK PYLU
KSIEZYCOWEGO

W USA opracowano projekt ,Luster” pobierania probek
z Ksiezyca bez wysylania rakiety na Ksiezyc. Meteoryty
wyrzucajg z powierzchni Ksiezyca wiecej pylu niz wyno-
si masa meteorytu, przy czym cze$¢ tego pylu zostaje
umieszczona na orbicie okoloziemskiej. Pyl ten ma by¢
lapany za pomocg rakiet , Aerobee” 150.

Z. Br.

WYBUCHOWE ZGRZEWANIE STOPOW ALUMINIOWYCH

Jedng z metod lgczenia — opracowang i badang w ostiat-
nich latach — jest zgrzewanie wybuchowe. Do 1lgczenia
wykorzystuje sie ciSnienie gazéw po wybuchu tadunku.

i - tadunek
Kierunek deftonad! R mybuchony
Q; < e ’:{‘5" ;" ";;L 42 RS
Tﬁ A e Material

" u
dlegtosc tadunk ~a—oslaniajacy

Kat styku
Blach:
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N

-000r

Prowadzone proby doiyczg glownie tlgczenia zakladkowe-
go dwoch blach. Uktad elementéw przy lgczeniu tg metodg
obrazuje rysunek. Najkorzystniejsze efekty wytrzymato$-
ciowe uzyskano przy kgcie styku 0,5° i przy odlegto$ci ta-
dunku od powierzchni blachy wynoszgcym 3 mm. Wytrzy-
malo$¢ zlgcza nie jest nizsza niz materialu lgczonego. Za-
lety tej metody daja sie uja¢ w nastepujacych punktach:
1) lgczenie stopow o duzej wytrzymalosci, po obroébce cie-
plnej, bez obnizania wtasnosci wytrzymatosciowych wsku-
tek doprowadzania ciepla, jak to ma miejsce przy spawa-
niu; 2) zgrzewanie metali niejednakowych, ktore sg trudne
lub wrecz niemozliwe do zespawania; 3) uzycie prostej
i stosunkowo ekonomicznej metody do tgczenia duzych po-
wierzchni; 4) laczenie w miejscach niewygodnych lub nie-
dostepnych dla innych metod.

Metodzie tej rokuje sie szerokie zastosowanie w roéznych
dziedzinach techniki.

A. G.

PRZYPOMINAMY

Czas odnowic prenumerate
»Techniki Lotniczej“

na II kwartat 1964 r.
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7 historii lotnictwa polskiego

JAK ONGIS PISANO ZA GRANICA O SAMOLOCIE
PULAWSKIEGO

Uptlynely juz 32 lata od tragicznej Smierci inz. Zygmun-
ta Putawskiego, nazywanego WIELKIM KONSTRUKTO-
REM. W tym okre$leniu nie ma naprawde zadnej prze~
sady i nie tylko w Polsce byt tak oceniany, ale réwniez
i za granicg. Oto kilka wypowiedzi, jakie ukazalty sie w lot-
niczej prasie zagranicznej w okresie ,,Salonu Paryskiego”
w 1930 r., gdzie byl wystawiony samolot P VI. Nie ulega

P VI — widok z gory, z przodu i z boku

kwestii, ze w tym czasie Polsga byla na pierwszym miej-
scu w Europie w dziedzinie konstrukcji samolotéow my-
§liwskich i gdyby genialny Putawski nie zgingl i mogt kon-
tynuowaé¢ swoj tworczy wysilek, niewgtpliwie prymat ten
zostalby utrzymmany na diuzej.

Oto kilka wyjatkéw z prasy zagranicznej:

L’Air — Pokaz polskiego ptatowca mySliwskiego P VI
w Le Bourget. Znane sg nadzwyczajne usilowania Polski
od kilku lat w dziedzinie lotnictwa. Postepy osiggniete na
tym polu daty donioste wyniki, z czego mieliSmy moznos¢
zda¢ sobie sprawe podczas pokazu jednomiejscowego pha-
towca mysSliwskiego P VI, ktory mial miejsce w Le Bour-
get dnia 22.XII1.1930 r.

Ptlatowiec ten, konstrukcji inz. Putawskiego, zostal zbu-
dowany w Panstwowych Zaktadach Lotniczych w Warsza-
wie, jednym z najlepiej postawionych przedsiebiorstw
przemystu lotniczego w Europie, ktorego maczelnym dyrek-
torem jest p. Rumbowicz.

Samolot P VI jest catkowicie metalowy, o skrzydtach wy-
gietych przy kadlubie, co daje pilotowi doskonatg widocz-
no$¢; zaopatrzony jest w silnik Gnome-Rhone-Jupiter
z kompresorem, moze osiggng¢ predkos$é ponad 300 km/h.

P VI, pilotowany przez kpt Orlinskiego, wykonat caty
szereg niezwykle $mialych akrobacji, ktéore byty S$ledzone
z zainteresowaniem przez licznie zgrommadzonych przedsta-
wicieli Swiata lotniczego, ktoérzy mogli zda¢ sobie sprawe
z godnych uwagi zalet tego doskonatego ptatowca mys$liw-
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skiego, polegajacych przede wszystkim na osiaganej py
koéci i tatwosci pilotowania.

Po tym pokazie, ktory wywart roéwniez jak Najley
wrazenie na obecnych pilotach (Paillard, Poulhan Decls{fl
i inni), p. Gerardot, komendant portu lotniczegg WL&
Bourget, w imieniu Ministerstwa Lotnictwa zlozy DOwy
szowania p. Rumbowiczowi, jak rowniez jego WSpélpra-
cownikom — inz. Putawskiemu — konstruktorowi sy
tu i kpt. Orlinskiemu, ktéry dokonat tego $wietnego Doy,

Die Luftwacht nr 12 z grudnia 1930 r. — W grupie g,
molotow mysliwskich mozna byto zauwazy¢ tylko dwiey,
we konstrukcje, mianowicie — typ Morane-Saulnier %
i PZL-P VI. Pozostale jednomiejscowe maszyny myéliw;
skie jak Bleriot-Spad 91, Dewoitine D 27 itd. ogladalify
juz w Salonie Paryskim w 1928 r. Morane-Saulnie p
rialezy calkowicie do zwyczajnych typow samolotow g
firmy: gornoptat o skrzydle ustawionym wysoko nad g
lubem, o ksztalcie zblizonym do strzaly. Polski samg
mys$liwski P VI byi, po Breguet 27, istotnie najpieknj.
szym i najbardziej godnym uwagi samolotem wojskowmn
Jest on wykonany jako wolnonos$ny goérnoplat, ale tak 3
skrzydlo nie psuje widocznosci. W tym celu skrzydio ot
wygiete w ksztalcie V tak, Ze pilot moze widzie¢ zarowy
w przod ponad skrzvdiem, jak i bokiem w przod p
skrzydtem. Z powodu konstrukcji, jak roéowniez wyczyni
w locie, samolot ten nalezy do najlepszych, zbudowany
w obecnym czasie, jednomiejscowych platowcoéw myilir
skich.

The Aeroplane nr 1297 z 3 grudnia 1930 r. — P VI przt-
stawia sie wyjatkowo ciekawie i jest jednvm z nielicznyt
eksponatow na wystawie, zastugujgcych na specjalng uw:
ge. Giéwnym zadaniem konstruktora byvlo osiggniecie ng
wigkszej widocznos$ci podczas walki powietrznej. W
celu skrzydia w miejscu ich przvmocowania do kadtuba
zwezone i wygiete w dot. Skutkiem tego osiggnieto prawi
catkowitg widoczno$¢ w kierunku w przod i doskonaly n
boki i w gore.

Samolot jest wykonany calkowicie z metalu. Kadiub m
przekroj czworokatny, przechodzgacy w owal, pokryty bl
cha duralowag.

Platowiec dokonal znacznej ilosci lotéw i podczas ostat:
nich zawodow ptatowcéw myS§liwskich 1w Bukareszi
w ktéorym braty udzial najlepsze samoloty mys$liwskiekon
tynentu, wyroéznit sie swymi wyjgtkowymi zaletami. Ni
w tym dziwnego, gdyz platowiec ten ,na mile” wyprzd:
wszystkie inne, zbudowane na kontvnencie. (Podpis po
fotografig: P VI jeden z najlepszvch eksponatow na wy
stawie — polski jednomiejscowy platowiec mys$liwski).

Flight z 12.XI1.1930 r. Maty, jednomiejscowy plate-
wiec myS$liwski wystawiony przez PZL, znany jako
P VI, wyréznia sie zaréwno pod wzgledem aerodynamic
nym, jak i konstrukcyjnym.

Wyglad zewnetrzny P VI jest nadzwyczaj korzyst
a podane wyniki préob ptatowca pozwalajg sadzi¢, ze posix
da on =zalety, jakich mozna sie spodziewaé¢ po jego =
wnetrznym wygladzie.

Jest to jednoptat posiadajacy zastrzaly. przy czym ukia
skrzydel ' jest podobny do spotykanego u wielu ptakiw
Podwozie jest typu bardzo oryginalnego, przy czym am:
tyzatory sg ukryte wewngtrz kadiuba.

L’Aviation militaire Belge — P VI jest tvpem, ktory n&
sze lotnictwo wojskowe powinno posiadac.

SpotkaliSmy na stoisku, gdzie jest wystawiony P VI, sa
molot mysliwski wysokiej klasy, pana de Ro z belgijskieg
Touring Club, p. Willy Copens de Houthulst i szefa m-
munskiej lotniczej misji wojskowej. Wszyscy jednoglosni
uznawali wielkie zalety widocznosci ptatowca i fatwost
pilotowania. Zalety te sa takie, ze uwazamy za SwOj 0b
wiazek zwrocié na nie uwage czynnikéw miarodajnyd
naszego lotnictwa. Ministerstwo Obrony Narodowej nie P
winno zapominaé, ze kraj znajduje sie w sytuacjl powé
nej i jest najwyzszy czas zdecydowaé sie na wybor tyP
platowca i nie nalezaloby lekcewazyé gruntowniejszego 2&
poznania sie z nim.

Les Ailes nr 494 bis z 7.XIL.1930 r. — Na stoisku PZb
O polskim samolocie myS$liwskim pisalismy niedawn
Skrzydia w ksztalcie parasola stanowig jego ceche chard
terystyczna, forma ich widziana z przodu przedstawia s



jak V bardzo otwarte. Uktad ten, poza korzyécigmi w aspek-
cie aerodynamicznym, Jjest stanowczo bardzo Interesujacy,
dvi daje pilotowi mozliwie najwieksza widocznos¢. P VI
waty bez obciazenia 865 kG, a z w:_yekwxpoyvaniem do lo-
tu — 1340 kG. Jest zaopatrzony w silnik Bristol-Jupiter VI

se $miglem metalowym Gnome-Rhone. Konstrukcja tego

W dniu 30.XI1.1963 r. zmart nagle inz. mech. Zbigniew Arnd. Od-
szedl czlowiek rzadkiej szlachetnosci i wybitny fachowiec, ktory
z gorg 30 lat swego zycia poswiecil pracy w dziedzinie lotnictwa.

Inz. Arnd urodzil sie w Warszawie 30.VI.188 r. Po uzyskaniu
matury wstapil do Politechnicznego Instytutu we Friedbergu (He-
sja), ktory ukonczyt w 1909 r. ze stopniem inz. mechanika. W la-
tach 1910—13 przebywal we Francji, pracujgc m.in. okolo dwodch
lat w fabryce samolotow ,,Henri et Maurice Farman’.

W 1914 r. przenosi sie do Warszawy, gdzie jest zatrudniony po-
czagtkowo w Zakladach Przemystowych Lilpop, Rau i Loewenstein
S.A.,, a w jaki§ czas po zajeciu Warszawy przez wojska niemiec-
kie w fabryce samolotow Albatros-Werke jako asystent dyrektora,
bronigc interesow pracownikow Polakow.

Niezwlocznie po rozbrojeniu Niemcow przystepuje wraz
z inz. Mieczystawem Peczalskim do organizowania Centralnych
Warsztatow Lotniczych w budynkach na Polu Mokotowskim, za-
trudniajac polski personel, wyszkolony w Albatros-Werke. W War-
sztatach tych od chwili uruchomienia inz. Arnd byl dyrektorem
technicznym, a od 1920 r. dyrektorem naczelnym, pozostajgc na
tym stanowisku do 1922 r., kiedy to Warsztaty zostaly przeksztal-
cone w Panstwowe Zaklady Lotnicze.

W latach 1922—26 pelni czynnosci kierownika dzialu platowcowego
we Francusko-Polskich Zakladach Samochodowych i Lotniczych
S.A. na Okeciu. Zaklady te budowaly na podstawie licencji samo-
loty mysliwskie Blériot-Spad 61.

W 1927 r. przechodzi na stanowisko sekretarza generalnego Zrze-
szenia Polskich PrzemystowcoOw Lotniczych, ktore bylo organiza-
cja, obejmujacg caly przemyst lotniczy (silniki, samoloty i prze-
mysl pomocniczy) zarobwno prywatny, jak i panstwowy., Na tym

— NA POLKACH

Lotnictwo polskie w 1939 roku, Adam Kurowski, Wydawnictwo
Ministerstwa Obrony Narodowej przy wspolpracy Wojskowego
Instytutu Historycznego, Warszawa 1962.

Stan polskiego lotnictwa w 1939 roku i jego dziatania w kam-
panii wrzeSniowej s3 w obiektywnym naswietleniu malto znane
ogolowi. Dlatego wiele stow uznania nalezy sie ksigzce pt. ,,Lot-
nictwo polskie w 1939 roku”, napisanej przez Adama Kurowskiego,
putkownika dyplomowanego i bylego szefa sztabu lotnictwa armii
»Poznan”, a wiec przez jednesgo z najbardziej powolanych do pod-
Jjecia tego tematu ludzi. Autor oparl swojg prace przede wszystkim
na maszynopisie wydanym przez Generalny Inspektorat Polskiego
Lotnictwa Korpusu Przysposobienia w Londynie pt. ,,Lotnictwo
polskie w kampanii wrzesniowej 1939 roku’”, na wydawnictwie
»Polskie Sily zbrojne w II wojnie $wiatowej’”, na wydawnictwie
OKW | Der Feldzug in Polen” oraz na ustnych relacjach swych ko-
legow.

Na‘ poczatku ksigzki omoéwiono historie i organizacje polskiego
lotnictwa w okresie miedzywojennym, ze szczegoélnym uwzglednie-
mem polityki wladz wojskowych w dziedzinie lotnictwa i mozli-
WOscl rozwojowych lotnictwa w tym okresie oraz przedstawiono

KSIEGARSKICH

platowca catkowicie metalowego jest oryginalna, a bardzo
staranne wykonczenie utwierdza nas w przekonaniu, ze
polski przemyst jest w moznosci produkowaé¢ samoloty
interesujgce i dobrze zbudowane.

Oprecowat Edmund Jungowski

Z ZALOBNEJ KARTY

Inz. Mech. ZBIGNIEW ARND

odpowiedzialnym stanowisku pozostawal z gorg siedem lat, zdoby-
wajgc sobie pelne uznanie i zaufanie firm zrzeszonych. Na skutek
zmian organizacyjnych przeszed! do instytucji panstwowo-prywat-
nej p.f. ,,SEPEWE-Eksport Przemysiu Wojennego’, obecjmujgc sta-
nowisko szefa dzialu lotniczego, na ktorym zastal go wybuch dru-
giej wojny sSwiatowej.

W ciggu wielu lat pracowal tez honorowo w Polskim Komitecie
Normalizacyjnym jako sekretarz Komisji Lotniczej oraz byl czlon-
kiem Zarzadu Glownego Ligi Obrony Powiectrznej Panstwa.

Po wybuchu wojny znalazl sie poza krajem.

W latach 1941—46 poczatkowo w zespole, skladajgcym si¢ glownie
z dawnych pracownikéw slynnej polskiej wytworni samolotow
RWD, rozbudowuje fabryke samolotow THK-Ucak Fabrikasi
w Ankarze, nalezgcg do Tureckiej Ligi Lotniczej, a nastepnie pra-
cuje w niej na stanowisku wicedyrektora. Kierowniczy personel
polski w tej fabryce skiadat sie z 27 osOb, zas zespol robotnikow
stanowili Turcy. Polscy fachowcy zorganizowali biuro studiow,
ktore opracowalo w ciggu 5 lat 10 prototypow samolotow i szy-
bowcoéw oraz przygotowali kadry inzynierow tureckich, ktoéorzy
przejeli z ich ragk kierownictwo fabryki.

Po wyekspirowaniu umowy z Tureckg Ligag Lotniczg inz. Arnd
zostal zaangazowany do przemystu w Brazylii, gdzie przebywat do
1957 r., po czym wroécil do kraju. Tu zaczgl zapada¢ na zdrowiu,
jednakze w ostatnich czasach nastgpilo pewne polepszenie. Zmartl
nagle, pozostawiajgc Zzone, znang Spiewaczke, ktora wystepowata
przez wiele lat w Operze Warszawskiej jako Halina Leska.

Inz. Arnd byl odznaczony Zlotym Krzyzem Zastugi i
Krzyzem Ligi Obrony Powietrznej Panstwa.

Zlotym

charakterystyke lotnictwa niemieckiego i jego przygotowania do
wojny. W jednym z nastepnych rozdzialobw Autor podaje szczegoty
przygotowan do wojny polskiego lotnictwa w okresie bezposred-
niego zagrozenia wojennego. Przewazajgcg czes¢ Kksigzki zajmuje
opis dziatan lotnictwa w dniach od 1.9.39 do 17.9.39, przy czym te-
mat ten zostal potraktowany w Scistej lgcznosci z dziataniami lg-
dowymi oraz z dzialaniami lotnictwa niemieckiego. Przebieg kain-
panii zostal podzielony na trzy okresy (bitwa graniczna 1.9—3.9,
przetamanie polskiej obrony 4.9—6.9, ostatnia faza wojny 7.9—17.9),
po omowieniu kazdego z nich Autor zamieszcza podsumowanic
dziatan i strat poniesionych przez lotnictwo. Poza tym Autor po-
daje krytyczng ocene pracy poszczegdlnych jednostek lotnictwa
oraz dowoddztw lotniczych w poszczegdlnych okresach kampanii.
Duzy nacisk Autor polozyl na przedstawienie warunkow, w ja-
kich znalazio sie lotnictwo polskie i w jakich pracowaly zalogi,
przytaczajgc w tym celu relacje lotnikow z przeprowadzanych za-
dan. Ksigzke zamyka podsumowanie przebiegu calej kampanii.
Pewne zastrzezenia budzg wypowiedzi zawarte w pierwszym roz-
dziale ksigzki. Trudno np. zgodzi¢ sie z pogladem, Ze rozwijanie
w okresie miedzywojennym wtlasnej produkcji lotniczej bylo ble-
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dem, 2e nalezalo raczej oprzeé sie na zakupie zagranicznych sa-
molotow lub na produkcji licencyjnej, poniewaZ polski przemyst
lotniczy nie byl w stanie dostarczy¢ lotnictwu nowoczesnego sprzeg-
tu wlasnej konstrukcji. Wedlug A. Kurowskiego cykl powstawa-
nia nowych typow samolotow byl — m.in. wskutek niedoswiad-
czenia konstruktorow — nadmiernie diugi, co powodowalo, ze sa-
moloty te byly przestarzale juz w chwili oddawania ich do linii
(Autor podaje tu jalko przyklad samoloty ,,Karas’ i ,,Czapla”).

W odpowiedzi na ten zarzut nalezy przede wszystlkim stwier-
czié, ze wedlug wlasnej konstrukcji budowano na ogol tylko ptla-
towce, natomiast zasadnicza produkcja silnikow byla oparta na
licencjach (byly to silniki wiekszej mocy — takzc nieiktore silniki
malej mocy -- budowane w duzych seriach i przeznaczone do sa-
molotow mysliwskich, linilowych i bombowych). Talk zrcsztg po-
stepowalo i postepuje dotychczas wiele krajow — jest to uzasad-
nione faktem, ze cykl powstawania nowego typu silnika jest diuz-
szy niz platowce, poza tym silnik ,,starzeje sie” wolnicj niz ptla-
towicce. Platowce wlasnej konstrukceji produkowala nawet Rumu-
nia — byly to samoloty mysliwskie, bombowe 1 rozpoznawcze
I.A.R. Opinia o nadmiernic diugim cyklu budowy nowych typow
polskich samolotow jest falszywa. Wystarczy powiedzie¢, ze pro-
j(:kt()waniv' »Losia’ rozpoczeto w rolgu 1934/35, a w roku 1938 znaj-
dowal sie on juz w produkcji seryjnej, dla innych typow samo-
lotow cylil budowy byl jeszcze krotszy, np. dla ,,Suma” wynosil
niecale trzy lata, a dla ,,Jastrzgbia’> — dwa lata. Nieprawdg jost
jakoby samolot ,,Kara$’> w chwili oddawania go do linii byl prze-
starzaty.

Fakt, ze w 1939 roku lotnictwo polskie dysponowalio malg iloscig
nowoczesnych samolotow nie byl wynikiem niedostatecznego po-
ziomu krajowego przemyslu lotniczego i ,,uwiklania si¢ Rayskic-
go bez reszty we wlasng produkceje’’, lecz polityki wladz panstwo-
wych, ktére do uzbrojenia armii przystgpily dopiero olkolo 1936
roku, nie przerywajgc zresztg jeszcze i wowczas eksportu samolo-
tow, przy czym samoloty sprzedawane za granice byly wyzszz2j
klasy niz pozostajgce na uzbrojeniu polskiego lotnictwa. Wtlasnie
w latach 1936—39 powstalo szereg udanych prototypow nowoczes-
nych samolotow bojowych; w roku 1939 nielitére z nich (,,Eo0s”,
,»Sum”, ,Jastrzab”, ,,Kobuz”, ,,Mewa’’) byly juz produkowane se-
ryjnie lub gotowe do produkcji. Nalezy dodaé¢, ze zakup sprzetu
lotniczego na rynkach zagranicznych przedstawial znaczne trudno-
Sci, poniewaz panstwa zachodnie produkowaly go wowczas w ma-
lych ilosciach i szczegodlnie niechetnie sprzedawaly nowe typy sa-
molotow, a tym bardziej licencje na ich produkcje. Zakup sprzetu
za granicg moglby w zwigzku z tym doprowadzié¢ do duzej rozno-
rodnosci typow, w dodatku przestarzalych — taka sytuacja pano-
wala w polskim lotnictwie lat dwudziestych.

Poza tym Autor uwaza, Zze produkcja wylgcznie silnikow gwiaz-
dowych — szczegodlnie do samolotow mysliwskich — byla bledem,
poniewaz silniki te w porownaniu z silnikami rzedowymi kompli-
kujg konstrukcje platowca. Jest to nieporozumienie, gdyz wlasnie
silniki rzedowe o wiekszej mocy, wymagajgce chlodzenia cieczg,
komplikujg konstrukcje samolotu. Instalacja chlodzenia cieczg
zmniejsza réwniez pewnos$¢. pracy silnika i utrudnia jego obsluge,
co w warunkach kampanii 1939 roku nie byloby bez znaczenia.
Ostatni z niemieckich tlokowych samolotow mysliwskich — Foc-
ke-Wulf WF 190 — oraz niektore alianckie samoloty mysliwskie
z koncowego okresu wojny — Republic ,,Thunderbolt”’, Hawker
,mwFury” — mialy silniki gwiazdowe, nie moéwigc juz o wielu sa-
molotach przedwojennych.

Wydaje sie, ze krytyka skierowana pod adresem koncepcji lot-
nictwa liniowego i obserwacyjnego jest zbyt ostra. Z opisu dzia-
tan eskadr ,,Karasi’”’ wynika, ze spelnialy one z powodzeniem po-
stawione im zadania, duze straty, jakie przy tym poniosty, nalezy
raczej przypisa¢ przygniatajgcej przewadze lotnictwa niemieckiego
i bardzo silnej obronie przeciwlotniczej wojsk lgdowych, nie za$
blednej koncepcji samolotu liniowego, ktory wg Autora ,,nie
mogl byé ani klasycznym bombowcem, ani dobrym samolotem
rozpoznawczym’. Nalezy przy tym pamieta¢, ze pewna ilos¢ ,,Ka-
rasi’’ zostala zniszczona na ziemi, jedna z eskadr stracila wszyst-
kie samoloty wskutek bledow pilotazu; natomiast inna eskadra
mimo intensywnych dzialan (w tym rowniez bombardowanie ko-
lumn pancernych) stracila podczas calej kampanii tylko dwa sa-
moloty, w tym jeden rozbity podczas przymusowego lgdowania
o zmroku. Nawet obecnie budujc sie samoloty w Kilku wersjach
przeznaczonych do odmiennych =zadan 1 roOzZnigcych sie miedzy
sobg tylko nieznacznie uzbrojeniem i wyposazeniem — np. rozpoz-
nawcza wersja samolotu McDonnell ,,Voodoo” ré6zni sie od wersji
mysliwsko-bombowej tylko zastosowaniem kamer fotograficznych,
a samolot wielozadaniowy Lockheed F-104 G ma odejmowany za-
sobnik z kamerg. Podobnie, chyba niestusznie, Autor uwaza lotnic-
two obserwacyjne za ,dziwolgg bojowego lotnictwa’. Koncepcja
takiego lotnictwa istnieje dotychczas w ramach lotnictwa “wojsk
lgdowych — wystarczy przypomnieé chociazby amerykanski pro-
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gram LOI, tj. program budowy smiglowcow lacznikowo.()bSera
cyjnych, oraz samoloty ohserwacyjne Grumman »Mohawk», S.
Autor stwierdza, 2e w czasie Kkampanii wrzesniowej samojgp
R-XIII i ,,Czapla”, poza sliutecznym wypelnianiem wiasnyey Za.‘
dan, wykonywaly czesto rowniez zadania lotnictwa rOZPoznayqy,
go. Samoloty te poniosty duze straty od ognia wlasnych oddzj,
low. Innym zagadnientiem jest fakt, ze lotlnictwo ObSCl‘\\acyjm
latalo na samolotach przestarzalych (przezbrojeniu go pa nowg
czesne samoloty LWS-3 ,,Mewa”, ktore byly lepsze od “iemie(‘kkh
samolotow Henschel Hs-126, przeszkodzila wojna), nalezy iedn
pamietaé¢, ze w czasie II wojny Anghcey stoSowali — g o
szerszego \Vprowadzenia samolotow Blackburn ,,Skua" igmw
»Beafort’” -— samoloty torpedowe Fairey ,,Swordfish”, kigre byl
nie mnicj przestarzale od polskich R-XIII. '
Autor popetnia blgd postugujgce si¢ dla okreslen,a 0siagow g
molotow pojeciem predkosci podroznej, poniewaz bardziej Miarg.
dajna dla samolotu bojowego jest jego pridkose maksymaly,
Prgakosc podarozna, a poprawniej prcdikose  przelotowa, Tigiy
zmicenia¢ sie dla danego samolotu w dosy¢ szerokich granicay
w zaleznosci od tego, c¢zy choazi o predkos$é przelotows ckony
miczna, o predkosé zapewniajgcg najwigkszy zasieg, zy
o predkosé przelotowg maksymalng, wobec czego podanie preg
kosci przelotowej bez jej blizszego sprecyzowania niewiele moyj
Mimo wspomnianych usterck, ksigzka A, Kurowskiego stang
bardzo cenny przyczynck do historii lotnictwa polskiego okrey
miedzywojenncgo i do dzialan tego lotnictwa w kampani e
Sniowej.
W. K
Pilotazno nawigacionnyje pribory (o
priboram), W. G. Dienisow, R. N.
Ministierstwa Oborony SSSH,
35 kop.

pitotirowanii samolota p
Lopatin, Wojennoje lzdatielsyy
NMoskwa, 1962 r.,

stron 112, cen

W pirzystepnej popularyzujgcej ksigzce rozpatrzono psychofizje
logiczne i techniczne warunki pilotowania® samolotu wedlug prg-
rzgcOw. Opisane zostaly przyrzady pomiarowe, \wskazniki odehy
len od zalozonych wielkosci parametrow, przyrzgdy kombinowae
i prowaadzgce, przyrzagdy calkujgce oraz sy¥gnalizatory. Podano te
rczmieszczenie przyrzgdow i uklady tablic przyrzadowych. Omé
wiono pilotowanie samolotu \wediug przyrzgdow w  poszczegl:
nych stanach lotu, jak stiart, wznoszenie, lot poziomy, lot po i
sie, schoazenie i lgdowanie oraz w warunkach specjalnych boje
wych wyprowadzanie samolotu z trudnych polozen i lot wedhg
przyrzgdow zdwojonych. Przedstawiono tez nowe typy \vyposee
nia samolotow w przyrzgdy, jak pillotazowo-nawigacy jne uklady
calkujgce oraz urzgdzenia analogowe -cla lotow z widocznoici
Autorzy wskazujg na duze mozhiwosci ulatwicenia pilotowania s
molotu w przypadkach stosowania nowoczesnych zestawow prz-

rzgdoéw i urzadzen pokladowych. Ksigzka przeznaczona jest
zalog latajgcych, inzynierow cksploatacji samolotéow oraz ko
struktorow, jak i cksploatatorow nowoczesnych przyrzadow pe
kiadowych. LS.

Listowaja sztampowka legirowannyvch stalej i
Dawydow, G. W. Pokrowskij, Oborongiz,
200, cena 82 kop.

splawow, Ju. P
Moskwa, 1962 r., stro

W  ksigzce przedstawiono wyniki wicloletnich badan autordw
z zakresu tloczenia blach ze stopow kolorowych i stali stopowych
Autorzy przedstawili zagadnienia badania tioczliwosei materiaiov
blacharskich, zasady oceny tloczliwosci, zaleznosci tloczliwosci
wlasnosci mechanicznych, metodylkke baclari oraz zaleznos¢ Uocr
liwosci od skladu chemicznego matcerialow i struktury wewnel
nej. W dalszych rozdzialach omowiono zagadnienia tloczenia blad
ze stali weglowych i stopowych, ze stali nierdzewnych i odpor
nych na tworzenie zgorzeliny oraz ze stali i stopow kwasoodpor
nych i zarowytrzymalych, ze stopow aluminiowych, ze stopow mé
gnezowych, ze stopow tytanowych, z metali i stopow Cciezkotr
pliwych.oraz ze stopow miedziowych, niklowych, cynkowyeh, ¥
rylowych, cyrkonowych i niektéorych materialow elektrotechnicz
nych. Opisane tez zostaly zagadnienia tarcia i smarowania Pz
tloczeniu blach, dobér materialow cila wykonania wytlocznikow %
s%ali, specjalnych zeliw, stopow kolorowych o zmniejszonym ¢
ciu, twardych stopoOw metaloceramicznych i materialow niemed
lowych. W koncowym rozdziale przedstawiono Sposoby nagrzewd
ma. (?przyx‘za(lowania i poifabrykatoéw oraz obrobli cieplnej black
Ksiazka przeznaczona jest dla inzynierow technologow z wydd
16w robot przygotowawczych i inzynierow konstruktorow oraz @

pra’cow-nik(')w naukowych, zajmujgcych sie badaniami z zakel
obrobki metali tloczeniem. LS

Dinamiczieskoje urawnowiesziwanje rotorow giroskopiczieskitl
sistiem, M. P. Kowalew, S. P. Morzakow, K. S. Tiericchowsa, ow
rongiz, Moskwa, 1962 r., stron 259, ccna 98 kop.



w ksigzce wyjagniono podstawy teorii i technologli dynamiczne-
ywazania wirnikéw Zyroskopow o matych wymiarach. Opisano
go W owe elementy Przyrzadow i urzadzen zyroskopowych i sta-
P?dSta‘A_/m wymagania, typowe konstrukcje podpér w zyroskopo-
\\:1'ar;1e plrzyrzadaCh i ukladach, zasady sktadania i regulacji pod-
‘;;: zyrosl{OPOWyCh przyrzadéw\_r, przyc'zyr'ly’drg‘aﬁ iyros'kopowych
rzyrzadéwv dynamiczne wywazanie wirnikéw zyroskopow w sta-
p. zlozonym na maszynie do wywazania. Rozpatrzono tez mecha-
;lzizne uklady maszyn do wywazania, wplyw osiowych drgan na
wywazanie wirnikéw, uklady pomiarowe maszyn do wywazania
Z“elemrodynamicznymi przyrzgdami pomiaru, z pojemnosciowymi
nadajnikami drgan i generatorami wysokiej czestotliwos$ci oraz
2 ukladami na tranzystorach. Dano opis czterech typow maszyn
do wywazania. Przedstawiono tez technologie dynamicznego wy-
wazania wirnikow zyroskopowych na maszynach do wywazania,
omawiajac przygotowanie wirnika, przygotowanie maszyny do wy-
wazania, wyznaczanie wielkoSci i katowego polozenia niewywazo-
rej masy W plaszczyznach wywazania zyroskopu, metody usuwa-
nia metalu przy wywazaniu oraz kontrole wielkosci niewywazenia.
opisane tez zostaly zasady statycznego wywazania czesci i zespo-
low zyroskopowych przyrzadow, metody oraz dokladno$é¢ statycz-
nego wywazania, statyczne wywazanie zyroskopdéw plywakowych
oraz zagadnienie kontroli drgan zyroskopowych przyrzadéw wraz
; omowieniem przyczyn drgan. Tre$¢ uzupelniono licznymi ry-
sunkami, schematami, fotografiami, wykresami i tabelami. Ksigzka
przeznaczona jest dla konstruktorow i technologébw budowy i pro-
dukcji przyrzadow, dla inzynieryjno-technicznych pracownikow za-
kladow wykonujacych maszyny do wywazania oraz dla studentow
wyzszych uczelni technicznych. L.S.

Osnowy sliediaszcziewo gidrawliczieskowo priwoda, N. S. Gamy-
nin, Oborongiz, Moskwa, 1962 r., stron 294, cena 93 kop.

W ksigzce przedstawiono podstawy teorii i metodyki obliczania
hydraulicznych napedow $ledzgcych i metodyke obliczania sta-
tycznych i dynamicznych charakterystyk skladowych elementéow
hydraulicznych przektadni, pomp, silnikow hydraulicznych, urza-
dzen suwakowych i wzmacniaczy hydraulicznych. Przedstawiono
materialy teoretyczne i doswiadczalne o napedach hydraulicznych
z regulacja dlawikowa i objetosciowg, jako elementach wyko-
nawczych w ukladach s$ledzgcych, podano metodyke obliczania
charakterystyk predkosci mechanicznych i czestotliwosci oraz pro-
cesow przejSciowych, przytoczono opisy i przeglad napedow hy-
draulicznych z mechanicznym sprzezeniem zwrotnym i z elektro-
mechanicznym sterowaniem, majgce szerokie zastosowanie w ukia-
dach automatycznego sterowania wspoélczesnymi aparatami latajg-
cymi. W obszernych rozdziatach dano opisy i metody obliczen ma-
szyn hydraulicznych, mechanizmoéw suwakowych oraz wzmacnia-
czy hydraulicznych. Tresé uzupelniono licznymi rysunkami ukla-
dow i szczegolow konstrukcyjnych, schematami ukladow, wykre-
sami pomocniczymi do obliczen, jak i wykresami charakterystyk
oraz tabelarycznymi zestawami danych liczbowych. Ksigzka prze-
znaczona jest dla inzynieryjno-technicznych pracownikéow zajmu-
jacych sie zagadnieniami obliczen, projektowania i badania hy-
draulicznych napedéw aparatow latajgcych, moze byé tez przy-
datna dla studentow wyzszych szko6l technicznych specjalizujgcych
sie w zagadnieniach lotniczej automatyki hydraulicznej. Ksigzka
moze takze stuzyé jako pomoc dla specjalistow projektujgcych
hydrauliczne uklady $ledzgce w automatyzacji maszyn i obra-
biarek. L.S.

Niekotoryje woprosy raszcziota i konstruirowanja awiacionnych
gidrawliczieskich sistiem, sostawili po zarubieznym istocznikam

Ju. A. Nosow, D. N. Popow i S. N. Rozdiestwienskij, Oborongiz,
Moskwa, 1962 r., stron 232, cena 1 rb 7 kop.

Ksigzka opracowana zostata przez ttumaczy rosyjskich na pod-
stawie literatury zagranicznej z lat 1937—1960, glownie angielskiej
i amerykanskiej. Rozpatrzono lotnicze uktady hydrauliczne i za-
gadnienia obliczania i projektowania ich. Zestawiono i opisano
wlasnosci ptynow stosowanych w hydraulicznych ukladach lotni-
czych, podajgc w tabelach porownawcze wlasnosci gtownie plynow
amerykanskich. Przedstawiono podstawowe zagadnienia hydrauliki,
hydrostatyki, przeptywy laminarne i burzliwe, opory miejscowe
oraz niektore zagadnienia obliczania akumulatora pneumatycznego.
Osobno omoéwiono zagadnienia sieci hydraulicznej oraz zasady ste-
rowania i synchronizacji cylindrami hydraulicznymi, zagadnienia
uktadéw S$ledzacych (serwosterujgcych) oraz ukladow hamulco-
wych. Opisano tez uktady sterujgce oparte na konstrukcjach su-
wakowych, zasady ich pracy, czynniki wplywajjace na ich sta-
teczno$¢ oraz niektore uklady sterowania lotkami i sterami, rozpa-
trzono dynamike hydraulicznych ukladoéw sterujacych, elektrohy-
draulicznych wzmacniaczy oraz obcigzenia dzialajgce na suwaki.
W dalszych rozdzialach omoéwiono uszczelnienia agregatow hy-
draulicznych — ruchowe i spoczynkowe, metody ich badan oraz
usuwanie usterek, metody badan instalacji hydraulicznych oraz
niektore zagadnienia projektowania ukladow hydraulicznych dla
wysokich temperatur. Wsréd rysunkow i fotografii dano przy-
klady szeregu urzgdzen angielskich i amerykanskich. Ksigzka prze-
znaczona jest dla konstruktorow projektujgcych instalacje i agre-
gaty hydrauliczne dla samolotow. L.S.

Aerodinamika uprawlajemych snariadow, Dz. Nilsen, pieriewod
s anglijskawo Je. P. Bogacziewa i kL. Je. Wasiljewa, Oborongiz,
Moskwa, 1962 r., stron 475, cena 2 rb. 9 Kkop. i

Tlumaczenie wykonano z wydania oryginalnego z roku 1960, na-
pisanego przez znanego amerykanskiego aerodynamika J. N. Niel-
sona, specjaliste w zakresie techniki rakictowej. Ksigzka zawiera
peilny wyklad podstawowych zagadnien aerodynamiki poszczegol-
nych czesci pociskow rakietowych oraz calych pociskow. W ko-
lejnych rozdzialach dano wzory stosowane w aerodynamice pocis-
kow, charakterystyki aerodynamiczne prostokatnych i trojkatnych
powierzchni nos$nych, teorie aerodynamiki cienkiego ciata przy
predkosciach naddzwiekowych i poddzwiekowych dla cial obro-
towych i o dowolnym przekroju poprzecznym, aerodynamike kor-
pusOw wraz z wystepowaniem wiréw i ich oddzialywania na sity
i momenty aerodynamiczne, opisano zjawiska wzajemnego oddzia-
lywania skrzydia i kadluba w przypadkach skrzydila ptlaskiego
i krzyzowego oraz rozkladow sily nosnej i srodka parcia miedzy
skrzydlem i kadlubem. Rozpatrzono tez zagadnienia wzajemnego
wplywu skrzydta i usterzenia, sil noSnych i skutecznosci usterzen,
aerodynamicznych urzgdzen sterowych typu plaskiego i krzyzowe-
go — catlkowicie ruchomych, zagadnienia oporéw czotowych, oporow
ciSnienia przedniej czesci, oporu dennego (zakonczenia kadtuba) oraz
powierzchniowego oporu tarcia. W osobnym rozdziale podano metody
obliczania pochodnych statecznosci, ogdélne wyrazenie pochodnych
statecznosci dla skrzydet krzyzowych o obrysie trojkatnym, wplyw
usterzenia na niektére pochodne statecznosci oraz wplyw na sta-
tecznos¢ wzajemnego oddzialywania usterzenia. Wyniki badan
i rozwazan teoretycznych w poszczegdlnych rozdzialach podano
w postaci gotowych koncowych wzorow, ktéorymi mozna bezpo-
Srednio postugiwa¢ sie przy obliczaniu aerodynamicznych charak-
terystyk pociskow. Dla omawianych metod teoretycznych podano
przykiady obliczen. Tre$é uzupeilniono licznymi rysunkami, sche-
matami, wykresami i tabelami. Ksigzka przeznaczona jest dla inzy-
niero6w i pracownikow instytutow naukowych, zajmujgcych sie za-
gadnieniem aerodynamiki latajgcych aparatow. L.S.
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rzadzeniem Rady Ministrow Aeroklub P_olsklc} Rzeczy-
po.sp}gl(i)%gjoLgdowej zostal uznany za stowarzyszenie WyzstJMlxzy:
tecznosci, w zwiazku z czym staiut APRL opublikowano w onl
tOII\.TZae'kont’erencji prasowej, zorganizowanej przez Klub Publicys-
tow Lotniczych SDP, prezes APRL wreczyt pr_zedstawxcxelom 3 re-
dakcji oraz 5 dziennikarzom dypl.om.y uznania za popularyzacje
lotnictwa sportowego w prasie, rlaldlg’l tele\zl;(z;%l.rRownoczesme po-
i ialalnosci aeroklubow w If o .
informowano o dzia Zdobyto nastepujace odznaki
szybowcowe: 320 srebrnych, 40 zio-
T ) tych, 8 diamentowych. .Ustalo.no
7 szybowcowych rekordow mig-
dzynarodowych i 7 krajowych.
Medal im. Cz. Tanskiego przyzna-
no J. Pieczewskiemu.
zarzad glowny powotlal J.Dan-
kowskiego na trenera 15-osobowe]
szybowcowcej kadry narodowej
w 1964 r.

Wyniki Dzialalnosé

Szybow-

59,5 tys. godz. \
nictwo

tys. k 1
P84 L fem s W zwiagzku z XX-leciem WP

szereg wojskowych i cywilnych
pracownikow Aeroklubu PRL
otrzymalo odznaczenia panstwo-
we. Krzyz Kawalerski Orderu
Cdrodzenia Polski otrzymali:
i ———— pptk. J. Leszek i mjr. A. Jan-
kowski, Zloty Krzyz Zaslugi —
mjr H. Ungert i T. Rejniak,
Srebrny Krzyz Zaslugi — R. Prze-
piorka i A. Czepirski. Wreczono
rowniez 10 dyplomow.

Sport samo-

35,9 tys.
lotowy

godz.

Spadochro-

16,4 tys. :
niarstwo

skokow

750 warszta-

tow

18 tys.
dzieci

Modelar- s Aeroklub Mielecki obchodz_il
stwo XV-lecie istnienia w ramach jubi-
leuszowych obchodow Xxv-leci;a
Wytworni Sprzetu JSomunikacyj-
| nego. Ccbyvly sie atrakcewvine po-
| kazy lotnicze samolotow M.4,,Tar-
TS 11 ,Iskra’’ oraz szy-
udzialem P. Majew-
skiej na ..Foce’), ponadto zas —
Joty pasazerskie. Przedstawiciel
zarz. Gl. APRL wreczyl dyolomy
uznania dyrektorowi naczelnemu
ZPL M. Gronkowi oraz licznym
dzialaczom i protektorom miei-
scowvm. Warto przypomnicé, 2ze
| szybownicy A. M. wylatali w ub.
sezonie 676 godzin i 2200 km. Ae-
roklubowi temu podlegaja 22 mo-
delarnie tej dzielnicy.

1000 kot
62 tys.
mlodziezy

pan” i
bowcowe (z

Kola
lotnicze

Lotniczy
Zespot
Ustlug
Gospodar.

3602 godz.
107,3 tys. ha

s W Centrum WyszKkolenia. Lotniczego w Krosnie zakonczyly
sie na jesieni ub. r. kursy dla pilotow oraz mechani}céw Samolr}-
towych, zorganizowane dla 21 Afrykanow: Algierczykow, Angolan-
czykow i Togolanczykow. Wylatali oni po ok. 70 godz. na ,,Juna-
kach-3"’. Szkolenie odbywato sie w jezyku francuskim. Piloci Togo
i Angoli sg pierwszymi wyszkolonymi lotnikami w tych krajach.

m Miedzy Zarzadami Gilownymi APRL i Zwigzku Lotniczego
Jugostawii (VSL) zostala zawarta umowa o wspoOlpracy na 1964 T.
Na zasadach bezdewizowych wymieniani bedag sportowcy, bioracy
udziat w zawodach lotniczych obu Kkrajow.

s Podjeto seryjng produkcje szybowca wyczvnowego klasy
standard ,,Foka-4’. Wszystkie wyprodukowane w 1964 r. szybowce
tego typu majg iS¢ na eksport.

s W Kazimierzu odslonieta zostata tablica ku czci prof. Tad.
Pruszkowskiego rektora Akademii Sztuk Pieknych, znanego przed
wojng pilota i niezapomnianego dzialacza lotnictwa sportowego,
ktory zamordowany zostal przez hitlerowcow w 1942 r. Skrzydlata
Polska w zesz. 42/63 poswiecila wspomnienie tej pieknej postaci.

s Na ostatniej komisji szybowcowej FAI, ktora odbytla sie w Pa-
ryzu, organizacje nastepnych Mistrzostw Swiata powierzono Ww.
Brytanii. Zawody zostang otwarte w Cerney w dn. 20 maja 1965 r.
Beda dozwolone loty w chmurach, tzn. szybowce klasy standard
muszg by¢é wyposazone w radiostacje.

s Konferencja generalna FAI, w ktorej wzieli udzial delegaci
34 aeroklubow narodowych — wybrala ponownie na prezydenta
Szwajcara W. Muri. Nastepne posiedzenie konferencji odbedzie sie
w pazdzierniku 1964 r. w Tel-Avivie.

s W Wojskowej Akademii Tecthnicznej odbyl! sie na jesieni IV
krajowy zjazd naukowcow-termodynamikow. W obecnosci 200
uczestnikbw wygloszono ponad 50 referatow specjalistycznych,
a wsrod nich referaty poswiecone zagadnieniom stabilnego spala-
nia w silnikach lotniczych.

KRONIKA

mTr—
m

= W Warszawic na Okeciu otwarto klub ,Ikar” qla p,
kow Instytutu Lotnictwa, WSK-Okecie oraz mieszkancoy tefg:
nicy.

s We Wrocltawiu zostala utworzona grupa spadoch
Powstata ona z inicjatywy inspektorow Komendy Wojewg,
i liczy 23 wyszkolonych miliciantow. Ta nowa w nasz\,mdl:‘
formacja stuzy do przeprowadzania szybkich operacji Dbséi?
-zaporowych oraz akcji pomocy ludnosci w przypadky kle;gkw
wiolowych. Dzielnym pomocnikiem grupy jest Spadocm}]-l
-owczarek alzacki. Mg

l'On()“-a y

s Realizowana jest adaptacja lotniska Balice
dla komunikacji pasazerskiej. Doktada sie staran,
z Krakowem moglo by¢ wznowione 1la wiosne br,

pod Kraky,
aby polgey,

m U schytku ub.r. PLL ,,LOT” otworzyly dalsze placéyy
graniczne w Kairze, Sofii, Pradze i Bukareszcie. Nj u’z':
stycznia 1964 r. ,,LOT” mial przedstawicielstwa w 18 mias!a&?
granica: w Amsterdamie, Atenach, Belgradzie, Berlinie, Buda-l.
cie, Bukareszcie, Brukseli, Kopenhadze, Kairze, Lond\'nie’;Ln
kwie, Nowym Jorku, Pradze, Paryzu, Rzymie, Sofii i,
i Zurichu. J

Wnetrza lokali wykonczone sa wedlug planow polskich arj
tow i zyskaly wysoka ocene kot fachowych za granicg.

m W roku biezacym rozpocznie sie budowa Dworca Obslugi ¥
skiej PLL ,,LOT” przy Al Jerozolimskich i ul. Chalubifs
Dworzec bedzie mial nowoczesng lupinowg architekture O\V\'ﬁ
czeniu z aluminium i szkita. Budowa potrwa 3 lata. ' .

s ‘W Warszawie czynnych jest 13 przedstawicielstw linii Jp
czych. Wsrod nich reprezentowane sa najwieksze na éwiece
warzystwa lotnicze, jak: ,,Aeroftot”, . Air France”, , KLM”, poy
.BEA” 1 ,,Panamerican’”; ponadto — . Air India”, placowk
australijskich, czeskich i in. Ostatnio odbylo sie uroczyste o
cie Biura Informacyjnego CSA w gmachu hotelu Europeisi
Na zorganizowanej rownoczesnie konferencji prasowej dyr
Czechostowackich Linii Lotniczych poinformowat o dorobku i
nach rozwoju przedsiebiorstwa.

m Ostatnie posiedzenie 6-poolu, ktore odbylo sie w Warm
przyniosto decyzje o zapewnieniu codziennych lotow miedzy
ga—Warszawag—Budavesztem—Berlinem—Bukaresztem i Sofia.
stanowiono tez zalozy¢ wspolne magazyny czesci zamiennye
samolotéw IEL i Tu.

s P. Majewska pobila w ub. sezonie dwa rekordy $wiata'
szybowcu ,.Foka’. na trasie docelowo-powrotnej, przeleciala i}
(rekord — na trasie 436 km — nalezal od 1961 r. do W. Bryta

Na szybowcu ,,Bocian” ta sama zawodniczka orzeleciala z @
zerem trase trojkata 300 km z predkoscig 68,7 km/h (poprai
rekord nalezal do Bajewskiej 1 wynosil 61 kmy/h).

s Mistrz sportu, A. Samosadowa. ustanowila nowy rekord !
Radzieckiego w przelocie docelowo-powrotnym, pokonujac o
los¢é 334 km. Rekordowy lot wykonala Samosadowa na polg
szybowcu wyczvnowvm SZD-24 ,, FOKA’.

s Polmilionowy (od 1945 r.) pasazer zostat przewieziony we W

Sniu vb. r. przez PLL ,Lot’” na liniach zagranicznyvch. WIkw
tale 1964 LLOT” obchodzi nowy jubileusz: na linii Krajor
przelecl pasazer 2-milionowy (po woinie). W porownaniu z ok

sem przedwojennym liczby te wygladaig pokaznie, jednak:
doréwnujemy innym Kkrajom (np. Czechostowacja przewozi 800t
pasazerow rocznie).

m Ziscity sie przewidywania uczestnikow
rencii Technicznei Komunikacii Lotniczej. Eksnansia budownit
miejskiego grozi likwidacig linii kraiowwvch. Cstatnio z tefo?
wodu zamkniete zostalo lotnisko Rakowice pod Krakowem. ¥
tomiast budza sie nadzieie co do mozliwosci reaktvwowania i
czenia z Katowicami, gdyz dobre warunki na lotnisko IT K
posiadaja Urbanowice (kolo Nowych Tych, 20 km od stolicy Sk

IV Krajowej Ko

s PLL ..Lot” maia juz pieé reprezentacvjnych przedstawicie
w krajach europejskich. Po Parvzu. Amsterdamie. Kopenh
i Atenach. przyszia kolej na otwarcie pieknego lokalu w Bell
ktérego plastyczng oprawe zaprojektowal inz. arch. M. Stepie

s W Warszawie powstal Instyvtut Ekonomiki Transporty, }fﬁ

bedzie sie zaimowaé ekonomicznymi problemami boracy
transportu samochodowego, lotniczego i zeglugi :ir()dlado\\'eh_E
dzie réwniez koordynowal dzialalno§é poszczegolnych dze
transportu.

m Pierwszy port $Smiglowcowy ma byé usvtuowany na'
chu parterowego pawilonu najwiekszego 1 najnowoczesniejst
w Polsce urzedu pocztowego obok Dworca Wschodniego w Was
wie. Budowa UP Warszawa 2 rozpocznie sie w 1962 r.

= Wytwornia samolotow w Mielcu obchodzita jubﬂeuszxx‘f'
cia. W uroczystosciach wzieli udzial przedstawiciele wiadz 0%
nych i lotniczych oraz spoteczenstwo woj. rzeszowskiego. 0.?
sie¢ lat mtodsza .,Technika Lotnicza’ przesyla pracownikom !’
rekcii WSK serdeczne gratulacje i zyczenia pomyslnego 1o
dla chwaly polskich skrzydet. .
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