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Synteza dwudziestolecia

powojernego lotniczego XX-lecia nalczaloby roz-

gl0re POV ;

Ec’ od dwoch zdarzen. . i

[\'("rzenie pierwsze (ktore mozna nazwac¢ statycznym):
Z.‘_Z,a,;)“.a eskadra transportowa samolotow Li-2 zostata roz-
!

x nazdniem 1 stycznia 1946 r., a calty sprzgt i tabor
m?q Polskie Linie Lotnicze ,Lot”.
’ﬂe'fgfakt cechuje niezaprzeczony dynamizm: na wolnym
-?roolskim niebie _ukaz_al sie w 19146 r. protgtyp samo-
fukonstruiji krajowej. Samolot ten to ,Kania S-1".
‘i,amictwc powojenne powstawato z niczego. Samolotowe
anikowe fabryki sprzed 1939 T. _quz ulegly zniszczeniu
4 m. oba PZL na Oketciu), badz == kompletne] dewa-
i (Mielec, Rzeszow). Jednak \\‘krot?e po wyzwoleniu
;uizjaéci lotnictwa, przy poparciu ludzi _rozumnych i d(_)—_
« woli w warunkach zupelnego _prym1§_ku, przystapili
mojektowania nowych konstrukceji lotniczvch.
nrwsze lotnicze Biuro Konstrukeyjne powstato w ELodzi
ikerunkiem inz. Tadeusza Sottyka przy Lotniczych War-
slach Do$wiadczalnych.
fania S-1” byt to catkowicie drewniany samolot szkol-
creningowy z silnikiem 125 KM, zbudowany wedlug pro-
2 inz. Stankiewicza.
yuim prototypem, ktory wkrotce po pierwszym zostat
ditany, byt czteromiejscowy, turystyczny, drewniany
ipek-2" (z silnikiem 150 KM) projektu inz. Soltyka.
Djac przekroéj lat ubieglych trudno szczegotowo opisy-
rodzace sie typy i odmiany lecz niepodobna ich nie
mieni¢, jako wytworéow odrodzonego instynktu lotniczego
Yizkow.
Woroektach swych konstruktorzy opierali sie na dostep-
v kraju — przez szereg lat powojennych — bazie sil-
owej.
[tak powstawaly samoloty.
-W 1947 r. — cztery wersje:
tmtrukeji inz. Sottyka.
-W 1948 r. ukazata sie rodzina samolotéw szkolno-tre-
‘gowych inz. Sottyka: ,,Zak 4”7, , Junak 1” i ,,Zuch 1”
fz,Zuch 27, ponadto jednostka szkolna CSS-10 projektu
7 Misztala (wykonana w Centralnym Studium Samolo-
¥ na Okeciu).
-W 1949 r. zbudowano odmiane ,,Junak 2”, z silnikiem
ey 160 KM; w 2 lata pdzniej poszia ona w serig. Zbu-
N0 tez dalszg wersje CSS-10C prof. Nisztala i CSS.11
I Duleby. W tymze roku ukazal sie ,,Mi§” — prototyp
#iszego samolotu transportowego, dwusilnikowego (2 X
HKM) konstrukeji inz. Soltyka.
~W 1930 r. powstat prototyp dwusilnikowego (<440 KM),
Halowego samolotu pasazerskiego CSS-12, wedlug projek-
| mz.Y Duleby.
'ie‘s“g”lgal' I. — inz Stankiewicz zbudowat w SZD ,Ka-
"9, 238 inz. Sottyk — samolot tgcznikowy ,,Zuraw”.
;\,_; W19°§ I ukazuje si¢ w warsztatach Instytutu Lotnic-
wamodyflkacja samolotu szkolno-treningowego inz. _Sol—
J'unag;J_unak 3”, produkcja tego typu sigga 1956 r. Liczne
W ~191__3 zasilily szkoly lotnicze i aerokluby.
moloty taa I. wykonat pierwszy lot prototyp metalowego
a0t reningowego T.S.8 ,,Bies” (silnik WN'3—340 KM);
lolnictwten projektowatl zespot konstruktorow Instytutu
P da pod kle{'un_}qem inz. Sottyka. Stanowilt on typowy
= 0_szk01ema 1 treningu.
ifrokulgﬂ r. ukazaly sie samoloty seryjne ,,Bies”; w tym-
) samolot ten zdobyt 3 rekordy miedzynarodowe.

gwgl‘(’)%llfin_ie oblatano samolot ,Kania 2”7, ktéry przeszed?
Cle.
-trem"ﬁ, 556 1. oblatany zostat samolot metalowy, szkolno-
zeg 80Wy M2 (z silnikiem 220 KM), zaprojcktowany

%0t pod kierunkiem inz. Jachyry. W tymze roku

Szpak-2, -3, -4A, -4T,

zbudowano w WSK Okecie samolot turystyczny PZL-102

Kos”, przy czym zespolem ko j i
TS , nsiruke 3
1inz. Lassota. s Kicuorel Thes

— W 1959 r. oblat
WN.3), metalowego
metalowy 22-o0sobo
Misztal i Duleba.

w tym"samym 1joku ukazal sie samolot rolniczy PZL 101
»Gawron” (stanowigcy polska wersje rozwojowg JAK-12M\M).

— W 1961 r. przeprowadzono proby prototypu nowoczes-
nego, ’odrzutowego samolotu szkolno-treningowcgo T.S.11
»Iskra”; projekt opracowat zespo6l doc. mgr inz. T. Soltyka.

— W 1963 r. powstaje wersja fotogrametryczna samolotu
MD. 12. o dobrych wtasnoS$ciach operacyjnych.

Okres powojennego 20-lecia naszego przemystu samolo-
tqwego zamykaja dwa udane typy o doborowym wyposaze-
niu pokladowym: samolot wielozadaniowy PZL-104 ,Wilga”
i szkolny_ przeznaczony ‘dla acroklubéw M.4 |, Tarpan”.

Narodziny polskiego $miglowca odbyly sie w 1950 r., kie-
dy‘ rozppczal proby BZ-1 ,,Gil” projektu inz. B. Zurakow-
sk'lego, jako konstrukcja zupeilnie w Polsce nieznana. Z ko-
lei w 1956 r. wykonano prototyp wiclocelowego $miglowea
BZ-4 ,Zuk” i oblatano w 1959 r. (silnik WN.4 320 KN).

W 1962 r. oblatana zostata polska wersja $migloweca wic-
lozadaniowego SM.2.

ano prototyp czlerosilnikowego (silniki
samolotu komunikacyjnego MD-12; ten
Wy samolot zaprojektowali profesorowie

w _powainym zaawansowaniu budowy znajdowat sie
w ubieglym roku $migtowiec , Egtka”.
Konstrukcje szybowcowe byly liczne i udane. Patrzac

z perspektywy lat widzi sie wachlarz réznych typow szy-
bowcow, widzi sie ogromng prace wtozong w ich opracowa-
nie i wykonanie.

— W 1947/1948 r. — wykonano prototyp i serie szybow-
cow wyczynowych typu IS-1 ,Sep”, wedlug projektu inz.
Nowakowskiego i inz. Niespaty.

— W 1948/1952 r. — wyprodukowano prototyp i dlugg se-
rie szybowcow treningowo-wyczynowych ,,Mucha”; projekt

stworzyli inz. Kotowski i Kaniewska. Poézniej przyszly
odmiany ,,Mucha Ter”, ,,Osa” i ,,Mucha 100”.
— W okresie 1948—1957 — oblatano i produkowano

w roznych wersjach szybowiec szkolny IS-3 ,,ABC”, kon-
strukcji inz. Martza i Zatwarnickiego. Licencje na szybo-
wiec zakupily Chiny.

— W 1949 r. powstat prototyp szybowca akrobacyjnego
typu ,,Jastrzab”, projektu inz. Niespaly; szybowiec ten uru-
chomiono w serii w 1952 r. W tymze roku w Harcerskich
Warszt. Lotniczych zbudowany zostal motoszybowiec ,,Pe-
gaz”, konstrukcji inz. Chylinskiego (silnik Gad 31 KI\D.

— W latach 1949—1951 wykonano 3 szybowce doswiad-
czalne: 1S.5 ,Kaczke”, bezogonowy SZD—GX.,,Nietopcrz”
konstrukcji mgr inz. Nowakowskiego i mgr inz. Sandauera
(wykonany w Szybowcowych Zaktadach Dos’wiadc;alnych)
oraz 1S.7 ,,Ose”, konstrukcji inz. Kostii, odznaczajaca sig
laminarnym profilem skrzydta. )

— W 1951/1953 r. wyszed!l jako prototyp i ppszedl W se-
rie szybowiec wyczynowy ,,Jaskotka”. Szy}a'ow_lec ten kon-
strukcji inz. Kostii, Sandauera i Skarbinskiego ustano-
wil szereg rekordéow miedzynarodowych. .

— W 1953 r. ukazal sie prototyp szybowca Fiwumle,]sco—
wego, do dalekich przelotow ,,Bocian”, ‘inzymerow Sandaue-
ra, Zatwarnickiego i Wasilewskiego: _]ednostk_e te qrucho-—
miono seryinie w wielu wersjach. Budowana jest tez w li-
cencji w Chinach. Tego samego roku- konst‘rl}ktorzy Gracz,
Zatwarnicki i Kaniewska zbudowal'l’ 2.—r'mercowy” szybo-
wiec szkolny ,Czapla”. W 2 lata poznie] ,,Czapl.a poszta
w serie. W tym samym roku réwniez ukazalty sie: ,,Sala-
mandra 53” (modyfikacja przedwojennego szybowca WWS-1)
oraz dos$wiadczalny szybowiec ,,Albatros”.
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szybowiec treningowo-wy-

_ W 1954 r. wszedl dp SeIR! erow Okarmusa,

2 jii inzyni
el y’II\J/IurCl\:haa laogwyxxé{cozrésé;rilékczﬁaudqvgano ”doéwiadczalnq
B My a.w rok poznicj ,Jaskotke L. L
"JaSko}kl%% r’ zbudowano szybowiec szkolny.,,C./,a,lka Or?ﬁ
tre—r;ir\gowy ,,E.’ionjer”'.’ W nastepnym roku ,Pionicr posze
v SGI‘V‘l’Q IJQ%I;Or"SI)I;)O\i/{:ta.I szybowiec ,,Mucha Stand;;rt”, ktory

—.'~1 1 mliejSCé w mistrzostwach swiata: produkcje ‘Ser}{f're]?
[ZJ?ch?jeto w 1959 r. W tymze roku oblatano szybowiec

ningowy ,,Gil”.

— 1959 r. : i
jektowana przez zesp6t mic
W roku tym rowniez Enz
bezogonowiec ,,Wampir . )

W 1959—60 r. ukazal sig znany oS s
WyCZynowy szybo}zvieck3,zgeofi1;” S(;{ﬁazy nZefir 27,
inzvniero wakowskie .
mz—ynésr(i&ol\?) dokonano oblotu stynnego SZYPO}}'C%{)VW‘LYCZ%"
nowego ,Foka” oraz treningowego SZD.25 LIS’ T LrT40
roku ukazaly sie prototypy metalowego szybowca trening ]
wo-akrobacyjnego produkcji micleckiej ,,Pliszka-bis”, jes
to wersja rozwojowa oblatanego przed rokiem szybowca

i wego M-3 ,,Pliszka”. ] .
tr??(;gtg:(z)a iasze 20-lecie glosne — ZWYCIQSklf’-“ W zawo-
dach — szybowce w dalszych odmianach ,,F(_)k oraz ,Ze-
firow” i nowe jednostki w postaci akrobacyjnych , Kobu-
26w 3” i szkolno-treningowych 2-osobowych , Kormora-
now”. .
0Z pewnym opoOznieniem za samolotami wprow:adzona by-
la baza silnikowa, oparta na krajowym przcn*{ysle. )

— W 1953 r. wykonany zostal prototyp _silmka.g‘\\'.lazdo—
wego WN.3 o mocy 340 KM, konstrukcji inz. Narkmwwza.

— W 1956 r. silnik WN.3 ukazal sie w serii.

— W 1959 r. wykonano prototyp silnika WN.6 220 KM
w ukladzie ,bokser”, silnik ten w latach nastepnych zreali-
zowano w kilku odmianach. )

— W 1960 r. ukazal sie prototyp pierwszego silnika od-
rzutowego.

— W 1962/63 r. przeszly do serii: silnik odrzutowy i ilo-
kowy WN.6.

Rownolegle z projektami i budowg nowych silnikow to-
czg sie od lat intensywne prace eksploatacyjno-doswiad-
czalne w celu wydatnego przedluzenia resursé6w technicz-
nych silnikéw uzytkowanych.

Dla ludzi, ktérzy pragng sie przyczyni¢ do rozwoju ro-
dzimego lotnictwa i dla tych, ktérzy przysporzyé¢ chcg kra-
jowi wyrobow eksportowych, pamietny jest ten okres XX-
-lecia, gdy — w §$lad za roztropng decyzja — poczeto orga-
nizowa¢ osrodki konstrukcyjne przy zaktadach osprzeto-
wych. Osprzet — ktérego koszt przekracza nieraz 75%% war-
tosci samolotu — otrzymal zielone $wiatlo w biurach kon-
strukcyinych oraz prototypowniach i krajowe wyposazenic
pokladowe coraz peiniej pokrywa zapotrzebowanie sprzetu
latajgcego i coraz obfitsze przynosi dewizy.

Rozwingta sig automatyka, systemy rcgulacyjne i pomia-
rowe, oparte na elementach sprezystych: sprezynach wloso-
wych, bourdonach, membranach, przeponach i mieszkach.
Osiggano potrzebne charakterystyki stosujac elementy po-
jedyncze i podwodjne, jedno- i wielos$cienne, z brazu bery-
lowego, tombaku i stali nierdzewnej, z zastosowaniem réz-
nych proces6w technologicznych.

Uruchomiono aparature tlenows,
tunkowsg.

Opanowano produkcje pomp, rozdzielaczy, zaworéw, ma-
nometréw pojedynczych oraz podwéjnych w réznych wa-
riantach i na wspolczesne cisnienie medium energetycznego
210 kG/cmz.

Dostarczano na silniki i samoloty paliwomierze i prze-
plywomierze, uklady paliwowe, hydrauliczne i pneuma-
tyczne.

Wyprgdukowano rodziny wariometrow, predko$ciomierzy,
wysokosciomierzy, termometréw, manometréw i sygnaliza-
torow cidnienia.

Opanowano specjalizacje w zakresie produkcii poktado-
wych przyrzadc’)w giroskopowych; wykonuje sie w partii
probnej sztuczny horyzont akrobacyjny.

Wprowadzono do uzytkowania urzgdzenia pokladowe
elektryczne i elektroniczne wysokiej precyzji i nowoczes-
nosci oraz zminiaturyzowane konstrukcje oparte na tran-
zystorach: pradorozruszniki, uktady zaplonowe, przetworni-
ce o roznych charakterystykach.

Przeprowadzono serie prob, badan i nowelizacji, ktore
pozwolily na ustalenie resursu technicznego szeregu przy-

i ot ? iszKe 1-3 pro-
ukazata sie mectalowa Plls;la _I\I. pro
| lecki pod kierunkiem 1nz. Zoka.
Dyrck zbudowat doswiadczalny

z mistrzostw Swiata
konstrukeji

spadochronowg i ra-
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rzagdéw Ppokiadowych na poziomie
wysoki poziom ,,$wiatowy”.

W ubieglym okresie wytwory przemystu lotn
matej iloSci szly na potrzeby Kraju i
branza nasza réwniez — wciaz w rosngc
sparzata gospodarce panstwowej dewiz.

EkSDO'rtO\ya’h'smy DOyvaine' ilosci sprzetu licencyijpe
samolotow i Smiglowcow, ktore trafialy przewazn; 80 ~
jow socjalistycznych. Sprzedawalismy te; rolniczee((i}okm.
ny” i to do 6 krajow, nawet do dalekiej Hiszpanij ; Tawrn:

Jednak szybowce byly naszym pierwszym biletelln U,
towym na caly $wiat. Dyskontowalismy w ten Spos()bww
cigstwa w zawodach szybowcowych. Bby-

Zaczglo sie od zakupu licencji przez Chin ;
lat szesédziesigtych na szybowce: wABG”, }:,srsasgcggm},'
»Muche 100” i ,Bociana”. Dzi$ eksportujemy SZyboWCerfi’
30 krajow $wiata, wsrod nich do USA, Kanady Angent 4
Wenezueli, Anglii,l Francji, Wioch, NRF. ' vy

W ub. roku wplynety dewizy za 534 sprzed
typu: .Mucha St”, .Foka”, .Zefir”, ,Bocian’ | 5 oW
Drugg kartg prezentacyjna polskiego przemysty lotflicze-
go na Swiatowych ryvnkach zbytu byty przyrzady poklado
we. Miarg ekspansji tego eksportu moze by¢ fakt ié
w 1964 r. przyniesie on osmiokrotnie wiecej dewiz’ i
w 1939 r.

W latach 1963—1964 zawarliSmy transakcje sprzedaipe
z 30 krajami Europy, Ameryki i Azji. Z osprzetu lotniczeg
najbardziej cenione sg na rynkach zagranicznych przyrzady
pokitadowe szybowcowe: predkosciomierze, busole i Wario-
metry.

Eksport sprzetu lotniczego, obok eksportu WwyTobéw elek-
tronicznych i precyzyjnych, jest najbardziej dla kraju cen-
ny i optacalny, wymaga duzo mysli technicznej i pracy,
a malo surowca, stgd cena w dewizach za 1 kG kstaltuje
sie dla tych branz najwyzej.

Lata nadchodzgce bedg niewagtpliwie $wiadomos¢ te po-
glebiaé¢, co wplyng¢ powinno na odpowiednie ksztaltowanie
polityki przemystowo-gospodarczej kraju.

Obraz syntezy dziatalnosci lotniczej spoleczenstwa w la-
tach dwudziestolecia nie byilby catkowity, gdyby nie scha-
rakteryzowaé¢ uzytkownikow sprzetu lotniczego.

Odpowiedzialny za krzewienie sportéw lotniczych i szko-
lenie w zakresie dyscyplin lotniczych jest Aeroklub Pol-
skiej Rzeczypospolitej Ludowej wraz z 35 afiliowanymi
przy nim aeroklubami regionalnymi. APRL jest wiec poten-
cjalnym odbiorcg i konsumentem sprzetu lotniczego.
W skiad siatki organizacyjnej wchodzi: Gi. Osrodek Badat
T.otniczo-Lekarskich, kilka szkot szybowcowych I stopnia
i wyczynowych, Centrum Szybowcowe, wreszcie Centrun
Wyszkolenia Lotniczego. -

Kola lotnicze stanowig podstawe piramidy organizcj
realizuigcej coraz wyzsze formy szkolenia, az do wyczy
now sportowvch i stuzbyv w lotnictwie silnikowym.

Od niedawna wprowadzono nowe metody szkolenia i fre-
ningu za posrednictwem obozéw szkoleniowych Lotniczego
Przysposobienia Wojskowego, gdzie miodziez przechod
nauke pilotazu na kursach pierwszego i drugiego stopnia
Kursisci II stopnia moga zosta¢ elewami oficerskich szkd!
lotniczych.

A Jjakie byly wyniki szkolenia? )

W przeciaggu 18 lat piloci szybowcowi zdobyli 2838 odzak
srebrnych, 466 zlotych i 107 diamentowych (tj. 30% istnie-
jacych na $wiecie). Zdobyte zostaly 54 rekordy miedzyn

2000 godzin, ¢o Stanay;

: iczego w i
JEE0 obrong, gy
©J iloei — Pray.

rodowe (w tej liczbie 37 kobiecych!) w omawiane] dyscypli-
nie sportu. .
W spadochroniarstwie — w tym okresie — ustanowion

13 rekordéw miedzynarodowych. Jubileusz 10000 skokt¥

obchodzil Goctaw w 1960 r.

Przez 8 lat przewieziono 45 tys. chorych, lecz 100 L
statystycznych lotéw obejmuje rowniez transport krwi, me
dykamentow i lekarzy, ;

Pogotowiem lotniczym dysponuje dzis Centr. Zespdt Lt
nictwa Sanitarnego w Warszawie oraz 16 zespotow W M
stach wojewodzkich. :

O spolecznej potrzebie ustug $wiadczy duza codie
il0§¢ startow pogotowia: z Goctawia srednio 5 razy na dzet
wylatuje jednostka sanitarna. .

Baza sprzetu — z uplywem lat — zasadniczo Si€
obra‘a. Lotnictwo sanitarne rozpoczelo dziatalnos¢ w 19 {
uzyskujgc 9 , Kukuruznikow”, potem otrzymalo samolotf
Brigadyr L.60, Focke Wulf, CSS-12, Jak-12. Dzié przeSl%l'i
rzale typy zostaly zastapione dwusilnikowymi samoloi™
czeskimi: Super Aero-45, 1..200 — Morava, w skiad t?bor!l
weszlo réwniez 8 $miglowcow SM.1 produkeji kraio"¥

nna

pree-



., na jesieni dostawy pierwszego samolotu , Wil-
ik o Zdrowia i Op. Spotecznej dysponuje
© flota 103 jednostek lotniczych. )

nie & dostarczanie krajowego sprzetu dla lotnictwa
sukces}";’ stanowi wazny czynnik polityki gospodarczej
ﬁni%ayél}?glat dwudziestolecia i kierunkowa wytyczng na
ostatnt

prz}'sll.osc' Zespot Ustug Gospodarczych APRL to przedsie-
Lotniczy lode, lecz o wielkie] przysziosci. LZUG powstat
Horstwo mi d};sponte obecnie 35 samolotami, z ktérych
;1960 T. do APRL, za§ gros pozostatych do Minister-
. +wa. Tabor ten w 1963 r. wykonal 8194 loty
godzin. Prace gospodarcze w rolnictwie, les-
e 1 gospodarce wodnej objety obszar 108 ha..

mi’tr\:ce majg rowniez charakter ceksportowy, a o ich do-

ire renomie za granicg $wiadczy wielokrotne, coroczne za-
fre

sonie Ustug. Lo
m%‘z;i\?gdzialalnoéci przedsiebiorstwa rozpoczety w XX-le-

i bedzie si€ powaznie wzmagac, osiggajac do 1970 r. trzy-
gomny werost. =

postulat zapewnienia sprzgtq dla 1.'1m'01,11w1er11a planowa—.
) dzialaanQCﬁ LZUG powinien leze¢ w centrum uwagi
jemystu lotniczego. . )
“Ustugi fotogrametryczne WyquIUJe w Polsce Przedsx;.-
tiorstwo Fotogrametryczne Glowneg_o Urzedu Geodezji
; Kartografii. Korzysta ono z parku 5 samolotoéw, nalezg-
och do PLL ,Lot”. . .

‘Plyngce lata dwudmestole_c;a .pozwohly komunikacji lot-
ez Nieporéwnalnie oddali¢ sie od opisanego na wstepie
qanu 2demobilizowanej eskadry transportowej z 1946 r.
nié transportowe Li.2 ulegly kasacji, a park PLL ,Lot”
wamwig samoloty It.14, Convair 240, Viscount oraz 4 li-
gowee It 18.

JLot" eksploatuje 17 linii miedzynarodowych tgcznej dtu-
@i 17000 km oraz 8 linii krajowych dilugo$ci 2860 km.

W 1963 r. przedsiebiorstwo obstuzylo 237 tys. pasazerow,
my czym blisko 100 tys. na liniach zagranicznych; prze-
vieziono ponad 5000 ton towaru, z czego ponad 3500 t na
lmach zagranicznych. Samoloty ,Lotu” przeleciaty 6,8
pln km.

Statystyka 1963 roku nie wykazuje wzrostu przewozéw
psazerskich i towarowych w porownaniu z 1962 r. Zawi-
if tu nie uregulowany status lotnisk krajowych.
Charakterystyke dziatalno$ci lotnictwa komunikacyjnego
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przy.toc‘zono nie tylko dlatego
polm_emc syntezy lotniczego’
%Otcgiotegg;zcl)g;,Ozdebprzedsiebior§two komunikacji lotniczej —
i 10rca wyrobow krajowego przemystu lot-

_thnictwo wojskowe stanow

51_lkV1em calego narodu WYypos

niejsze samoloty bojowe, z siln i

: Ly ) ym zapleczem

1 s\;ggo}.{o rozwinietg obstugg naziemnax.) s
1dzlmy je corocznie na publicznych pok

strowane jest tez spoleczer P azgach, fiemon-

it S p nstwu podczas codziennej pracy

W zmudnej pracy treningu cz
Wyzszym poziomie wspoldziata z czlowiekie

2 m
po\l}skl samolot odrzutowy ,Iskra”. rewoezasng
§rod przejawow wielostronnego zyeci i 3
! ; 80 zycia lotniczego w Pol-
SCC swoJg powazng ro_le w 20-leciu odegralo réwniez pis-
g}(;snn.{c‘éw%. W wy}cllamach ksigzkowych ukazato sie szereg

0zych technicznych zaréwno prac tlumacz jak i
gy p aczonych, jak i ory-

Duzg zastuge w pogtlebianiu wiedz i j ,

L . y lotniczej nalezy przy-
pisac Wydavyrl_lctW}l MON oraz Wydawnictwu Komunik;’—
cji i .La.cznosm, zas$ dla popularyzacji zagadnien lotniczych
powazr.ue przyczyniaty sie ksigzeczki serii »Sowy” (MON).

Publicystyka lotnicza — w latach ubieglych — byta re-
prezen.towlang brzez kilka periodykéw. Nasze czasopismo
ukaqu_e sie juz XIX ;‘ok, a przed 3 laty podwyzszona zo-
stala. jego ranga, gdyz stato sie miesiecznikiem. Bez matla
w w§eku PRL sg i inne miesieczniki: »Wojskowy Przeglad
L.otmc_zy” — organ Inspektoratu Lotnictwa, ,,Magazyn Ra-
c_]onah_zatora Lotn.” — wydawany przez ZPL, popularny
tygodnik — ,,Skrzydlata Polska” i gazeta Wojsk Lotni-
czych — | Wiraze”.

Wszystkie one pracujg dla pomyslnosei i wiedzy lotniczej.

Przeglad.lot.nictwa polskiego lat ubieglych skiania do
po.stulowa.ma, zeby stojgce przed nami lata drugiego dwu-
d21est91ec1a PRL bytly Swiadkami takiego wzmozenia tempa
rozwoju we wszystkich dziedzinach naszej dziatalnosci lot-
niczej, aby w pospiesznym trybie wyréwnane zostaly wszel-
kie opdznienia.

Dla rgalj_zacji takiego programu ,,Technika Lotnicza” be-
dzie poswigca¢ swoje tamy i dla takiego celu pracowaé¢ be-
da w dalszych latach jej redaktorzy.

iz star.lowi Ona niezbedne do-
dwud21estolecia, lecz réwniez

y nauki pilotazu na naj-

534.83:656.7

Hatasy lotnicze

Artykut przedstawia charakterystyke hataséw lotniczych oraz ogdlne zalecenia
dla polepszenia warunkdow akustycznych. Przykiadowo zostal omowiony hatas wy-
twarzany przez pewien typ samolotu czterosilnikowego o mapedzie ttokowym, jak
rowniez projekt izolacji akustycznej kabiny pasazerskiej.

Wstep

Hilas, ¢ wzgledu na ujemny wplyw, jaki wywiera na
Unizm ludzki, jest zjawiskiem zdecydowanie szkodli-
"m. Oprocz bezposredniej mozliwosci uszkodzenia orga-
Wsiichu, powoduje on béle glowy, trudnosci w koncen-
Tt iwagi, silne zmeczenie, pobudliwos¢ nerwowsg itp.
me‘egvolwlasnie walke z halasem nalezy uzna¢ za niczmier-
i3 Przede wszystkim z humanitarnego punktu
o tnia, chociaz istniejg réwniez inne aspekty tej walki
xonom1c;ny, bezpieczenstwa pracy).
me;}is e jest rzeczg nowsa, ale jego rozpowszechnienie
m-quhme Zwigzane jest z rozwojem wspotczesnej tech-
najléperSZta Warunki panujgce w portach lotniczych sa
S 2ym tego brzyktadem. Hamowanie silnikow, chwila
'1u15bam°1°tu dajg poziomy intensywnos$ci na progu
Walku hawet go przekraczaja.
Wt guznl?talase,m w komunikacji lotniczej nalezy trakto-
Yy Zarew U widzenia zapewnienia odpowlgdnlch warun-
temne; 10{10- Wewnatrz samolotu, jak réwniez obstudze na-
m, o dzms_ka 1 otoczeniu lotniska. Istnieje kilka przy-
0grani€z§n-y mnymi: \{Vysok}e poziomy intensywnosci, osire
noe; \;va clezaru izolacji akustycznej w samolotach,
tore pOW()dUS,UWamu. ma’oerialow_ego przewodzem'a dzwigku,
Lgadnien; ula to, ze zwalczanie hatasé6w lotniczych Jest
lem bardzo trudnym. Dla osiggniecia pozytywnych

rezultatow w tej walce trzeba koniecznie uzy¢ wszystkich
dostepnych dzisiaj metod, pozwalajgcych na obnizenie wy-
promieniowywanych mocy akustycznych.

Sposoby przedostawania sie diwieku do wnetrza kabin

Wszystkie silniki lotnicze, zar6wno ttokowe, jak i turbo-
$miglowe czy odrzutowe, wytwarzajg w atmosferze halasy
o bardzo wysokim poziomie intensywno$ci. Ten glos ata-
kuje zewnetrzng powloke kadluba pobudzajgc ja do drgan,
ktore z kolei wytwarzajg fale glosowg we wnetrzu samo-
lotu. Drugim sposobem przedostawania sie glosu do kabin
jest bezposrednie polgczenie elementoéw drgajacych z we-
wnetrznymi $ciankami samolotu. Przy lotach ze znaczniej-
szymi predkosciami przedostaje sie do kabin diw}ek bu-
czenia w wyniku tworzenia sie wir6w na calej pow1erzchr.11
kadluba. Do dzwieku materiatowego nalezy roéwniez zali-
czy¢ powstawanie drgan typu flatter (bardzo niskie czesto-
tliwosci).

Ogéine zalecenia dla polepszenia warunkow akustycznych

Glownym zrodiem hatasu w samolocig 0 napedzie tloko—'
wym jest $miglo. Glos Smigla pizewaza n'ad pqzos}alym}
zrodtami  (silniki, przektadnia, wydech), dajgcymi rowniez
bardzo wysokie poziomy intensywnosci. W zasadzie istnie-
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: S i alaje sciowo zmniejszyé halas
ja tylko dwie drngl'Ig?nz.\\gdllsiJe'llF\;}/siaQszClx?ich fest zmniciszenic
;}étclvliggi?llgbgggévsej Jopat. Okazuje sie, ze pl‘zyrgst ,S}(bi’—

A jona o siod-
Szalnego natcienta (i fonach) Jest BIORGTELEA D o
mej potegi predkosci obwodowe) il e o

své colowo$eé zmniejszenia te) prc;d}m.sm, co oczyw

RLC : Dlv a site ciggu samolotu. Aby
nie pozostaje bez wptywu na sie Clagu Se Grolama
skompensowat ten ubytek zastepuje sliQ sm}gio z 6wno(-
lopatami $émiglami wiclolopatowymit, €O _sf:mow1d rk s
czeénic drugi sposob walki z hatasem smigia. Jedna '.zi‘a
wet mimo zastosowania émig’l'a wielolopatowego, .pos[a a-
jgcego mozliwie malg predkosc obwodow’a,. pozostaja Jesz-
cze bardzo wysokie poziomy mtensywnos’m._Dalszym kro-
kiem, zmierzajacym do ostabienia giosu sm{gia przgdqstq—
jacego sig¢ do wnetrza samolotu, jest takl,e rpzwlz;‘zan}o
konsirukcyjne, w ktorym ptaszczyzna ohrotow $migta nie
przecina kabiny pasazerskiej i, }_<abmy pllptow. Innymi
sposobami zmnicjszenia hatlasu sm!p;}a jest ulepszanie pro-
fili acrodynamicznych oraz regulacja kata natarcia lopat: )

Drugim w kolejnosci znaczenia irodlpm hale}su sg silniki
i rury wydechowe. Gtos wydechu zmniejsza si¢ za pomoca
tlumikow. Zalozenie tlumikoéw wplywa jednak na .ogol
na obnizenie mocy uzytecznej silnikow. JPrzez umiejsco-
wienie konca rury wydechowej w strefie ssania (,p‘odc1sme-
nie) mozna jednak wydatnie te straty zre‘dukowz}c‘ Budowa
ttumikow majacych zastosowanie w lotnictwie J'QSt utrugi-
niona ze wzgledu na bardzo ograniczong diugosc. TlL_lml_k
wystajacy poza gabaryt samolotu jest .nic do przyjegcia
z uwagi na powigkszanie si¢ aerodynamicznego Oporu sa-
molotu. Korzystnym czynnikiem w walce z halasem wy-
dechu jest obnizanie temperatury gazOw spalinowych.
Chlodzenie powoduje bowiem czesciowq kondensacj¢ pary
wodnej zawartej w gazie [2].

Walka z dzwigekiem materialowym sprowadza si¢ przcd(j
wszystkim do clastycznego zawieszenia silnikow. Chodzi
w tym przypadku o ecliminowanic mozliwosci przckazywa-
nia drgan na S$cianki kadtuba. Nalezy rownicz dazy¢ do
zapcwnienia takich potlaczen, ktore izolowatyby glos prze-
wodzony miedzy powloka kadtuba i wewnetrznymi Scian-
kami kabiny.

W samolotach odrzutowych najpowazniejszym 2zrodlem
hatasu jest silnik. Bardzo skutecznym sposobem walki
z halasem w lotnictwie odrzutowym jest umieszczanie sil-
nikow w tylnej czg$ci samolotu.

Zastosowanie tych wszystkich $rodkéw, o ktéorych byta
mowa wyzej, nie zabezpiccza oczywiScic pasazera od hala-
su, ale stwarza warunki de sensownego zastosowania izo-
lacji akustycznych.

Charakterystyka glosu $migla

) Glos Smiglta sklada sie, ogdlnie biorac, z hatasu obrotu
i hala_su wiréw. Hatlas obrotu jest hatasem harmonicznym,
w ktéorym przewaza ton podstawowy. Czesto$é tonu pod-
stawoyvegq jest réwna iloczynowi ilosci lopat przez liczbe
c_)brotow. rI.al:as harmoniczny z punktu widzenia glosnosci
Jest nmwgzmojszy, ponicwaz daje najwiekszy przyczynck
do gtosu Smigla.

Halas wirow powstaje w wyniku okresowych drgan to-
pat na §kutek szybkiego ruchu i odrywania sie od nich
st'rumlema powictrznego. Badania Stoweclla i Deminga
[lit. 3], [lit. 4] przeprowadzone na samym $migle z dwicima
quﬁtaml z duralu o $rednicy 2,2 m pokazaly, ze w halasic
nicharmonicznym przewazaj i 5 i
Do S0 y p Ja wysokie czestotliwosei (1000

Z chwila osi.agniqcia oOstatecznej predkosci topaty wy-
twarza si¢ w jednym punkcie obwodu Smigta zaburzenie

\-// TUIGS/62 R

Okreslenie intensywnosci glosu $migla

Rys. 1.
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w powietrzu, rozchodzace sie we wszystkich
2 predkoscig rowng predkosci  diwieku.
zc w pierwszym przyblizeniu $miglo stano
padku zrédio rzedu zerowego. Przy zmian
lopaty Smigla obserwuje si¢ oprécz tego p
chodzenie sig glosu w jednym kierunku (srédig rzedu pi

szego). Badania przeprowadzone przez Willmgsg illplerw"
hausena [lit. 5] wykazaly, ze najmniejsze zanikanic Er;xst.
obserwuje si¢ w plaszczyznie obrotu smigla | ze o
zwigkszania predkosci obwodowej podwyisza sj e
hatasu. € Poziom

kierup

Mozna pni;,?;g’
W1 W tym pray.
le kata natarg,
l‘zeWaZanCe r0z-

Moc akustyczna smigla

Dla obliczenia mocy akustycznej s$migta
pomiarow intensywnosci konieczna jest znajo
terystyki kierunkowej glosu $migta [lit. 6]. Zaklaga s
zc $miglo stanowi punktowe Zrédio glosu umie~;c-me'
w punkcie 0 (rys. 1). Intensywnos¢ glosu $migla °mi’é°m?
si¢ w punkcie A. Obicrajac na powierzchni kuli o érodrl?
w punkcle 0 i promiecniu r=0A elementarny pas kulistl{
zawarty miedzy dwoma rownoleznikami o szerokogci\"]
¢ 1 @ + d¢ mozna obliczy¢, ze moc akustvczna gy ic‘
micniowana do obszaru tego hatasu kulistego Wynosi Es

Na  podstawie
mosc chargk-

dN = I1dS [I]
gdzie:
I, — zmicrzona intensywnos$¢ w punkcie 4,
dS — powierzchnia elementarnego pasa kulistego,

Jezeli I, oznacza intensywnos$¢ obliczong bez uwzgled-
nicnia charakterystyki kierunkowej (I, = 4ar2N), 3 K(p)—
czynnik uwzgledniajgcy charakterystyke kierunkows, to

I1=1,Kg) 2]

dS = 2arsing d ¢ Bl

Po wstawieniu powyzszych wielkos$ci do wzoru (1] moe
(N wyrazi sie przez

dN =231, K (¢)singdeg 4]

’Calk'o'wita moc akustycznag S$migla otrzyma sie calkujac
rownosc¢ [4] w granicach od 0 do =

n
N=2al,r) K(y)singde,

lub po uwzglednieniu warunku [2]

23 2 Kg)singdy,
N = 1Ia - !
K (¢.1)

T
Caltka 2 | K (¢) d # ze wzgledu na warunek normaliz-
cji jest réwna 1.
Charakterystyka halasu silnika odrzutowego

Pole akustyczne wytworzone przez wyplyw gazu z dyss
silnika odrzutowego jest funkcjg parametrow aerodyne-
micznych strumicnia. W przypadku dyszy obrotowej pole
akustyczne jest osiowo-symetryczne. Jezeli zakonczenie dy-
szy sklada sie z dwoch szezek ze szczelinami regulujgeymi
powierzchnie wyplywu gazu, to opis pola akustyczneg
trzeba poda¢ co najmniej w dwoch ptaszezyznach, przecina-
jacych sie pod kgtem prostym wzdtuz osi strumienia. Be-
dania dotyczace halasow wywotanych silnikami OdFZl}tO‘
wymi w samolotach, przeprowadzone przez Kobryfskied
[lit. 7], potwierdzily dwie znane wlasnosci pola diwigkowe
go: istnienic stref emisji halasu wzdluz biegu strumiend
oraz tworzenie sie garbéw na krzywych jednakowego P
ziomu glosnosci, skosnie wzgledem osi strumienia. RYs °
przedstawia krzywe jednakowego poziomu glosnosci same
lotu odrzutowego Avon RA 28: (powierzchnia dyszy 2
cm?, predkos¢ gazu 220 m/sck) — a) dla zakresu czestos
30—75 Hz, b) dla zakresu czestosci 300—600 Hz, ¢) dia &
kresu czestosci 2400—4800 Hz [lit. 7].

Moc akustyczna N, wypromieniowang przez silnk odrav
towy mozna obliczyé wg Lighthilla (cyt. za Kobrynsim
[lit. 7]) ze wzoru:

Ny =k S8
gdzie & — gesto$é wzgledna gazow,
S — powierzchnia dyszy,

v — predkos¢ wyplywajacych gazow.



Rys. 2.

Krzywe jednakowego poziomu

pumiary Kobrynskiego pokazaly, ze wyktadnik potegowy
uredk()éd. wyplywajacych gazow wynosi $rednio 6 (Nene,
prwent, Marbore, Tay, Palas, J 47). Dla Avondéw wynosi

PR

puyklad pomiaru hatasu wytworzonego przez 4-silnikowy
' samolot

ostateenym celem pomiaroOw halasu samolotu jest
giagniecie danych wyjsSciowych dla z;alarojekto\xvaxqia odpo-
ednich izolacji akustycznych. Nalezy zatem zbadaé¢ na-
iwiekowienie kadtuba przez wszystkie Zrodia hatasu row-
auesnie. Pozadana jest znajomos¢ nadzwickowicnia ka-
iuba z podzialem na strefy i zakresy czestosci.

¥ przypadku samolotu z silnikami tlokowymi pomiary
fem muszg obejmowaé przeprowadzenie analiz hatasu
rroinych punktach w otoczeniu samolotu i przy rdéznych
#mtach $migta oraz pomiary drgan blach kadtuba.

Ya podstawie znajomosci analiz halasu i amplitud drgan
wina przystapi¢ do rozwigzania nastgpujacych zagadnien:

TL-105/63 R-3

%. o
T

TL-105/63 R-2

T4 wi .
idmo lercjowe halasu samolotu bez tlumika wydechu.
Mikrofon w potozeniu 1

glosnosci

os strumienia

L

samolotu odrzutowego Avon RA 98

a) rozdziclenic haltasu $miglta od halasu wydechu dla réz-
nych obrotéw Smigla,

b) wysuniecie propozycji dla Smigla i tlumikow wydechu,

c) oszacowanie nadzwiekowienia kadiuba przez wszystkie
zrodla,

d) oszacowanic wymaganej izolacyjnosSci dla typowej
liczby obrotow $migta na podstawie odpowiednich nomo-
gramow (w przypadku rozbicia widma hatasu na pasma
tercjowe mozna postuzy¢ sie nomogramem Zwickera [lit 8],
a w przypadku pasm oktawowych -—— nomogramem Mintza
i Tyzzera [9],

e) oszacowanie poprawki dla izolacyjnosci w zakresie
drgan, . '

r T = - | — =t Vil -
i 0 rodkt tercy ~ Hz Srocki tercji w kHz
' T =T 1 1) (= T =
[ . (11 11T \ 1 17
I |1 | Lo v o > o =
LU R SEE R RN SEE R PN Y
L s o ) L B ks =
! L]
kN ' T [ 19981 |
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Rys. 5. Widmo tercjowe halasu samolotu z tlumikiem

) wydechu.
Mikrofon w potozeniu 1

Srooki tergii w Hz Srocki lercji w kHz
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Rys. 6. Widmo tercjowe hatasu samolotu bez tlumika wydechu.
Mikrofon w polozeniu 2
:_ Srodki tercy w Hz ] _Srad/f/ tercji wl/ﬂ:r
| P N A . it . - - .
| | 1 D Q ’ b o | | Qh‘.ﬂgg‘ﬁ
$%&3%%%%§&§§%%§%§§§aﬁﬁﬁkﬁﬁgﬁgﬁ:ﬁﬁﬁ
g B0 g e i 5 i 1
T ' ] i | J 1708, |
TI T Tl rT B NN
e T Sk o TN S H |
| 4— L‘ﬁ % . E: l» k] *, e
Py B4l ! R 3 +
| @“ A i : t
l!'l . P’“ 11 ‘ , ! 508,
shut, SO o i {1 - —+— ? ~ ‘
i aEENENEREEREENN] _&M | |
N T j T ™ |
TL 105/63 R 7
Rys. 7. Widmo tercjowe hatasu samolotu z tlumikiem wydechu.

Mikrofon w potozeniu 2
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dla: pasow wzmacniujacy.c.h na
kadlubie, stlumienia drgan blach ka_dlubz'a, konstrukeji we-
wnetrznej skorupy akustycznej, tapicerki Wewnetrzn_ej.ﬂ )

Ponizej przytoczony jest przyktad metody rozdzwh_n}a
hatasu $migta od hatasu wydechu. Ng'rys. .3 pokagane €q
punkty ustawienia mikrofonu w qhw111 zdejmowania ana-
liz. Na podstawie analiz przedstawm‘n'ych na rys. 4—7 qm(l)z—
na oszacowac catkowita intensywnosc hatasu w W/m?, J_ak
réwniez intensywno$é w poszczegolnych oktawach. Rozdzml
mocy akustycznej Smigta N od mocy 'wydochu Np prze-
prowadza sie rozwigzujac uktad rownan:

f) wysuniecie propozycji

K(f:)NA NB

Il= 14 + 3 2
2ar} [KIf) sinpdg T

o
[6]

K (f) N, Ng
I, == s o
3Ty

Tt
2nr§fK(f)sinrpd¢p
o

gdzie I, — intensywno$¢ zmierzona w punkcie 1 (rys. 3),
I, — intensywno$¢ zmierzona w punkcie 2,
Ty, Ta, T3, T4 — odpowiednie odlegto$ci migedzy punkiem
pomiarowym a zrodiem gtosu.

W uktladzie rownan [6] zostal uwzgledniony kierunkowy
charakter rozchodzenia sie glosu $migta: przyjeto nato-
miast sferyczng reprezentacje giosu silnika (w mianowni-
kach drugich ulamkow uktadu rownan [6] przyjeto wiel-
kosci 3 = r? zamiast 4 7 2, co bylo spowodowanc cze$cio-
wym jednostronnym ograniczeniem gtosu).

Moce akustyczne S$migla i wydechu dla poszczegolaych
oktaw wynikajgce z [6] przedstawia tabela 1.

Z tabeli® wynika, ze tlumik obniza moc akustyczng wy-
promieniowang przez wydech prawie w catym zakresie cze-
stosci  styszalnych. Szczegoélnie jednak obniza poziomy
w wyzszych czestosciach.

Jezeli chodzi o oszacowanie nadiwickowienia kadluba
przez wszystkie zrodia hatasu, to w przypadku badanego
samolotu, ktory by! samolotem 4-silnikowym, postgpiono
w nastepujgcy sposob: kadiub samolotu podziclono na stre-
fy jak na rys. 3. Intensywnos$ci hatasu w W/m? oraz pozio-

przyktadowo dla strefy II zestawione sg w tg
czym uwzgledniono, ze dla niskich czestosci
pierwszych szesciu oktaw, gtos na skutek ugi
do rozpatrywanego punktu kadiuba ze wszy
natomiast dla wyzszych czestosci (ostatnie ¢
nastepuje spigtrzenic energii akustycznej w

biciem fali glosowej.

Intensywnos$¢ hatasu w catym zakresie cz¢
nych wynosi 24,3 W/m?, co odpowiada pozi
Powyzsze wyniki przedstawiono wykreslnie
mogram wedlug Mintza i Tyzzera dla om
nadku pokazano na rys. 9.

W widmie hatasu obserwowanego zarowno w kah
lotow, jak i w kabinie pasazerskiej (w przypadky

el 2, by
éc'w dZ e

13 Qch .
Stklch Zr(‘)gg}u
Ztery oktayy)
2wiazky 7 .

stosei miergy,
omowi 134 gp
N4 Tys. 8, N,
awianego pryy.
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Hz w w w ]
S _7__0___ 2 o /;_45;{
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80 119 21 1B / e e e
160 74 16 79 —— - p
. 315 184 15 3
630 155 '
1250 % v T 5
2500 = 12 1 D
5000 9 0 o e |
10000 ' F 5 —c .
Moc akustyczna i o B 0ot e R
W calym zakresie 600 e 18
o8 132 Rys. 9. Nomogram wg Mintza i Tyzzera. Poziom 8losnoscl
— fonow
— Tabela 2 =
Srodek oktawy ’
A« 20 40 80 160 315 630 1250 ‘ 2500 5000 1o
- | ] —
IntcnsyWnOéé - e F——
W/mz?
L o 014 0,27 5,6 2,6 6,0 4,7 34 0,9 0,7 g
Poziom intensywnosci i R — p— e
dB
111,5 114,5 127,5 124,0 128,0 126,5 125,5 119,5 uss |

—_—

174 TECHNIKA LOTNICZA NR 7/1964



gosu_$migla. Jedynie w ostatnich rzedach kabiny pa-
ogurskiej przewaza glos wydechu. Z powyzszych wzgle-
sa walka z hatasem sprowadza sig do eliminowania glo-
) pochodz4Cego w pierwszym rzedzie od tych dwéch zro-

de:v cely zapewnienia pasazerom odpowiedniego komfortu
nalezy zastosowat takg izolacje akustyczn_a, ktéra by-
b dostatecznie skuteczna w tym zakresie czestoSci.
la yrzypadku omawianego samolotu zaproponowano na-
gep[\)ljacy ustrdj déwiekochtonny (rys. 10).
Sianke kadiuba nalezy pokryé pasta dzwiekochlonng
Josci 03 kG/m? przynajmniej w strefach wykazujgeych
;‘m predkosé drgan. W odlegloSci @ =3 cm od $cianki
przewidee sie warstwe tektury. Jej masa przypadajgca na

TL-105/63 R-10

Rys. 10. Schemat ustroju dzwiekochtonnego.
7—-pasta antywibracyjna, 3 — krazki filcu,
5 —derma

1-—$ciana
4 — warstwa

kadtuba,
tektury,

| m? nie odgrywa istotnej roli w procesie ttumienia. Sza-
ankowo ocenia sie jednak, ze wyniesie ona 0,5—1,0 kG/m?.
Grubo$¢, jakoSC oraz materiat, z ktérego jest wykonana tek-
tura, s3 dowolne. W tekturze znajdujg sie otwory, na kto-
re nalozony jest file. Rola tej warstwy polega na odgrani-
eniu dwoch poduszek powietrznych i zmuszeniu nadwyzki
dsnienia powstalej w poduszce I do wytworzenia przeply-
wu przez otwory pokryte filcem. Zatem tlumienie tej war-
stwy wynika z oporu tarcia w warstwie filcu. Zaklada sie
przy tym, ze tektura bedzie odpowiednio usztywniona, na-
kmiast zamocowanie jej do wreg — elastyczne. Zadaniem
dermy jest tlumienie przez elastyczno$¢ i bezwiadno$é.
Gestos¢ powierzchniowg dermy ocenia sie na 1 kG/m:.

Dia obliczenia amplitudy drgan oraz amplitudy predko-
§i drgan dla powyzszego ustroju akustycznego mozna po-
stapic w spos6b nastepujgcy: zaklada sie, ze proces jest
adiabatyczny:

(f +dpP) (V + dv)’ = PV?

Po rozwinieciu na szereg i odrzuceniu

1zedu

matych wyzszego

dP = —
G \%
Wprowadzajac oznaczenia:
p = dP— ciSnienie akustyczne,
r—amplituda drgan $ciany kadluba,
S—powierzchnia Sciany bocznej komory,
V~—objgtos¢ tej komory

mozna napisaé

. V = Sa, dv = — Sx
1 stad
- Px
D Y @

Ampljt}lde drgan $ciany przedstawia sie przez amplitude
mredkosei drgan v wzorem:

v
X =,
(0]

(w =2 zn)

Zatem  ci$nienie akustyczne w warstwie I wyraza sig
Ostatecznie:

Pv
=L (6]
aw

mﬁryzystajac z tego, ze modul impedancji akustycznej jest

P
12| = —
yli v
_ P
.
¥4

amplituda drgan predkosci jSci
el pre 1 v; czastek po przejsciu war-
P _ _yPv

iz ez 1

jest impedancjg akustyczng pierwszej warstwy.

v, =
gdzie |Z,]

Ci$nienie akustyczne

-1SN1¢ P, w komorze powiet j -
logicznie do wzoru [8] P rencl B

wynosi

_ 7Py

p
z bw

Stad uwzgledniajgc [9]

Py = ¢ Pryy
2T 2t |z sl
Amplituda predkosci drgan dermy v, wyraza sie zatem
P, sl
’ abw?|Z,||Z, 1]

gdzie |Z,| jest impedancja akustyczng dermy.

Impedancje ukitadu dla czestosci w oblicza sie ze wzoru

Z='r+i(wm—-£') [12]

w
przy czym r jest oporem tarcia, w m — oporem bezwladno-

Sci ukladu, — , —oporem sprezystym uktadu.

Poniewaz zalozono, ze tlumienie pierwszej warstwy wy-
nika z oporu tarcia w filcu, wiec

VAR-SE [13]
Impedancja dermy
k _yP . .
— = “— dla niskich czestosci
|Zy| ={ @ bo [14]

w m; dla wysokich czesto$ci.

Podstawiajgc wartosci [13] i [14] do wzoru [11] otrzyma
sie na amplitude predkosci drgan czgstek przylegtych do
dermy wartoSci:

* yPv o -
D dla niskich czestos$ci
awr
Uy = [15]
7 By - i
= dla czesto$Sci wysokich.
abwirm

Od predkosci drgan dermy mozna juz przej$¢ do inten-

sywnos$ci hatasu wewnagtrz samolotu. Bezposrednio przy
plycie drgajgcej intensywno$¢ Is oblicza sie ze wzoru
1
I.=— v?lgc
s 9 (4

Intensywnos$¢ hatasu wewngtrz samolotu

4N  4I,S  2v%gc
I= = =

A apS a

[16]
P

gdzie ap oznacza wspdlczynnik pochtaniania.

Po podstawieniu warto$ci [15] do wzoru [16] na intensyw-
no$¢ hatasu wewnatrz samolotu otrzymuje sie zaleznoSci:

2 0 c y2P2yp?

dla niskich czestosci
ap a? (J)Z 72

I={9 o cyt P2 [17]

v dla wysokich czestos$ci,
a,a?b?wbrim y

gdzie o — gesto$¢ powietrza,
¢ — predkos¢ glosu,
m, — masa dermy przypadajgca na 1 m?2,
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Powyzszy ustroj zapewnia, Przy qdpowiednim dfobo’rze
materialéw, obnizenie poziomu giorsr.nosm o okoto 50 orllotw,
w poréwnaniu z poziomem gto$nosci na zewnat}rz samolotu.

Amplitudy predkosci drgan sg znane z bezposrednich po-
miarow. y

W przypadku rezonansu predkosci, to znaczy gdy om ="~

amplituda predkosci drgan przyjmuje wartose¢ maksymalna.

Czesto$§¢ rezonansu ¢ i AR
przyjetych wartosci w zaprojektowanym ustroju dzwigko-
chlonnym czesto$¢ rezonansowa

1 /T 1 P
n = \ - L 345 Hz.

Ochrona przed halasem samolotow

Powyzej byla mowa o sposobach zabezpiec.zenia pr’zed
hatasem pasazerdéw i obstugi samolqtu: Na_lezy jednak row-
niez wzigé pod uwage interesy ludgl CIerp!agyck} przez bhs'—
kie sasiedztwo z portami lotniczymi oraz liniami lotniczymi.
W tym przypadku nalezy zZwrocic wiel;:sza uwage na ustro-
je, ktore pozwolityby zmniejszy¢ poziom halasu poza ka-
bn\]}g. zwigzku z tym, ze na tle ogélnego’halz.asu samolotow
o napedzie $miglowym przewaza hatas smi'glel,_ a w przy-
padku samolotéw odrzutowych — hatas _silmka, i ze zmniej-
szy¢ te halasy mozna tylko w bardzo nieznacznym stgpmp,
istotng role w tym =zagadnieniu odgrywalyby odpowiednie
instrukcje dla pilotow. Samoloty przy przelotach nad gesto

Mgr inz. JOZEF JAROSINSKI
Mgr inz. RYSZARD LAPUCHA

jest czestoscig drgan wiasnych. Dla-

zaludnionymi miastami winny znajdowa¢ sie pa odpow;
niej wysokoS$ci, przy ktérej halas dochodzacy do Ziem“i“eq.
przekraczatby dopuszczalnego poziomu. Piloci wippj . Nig
niczy¢ powstawanie halasu zwigzanego ze zmianampj 24 L
sow pracy silnikéw. Tereny przylegte do lotnisk nalr'-
obsadzi¢ szerokimi pasami drzew iglastych. W czage ﬁz
mowania silnikOw na pasach startowych mozna stog ¥
odpowiednie przenoséne. ttumiki. Wa
Pozgdane byloby ustalenie odpowiednich norp ZarGwny
dla hatasow lotniczych dochodzacych "do osiedli 1Udzki]$
jak i dla dopuszczalnych poziomoéw hatasow Wwewngtrz Sca,
molotéw. Postep w komunikacji lotniczej nie pOWinier;
przesuwa¢ na dalszy plan ochrony zdrowia ludziego,
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Spalanie w turbulentnym strumieniu

CZ.

11

W I czesci artykuiu omdéwiono dwe modele turbulentnego spalania i przytoczons
teoretyczne zaleinosci miedzy charekterystykami turbulencji « predkos’ciq_mz}me-
strzenienia sie plomienia. W cze$ci 11 opisane sqg stosowane metody poniarowe

Stosowane metody pomiarowe

Cbecnie stosowtane metody pomiarowe, stuzgce do bada-
nia turbulentnego spalania, mozna podzieli¢ na kilka zasad-
niczych grup:

1) metody stuzgce do wykrywania turbulencji i okres$lania
jej charakterystyk,

2) metody fotograficzne badania turbulentnego spalania,
3) metody oparte na bezposrednim pomiarze parametrow
strefy turbulentnego ptomienia (temperatura, jonizacja itp.).

Ponizej dokonano przegladu tych metod.

_Metody stuzgce do wykrywania turbulen-
cji i okreSlania jej charakterystyk

Metoda dyfuzyjna — najwczesniej stosowana metoda wy-
krywania turbulencji, zaproponowana przez Osborna Rey-
noldsa i polegajagca na wykorzystaniu dyfuzji barwnikn
w wodzie. Podobng metodg dla powietrza jest metoda wy-
korzystujgca cienkie strugi dymu. ‘W miejscu, w ktérym
p0w§taje turbulencja, dym lub barwnik szybko rozprasza-
Ja sie, a ich stezenia zmniejszajg sie do tak malych war-
tosci, ze nie mozna ich praktycznie okre$li¢; powstanie tur-
bulencji obserwuje sie w miejscu znikniecia strug dymu
1ub barwnika. Jezeli zamiast dymu zastosuje sie pewne
srodki chemiczne aktywne, to mogg one spowodowaé do-
stateczny kontrast na powierzchni przy okreslonej roéznicy
predkosci dyfuzji laminarnego i turbulentnego przeplywu
w warstwie przysciennej. 8

Metody optyczne — s3 oparte na zasadzie rejestracji
szybkich zmian gestosci i jako takie nadajg sie do wykry-
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wania turbulencji. Wadg tej metody jest to, ze turbulentn
warstwa przyScienna, powstala na oknach komory Sp?_lif
nia, moze zaciemnié¢ cate pole. Znieksztalcenie to moum
zmniejszy¢é przez wykonanie fotografii cieniowych, blisko
badanego obiektu, w réwnoleglych promieniach $wiatt.
Pomiar profilu predkosci — _przejécie laminarnego stri-
mienia w turbulentny mozna okresli¢ przez bezposredu
pomiar za pomocg rurki ci$nienia catkowitego.
Termoanemometria — termoanemometr jest wykorzysty-
wany do pomiaréw pulsacji strumienia w przestrzeni i &
sie. Zasada termoanemometru z nagrzewanym Wwioknem
jest nastepujaca: jesli niewielkie cialo umiesci sig w port:
szajacym sie osrodku i nagrzeje go do temperatury wys®l
niz temperatura strumienia, to miedzy cialem a strumé
niem nastapi wymiana ciepta. Ilogé oddawanego Pr
cialo ciepla zalezy od fizycznych wihasciwosei ciala, fiy®
nych charakterystyk osrodka i warunkow panujacyt
w strumieniu. Mozliwe warunki rownowagi zostaja Jar
szane zmienng charakterystykg calego ukiadu na kU
hydrodynamicznych i cieplnych przeregulowan. Cieplo 130
wstaje pod wplywem pradu elektrycznego i jest regulows
ne jego natezeniem. i
Istniejg dwa typowe przypadki pracy wtiokna: 3) Prao
nagrzewajacy wiékno ma stala wartosé, co pro‘)"ad“,any
pulsacji temperatury wiokna; b) prad jest regulowe;
w taki sposéb, aby powstajaca iloé¢ ciepta utrzymy¥
stalg temperature wilékna. tki
Termoanemometr rejestruje w czasie charaktery5c5na'
turbulencji w punkcie. Wielkosci, ktore moga WP??'waiepM
wskazania termoanemometru, to: predko$¢, gestost :



wodnictwo cieplne, lepkost. Wielkosci te
laSciwes g i
eleed charakterystyke termoanemometru i moga
wlywald I cechowania.
; ne za pomoca . )
byt okreslo emometru, podobnie jak szereg innych
termoan . "

Sond%,w pomiarowych, wykazuje skonczona w prze-
prerZ.a.OczaSie zdolnoé¢ rozdzielcza. Sonda nie reaguje na-
straent It { uérednia zmierzone wielkosci w matym obsza-
thmi2s trzeni wedlug okreslonego prawa. Przestrzenna
ne Prees ozdzielcza jest okreslona wymiarami sondy.
aiolnose ku strumienia zdolno$¢ rozdzielcza jest okre$lona
W'kle‘runrzez pezwladnosé cieplng wiodkna. Zaleta metody
glownlenlz’i ym, Ze bezwladno$¢ cieplna podlega prawu
le ztych saleznosciach matematycznych, co pozwala wy-
Oprfstaé odpowiedni uklad elektroniczny do kompensacji
l;g;\zx}ladnoéci cieplnej, a takie do powigkszenia zdolnosci
rozdzielcze] 10100 razy. B
Optyczne metody pomiaru c}larakterystyk turbulenc_Jl.
gonda umjeszczona w .st‘rumlemu vs{prowadza zaburzenia,
i tego nie mozna jej zastosowa¢ w przypadku wyso-
kich temperatur strumienia. Gdy nie ma .m'ozh_wosm zasto-
sowania termoanemometx"u, mozna p_os}uzyc sie me_todami
optyanymi, jak fotografia cieniowa i interferometria. Me—
oy te nadaja sie do zastosowania w przypadku zmian
estosci. Zastosoy\{anie ty‘ch'metod d'o okres$lenia _cha;aktc—
nsiyk turbulencii strumienia, w ktoryrr} wystepuja istotne
miany gestosci, jest ograniczone czuloscig metod optycz-
sych na pulsacje gestoscl. — ) ) .
Turbulencie mozna wyinaznie rejestrowa¢ na fotografiach
jeniowych, poniewaz metoda ta uwidacznia duze gradien-
v gestosci, W turbulentr_lym strumieniu pulsaCJe. gestosci
;'a mate, jednak por}iewaz charakterystyczne wymiary n‘ie-
iednorodnoéCi ge§tqsci sg roéwniez mate, to gradienty osig-
pja duze wartoscl. ] o

Zaleta interferometru jest to, ze jego wskazania sg wprost
moporcjonalne do éredniej gestoSci strumienia w kierunku
wprzecznym. Rejestracja zmian Sredniej gesto$ci jest row-
wwaina pomiarowi Sredniej gestosci wzdluz promienia
iietlnego, co jest analogiczne do pomiaru predkosci za
wmocg wiokna termoanemometru.

Metody fotograniczne badania turbulent-
tego spalania

Fotografowanie wprost — zaleca sie do badania proce-
iw spalania ze wzgledu na prostote i ogdlng dostepnosé
netody. Do tego typu prac potrzebna jest wytlgcznie prosta
amera fotograficzna i zestaw filtrow.
Fotografowanie przez filtry. Zastosowanie tej metody po-
wala wydzieli¢ strefy plomienia $wiecgce glownie w nad-
foletowej 1 widocznej cze$ci widma promieniowania oraz
irefy podczerwonej czeSci widma. Metoda ta pozwala
zyska¢ ogélne dane, ktére mogg by¢ pomocne przy okre-
lanju danych jakoSciowych.
Folografowanie zabarwionych plomieni. Typowa ekspo-
yija potrzebna do otrzymania zdjecia stozka plomienia
nlnika Bunsena wynosi /s sek przy f/11 i czuto$ci filmu
ASA 100. W celu polepszenia fotogenicznos$ci plomienia do
wwietrza lub paliwa wprowadza sie ciata zabarwiajgce
domien. Jon sodu dodaje sie zwykle ze wzgledu na duzg
mskrawos$¢ dubletu D, lecz dla uwydatnienia innych obsza-
W widma mozna zastosowaé¢ i inne dodatki. Gloéwne
‘tyech dodatkow to: cez, bar, stront i lit. Metody wprowa-
lenia dodatkéw moga byé rézne. Dodatki wprowadza sie
b strefy ptomienia z paliwem lub powietrzem, czescicj
tym ostatnlm ze wzgledu na duzg objetoseé.
Intensywne zabarwienie plomienia mozna uzyskat przez
Wrowadzenie do niego borowodoru B,IH; Dodany do we-
dowodorowo-powietrznych mieszanek zabarwia on plomien
R intensywny kolor niebieskozielony, ktory dobrze sie
‘Ot,Ograf,“Je‘ Przy zawartosci borowodoru B,H; 0,25 obje-
OS¢l ekspozycja podczas fotografowania moze byé zmniej-
T?“g dziesieciokrétnie w poréwnaniu z ta, jaka jest po-
'i‘eih[xlla’ gdy plomien nie jest zabarwiony. ] ]
i OWanie. Badanie szybkozmiennych proceséw najle-
na% P{lleprowadzgc za pomocy serii zdjet wykonanych przy
mu{g ekspozycjach. Najlepiej przy tym postugiwac sie
4 Schlieren, poniewaz $wiecenie plomienia zwykle

f? Newystarezajace do fotografowania wprost z maiymi
gkg’:]};claml. Inng metodg badawcza jest fotografia

zaEgjp"Zche w_granicach 1 do 500 msek mozna uzyskaé
YnTt?ca }lrzgdzen typu lampy blyskowe]j.
iy oMZujac powtarzajace sie biyski z ruchem klatek
1 ta§ M0zna uzyska¢ szybka rejestracje procesu spalania
Mie filmowej, W ten sposéb mozna uzyskaé szybkos$t

filmowania do 7000 klatek na sekunde. Ostatnio wyk

no zdjecia kamers filmowg 2z szybkoéceia 500 000 kla}t’elf{mr?a
sekunde. Skonstruowano rowniez aparaty filmowe roz-
czlonkowujgce obraz, mogace pracowat¢ z predkoscig do
108 k'late}{ na sekunde. W aparacie tym pole obserwacji
rozbug slg na rownolegte, waskie »obrazy” droga fotogra-
fowania przez ruchoma ,siatke”. Bylo rowniez wykonane
grzadze;me btyskowe, ktére pracowalo z czestotliwoseig
impuls6w do 107 klatek na sekunde, jednak potrzebne

oprzyrzgdowanie elektroniczne okazalo sie bardzo skompli-
kowane.

M_etoda Sphlieren — najczeSciej stosowana metodna do ba-
giama piomienia. Metoda ta polega na ogniskowaniu obrazu
mtensywnego zrédia $wiatta, przechodzgcego przez dwie
szczeliny w taki sposéb, aby wieksza cze$¢ Swiatla prze-
chodz.acego przez pierwszg szczeline padata na druga. Jezeli
promien S$wietlny na drodze miedzy dwiema szczelinami
odchyla_sie (na przykitad na skutek zmiany wspotczynnika
zal'_am:.ama. W przestrzeni, przez ktoérag on przechodzi), to
zmienla sie¢ wowczas w. odpowiednim miejscu o$wietlenie
ekranu. Metode Schlieren wykorzystuje sie w wiekszos$ci
przypadkéw do jakosciowej oceny procesow spalania, na

p}'zyklad podczas badania takich proceséow, jak wymiesza-
nie gazow.

Fotografia cieniowa. Jezeli ptomien o duzych gradientach
temperatury umieéci sie miedzy jasnym punktowym zrodiem
Swiatta a ekranem, mozna wowczas uzyskaé jego cieniowy
obraz; jezeli poza tym jako srodia §wiatla uzyje sie inten-
sywnej iskry, to cien ten moze by¢ sfotografowany na fil-
rqie umieszczonym na ekranie. Fotografia cieniowa daje
nieco inne pojecie o gradientach wspélczynnika zatamania
niz metoda Schlieren. Metoda ta pozwala zarejestrowaé na
zdjeciu obszary plomienia, dla ktérych charakterystyczne
sg nie tyle wartoSci gradientéw wspotezynnika zalamania,
ile ich szybka zmiana. Usuwajgc no6z optyczny i nieznacz-
nie zmieniajgc ogniskowanie kamery fotograficznej, mozna
ukltad Schlierena przystosowaé¢ do wykonywania zdjeé cie-
niowych.

Do wyja$nienia rzeczywistego mechanizmu spalania ko-
nieczne jest przeprowadzenie bardzo starannych i doktad-
nych badan strefy spalania turbulentnego ptomienia. Malo
uzyteczne lub wrecz nieuzyteczne sg tutaj metody oparte
na charakterystykach usrednionych w czasiee Do badan
strefy spalania turbulentnego plomienia, do badan jej struk-
tury potrzebne sg metody pomiaru o matej bezwtadnosci.

Metody oparte na bezpo$rednim pomia-
rze parametréow strefy turbulentnego pto-
mienia

Pomiar jonizacji w plomieniu. Jest on interesujgcy za-
rowno ze wzgledu na badanie mechanizmu reakcji che-
micznej w czole plomienia, jak i ze wzgledu na badanie
struktury plomienia. Jak wykazaly do$wiadczenia, joni-
zacja wystepuje gtownie w cienkiej strefie ptomienia
odpowiadajgcej strefie reakcji; za tg strefg, w produktach
reakecji — spalinach — jonizacja jest znacznie nizsza. Me-
chanizm powstawania jonéw w plomieniu jest dotychczas
nie wyjasniony.

{ mmms Strefa swiecerua

2—— Krzyna zmiany T
\ 3 -—~ Kraywa 2rmiany
e pradu joruzacyt
(—— —-— Zewnelrzna grarnica

plormienia (stabe
Swiecernte)

TL-66/63-RS

Rys. 5. Rozklad pradu jonizacji i temperatury w podiuznym prze-

kroju laminarnego plomienia. 1 — strefa Swiecenia; 2 — krzywa

zmiany temperatury T; 3 — Kkrzywa zmiany pr,ad.u jonizacji; 4] =
zewnetrzna granica plomienia (stabe $wiecenie)
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Pomiary jonizacji otwieraja d'uie. moili\’)v:osm dla badatn;fal
struktury turbulentnego plomienia. gzigséarac w ty

i u w ostatnim czasie znacznle B
klf’f)i?\i{gujac sie czujnikiem jonizacji 'mo.ina okresli¢ obec-
noéé¢ cienkich laminarnych cz6! plomienia. dec;gas pyzﬂe'J-
Scia od $wiezej mieszanki do spalin prad jonizacji zmienia
sie skokowo — poczatkowo ostro w;ras_ta, .po‘tem mnie]
ostro spada do zera. Rozktlad pgadu jonizacji 1 .tempequ‘a—
tur w przekroju poziomym laminarnego piomienia poKa-

a rysunku 3. B .
Za8(1))trylczn(})’—dyfuzyjna metoda pomiaru turbulencji plomle—
nia. Metoda ta jest modyfikacja metody dyfu:;y.]nej qkrg—
$lania turbulencji. Podczas badania turbulencji ploq]1§~n1a
wprowadza sie do niego pary Napl Z _punktowego zrodta
za pomocg rurki z otworem O $rednicy okoto Ozl,mm.
Dyfuzyjny $lad Swiecacych czastek za punktowym Zrédiem
fotografuje sie w ukladzie wspélrzednych x, Y. .

Na dowolny punkt kliszy pada Swiatlo od wszystkich
$wiecacych czastek, ktore rzutuja sie na ten pprl,k’g. Za
idealnie punktowym Zrodiem chwilowy roz}dad stezen Swie-
cacych czagstek w dowolnym przekroju $ladu bedz1e.d§f—
skretny, dopiero po usrednieniu w czasie rozktad przejdzie
w rozktad Gaussa. )

Miedzy intensywnoscia padajacego Swiatta i zaczerr’l}eniem
kliszy istnieje écisle okreslona funkcjonalna zalezno$e¢, c_lla—
tego tez n;loina powigzaé rozklad zaczernien na kliszy

z funkcjay (x), bedacg $rednim statystycznym kwadratem
przemieszczen czastek w kierunku poprzecznym w odle-
gloSci * od zZrodia. ,

Zebrawszy za pomocg opisanej metody pewng ilo$¢ zdjec
dyfuzyjnego $ladu w strumieniach o réznych poziomach
turbulencji, mozna je ulozy¢ w katalog, za pomocag ktérego
mozna z dostateczng dla praktyki doktadno$cia oceniac
intensywno$¢ turbulencji.

Pomiar temperatury plomienia. Sposréd wielu istniejgcych
metod pomiaru temperatury plomienia na szczegélng uwa-
ge zastuguje metoda oparta na odwrdceniu spektralnych
linii sodu Na. Nie wymaga ona, jak wszystkie metody
optyczne, wprowadzenia obcego ciala do badanego plomie-
nia, gdyz umozliwia odlegloSciowe przeprowadzenie po-
miaru.

Pomiar temperatury tg metodg opiera sie na prawach
Plancka i Kirchhoffa. Schemat klasycznej aparatury do
pomiaru temperatury ptomienia metodg odwrécenia linii
spektralnych przedstawiono na rys. 6. Temperaturs od-
wrocenia otrzymuje sie zmieniajgc napiecie pradu lampy
wzorcowej, a tym samym i jej temperature, do momentu,
w ktérym obserwowana linia rezonansowa dubletu D znik-
nie na tle cigglego widma wysylanego przez lampe. Kat

D
a
spestrostcp_ 4| oy
DD ‘ wtokna

zanierajacy
pary sodu
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Rys. 6. Zestaw aparatury stosowanej przy pomiarze temperatury

klasyczng metoda odwrécenia linii spektralnych

przestrzenny, pod jakim $wiatlo wychodzgce z plomienia
pad_a_na soczewke L;, powinien byé¢é mniejszy lub co naj-
wyzej rowny katowi przestrzennemu, pod jakim $wiatlo
lampy pada na piomien.

Wolfrarpowa lampe wzorcowg poddaje sie uprzednio
cechowaniu, okre$lajgc zalezno$é temperatury widkna od
napiecia pradu.

Zast_osowanie podobnego uktadu z fotopowielaczem wsp6i-
pracujacym z oscylografem katodowym pozwala na zasto-
sowanie tej aparatury do badania proceséw szybkozmien-
nych.‘_Uklad z -rejestracjg elektryczng skraca czas reje-
StI:a(’?Jl natezenia promieniowania wysylanego przez pto-
mien do milionowych czesci sekundy.

Omowienie wynikdéw dotychczas przeprowadzonych badan
Opublikpwz_ane_dotychczas wyniki badan sg niezwykle
skromne i ujmujg calte zjawisko spalania raczej komplek-

sowo. Ponizej rg;patrzono wplyw poszczegdlnych parame-
trow na predko$¢ rozprzestrzeniania sie plomienia.
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Rys. 7. Zalezno$¢ predko$ci rozprzestrzeniania sie turbulentnegy

piomienia u; od pulsacji predkosci u’ przy rdznych Predkosejach
rozprzestrzeniania sie plomienia laminarnego wu;, réznych cignie.
niach p i réznych wspoélczynnikach nadmiaru powietrza o

Oddzialywanie czynnikéw charakteryzu-
jgcych turbulencje strumienia i wtlasnogci
fizyko-chemiczne mieszanki

1. Wplyw pulsacji predkosci u” i predkosci laminamej
spalania wj.

Wyniki doswiadczen zwykle przedstawione sg w postac
zaleznoS$ci

ut:B.u'm.u{

Wartosci wspoélczynnikéw B, m i f u wielu autordw sg
rézne, co ma prawdopodobnie zwigzek ze stosowaniem
réznych metod pomiarowych. I tak na przykiad B zawiera
sie w przedziale 2,5-5,3, a dla wykladnikéw potegowych
m i f najczeSciej spotyka sie wartosci odpowiednio 08
i 0,2. Jednak niektérzy autorzy [lit. 7] podajg wartosd
m = 0,79+-0,84 i f= 0,6-+0,8, co jest w zupeinej sprzec-
no$ci z analizg wymiarowg, bowiem miedzy m i f powi-
nien zachodzi¢ zwigzek m +f = 1.

Na rys. 7 i 8 przedstawiono typowa =zalezno§¢ =
= f(u, w) wedlug [lit. 7], na rys. 9 — zalezno$t u=

U T
[sexl|
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Rys. 8. Zalezno$¢ predkosSci rozprzestrzeniania Si& tuzb“?e"‘l’;f;,gi.

pfomienia u; od predkosci rozprzestrzeniania sie plomiena 6

narnego u; przy roéznych warto§ciach pulsacji Predkosc sy H

nych ci§nieniach p i réznych wspoétczynnikach nadmiaru powie
trza a



/ 4 obliczong W oparciu o rpodg} spalania objetoscio-
=j(u.n‘ 3] i na rys. 10 — zaleznos¢ ws = f(u) okreslong

“?g;:;rr[lloca réznych metod pomiarowych ([lit. 4].
1

) Wplyw skali turbulencji i widma czestotliwo$ci pulsacji
predk(écl‘ , . . s . 1 . .
wielu autoréw uwaza, ze Jezell skala turbulenc)i zZnacz-
] przewyisza szerokos$¢ larp'marnego frontu plomienia,
”'enie wplywa ona na bredkos¢ rozprzestrzeniania sie plo-
ﬁieniﬂ- G. M. Gorbunow w [lit. 4] przedstawil wyniki ba-
b nad wplywem widma czestotl'lvx'/osm p'ulsacji na pred-
et spalania turbqlentnego. Wy{n}«n badan, przedstawione
s, 11, wykazuja, ze predkosci spalania turbulentnego
; Wicksze 7 s1?tka.da3aca w1ek§z§ wartosql pulsacji
predkosci w pasmie widma o wysokiej czestotliwosci.
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ys. 9. Wplyw pulsacji predkosci u’ i wspoOiczynnika nadmiaru
wwietrza @ na predkos¢ rozprzestrzeniania sig turbulentnego pio-
menla u;. Temperatura poczatkowa T, = 400 °K; ciSnienie p =

2

’
*1) mm Hg. Wzér uogdlniajacy u, = A w’ 3 gdzie A = £ (a)
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u' [Ysek]

g;xl;-;r::etm-o% Uy = f (W) okreslona za pomocag pomiaru roz-
Taniey Wide row: D—wg_;,qczatku wzrostu temperatury; ¥ — wg
Paducignioc?mgcl plomienia na fotografii; o — wg poczatku
€nia calkowitego; 4 — wg poczatku spadku koncentra-

cji tlenu
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Rys. 11. Zaleznosé u,=f(u’) okreslona za siatkami o réznych
widmach czestotliwosSci pulsacji predkosci 4 — siatka ,,5”’; o — siat-
ka ,,2”
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Rys. 12. Zaleznos¢ predkosci rozprzestrzeniania sie turbulentnego

plomienia u; od liczby Reynoldsa

3. Wplyw liczby Reynoldsa.

Wzrost liczby Re powoduje zwiekszenie predkosci roz-
przestrzeniania sie plomienia, co mozna prawdopodobnie
wytlumaczy¢ wzrostem predkosci przeplywu, a wiec i pul-
sacji predkosci w’. Typowg zalezno$¢ u; = f (Re) przedsta-
wiono na rys. 12, wedlug [lit. 10].

4. Wplyw wspoélczynnika nadmiaru powietrza.

Przebieg zalezno$ci ut = f (e) przy p — const i w = const
ma podobny charakter jak dla predkosci spalania lami-
narnego. Dla wiekszosci weglowodoréow najwieksza pred-
kos¢ turbulentnego spalania wystepuje w przedziale o =
=0,7+1,0. Na rys. 13 i 14 przedstawiono zalezno$¢ wus =
= f (a) dla benzyny, wedtug [lit. 8] i (lit. 7], a na rys. 15,
dla poréwnania, predkosci rozprzestrzeniania sie plomie-
nia w przypadku spalania w strumieniu laminarnym —
wedtug [lit. 9]. Charakter zaleznosci u; = f (a) nie przesgdza
jeszcze o0 przewadze powierzchniowego modelu spalania.
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wedlug modelu objetosciowego

Zwolennicy teorii spalania ¢ ) C
zgodne z wynikam1 badan, rozu-

przedstawiaja nastepujace,
mowanie [lit. 3]:

Jezeli u; zalezaloby tylko od u’ )
dla u = const powinny wykazac zaleznosé jak na rys. 16
(przebieg jako$ciowy). Przy predkosci strumienia wu, zawsze
mozna dobra¢ dwie wartosci wspoélczynnikow r}admlaru
powietrza a, i @b takie, aby dla obydwu predkosci u; byty
réwne. Przechodzac na inne predkosci strumienia u, war-
tosei us dla tych samych aq i an takze powinny by¢ sobie
réwne (poniewaz wr i u’ dla obydwu « sa r(')wne): Jednak
badania wykazuja systematyczny wzrost nierownosci

Utg > Ut

Wplyw parametrow gazodynamicznych

Predko$¢ rozprzestrzeniania sie plomienia w strumieniu
turbulentnym wykazuje silng zalezno$¢ od ciSnienia i tem-
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RYysS. .13.' Zaleznosé predko$ci rozprzestrzeniania sie turbulentnego
ptomienia uy od wspoéiczynnika nadmiaru powietrza a dla benzyny
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?YEh 14. Zal.em.]oéé ‘l.lt = f(a) dla benzyny przy réznych predkos-
ia strumienia u i przy cisnieniu w komorze spalania p = 0,75
kG/em?® ’ ,
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Rys. 15. Zalezno$¢ predkosci rozprzestrzeniania sie laminarnegy

plomienia uy od wspolczynnika nadmiaru powietrza « dla 6inyeh
- . . VC
mieszanek paliwowo-powietrznych y

TL-66/63R16

Rys. 16. Orientacyjna zaleznosc¢ u; = f(a) przy réznych predkos
ciach strumienia u

peratury poczatkowej. Wzrost ci$nienia i tem ;PO
) vej. W [ peratury po
CZ_fitko_weJ powoduje zwigkszenie predkosci rozprzestrzenid-
nia si¢ plomienia. Zalezno$¢ u; = f(p) mozna przedstavit

w postaci funkcji potegowej u ~pn; wyktadnik potego-
wy n zawiera si¢ w przedziale 0,15-0,25. Powyiste zalet
nosci mozna wyjasni¢ tym, ze pulsacja predkosci W funkel
ci$nienia ma podobnie potegowy charakter u’ ~p"® 3 %
lezno$é predkosci spalania laminarnego w funkcji tem®
ratury mozna przedstawi¢ jako w =a-+bT2 [lit. 11l gaue
e i b state.

ROZU{r}owaniu temu mozna przeciwstawi¢ argument, %
predkost spalania laminarnego jest odwrotnie proporci
nalna do ciSnienia w ~ p—%%, jednak predkosc spalan?
laminarnego ma duzo mniejszy wplyw na predkost spale-
nia turbulentnego niz pulsacja predkosci. ;

Na rys. 17, 18 i 19 przedstawiono wediug [lit. 91 ?”
zaleznosci predkosci spalania turbulentnego w funkejl 5%
nia i temperatury poczatkowej, a na Trys. 20 — zalez®
ur = f (p) obliczona wedlug modelu spalania objetosci®
wego [lit. 3].
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Rys. 17. Zalezno$¢ predkoSci rozprzestrzeniania si¢ turbulentnego

plomienia u; od cisnienia w komorze spalania przy réznych tem-

peraturach mieszanki oraz przy a« = 0,9 i ©u = 40 m/sek; @ — 100 °C;
4—150°C; & — 200 °C; []— 250 °C; o — 300 °C
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Rys. 18, Zaleznose ul/(“l)p od p/p,; @ — 100°C; .1 — 150 (cH
0
D-20°C; [J— 250°C; o — 300 °C; (upp, =16 misek przy 600 mm
)
Hg i 100 °C; a=0,9; u =40 m/sek
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Przetworniki pomiarowe przyrzadéw zyroskopowych

W artykule zestawiono wymagania Sstawiane przetworn?kqm pomiarowym
rzqdow zyroskopowych. Wymagania sformutowano rozwazajac wptyw przet

pray-
Worn-

ka ma uchyby wskazan zyroskopu pomiarowego. Poslugujqclsiq zestawionym; 1y
maganiami omowiono budowe, charakterystyki i zastosowanie nastepujgcych e
twornikdéw: potencjometry, mikrostyki, komutqto_ry, selsyny, tTanSfOTmatory obre.
towe, mikrosyny, magnesyny oraz inne, rzadziej spotykane. Podano ocene nowy.
czesnosci przetwornikow.

Wstep

Rozwo0j wspoliczesnej techniki lotniczej charakteryzuje sie
miedzy innymi znacznym postepem w budowie i stosowa-
niu apartatéow, stanowigcych osprzet samolotu. Wzrasta licz-
ba przyrzadéw wskazujgcych, wchodzgcych w sklad Jjego
wyposazenia, pojawily sie calte uklady automatyczne stero-
wania zaréwno ptatowcem, jak i poszczegdélnymi jego ze-
spotami. B

Poczesne miejsce w osprzecie lotniczym ztajmujg przy-
rzady zyroskopowe, uzywane zaréowno jako wskazujgce
przyrzady pilotazowe i nawigacyjne, jak i czlony ukladow
automatycznej regulacji. Ich wykaz obejmuje:

— przyrzady do pomiaru predkos$ci kgtowej, to jest zakre-
tomierze i przetworniki pomiarowe predkosci kagtowej
(zyroskopy roézniczkujgce);

— przyrzady do pomiaru kgta obrotu (zyroskopy catkujgce);

— przyrzgdy do wskazywania kierunku pionowego, to jest
sztuczne horyzonty i czujniki pomiarowe pionu;

— przyrzgdy mierzgce azymut, to jest zyrobusole, busole
zyromagnetyczne i zyroindukcyjne oraz zyroskopowe
czujniki azymutu.

Podczas gdy zadaniem zyroskopowych przyrzadéw pilo-
tazowych i nawigacyjnych jest wizualne przekazmanie pilo-
towi, za pomocg odpowiednich wskazniké6w, danych doty-
czacych potozenia lub predkos$ci samolotu, to zyroskopowe
czlony uktadéw automatycznej regulacji muszg przekazy-
wacé te informacje w postaci odpowiednich sygmalow elek-
trycznych. Sg one z kolei wykorzystywane jako sygnaly
sterujgce ukladem. Powstawanie sygnalow nastepuje réw-
niez i w tych przyrzgdach pilotazowych i nawigacyjnych,
w ktorych istnieje potrzeba przekazywania sygnatow z jed-
nego zespolu (nadajnika) do drugiego (wskaznika). =

Wspb6lng cechg przyrzadéw zyroskopowych pracujgcych
w uktadach automatycznej regulacji oraz w uktadach zdal-
nych wsknazan jest przetwarzanie sygnailéw, co mozna row-
niez okres$li¢ jako przetwarzanie jednych wielkoSci mierzo-
nych w inne, dogodniejsze do pomiaru. W szczegoélnoSci
mamy tu do czynienia z przetwarzaniem pewnych wielko-
Sci nieelektrycznych w wielkosci elektryczne, mierzone na-
stepnie metodami elektrycznymi.

Wielkos$cig nieelektryczng nazwano kazdg wielko$é fi-
zyczng lub chemiczng, nie bedgcg jedng z wielko$ci charak-
terystycznych dla obwodow elektrycznych. Elektryczng me-
toda pomiarowg nazwmano sposéb pomiaru polegajgcy na
wykorzystaniu zjawisk zachodzacych w obwodach elek-
trycznych, na przykilad zjawisk kompensacji, rownosci po-
tencjatéw, sit elektrodynamicznych.

Elektrycznym pomiarem wielkosci nieelektrycznej nazwa-
no pomiar polegajacy na wytworzeniu sygmalu elektrycz-
nego, ktorego amplituda i faza sg zalezne od wartos$ci wiel-
koS$ci mierzonej, a nastepnie na pomierzeniu go za pomocg
odpowiednich metod lub aparatow elektrycznych.

Rozpatrujgc zyroskopowe przyrzgdy pomiarowe z punktu
widzenita przetwarzania sygnaléow, mozna im przypisac
schemat blokowy, podany na rysunku 1. Dwa pierwsze
bloki tego schematu reprezentujg sam zyroskop, w ktoérym
nastepuje przetworzenie wielkosSci wejSciowe] na moment
zyroskopowy, a nastepnie przetworzenie tegoz momentu na
obrét osi wyjsciowej. Trzeci blok odpowiada przetworniko-
wi elektromechanicznemu, w ktérym kgt obrotu zostaje
przetworzony na elektryczny sygnal napieciowy.

Zrndaniem niniejszego artykulu jest oméwienie tych wta-
$nile przetwornikéow.
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Wielko$ciami wej$ciowymi przyrzadéw zyroskopow

— predkos¢ kagtowa,

— kat obrotuy,

— azymut,

— kat odchylenia od pionu,

— kat odchylenia od poziomu.

Wielkos$cig wyjSciowg jest elektryczny sygnal napieciowy

Jedng z wielkosci, charakteryzujgcych przyrzad pomia
rowy. jest dokladnosé jego wskazan lub — inaczej formy
lujgc — jego uchyb charakterystyczny. Uchyby charakte
rystyczne przyrzgdow zyroskopowych sg w duzej mierz
wywotane przez dzialanie na zyroskop szkodliwych momen

yehsy:
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v
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Rys. 1. Schemat blokowy przetwarzania sygnatow. X e — wietkost
mierzona; Mz- — moment zyroskopowy; f# -- kat obrotu osi wyj-
Sciowej zyroskopu; U — napiecie sygnalu wyjsciowego zyroskopu

tow zewnetrznych, w szczeg6lnosci momentdéw tarcia i in-
nych momentéw obcigzajgcych jego pomiarowe osie. Na
omawiane uchyby charakterystyczne skiadajg sie:

— uchyb statyczny wskazan zyroskopu rozniczkujgcego

t
wywolany momentami tarcia, a wynoszgcy: —,gdze M

jest sumg momentow tarcia sprowadzonych do osi wyjcio-

wej, a Ky jest stalg zwracajacg sprezyny,
— uchyb statyczny wskazan zyroskopu calkujgcego wy-
M,dt

K;,
gdzie: M; jest sumg momentoOw tarcia dzialajacych na o
wyjsciowg, a Kg jest stalg tlumienia cieczowego tiumiks,

— uchyb dynamiczny wskazan zyroskopu catkujgcego wy-
wolany momentem bezwladnos$ci ramki zyroskopu i zwis-

wolany dzialaniem momentéw tarcia, a wynoszacy

zanych z nig elementéw konstrukcji, a wynoszacy Eﬂ'
d

gdzie: J jest momentem bezwtadnos$ci, oméwionym PO
przednio, Kg— statg tlumienia, za$ 5 — predkoscig katowa
osi wyjSciowej,

— uchyby wywolane precesja osi zyroskopow bu§01
i czujnikow pionu, spowodowang dzialaniem momento¥
tarcia na obie osie zawieszenia kardanowego lub na kada
oddzielnie,

— uchyby wywolane dzialaniem sil i momentow be-
wladno$ci ram zawieszenia i zwigzanych z nimi mas
zyroskop zaréwno w locie prostoliniowym, jak i w czast
ewolucji, L

— uchyby wywotlane przesunieciem $rodka ciezkosci 2"
roskopu w stosunku do geometrycznego $rodka zawieszei
kardanowego, W

— uchyb wywolany momentem korekcyjnym busol 1 24
nikéw pionu w czasie wykonywania ewolucji.

Jednym ze zrédet szkodliwych momentow ZBWHQ"Z“YC,?_’
dzialajgcych na osie przyrzadow zyroskopowych, s3 ‘,Vslp?ﬂi
pracujgce z nimi przetworniki pomiarowe. Sa one arodia
nastepujgcych momentow:



ntu pezwtadno$ci wirnika przetwornika,
tarcia “w lozyskach przetwornika i tarcia
ojenie potencjometru, kolektor lub pierscie-

— mome
_ momentu
. aotek 0 uzw

lizgowelu oddzialywania elektrodynamicznego.

en

rI']\i)'ri’;cie, nie kazdy przetwornik jest zrodiem wszyst-
‘0625 mienionych szkodliwych momentéw: ponadto mo-
sich “’{e przyjmuja rozne warto$ci, zaleznie od budowy
mEE_T."dV drialania brzetwornika. Ograniczenie do technicz-
.abajeibednego minimum wartosci wymienionych momen-
U}E'“,est jednym 2 glownych zadan spoczywajacych na kon-
m“k]torze przetwornikéw pomiarowych, przeznaczonych do
Siﬁalpracy ; przyrzadami Zyroskopowymi.

“w il omeiO{legO powyze] zagadnicnia uchybow
azah przyrzadow zyroskopovyych, wywolanych momen-
'aﬁli sit zewnetrznych oraz ogolnych wskazan wynikajg-
;Ch ; teorii 1 praktyki 'zyroskopo.wych przyrzagk')w 10t1_1i—
E'wch, mozna sformulovyac nastepujgce wymagania, stawia-
-+ przetwornikom pomiarowym dla tycglmUprzyrzadow:

; wno$¢ napieciowa [ duze —
1. puia sty p a8

aie §

9 puza czulo$¢ (sygnal wyjéc.iowy”otrzymuje sie przy
wrdzo malych katach obrotu osi wyjsciowej).

3. Maty uchyb zera, to.jest.yn.aly sygnat wyjsciowy przy
prowym Kacie obrotu' osl wyjsclowe], a wynikajacy z nie-
ikladnosci technologicznych.

1 Mala nieliniowos¢ sygnatu.

3. Mala niedoktadno$¢ odwzorowania, to jest matlty uchyb
harakterystyczny.

f. Maly catkowity moment oddzialywania mechanicznego,
glacy suma momentow tarcia elektrodynamicznego Ilub
iektromagnetycznego i bezwladnosci.

1 Mozliwo$¢ dobrej wspolpracy ze wskaZnikami
ymacniaczami.

§ Moiliwo$¢ budowy 1gcz.

i Zdolnos¢ do dobrej pracy w warunkach eksploatacji
v btnictwie.

Wymagania 1 i 2 sg wynikiem potrzeby uzyskania do-
seeznie duzych sygnalow wyjsciowych przy jednoczesnej
anecznodei zachowania, ze wzgledu na dokladno$é pomia-
n, malych katow obrotu osi zyroskopu. Wymagania 3, 4,
718 s3 wynikiem dazenia do zapewnicnia dobrej pracy
mrzadow zyroskopowych zarowno w ukladach pomiaro-
nth, jak i w ukladach automatycznej regulacji. Wyma-
awie 6 jest wynikiem przeprowadzonej powyzej analizy
ahbow przyrzadow zyroskopowych; wymaganie 9 jest
iywiste,

Wéw@et_le; zestawionych wymagan zostanic przeprowadzo-
“@wnine}szym artykule analiza przetwornikéw pomiaro-
ath, spotykanych w przyrzadach zyroskopowych, a mia-
uwicie bedg omowione:

- potencjometry,

- mikrostyki, mikroprzetgczniki, komutatory,

-%lsyny stykowe i bezstykowe,

- ansformatory obrotowe,

~mikrosyny i dualsyny,

~lne, rzadko spotykane przetworniki.

lub

U>
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Kattoge; 322?1\("3’. Szielnik napiecia. Polozenie punktu a zalezy od
osel wejsciowej. R =f (M, R,=Ff,( — opory

) gy
nych £ 2 Ly e
wartosciach;; R, + R, = const. R, — opornos¢ obcigzenia

Potencjometry

'Zasada dzialania przetwornika potencjometr

nika z rozwazenia oporowego dzielnika nJapieciayCoznpergz%st\:]Vz-
nym punkcie po‘dzialu, przedstawionego na rysunku 2 Przy
stalth yvartosmach napiecia zasilajgcego U, i opofnoéci
obcilgz-ema Ry, spadek napiecia na niej, bedgcy sygnalem
wyjsciowym brzetwornika, jest funkcjg opornosci R,, to
znaczy funkcjg poloienia punktu a. Wobec tego, ze 1_),010-
Zenie pqpl;tu « jest zaleiZne od wartosci wielkoé(,:i mierzo-
nej (wercmweJ), spadck napiecia na opornosci obcigzenia
jest funkcjg wartosci wielkoéci mierzonej.

W przetworniku potencjometrycznym n j i

przetworzenie wielkos$ci mierzonejy na ynapiec?ztee%gli%ryg;eec.

SC}leIIlat blokowy procesu pIZetWaI anla pr n
74 1
Zedstawl()n() a

—» 32— 4R, > 4R —5 > 3
R> Rz -
TL-5/64 73

Rys. 3. Schemat blokowy przetwarzania g j
: 1 l 2 ks sygnaiéw w poten -
trycznym przetworniku pomiarowym. Oznaczenia jakp ng ?}E)sr?ez

Rys. 4. uzwojenia w potencjometrycznym prze-
szczotka, 2 — przewdd nawojowy,

4 — karkas

Styk szczotki i
tworniku pomiarowym. 1 —
3 — warstwa emalii,

Przetworniki potencjometryczne stosowane w przyrzgdach
zyroskopowych posiadajg uzwojenia wykonane z cienkiego
drutu, nawiniete jednowarstwowo na izolacyjnym karkasie.
W przypadku nawiniecia zwdéj przy zwoju, drut nawojowy
musi by¢ izolowany, azeby nie wystepowaly zwarcia mie-
dzyzwojowe. Mozna rowniez nawija¢ potencjometry, zacho-
wujgc odstepy miedzy zwojami; ten sposéb wykonywania
uzwojen jest jednak rzadko stosowany w przypadku, gdy
potencjometr jest przetwornikiem pomiarowym. Nawiniete
uzwojenia impregnuje sie, po czym jedng z powierzchni
nalezy odizolowa¢. Po powierzchni tej S$lizga sie szczotka,
posiadajgca najcze$ciej posta¢c metalowej tasmy lub drutu,
wygietych na koncu (rys. 4). Szczotki muszg byc¢ dostatecz-
nie sprezyste, azeby zapewni¢ niezbedny nacisk na powierz-
chnie stykowg potencjometru, warunkujgcy uzyskanie do-
brego i pewnego styku. Przetwornikom pomiarowym przy-
rzadéw zyroskopowych stawia sie bardzo wysokie wyma-
gania odno$nie jako$ci styku pomiedzy szczotkg a uzwoje-
niem. Jest to wynikiem trudnych warunkoéw eksploatacji:
wystepowania drgan, udaréw, zmiennosci temperatury, wy-
sokiej wilgotno$ci itp. Dla zapewnienia ciggtosci styku
szczotka potencjometru musi mie¢ tak wygiety koniec, aby
jej zetkniecie z nastepnym zwojem nastepowalo przed zej-
$ciem ze zwoju poprzedniego. Jakos$¢ styku, jego pewnosc
i trwatoéé zalezg od materialtu drutu nawojowego, szczotki
i karkasu, od wartosci nacisku szczotki oraz od jej kon-
strukcji.
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Wartos$ci sily nacisku szczotki zawierajg sie dla prze-
twornikow pomiarowych przyrzaddéw zyroskopowych w prze-
dziale od utamka do kilku gramow. Na uzwojenia uzywa
sie drutu platynowego, platynoirydowego, konstantanowego
oraz specjalnych stopéw platyny i srebra. Na szczotki zna-
lazty zastosowanie nastepujgce materialy: platyna, zloto,
platyno-iryd, braz, srebro oraz stopy srebra z platyng, pal-
ladem, kobaltem: i innymi metalami.

Karkasy uzwojen przetwornikéw potencjometrycznych
mogg mie¢ rozmaite ksztatty: prostoliniowy, tukowy i pier-
$cicniowy; ich przekr6j moze by¢ prostokatny, kwadratowy,
okragly, przy czym moze by¢ zarowno jednakowy, jak
i zmienny wzdluz potencjometru. Materiat karkasu winien
by¢ odporny na wilgo¢ i zmiany temperatury tak, aby nie
nastepowata jego deformacja. Stosuje sie materiaty: tloczy-
wo bakelitowe, ceramike, aluminium anodowe i lakierowa-
ne oraz inne zblizone. W przetwornikach przyrzgdow zy-
roskopowych najczesciej spotyka sie karkasy bakelitowe
lub melaminowe, o ksztaicie piersScienia o réwnomicrnym
przekroju.

Charakterystykg statyczng przetwornika potencjometrycz-
nego nazywa sie w przypadku ogélnym zalezno$¢ spadku
napiecia na opornos$ci obcigzenia U, od przesuniecia X
szczotki potencjometru, to jest zalezno$c¢:

U, = f (x) [1]

Zaleznie od postaci funkcji [1] potencjometry dzielimy
na:

— liniowe, to jest takic, w ktorych oporno$¢ wyjsciowa

jest liniowg funkcejg przesuniecia szczotki,

— niecliniowe, to jest nie speilniajgce powyzszego warunku.
Potencjometry nieliniowe dzielg sie z kolei na potencjo-~

metry:

— o0 zmiennym skoku uzwojenia,

— o0 zmiennym przekroju karkasu,

— o krzywoliniowym karkasie,

— o0 bocznikowanych odcinkach uzwojenia.

Jako przetworniki pomiarowe przyrzgdéw zyroskopowych
sg uzywane potencjometry liniowe.

Jezeli przez x oznaczy¢ przesunigcie szczotki (liniowe lub
katowe), zas przez 7, oporno$¢ potencjometru na jednost-

ke przesuniecia lub na jednostke diugosci — to jego opor-
no$¢ wyjsciowa wyrazi sie wzorcem:
Ty = ToX [2]

Warto$é r, moze by¢ okreslona na podstawie wymiaréw
i danych nawojowych, a mianowicie:

4 zl, 41

e o | S -3
(8 ya il 10 Fatd 10 [3]
gdzic: 1, — dlugos¢ jednego zwoju [mm],
lc — dilugos¢ potencjometru [mml],
2 — liczba zwojow
t — poskok nawijania (normalnie jest t = $rednicy

drutu izolow.),
d — S$rednica gotego przewodu [mm],
y -— przewodno$¢ materiatu.

Wielkoscig wyjsciowg przetwornika potencjometrycznego
jest napiecie U..

Przy nieobcigzonym obwodzie wtérnym jest:

U, To 1
U;;=TQI:T'—=U77*$=U7.I'
1 : g = 1 3 (4]
gdzie R — calkowita opornos¢ potencjometru,
U, — napicgcie zasilania,

I, — prad pierwotny.

Sztywno$¢ napigciowa nieobcigzonego przetwornika po-
tencjometrycznego wyraza sie zalezno$cig:

_dau, U,
k, = % . T = const. [5]
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Napieccie szczgtkowe,

( >, odpowiadajace zerowemy pr
nieciu szczotki, wynosi: zes)

Sae=4 i
Ze wzoréw [4], [5], [6] wynika, Ze nieobcigzony p
twornik potencjometryczny ma liniowe teoretyczpe ks

g ¢
terystyki statyczne. Charakterystyki rzeczywiste Odk?iif,ak.
jednak od liniowych. Przyczyny tego stany rzeczy ZOStuaar{
omoéwione ponizej. A

Wiasno$ci dynamiczne przetwornika opisy
mitancja operatorowa. Na podstawic tej zale

U, (s) 3
X U
Teoretyczna transmitancja nicobcigzonego
potencjometrycznego jest wigce transmitancja ¢
niajacego.
Jak zaznaczono powyzej, rzeczywiste charakterystyk; sta
tyczne przetwornikéw potencjometrycznych Odbiegajq()&

liniowych. Uchyb nicliniowo$ci przetwornika ma nastepy-
jgce zrédia:

;ie jegO trans.
ZNOSCL [4] jest.
. o

G(s) = "R = const. 0
Przetwornik,
zlony Wazingc.

— obcigzenie potencjometru,
— niecigglo$¢ nawijania,
— niedokladno$¢ nawijania.
Dla okreslenia uchybu wywolanego obcigzeniem poten-

cjometru nalezy rozwazy¢ ukiad przedstawiony na rysun-
ku 5, dla ktorego jest wazna zaleznosc [2]. Poslugujac sie

77

X,
72

11

T =2
i

TL~7/6G RS b
Rys. 5. Potencjometr. U, — napigcie zasilania, U, — napiete
wyjsciowe, R, — opornos¢ obcigzenia, ¥ — przesunigCie szeydtk
r, T, — opornosci czgstkowe, !l — dlugoséé potencjometru, |,

prad obcigzenia

twierdzeniem Thevenina uzyskuje sie nastepujaﬁ? wyradt
nie dla warto$ci sygnalu napieciowego przetwornika:

Uabo R, [
U, = R,I, = S
. R Rt R
gdzie:
Uaho — napiccie na zaciskach a-b przy rozwar®

obwodzie obcigzenia, ) i
Rj — opornos$¢ potencjometru i zrodla widziana 22
ciskobw a-b.

Po podstawieniu wynikajgcych z omawianego SChema.g
wartosci na Ugp, i R; oraz zaleznosci r; 1, =R (calkfé‘ga‘
oporno$¢ potencjometru) i wykonaniu elementarnych
tan, otrzymuje sie:

U1 R2 U, R, To | §
U, = =% :
R(R. + Ry R (R +R)



arowno Uy, jak i Ry, sa wartoSciami stalymi, to

iawal Z oy a9 .
meo“%rnoéé R; byla stala warto$¢ napigcia U, bytaby
dioY pzaleina od przesuniecia szczotki. Jednakze war-
"qlro“‘(-)zaleiy od z (rys. 6); ta zaleznos¢ jest zrodlem obcia-
1'oslcioj?vlego uchybu nieliniowoscl.
emiow
A
q |
l
| =
Ti-7/64 R6 R R X
< ¢ zoleznosé opornosci potencjometru i Zzrodta, widzianej
,’;éciské‘vy od potozenia szczotki. R -— opornosc¢ catkowita po-

tencjometru

Obciazeniowym uchybem nieliniowo$ci nazywa sie roéz-
ice pomiedzy wartoscla napigcla wyjsciowego nicobcigzo-
1690 potencjometru i wartoscia teg.oz'naplec.la_ pod obcigze-
sem, odniesiong do wartosci napigcia obcigzonego poten-
gometru. Wykorzystujage wzor [4] na napigcie nieobcigzo-
1640 potencjometru i wzor [9] oraz wyrazenia dla R; =

] ’!+“_ otrzymuje sie po prostych rachunkach nastepu-
nTh
ie wyrazenie dla uchybu obcigzeniowego:
AU, 7% -
=% 10
INE [10]

Jak wida¢, dla zmniejszenia obcigzeniowego uchybu nie-
Inowosci nalezy w ukladach z przetwornikami potencjo-
mefrycznymi stosowa¢ wskazniki o duzej opornosci wej-
dowej. W szczegolnosci, jezeli przetwornik potencjome-
fvemy wspdlpracuje ze wzmacniaczem elektronicznym, po-
sadajacym opornos¢ wejSciowg rzedu 10° do 108 [Q], to
oxiazeniowy uchyb nieliniowo$ci moze byé pominiety. Za-
dodzi wtedy bowiem przypadek, ze opornosé R; jest po-
mijalnie mata wobec opornosci obcigzenia R,. Woweczas
mina poming¢ wyraz R; we wzorze [9] i charakterystyka
wtencjometru bedzie prostg, przedstawiong na rysunku 7
lnig przerywang. Jezeli warto$¢ R; jest poréownywalna
iwartoScig Ry, to charakterystyka potencjometru ma prze-
beg pokazany na rys. 7 linig ciagla. O tym zjawisku na-
lezy pamietat i albo uwzglednia¢ uchyb nieliniowo$ci przy
mojektowaniu ukladow z przetwornikami potencjometrycz-
wmi, albo tez ogranicza¢ roboczy zakres odchylea a do
sartosci dostatecznie matych, dla ktérych charakterystyka
Jst linfowa.

Drugim, waznym #rédtem uchybu nieliniowo$ci prze-
tornika potencjometrycznego jest nieciggto$é nawijania,
wnikajaca ze skonczonej wartosci §rednicy drutu nawojo-
wego, Wynikajacy stad uchyb ma szczegdlnie duze znacze-
1 gdy przetwornik pracuje w uktadzie automatycznej re-
dacfi, w ktorym obcigzenie reaguje na bardzo male zmia-

2

(x)

l
l
|
I
l
|
|
|
|
[
|
R

7}; TL-7/69RT7

Rys. 7. Charakterystyka potencjometru

ny polozenia szczotki potencjometru (ukiad $ledzenia ante-
ny radiolokacyjnej, uklad $ledzenia zyrobusoli) itp. Napie~
cie zdejmowane z potencjometru przez szczotke ma prze-
bieg schodkowy, jak to pokazano na rysunku 8. SzerokoScig
schodka jest poskok nawijania potencjometru ¢, rowny na
ogo6l S$rednicy izolowanego drutu nawojowego; wysokos$cia
jest natomiast opornos¢ jednego zwoju:

R
T, ——

2 5 [11]

gdzie: R— catkowita oporno$é potencjometru, z—liczba je-
g0 ZWOjow.

- _Ruch szczotki po jednym zwoju odpowiada poziomej cze-
scysch-qdka, przejscie z jednego zwoju na drugi — piono-
wej qzqsci schodka. Omawiany uchyb nieliniowo$ci zwie sie
rowniez uchybem zwojowym. Najwieksza wartosé tegouchy-

bu jest, I_‘éwna potowie wysokosci schodka, to jest polowie
opornosci zwoju:

1 R
A,R=—r1,= — 2
R=5 = [12]

Warto$¢ wzgledna tego uchybu bedzie:

AR 1
2 0/ —
0 = — 100 13
R 2z % [131
Ul
|
!
|
|
l
|
|
I
[
]X
TL-7/59 P8 =i
Rys. 8. Charakterystyka napiecia zdejmowanego z potencjometru

przez szczotki

Jezeli szczotka potencjometru porusza sie nie po calym
potencjometrze, a tylko po pewnej jego czesci (roboczej) po-
siadajgcej z, zwojow, to uchyb wzgledny nalezy obliczac
w odniesieniu nie do opornosci calego potencjometru, ale
do opornosci jego czeSci roboczej. Wowcezas otrzymuje sie:

R
R, = — 2z (oporno$¢ czeSci roboczej) [14]
2
A,R 1
% = 100% [15]
R, 22z,

Trzecim zZrodlem uchybu nieliniowos$ci potencjometru sg
tak zwane uchyby technologiczne, wynikajgce z niedoktad-
nosci wykonania. Szczegélcwa ich analiza oraz sposoby
ograniczenia ich warto$ci znajduja sic we wzorze [3]. War-
tosci uchybow technologicznych nic mogg przekraczag,
w przypadku potencjometré6w precyzyjnych stosowanych
w aparatach zyroskopowych, 0,1 do 0,2"/s catkowitej war-
tosci ich opornosci. Uchyby te powstaig w wyniku:

— nieliniowo$ci opornoéci drutu nawojowego w funkcji je-
go dlugosci,

— uchybow wymiarowych i uchybow ksztattu karkasu,

— uchyhkéw poskoku nawijania, _

— nierownomiernego wyciggania sig drutu w czasle na-
wijania,

— niejednakowego zmniejszenia przekroju drutu w wyni-
ku oczyszezania Powierzchni stykowej,

— niecentrycznoéci drogi szczotki wzgledem osi
przetwornika,

obrotu
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— uchybu sprawdzenia zmienno$ci oporu jako funkcji kata
tki. ) .
(ggbrr:rfiuczzlcigotego uchybu jest mozliwe jedynie poprzez
wiednie zabiegi technologiczne. )
C)dlg’)?zetworniki potencjometryczne sg clement_aml_ lgcz syg—
chronicznych pradu statego. Jei.ell lac’ze sluzy,Jedymfa o
przekazania wskazan, przetwornik bq’dz tq w'spolpracme ze
wskaznikiem logometrycznym, bgdz tez JOSt’ wlgczony
w schemat samoréwnowazgcego S1§ mostka, }’(tprego orga-
nem napedowym jest ustréj pomiarowy wskazn{ka. Ponatd—
to tacza z przetwornikami potencjometrycznyml sg spoty-
kane w nadaznych uktadach automatyczne] reguliac'p:
Szczegolowe omoOwienie lgcz przo}graqza ramy p_mle_]szego
artykutu i bedzie przedmiotem kOl'eJI'IOJ pubh}{acp. Dla do-
pelnienia omowienia przetwornikow pot_enCJometrycznyc}'{
nalezy jednak poda¢ uchyby przekazywania tych tgcz. I tak:

— 1acze przetwornik — tréjcewkowy wskaznik .logom%—.
tryczny ma uchyb przekazywania nie pr'zekraczgjacy 1,1_ N
— tgcze przetwornik — wskaznik Z samorownowazacym Slg

mostkiem moze osiggnaé¢ dokladnos¢ przekazywania od-
powiadajaca uchybowi rzedu 0,5%,

— lgcze potencjometryczne w uktadzie nadgznym ma uchyb
przekazywania nie przekraczajacy 2°.

Reasumujgc omowienie wtasnosci przetwornikoéow poten-
cjometrycznych nalezy zaznaczy¢, ze aczkolwiek teorectycz-
nie proste i o bardzo dobrych wtlasnos$ciach z punktu wi-
dzenia wiekszo$ci wymagan stawianych przetwornikom
pomiarowym przyrzgdéw zyroskopowych, to jednakze po-
siadajg kilka istotnych wad, ograniczajgcych ich stosowa-
nie, a mianowicie:

— stosunkowo duzy moment oddziatywania mechanicznego,
glownie w wyniku tarcia szczotek o uzwojenie,

— niczbyt duza pewno$¢ dziatania, wynikajgca z istnienia
precyzyjnego styku Slizgowego,

— duze trudno$ci technologiczne przy wytwarzaniu i mon-
tazu.

Pomimo tych wad przetworniki potencjometryczne mozna
spotka¢ w wielu aparatach zyroskopowych, chociaz ostat-
nio daje sie zauwazy¢ wyrazna tendencja do ograniczenia
ich stosowania. Przyktadami ich stosowania sg:

— zyroskopowe nadajniki pionu firmy FERRANTI,
— radzieckie busole zyromagnetyczne serii DGMK,
— zyroskopy roézniczkujgce firmy. FERRANTI,

— zyroskopy pomiarowe firmy HONEYWELL,

— autopiloty radzieckie EAP i EAPB

oraz wiele innych.

Na zakonczenie, dla umozliwienia poréwnywania z inny-
mi przetwornikami, zostang przytoczone dane techniczne
nowoczesnego przetwornika potencjometrycznego firmy
Armstrong Whithworth Eq.: uchyb liniowo$ci 0,15%, uchyb
odwzorowania 0,1 do 0,2, moment oddzialywania mecha-
nicznego od 1 Gcem.

Mikrostyki, mikroprzelaczniki, komutatory

Dziatanie tych przetwornikéw polega na mechanicznym
zwieraniu stykéw obwodu elektrycznego, gdy wartos¢ wiel-
kos$ci wejSciowej x przekroczy granice przedzialu < —Xmin,
+ Zmin > oraz na rozwieraniu tych stykéw, gdy znajdzie
sie ona z powrotem wewnagtrz tego przedzialu. Przetworni-
ki te sg wiec przetwornikami nieliniowymi. W przyrzgdach
zyroskopowych spotyka sie nastepujgce ich rodzaje:

8 Iy

=Xmin

TL-7/60 R9

=
L Xmin.

Ryst 9. Charakterystyka statyczna przetwornika o dziataniu nie-
ciggtym
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— przetworniki jednostopniowe: rteciowe elekt
lub kolektorowe, . rol
— przetworniki wielostopniowe stykowe,
Charakterystyka statyczna przetworniky
wych jest przedstawiona na rysunku 9. Jest t, =
rystyka typu przekaznikowego ze strefa martwg alarakte.
tycznie bez histerezy. Warto$¢ 2x,in stanowj ’Streg Prak.
czulosci przetwornika, B jest wartoscig zataczone € Nie.
Jej réwnanie jest: 80 Dragy
—|x

ILyy =B — dla x < —xp;
wy - < min Oraz x >~'Cmin

it."ﬂzn

Jednostopy,.

|
Liy = 0 dla x ¢ < —xujp, +ag, > (1)

Wtasnosci dynamiczne omawianych przetwornikgy moz
wyrazi¢ za pomoca funkcji opisujacej, odpowiadajagey l'ﬂ‘;
charakterystyce statycznej. Funkcje opisujacg definije
jak wiadomo, jako stosunek amplitudy pierwszej harm:.'
nicznej sygnatu wyjsciowego z czlonu nieliniowego g, amyli
tudy sinusoidalnego sygnatlu wejSciowego. CharaktEPystvka
statyczna omawianych przetwornikow jest jednoznac'zna
i symetryczna wzgledem poczatku uktadu WSDGirzednyeh
dlatego tez funkcja opisujgca bedzie reprezentowag “,de}_’
czynnik, przy wyrazie sin wt, rozwiniecia I«‘ourrierowskiego
sygnatu wyjsciowego. Jej przcbieg podano na rysunky |

'.7:17J

asr

Rys. 10. Funkcja opisujgca przetwornika o charakterystyce sta-
tycznej z rys. 9. A — amplituda sygnalu wejsciowego

clecz tumigea
(izolacyyna)

rtec

/ TL-7/69RI1

Rys. 11. Przetgcznik rteciowy pierscieniowy

L /7[5’5‘
s m—— N

n-7/54l?/2

Rys. 12. Wahadlowy przelacznik rteciowy
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secherzyk powidlrza clecz przewoazaca
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I
i 13. Przetacznik elektrolityczny. E — elektrody, K — korpus
' izolacyjny, P — pojemnik metalowy

TL-7/69 R14

14 Przetaeznik kolektorowy zyrobusoli. b., b

" o wycinki,
r — ramie stykowe

iy zym dla ofrzymania pelnego wyrazenia nalezy doko-
uit przeliczenia wedlug zaleznoSci:

gy

B min
e :

(17]

I
>

&
=

Iy ~ funkeja opisujaca,
'w— funkcja przedstawiona na rysunku 10. .
“lsadnienie wzoru [17] oraz szczegolowe informacje

w:;l&};ciac[h] opisujacych mozna znalezé na przykiad w li-
falurze [g].

.\"- .
ngc‘.l‘o\?;sunkuln przedstawiono pierscieniowy przetgcznik

Jezeli korpus przelacznika, sprzegniety z osia

wyjSciowg zyroskopu, wykona obrot o kat wigkszy niz
kat Srodkowy odpowiadajgcy cieciwie o, to zaleznie od
kierunku obrotu nastgpi zwarcie stykéw 1 i 2 lub 1 i 3,
co spowoduje wigczenie ‘pelnego pradu w obwdéd wyko-
nawczy. Prad ten bedzie plyngt tak diugo, dopodki kat
wychylenia osi wyjSciowej zyroskopu nie stanie sie mniej-
szy niz kat Srodkowy odpowiadajgcy cieciwie 6. Na rysun-
ku 12 przedstawiono wahadlowy przetgcznik rteciowy
o korpusie walcowym. Dziatanie jego jest identyczne z dzia-
laniem poprzednio omowionego przetgcznika,

Na rysunku 13 przedstawiono przestrzenny przetgcznik
elektrolityczny, zalgczajgcy lub wylgczajacy dwa obwody,
przy czym osie elektrod kazdego z tych obwodow sg do
siebie prostopadie. Przelgcznik elektrolityczny jest wypel-
niony specjalnym elektrolitem; w przeciwienstwie do prze-

b

0:0)

X
P

TL~7/64 R15

5

=

Rys. 15. Przelgcznik stykowy zyrotachometru. b
r — ramie stykowe

»» b, — wycinki,

TL-7/64 R16
i j — cinek izo-
. 16. Przelagcznik wahadiowy dwupozycyjny. a wy
B llacyjny, % — wycinek przewodzacy, T — ramie stykowe
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Rys. 17. Przetgeznik stykowy wielostopniowy wahadiowy. h,-
b, b.l, 1)4, bs’ D“ — styki, » — ramig stykowe
b Iny
= -.?
s o= AT
7
-X2 -Xy¢ ’I 2: j.i x
3 P Xy Xz
+Xmin !
| .
T T 76 Rk
Rys. 18. Charakterystyka statyczna przelgcznika wielostopniowego

tgcznikow rteciowych moze on pracowaé jedynie w obwo-
dach pradu zmienncgo. Wtgczenie go w obwdéd pradu
stalego powoduje rozkilad elektrolityczny cieczy przewo-
dzacej i zniszczenie przelgcznika.

Na rysunkach 14, 15 i 16 przedstawiono przyrzady zy-
roskopowe z przeitgcznikami kolektorowymi. Ich dziatanie
jest identyczne jak dziatanie poprzednio opisanych prze-
tgcznikow cieczowych, jedynie zamiast styku ciecz-cialto
state (elektroda) wystepujg tu styki dwu ciat statych:
ramienia stykowego (szczotki) i wycinkéw kolektorowych.

Na rysunku 17 pokazano wielostopniowy przelgcznik
stykowy. Jego charakterystyke statyczng przedstawia rysu-
nek 18. Jezeli o§ wyjsciowa zyroskopu obroéci sie o kgt
Xmin, Nastapi zwarcie pierwszego styku i w obwodzie wy-~
konawczym poptynie prgd o wartosci I,. Jego warto$é¢ nie
ulegnie zmianie tak diugo, dopoki dalszy obrot osi wyj-
Sciowej zyroskopu nie spowoduje zwarcia drugiego styku.
Wowcezas prgd w obwodzie wykonawczym osiggnie war-
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Rys. 19. Funkcja opisujgca przetwornika 3-stopni

m=3 m=95

owego gy

tosé I.. Po kolejnym zwarciu trzeciego styku prad 0siggnie

swa wartos¢ maksymalng Iy zmniejszenie kata

obroty g5

wyjéciowej zyroskopu spowoduje kolejne skokowe malenje

natezenia pradu w obwodzie wykonawczym,

Obrdt s

zyroskopu w przeciwnym Kkierunku spowoduje analogice

zjawisko,
kierunek lub faze. Omawiana charakterystyka
moze by¢ opisana nastepujaco:

I, dle x< —x
I, dle xs < —x5, =%, >
I, dla xe < —x, —Tmin >
0 dla xe < —Zmin, TTmin >
—~1, dla xe < TTmin, T >
—1, dla xe < x;, X, >

I, dla x >x,

Iy =

tylko pragd w obwodzie wykonawczym zmig;

statyeans

18

Jezeli zalozy¢, ze przy wilaczeniu kazdego styku naste-
puja jednakowe skoki prgdu o amplitudzie B, to:

I,=B, I,=2B, I,=3B

(19

odpowiad

dla ke<1,m>

Tak okre$lonej charakterystyce statycznej
funkcja opisujgca, znaleziona przez autora, a dana wzorem:
s V-1
7T 1%

4 Vir—1+ V_k—jl_;_;

Yo = dla ke < m1?
7 k?
R T oy
‘%_ '/k 1 '/k Tn,_{:ikgggnﬂ dla k>n
7 k?
[
— = [
Ji Lmin H
gdzie:
J; — funkcja opisujgca,
R A X, Xo
= -, M= _——, n= -
Lomin LTrmin Lmin
A — amplituda wejsciowego sygnalu sinusoidalnego

Wykres Jyy = f (k) podano na rysunku 19.

Przetworniki o charakterystyce przekainikow_/ej Sbwodﬁ‘
wane w przyrzadach zyroskopowych jako aczniki 09V
korekeyjnych, zyrobusol, sztucznych horyzontow,

3 ston
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chometréw i przyrzadéow pochodnych. Zadaniem X 'k;mi

sterowanie czlonami wykonawczymi: solenoidam
korekcyjnymi, silnikami wykonawczymi serw
mow itp.

i, silnl

omeched”



. ich jest prostota budowy; wada — obecnos¢
Za,le?m;;r()wno styki suche, jak i styki ciecz-cialo stale,
who¥ 2 ewne w eksploatacji oraz wymagaja trudnych

Mesealc‘?zt:?;;ych zabiegow technologicznych przy montazu.
i precy)

¢ ini. ANDRZEJ DWORAK,
', BIGNIEW MOROZ,
o T RYSZARD ZIELINSKI

psitut Elektrotechniki

Dlatogp wige, aby usungé podane wady, opracowano kon-
stquCJe przetwornik6w bezstykowych o analogicznym dzia-
taniu. Zostang one omowione w ostatniej cze$ci niniejszego
artykutu. cd. w nastepnym zeszycie

621.915

Frezarka FYA-31" ze sterowaniem liczbowym ciaglym

Wstep

suwbki rozwéj automatyzacji procesow obrobki skrawa-
5191{{ spowodowat konieczno$¢ wyeliminowania recznego
growania obrabiarka, ktc’)ra_jest podgtawowym e}ementem
+¢h procesow. Przemyst lotniczy zlec%l IqstytutOWI E}ektro—
xhniki wykonanie ukladu sterowania liczbowego ciaglego
iz frezarki pionowej. Decydujac si¢ na zamowienie takicj
sszyny, przemyst kierowat sig ekonomicznoscig Jej zasto-
avania oraz potrzebami zwigzanymi z produkcjg.
Dotvchezasowe doswiadczenia przemystow krajow o wy-
,)k]m poziomie technicznym potwierdzaja konieczno$¢ sto-
arania uktaddw sterowania programowcgo. Podstawowaq
i techg charakterystyczng jest mozliwosce szybkiej zmia-
g programu w przypadku zmian konstrukceyjnych _wyrobu,
my cym zmiany te ograniczajg si¢ do nagrania innej
gny, W poréwnaniu z koniecznoscia zmiany wzornika
7 pzypadku np. obrébki kopiowej koszt i czas nagrania
my jest niewspolmiernie niski.

Viezaleznie od tego, przy calkowitej automatyzacji cyklu
#robki, mozna stosowac¢ jej maksymalne parametry, a wige
mskiwaé minimalne czasy maszynowe, duzg dokladnosé
i alkowita powtarzalno$¢ wyrobu.

Interia wytypowania obrabiarki
mowego

do sterowania progra-

Z punktu widzenia charakterystyki uktadéw sterowania
libowego bezsporne jest, ze najwtaSciwszg obrabiarkg
{ eksploatacji jest obrabiarka uniwersalna. Z tego typu
mszyn frezarka pionowa posiada najwiekszg mozliwosc
wkonywania skomplikowanych geometrycznie ksztattéw.
lbér typowielkoSci maszyny uzalezniony jest od jej
tnstrukeji, kinematyki napedu oraz od przecietnego gaba-
ol wyrobow wykonywanych na tej maszynie.
Ya podstawie analizy wyzej wymienionych czynnikow
b adaptacji wytypowano frezarke pionowg konsolowg
fYA-31, produkeji Zakladow 1 Maja w Pruszkowie.
lasadniczymi cechami odpowiadajgcymi przeznaczeniu
t maszyny sa:
d duza sztywno$¢ konstrukcji. Jest to warunek nieod-
mny, biorgc pod uwage fakt, ze przy wysokich parame-
tch obrobki moga wystepowaé drgania i ugiecia powo-
rjgee utrate doktadnosei;
b konstrukcja jest tego typu, ze mozna dobudowa¢ szereg
dmentow oraz wykona¢ niezalezny naped we wszystkich
E‘;é;h osiach w spos6b stosunkowo prosty i niezbyt ko-
y,
I mozliwo$¢ podniesienia dokladnosei przy zachowaniu
*0 samego typu prowadnic stotu, san i glowicy:
U odpowiednie do wielkosci wyrobéw Wwymiary PO-
Werachni roboczej stotu oraz wielkosci przesuwow.

Zasady pracy ukladu oraz warunki techniczne

Sterowanie frezarki odbywa sie w sposob automatyczny

ZD;ggramu zapisanego na ta$mie magnetofonowej. Obsluga
Zézrinaszyny ogranicza sie do zamocowania przedmiotu,
urucham% Oraz do naci$niecia OC’ipOWiedni(.?go. przyms}(g,
woie stelajacego cykl pracy. Oprécz tego istnieje mozli-
% py) -TOwania recznego z przyciskow Zna_]du]acy?h sie

Pitle, zamocowanym bezposrednio przy obrabiarce.

Ukla.d sterowania wraz z ukladem napedu taSmy magne-

tycgnej w.budowany jest w szafke sterujacg (rys. 1). Na pul-
picie znajdujg sie przyciski uruchamiajace, stop awaryjny
oraz sygnalizacja Swietlna,
) Zasada sterowania polega na wykonywaniu przez maszyne
1r}f0rmacji dotyczacych ruchéw jej poszczegélnych elemen-
tow. Uklad pracuje w petli zamknietej, a wiec wszystkie
przesunigcia sg mierzone przez specjalne uktady pomiaro-
we. Sterowanie cigglte maszyny obejmuje jedng — dowolng
plaszczyzne, natomiast w drugiej ptaszezyznie sterowanie
jest ustawcze. W przypadku na przyklad obrobki plaskiej
krzywki sterowanie ciggle obejmuje osie ,X” i ,,¥Y”, a wiec
stél i sanie, natomiast wrzeciennik (0$ ,Z”) sterowany jest
ustawczo.

Zalozone dokltadnosci sterowania sg wynikiem bledow
ukladu pomiarowego oraz samej obrabiarki. Doktadnosé
sterowania ksztaltu wynosi 70,07 mm. Jest ona mierzona

na normalnej do profilu. Dokladnos¢ ruchéow ustawczych
wrzeciennika %0,05 mm.

Szafa sterownicza uktadu sterowania (wykonanie labora-

Rys. 1. .
Vi toryine)
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Cvkl pracy maszyny rozpoczyna sie i koncz”y ze stalego
pun{:tu podrl}ilesienia zwanego ,,stalyrp zerem’’ Pu}?tk'tOWI
temu odpowiada takie skrajne odsunigcie s’tolu, w or?'m
0é wrzeciona przechodzi przez lewy dqlny_ rog stotu, a wrze-
ciennik znajduje sie¢ w polozeniu paJwyz.szy{n. Ustawienie
to zrealizowano za pomoc3a zderzakow, dmala‘Jacych na tr;y
dokladne mikroprzetgczniki o maks. rozrzucie przelgczania

Szgc d M. ) . )
w};nuonk? iyer:l] jeét wiec bazg, w stosun_ku' do ktoérej mocuje
sie przedmiot, a tolerancja jego polozema vx{ply\ya' na.do—
kiadno$eé potozenia konturu obr,ablanego. Poniewaz Lalozon’e,
szybkosci maksymalne posuwow wynoszg w osiach ,,X
i ,¥Y” 500 mm/min, a w osi ,Z” — 200 mm/min. samocCzyi-
ne ustawienie w punkcie zerowym wymaga zwolnienia
ruchu przed dojsciem do zderzakow. Dp tego celu stuzg
dodatkowe przelaczniki zderzakowe,; umieszczone w odle-
glosci okoto 10 mm od ,,statego ze.re}”, d:aJace syg’na} do
ukladu sterujacego powodujgcy zmniejszenie predkosci po-
SUWOW.

Schemat ukladu sterujacego

Na rys. 2 przedstawiony jest w postaci blokowej schemat
ukladu sterowania liczbowego ciggtego frezarki FYA-314
dla jednej osi. Schematy dla pozostatych osi sg identyczne.
W schemacie tym nie podano szczegbétowo elementéw uktla-
du pomiarowego. Istotne jest tylko to, ze ukiad napedu
bebenka pomiarowego pracuje w zamknigtym uktadzie re-
gulacji.

sygral pomiaromy_
: L

2\ 3 0
/ T

\

\

2e9ar pomiaronwy.

Rys. 2. Schemat ukiadu sterowania fazowego frezarka FYA -312

1 — uklad wejsciowy, 2 — komparator pomiarowy, 3 — uktad

korekecyjny, 4 — elektrozawdér hydrauliczny, § -— silnik hydrau-

liczny, 6 — stél obrabiarki, 7 — uklad pomiarowy, 8 — uktad
kompensacyjny

W celu zapewnienia sterowania frezarki w trzech osiach
wspoéirzednych na tasmie magnetycznej zapisane sg cztery
Sciezki. Trzy = nich dotyczg osi ,, X, ,,)Y” i ,,Z”7, a czwarta
jest Sciezkg odniesienia, tzw. zegarem. Na wszystkich czte-
rech $ciezkach zapisuje sie przebieg prostokgtny, przy czym
wielkoscig okre$lajgcg przesuniecie stolu jest roéznica faz
pomiedzy czestotliwoscig przebiegu w danej osi, a czesto-
tliwosScig zegara.

W uktladzie wejSciowym nastepuje odczytanie i uformo-
wanie sygnaléw nagranych na tasSmie, przy czym przebieg
ze Sciezki sterujgcej skierowany jest do komparatora po-
miarowego, a ze $ciezki zegarowej do ukladu kompensacji.

Uktad pomiarowy, mierzacy aktualne chwiloy
stotu, dostarcza roéwniez dwa sygnaly, W uklads
wykorzystano efekt Moiré. Sktada sie on ; Wirue' tvy
bebenka z nacietg linig $rubowa oraz dwéch siatek ]%cegq
rych jedna, dluga, zwigzana jest z elementem it
obrabiarki, a druga, krotka — z podstawg bebe

Przebieg otrzymany z listwy ruchomej jest
pomiarowym, a z listwy nieruchomej — przebj
pomiarowego.

W komparatorze pomiarowym nastepuje
nigcia fazy pomiedzy sygnalem sterujacym (z tasmy) | o
gnalem pomiarowym. Przesunigcie to, Zmieniajae .,
w niewielkich granicach, jest sygnalem btedy pOloie«
stotu. Tl

Warunkiem prawidiowosci pracy uktadu jest synchyop;
przebiegow otrzymanych z tasmy sterujacej (Sciezkgy -
i z ukladu pomiarowego (zégar pomiarowy), to znaczy, al;
réznica faz pomiedzy nimi byla réwna zeru. Ewent{Jaln'
chwilowe roéznice faz sg wprowadzane przez ukiad kompene
sacyjny do uktadu korekcyjnego, na Kktéry rownie; poda'
wane sg sygnaly z komparatora pomiarowego, ’

Na wyjsciu ukladu korekcyjnego otrzymujemy Svand
sterujgcy, proporcjonalny do roéznicy pomiedzy Zadénym
na tasmie przesunieciem a aktualnym polozeniem stoly,
Sygnat ten po wzmocnieniu steruje poprzez elektrozang
silnik hydrauliczny (rys. 3), ktory powoduje Przesuniagie
stolu w kierunku zmniejszenia uchybu potozenia go m;ﬂi_
mum.

€ Doloen;,

ruchomy
m
nka.
Praebiegjey,
€glem zeger,

Domiar pryeq;.

Adaptacja frezarki

Zaopatrzenie frezarki FYA-31 w uklad sterowania pro-
gramowego pociggnelo za sobg konieczno$¢ wprowadzeni
szeregu istotnych zmian w jej kinematyce i konstrukej
Zmiany te dotyczg przede wszystkim napgdu posuwdw sto.
Iu roboczego oraz glowicy, ktéry rozwigzany zostal jako
niezalezny dla kazdej osi.

Elementami napedowymi sg nurnikowe silniki hydraulic-
ne STO-10 produkcji krajowej. Posiadaja one nastepujae
dane charakterystyczne: obroty nominalne 2000 obr/mi,
pobor oleju 10 cm3/obr, moment obrotowy na walku 13kGm
przy spadku ci$nienia p = 100 atm.

Doptyw oleju do silnikéw sterowany jest przez rozdze
lacze elektrohydrauliczne =z zasilacza. Zastosowany ro-
dzielacz jest czterodrogowym dwustopniowym zaworkiom
elektrohydraulicznym produkcji angielskiej. Uklad zasik-
nia hydraulicznego zostal zaprojektowany i przebaday
przez Instytut Lotnictwa. Na rys. 4 pokazany jest sthe
mat tego ukladu. Olej zasysany jest ze zbiornika prae
pompe o zmiennym wydatku (1) napedzang silnikiem asy-
chronicznym i tloczony poza filtry (2 i1 3) oraz zam
jednokierunkowy (4) i mikrofiltry (5) do rozdzielacy (]
i do silnikéw hydraulicznych (7). Z silnikéw ciecz instalac
zlewowg wraca do zbiornika (8). Hydroakumulator (9 m
na celu wyttumienie pulsacji ci$nienia. Zawor odcinajy
cy (10) stuzy do roztadowania instalacji w przypadku avar
Zawor przelewowy (11) jest zaworem bezpieczenstwa dzie-
lajacym w przypadku szkodliwego dla instalacji wersh
ci$nienia. .

Podzespoly mechaniczne napedu stolu w osiach X i
oraz glowicy w osi ,Z” ze wzgledu na zatozony maly bl
wyrobu i wyeliminowanie luzow, wystepujacych Przy e
nach kierunku ruchu, rozwigzane zostaly jako beduzov

Dla zobrazowania zmian w kinematyce napedu ruci
posuwowych stolu i glowicy na rysunku 5a przedstaviod
schemat kinematyczny frezarki FYA-31, a na Iys
schemat po adaptacji.

ab i

Rys. 3, Obrabiarka FYA-313. Na zdjeciu widoczna obudowa silnika

hydraulicznego z elektrozaworem (a)
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Rys. 4. Schemat napedu hydraulicznego
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ms. Sb. Schemat kinematyczny FYA-312 po adaptacji
7 poréwnania obydwu schematow wida¢, ze koncowy
pgment lancucha kinematygznego napedu wzdtuznego zo-
4t zdemontowany, poczynajac od kola oznaczonego lite-
4 +2”. W napedzie poprzecznym zdemontowano srube po-
dgowa Sq oraz dwustronne sprzegio klowe na watku IV.
\lechanizm napedu recznego glowicy wraz z zebatkg zostat
demontowany catkowicie,

W adaptowanej frezarce w kazdej z osi X7, ,¥Y", ,Z”
ginstalowano silniki hydrauliczne. Ruch obrotowy silnikow
wenosi sie przez reduktory na $ruby pociagowe. Przeklad-
uereduktorow o przetozeniu i = /5 i zebach prostych wyko-
eno ze sprezystym kasowaniem luzu. Elementem kasujg-
om luz sg 4 sprezyny Srubowe wbudowane odpowiednio
v dzielone kolo zgbate osadzone na $rubie pociagowej. Na-
litie sprezyn moze by¢ regulowane w trakcie uruchamia-
1ia obrabiarki bez demontazu przekiadni.

Ruch posuwowy stot i glowica otrzymuja od srub pocig-
gwych (0 skoku s =3 mm) z bezluzowymi nakretkami
aulkowymi.

Powyzsze zespoly napedowe wbudowano w maszyne, wy-
wrzystujac cze$ciowo miejsce po zdemontowanych elemen-
teh, istniejacych w oryginalnej frezarce. Naped obrotowy
wrzeciona, pompy olejowej do rozrzadu kot zebatych i sma-
nwwania pozostawiono bez zmian.

Przesuwanie reczne stolu w osiach , X" i ,,Y” oraz gto-
Wy woosi ,,Z2” nie zostalo przewidziane jako czynnosé
wslugowa 1 moze odbywac sie za pomocg pokretla zaklada-
teg0 kazdorazowo na watek silnika hyvdraulicznego.

Uklady pomiarowe mierzgce rzeczywiste przesuniecia we
wystkich trzech osiach zostaly zabezpieczone przed uszko-

e g

Rys. 6. Zamocowanie uktadu pomiarowego (a)

dzeniem oraz zanieczyszczeniem widrami i chtodziwem
szczelng obudowsg. Zamocowano je na frezarce tak (rys. 6),
aby odksztatcenia sprezyste elementow nie mialy wplywu
na dokladnos¢ pomiarow.

Ze wzgledu na konieczno$é bazowania detali do obrobki
od poczatkowego punktu vuvkiadu wspoéirzednych, frezarke
wyposazono w dwa przyrzady. Pierwszy w postaci piyty,
mocowany na stole obrabiarki z dokladnie rozstawionymi
otworami bazowymi, umozliwia latwe i szybkie ustawienie
poifabrykatu w plaszezyznie X—Y wzgledem stalego zegara.
Drugi przyrzad, czujnikowy, pozwala na dokladne ustawie-
nie (przez podnoszenie stolu w kierunku pionowym ,,Z”) po-
wierzchni roboczej stolu wzgledem punktu zerowego poto-
zenia gltowicy. Przyrzady te zostaly zaprojcktowane przez
Katcdre Technologii Mech. Ggolnej i Lotniczej Politechniki
Warszawskiej.

Wykonanie w metalu adaptacji frezarki przeprowadzit
Zakiad WSK Swidnik. Praca ta zostala podzielona na dwa
etapy. Pierwszy dotyczyl zapewnicnia zgdanych doktad-
nosci prowadnic obrabiarki oraz wrzcciona. W mys$l wy-
tycznych, frezarka przeznaczona do adaptacji po przepraco-
waniu kilkuset godzin w produkcji zostala sprawdzona pod
wzgledem dokladnosci. Odchylki dopuszczalne oraz sposob
wykonania pomiaréw z niewielkimi roéznicami przyjeto
na podstawie Polskich Norm dla tego typu frezarek. Po
uzyskaniu odpowiednich odchytek wykonano dodatkowo
szereg pomiardw zwigzanych z koszeniem san na prowadni-
cach przy zmianie kierunku posuwu.

Drugi etap prac obejmowal wykonanie mechanizmoéow
napedowych oraz montazu ich na obrabiarce. Po zmonto-
waniu cato$ci, pomierzono catkowity luz i biad spowodo-
wany niedokladnoscig wykonania poszczegéinych clementoéw
i odksztalceniami sprezystymi. Blad ten wynosit 0,02 mm
dla osi ,, X" i ,,2” oraz 0,05 mm dla osi ,, Y.

Naijlepszq gwarancja punktualnego otrzymywania
czasop.l

jest jego prenumerata

S m a

TECHNIKA LOTNICZA NR 7/1964 191



WOJSKOWY SAMOLOT O PREDKOSCI Ma > 3

ach Zjednoczonych ujawniono na poczatk_u
1925)2 roskt?lnistnienije wojskowego §amglotu fx-—ll (oznellc‘feiue
firmowe) o predkosci przckraczajace) Ma = 3. Samolo er_l
byl projektowany przede wszystkup‘Jako samolot Bc())%)po'
znawczy o duzym zasiegu i w_ysok_osg lotu ponad ?’aOd ktrp_,
przypuszcza sie, ze moze on rowniez przeprowafiza'c okta
dne uderzenia atomowe, jakkolwiek amerykanskle mini-
sterstwo obrony oficjalnie zaprzecza takiemu przeznaczeniu
Sarzlxq?ll(l)tubyl budowany w écisl’ej tajemnicy od roku 1939
przez wytwornie Lockheed, ktora wygrata kanurs na sa-
molot majacy by¢ nastepca samolo]:u U-2. Pierwsze prpb}{
w locie przeprowadzono juz w koncu 1961 roku w tajnej
bazie na pustyni Nevada. W ciagu ubleglych.dwoch lat
najmniej osiem samolotow A-11 startowalo z tej bazy.

Uktad samolotu, podobnie jak samolotu U-2, zostat do-
stosowany do maksymalnych warunkéw lotu. Jego pred-
ko$¢ maksymalna odpowiada Ma = 3,5, przy czym osigga
ja na wysokosci troche powyzej 21500 m, a predkosé
Ma = 2 utrzymuje do wysokosci 30 500 m. Zasieg samolotu
A-11 znacznie przekracza zasieg samolotu U-2 — 6500 km.
Osiggi te uzyskano w pewnym stopniu kosztem wytrzyma-
tosci konstrukeji i wtasciwo$ci samolotu w zakresie mniej-
szych predkosci lotu. W stosunku do swego zasiegu jest to
stosunkowo lekki samolot i ma wyjatkowo duzy stosunek
ciggu do ciezaru.

W konstrukeji wykorzystano do$Swiadczenia zdobyte dzie-
ki samolotom X-15 i F-104 oraz hipersonicznemu pociskowi
X-17 (z silnikiem strumieniowym). A-11 jest zbudowany
gléwnie ze stopéw tytanu, tgcznie z dzwigarami skrzydia,
pokryciem i elementami 1gczgcymi, jak okucia, sworznie
i nakretki. Stosowane stopy tytanu majg dodatki alumi-
nium wanadu, cyny i molibdenu. Roéwniez silniki sg
w znacznej mierze wykonane ze stopow tytanu. Poza tym
w konstrukcjach przektadkowych samolotu uzyto stalo-
wych wypelniaczy.

Wzdluz diugiego kadiuba biegna potki, stanowigce ostony
przewodow sterowania silnikéw i samolotu; oprocz tego
poiki te wytwarzajg site nosng. Kabina jest dwuosobowa
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i ma stosunkowo mate okiecnka ze szkla odpornego 5
sokie temperatury. Z tytu kadluba jest umieszezony ; Wy
nik ze spadochronem hamujacym. Wiekszg czese 3180
zajmuja zbiorniki paliwa. Podwozie jest typu trf’ikolg .Uba
przy czym kota glowne sa chowane w czedci DYZ'ykad?eo’
wej skrzydta, a kola przednic — w kadlubje. tubg.

Bardzo cienkie skrzydio ma podwojny skos
dzone w tylnej czg$ei kadtuba, w miejscu gdzie
wanec silniki. Typ skrzydta oraz kat ustawienig
silnikowych wskazujg, ze samolot dokonuje
duzych katach natarcia. Na gondolach silniko
cowanc dwa stateczniki kierunku.

Samolot A-11 jest napedzany dwoma jednowalow
nikami turbinowymi Pratt and Whitney J58 (0znaczenie
cywilne JT11D-20B), z dopalaczami, zbieino-rozbieinymi
dyszami wylotowymi i odwracaczami ciggu. Kaidy z silni.
koéw rozwija z dopalaniem ciag 15500 kG (w “;arunkach
stoiskowych). Zastosowano prawdopodobnie krotkie dopa-
lacze, ktoérc sg przeznaczone giownie do pracy y czasie
startu. Wloty o S$rednicy 1,85 m maja state stozkowe dyfu.
zory, co wynika z dostosowania samolotu przede wSzystin
do maksymalnych predkosci i wysokosci lotu. Do zasil
silnikow stosuje sie specjalne paliwo.

Samolot jest wyposazony w fotograficzne i elektroniye
urzadzenia do celéw rozpoznawczych. Niektore z tych yp,.
dzen sa umieszczone w zasobnikach pod gondolami si]n?-
kow: pod kadtubem znajdujg sie anteny. Do nawigacii sty
uktad astro-bezwtadnosciowy. i

Poglady na temat mozliwosci zastosowania samolofy
A-11 jako przechwytywacza o duzvm zasiegu i bombowea
strategicznego sg podzielone. Wydaje sie, zc bedg budowane
wersje tego rodzaju, jakkolwiek samolot ten byl rozwijany
niczaleznie od projektéw budowy nowoczesnego przechwy-
tywacza 1 samolotu do doktadnych urzadzen. Jest natomiast
rzeczg pewna, ze A-11 bedzie uzywany jako samolot do-
Swiadczalny oraz do badania nowoczesnych broni, jak np.
pocisk ,,Phoenix” (do samolotu F-111), urzadzen kierowa-
nia ogniem i uktadéw nawigacyjnych do pociskow i stak-
kéw kosmicznych.

1 Jest os3.
58 zabudp.
dyfuzorgy

brzelotéy g,
wych sy 2amo.

ymi .

ania

WK

NOWE ROZWIAZANIE ZAGADNIENIA SKROCENIA
STARTU

W czasie ubieglego dziesieciolecia nastgpil w Stanach
Zjednoczonych bardzo silny rozwdéj komunikacji lotnicz
o bliskim zasicgu. Z rozwojem tym nic idzie jednakwpa-
rze wzrost optacalno$ci przewozéw, w zwigzku z cum
szosta cze$¢ krotkich tras jest obecnie zagrozona zamknig-
ciem. Jako przyczyne tego stanu rzeczy uwaza si¢ — obsk
duzych inwestycji na rozbudowe sieci lotnisk — wiekse
koszty eksploatacji nowych, szybszych samolotow, kiire
czesciowo zastgpily juz samoloty DC-3. Zakupienie k&
sztowniejszych samolotow odrzutowych mogloby jeszz
bardziej pogorszy¢ sytuacje.

Ostatnio powstaje wiele projektow samolotow pasazl:
skich na krotkie trasy, ktére maja przyczyni¢ sig do wig
szenia rentownosci linii lotniczych. Wiekszosé projektantov
podkresla przy tym konicczno$é¢ zapewnienia tym samol0-
tom wiasciwosci skroconego lub pionowego startu. Jedi
okazuje sie, ze w przypadku zaprojektowanych samolotf¥
bezpos$rednie koszty eksploatacji wzrastajg ze zmniel&
niem dlugoéci startu. W zwigzku z tym towarzystwa ot
nicze rezygnuja z samolotu V/STOL, domagajac si¢ san®
lotu taniego w eksploatacji. Zjednoczenie amerykansklclh
linii lotniczych o bliskim zasiegu (ALTA) opracowel
nastepujgce wymagania odno$nie takiego samolotu:

1) liczba pasazerow: 18 <2 osoby zalogi, )

2) bezposrednie koszty eksploatacji: 25 centow/km (?""a
$redniej dlugo$ci tras 130 km, 6 godzinach ekSPlO"i‘“"‘CJ].ﬂa
dzien, $rednich kosztach obstugi 3 dol/h i kosztach pali®
3,75 centow/l),

3) zasieg z pelnym tadunkiem i z pozostawieniem I€
paliwa: 800 km,

4) dlugo$¢ paséw startowych wg CAR: 1060 m (12 %
ziomie morza i przy podwyzszonej temperaturze 0foc:

7eIWF



; prEdkogé ladowania W warunkach normalnych: naj-
)

qvie] ggkl;rg%/hﬁmelotowa? najmniej 480 kmsh. _
) pré . tych najtrudniej jest spelni¢ wymaganie
Z.wyma]gez'aloby w tym celu zbudowa¢ samolot o wy-
drugie. Niﬂ1 rach aerodynamicznych, o duzym obcigzeniu
«oKich waonoénei i o krotkim starcie. Wynika stad ko-

pomigzgcéhnskutecznych urzagdzen do zwiekszania sily nos-
niec

el ich 2 buduje obecnie samolot — przy
Wed{ug tgls(tl\c,gla fs?i(lj'ma Rv]an Company. Do zwiekszenia
pperciy pat amolotu stuzy uklad klap w polaczeniu ze
sy x{osx.lerjn Swarstwy priyéciennej. Sterowanie warstwy
ﬁff‘%“.a“fe» jest rozwigzane w zupelnie nowy sposéb: jest
prz'vsctliensallla z krawedzi sptywu s$rodkowej cze$ci kazdej
on; 3kisy5krzydla i nastepnie wydmucbi}vanq na krawedzi
po}g\‘vu sewnetrznej i wewnetrznej czgsci potowki skrzydtia.
%va w strefie odsysania i w strefic nadmuchu sg do-
<[géoi\fane do réznych warunkéw oplywu. I}ch optymalny
walt zostal sprawdzony za pomoca badan tunclowych.
Kiai)v zewnetrzne stuza rownoczesnie Jako. lotkl.. Proby
nowe“go systemu zwiegkszania sﬂy_ nosnej zamicrza sig prze-
wowadzi¢ na samolocie De Havilland ,,Caribou”.

"W kaidej poléwce skrzydia sg umieszczonc dwa zcspply
l)(igvsajaco-nadmuchujace. Ich zgsadmpzym elemontem jest
miektor (patrz rysunek) skladajacy sie z k.on:xory miesza-
ag (2) o owalnym przekroju i trzech pal_mkow (1) z dy-
yami. W palnikach spala sie mieszanka paliwowo-powietrz-
n, ktora nastepnie uchodzi z predkoscig naddzwiekowsg
frszami, Dzieki temu w najmniejszym przelgroju komory
mieszania powstaje znaczne podcisnienie, ktoére powoduje_
msysanie przez szczeline (4) warstwy przysSciennej wzdluz
mmictosci $rodkowych klap poléwki skrzydia. W dyvfuzo-
2 (3) nastepuje zamiana predkoésci zasysancgo powietrza
v cisnienie, ktore nastepnie przvspiesza mieszaning powie-
me-gazy spalinowe w szczelinach nadmuchu (3) do duzvch
nedkoSci. Dzieki duzym predkosciom w szczelinach odsy-
iajacy'ch i nadmuchujacych uzyskuje sie duzy przyrost
wpilezynnika wyporu. Na zalgczonym wykresie pokazano
mebieg zmian wspéiczynnika wyporu C, w zalezno$ci od
mey pochtanianej na jednostke powicrzchni skrzydia dla

dwoch metod sterowania warstwy przyvs$ciennej —
metody odsysania-nadmuchu (krzywa A) i dla
odsysania (krzywa B).

dla
metody

Przez zastosowanie zbiornikéw (akumulatorow ci$nienia)
paliwa
ladowania

dla sprezonego powictrza i
muszg w czasice startu i

silniki napedowe nie
napg¢dza¢ sprezarck

I pomp paliwowych ukiadu sterowania warstwy przyscien-
nej. Zbiorniki te sg napelniane w czasie pracy silnikow
przed startem lub w locie. Pozwala to na krotkie lgdowa-
nie, nawet w przypadku uszkodzenia wszystkich silnikow.

Opisane urzadzenie umozliwia krotki start samolotu mi-
mo duzych obcigzen powierzchni nosnej. Poza tym pozwala
ono na bardzicj ckonomiczne przeloty. Samolot W-18 moze
startowac z lotnisk o diugosci 300 m. W czasic startu na-
dmuch dostarcza dodatkowego ciggu. W konfiguracji do
ladowania duze wychyvlenia klap zmniejszajg wspolczynnik
szybowania Cg/Cf» co pozwala na strome podchodzenie.

Zmniejszenie Cg/Ci nastepuje wskutek duzego odchylenia
strumienia za$miglowego i zwiekszoncgo oporu indukowa-
nego w wyniku nieré6wnomiernego rozkladu cyrkulacji
wzdtuz rozpieto$ci skrzydla. Poréwnanic samolotu W-18
z samolotem DC-3 wskazuje na znacznie mniecjsze wymiary
skrzydla i usterzenia tego pierwszego.

Samolot W-18 jest napedzany dwoma turbinowymi silni-
kami $miglowymi AiResearch PTE 331 o mocy na wale
600 KM.
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oo (;max

03 KM/m?

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, 7'.o.pr0jokt w.-w spoln@a
w zasadniczych punktach wymagania AI.‘TA' i \\‘s}«gzl‘zg?(.
nowe drogi do rentownej komunikacji lotniczej na krotkich

trasach. w. K.

JESZCZE KILKA SZCZEGOLOW NA TEMAT SILNIKOW
ALLISON T 63

W jednym z poprzednich zeszytow ,,Techniki Lotx_lic7:cj"‘
podano krotki opis silnika Allison T63-A5 o mocy 250 IS
zastosowanego do napedu lekkich smiglowcow obserwacy)-
nych.

ySilnik ten przechodzit dosyé¢ trudne koleje rozwoju, za-
nim uznany zostat za nadajacy si¢ do produkecji. .Iogo
pierwsza wersja wykazala szereg wad, przy czym szcch;ol.—v
ne trudnos$ci sprawial zespol turbin. W pierwotnej wersji
(z lewej strony rysunku) dwustopniowa turbina napcdowa
byla zamocowana wysiggnikowo na rurowym wale, ktory
z przodu byt osadzony w lozysku walkowym, a z tyviu —
tj. przy wirniku turbiny — w tozysku kulkowym: wewnatrz
walu turbiny napedowecj znajdowalo sie lozysko watkowe,
w ktorym podparty byl wal jednostopniowej turbiny spre-
zarki (drugie ltozysko turbiny sprezarki znajdowalo si¢ za
wirnikiem turbiny). Badania stoiskowe wykazaly wkrotce,
ze spawana konstrukcja no$na dwodch lozysk turbiny nape-
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dowej jest nicdostatecznie sztywna i pie tylk

sic pod obciazeniem, lecz rownicz pod Wplvo odkszp?;
temperatur. W roku 1959 opracowano Zupelnie}\:em 19

dla krytycznej czgsci silnika (prawa strona rysug;:ly Ukizg
bina napegdowa zostata przekonstruowans — Zel v P)-_?u:.
umieszczono 1ozysko watkowe, przed wirnikiemwr!n‘_kln;~
walkowe 1 oporowe tozysko kulkowe. Turbing s E
ma obecnie dwa stopnie, jest osadzona v dw()c[;]re;ayc
skach watkowym 1 kulkowym — umieszezon h e
wirnikiem i jest polaczona za pomoca Zebategoycs P
z rurowym Walem napedowym: wat ten jest uloiyslfélrelg»
oddzielnic. W zespole turbin zastosowang Wikl n"“ ;
przednio ilo$¢ uszczelnien labiryntowych. ktore ua}nielZ o
no roéwniez wokol wiencow lopatkowych Wikmiikg tSZg_Z’J-
napedowej. Jezeli chodzi o sprezarke, to liczha P

osiowych zostala zmniejszona z siedmiu do szesei u.“;gfn
topatkowe wirnika wspolpracuja z pierscienjami Zt\\’OrZ\:;G

termoutwardzalnego. odlanymi w obu polgwkach Obugos
sprezarki — pierscienie te pozwolily na zmniejszenie
micniowych luzow.

Identyczny z silnikien T63-A3, noszacym réwnie; ouz
czenie 250-C10. jest silnik 250-C17 o mocy zwickszope g,
308 KM oraz jego wersja Smiglowa 250-Bl13, Pri; médr_
fikacje poprzednich silnikow otrzyvmano silniki 25‘0_6“
(wersja $miglowcowa) 1 250-B14 (wersja Smiglowa) ¢ my
350 KNM. Silniki te maja o 10 zwigkszony \Vydatekpl(i
wietrza — tj. do ckolo 1.55 kG/sek — iDOd\\"v‘iszou;
o 25°C — tj. do okolo 980°C — temperature praeg 1.
bing. Ciczar tych silnikow pozostal nie zmieniOny_'di
wersji Smigtowcowej wynosi on 618 kG, a da wers)
$migtowej 71.7 kG. Najwiekszg moc — 400 KM — ron
silnik 250-C16 (oznaczenie wersji Smiglowej 250-Blf) i
on udoskonalong turbing napedows. turbine spreiar
o wickszej sprawno$ci i zwiekszony sprez. Cieiar wers
Smiglowcowej wynosi 68 kG. wersji Smiglowej — 195 kG

NMowi sie rowniez o wersji wyposazonej w dwa rurko
wymienniki ciepta. umieszczone na przewodach laczier
spr¢zarke z komorg spalania. Temperatura przed turbis:
ma byv¢ podwyzszona w zwigzku z zastosowaniem chiodz.
nia topatek. Wymicnniki ciepta (o sprawnosci okoto 73
maja zmnicjszyve jednostkowe zuzycie paliwa o 20—23%

W.K

pro-

SILNTIK Z TRANSPIRACYJNYM CHLODZENIEM
LOPATEK TURBINY

Wedlug opublikowanych w Stanach 2Zjednoczonvch de
nych, w silniku Curtiss-Wright TJ70, przeznaczonym &
amerykanskicgo naddzwickowego samolotu pasazerskis
zastosowano transpiracyvijne chiodzenic topatek turbinowyd
Powictrze ze sprezarki dostaje sie do lopatek przez pust
rdzen wewnetrzny i uchodzi nastepnie przez porowate p
krycie topatek. Pokrycic jest wykonane z cienkich drue-
kow z nierdzewnej stali nawinigetyceh na podstawows k¥
strukcig. Zimne powietrze tworzy wokoér lopatek warsty
przyscienna. chroniace je w ten sposdb przed wysokimi fez-
peraturami. b

Wytwornia spodziewa sie. ze silnik TJ70 bedzie mé
pracowaé¢ przv znacznie wyzszych temperaturach p*
torbing niz silniki wspolczesne, nawet te, na ktorych s
suje sie bardziej konwencjonalne chiodzenie lopatek. Pr
dobno przeprowadzono juz proby krecenia lopatel z tra-
piracvinym chlodzeniem przy temperaturze okolo 1400 C
Wkrotce' maja sie rozpocza¢ proby wojskowego sk
Curtiss-Wright TJ60. na ktorym zastosowano podobne i
dzenie lopatek. Czesé kosztow rozwoju nowego typu &
dzenia jest pokrywana przez panstwo. .

Przypuszcza siq. ze silnik TJ70 pozwoli na 2wigkse™
zasiegu naddzwickowego samolotu pasazerskiego o 1100 #
bez konicezno$ei zabicrania wickszej ilosci paliwa. i

PIERWSZA PROBA KOMPLETNEJ RAKIETY
+SATURN 17

_'\V ramach programu Jotu na Ksiezyc wystrzelono w 5‘.“3_’_'
n1u 1964 roku rakiete ,Saturn 17, ktora umieScita na orbit
okoloziemskiej ladunek o ciezarze ponad 17000 kG =%
wigkszy z dotychczas umieszczonych na orbicie. Pery®
orbity wynosi 260 km, apogeum — 751 km. Jedno ok
nie trwa 94,8 min. 3

Jak wiadomo rakieta ,Saturn 17 sklada sie 2 dw—.
stopni. Pierwszy stopien, S-1, ma osiem silnikow Rode



55 e i L-
5 . w szest silnikow Pratt and Whitney R
st WYD0SAZONY i rozwijajg-

1 H-1 0 laczym ciggu 682000 kG, drugi stopien, S-4,
- & iektym wodorem i tlenem i
o wbllagiy;h 481200 ykG. Ciezar wlasny drugiego stopnia
creb *30530 ké ciezar paliwa i utleniacza — 45 360 kG,
‘anrac; — 8 min. Stopiea S-4 zostat w tej probie
"L;Dsg\\-al;v po raz pierwszy, W poprzednich zastgpowala
Esauapa‘ ‘Calkowita wysokos¢ rakiety wynosi 50 m,'c{e-
_. przv starcie 509 000 kG, lgczny czas pracy silnikow
-_-_-n;.\zégo i drugiego stopnia 10,32 min.

7najdujaca sie obecnie na orbicie czest rakiety sklada
ge 7 pustego drugiego stopnia (6485 k.G), zasobnika z przy-
;adami sterujgcymi (2360 kG), tacznika (1815 kG) i czesci
;og-wej LJupiter” (1135 kG) z balastem z piasku (5260 kG).

Celem proby bylo sprawdzenie pracy pierwszego stopnia,
~dzielenia sie stopni i pracy silnikow drugiego stopnia,
wire pracuja na cieklym wodorze. W tym celu umiesz-
aono w rakiecie 13 ukiadow telemetrycznych, ktére prze-
faalv 1183 dane pomiarowe. Poza tym do wyposa-
senia nalezalo osiem kamer filmowych i jedna kamera
pjewizvjna. Dwie kamery filmowe kontrolowaty wnetrze
miornikow z cieklym tlenem, ktére byty o$wietlone lampami
mocy 250 W, inne kamery filmowaty przebieg rozdzielania

obu stopni. Kamery filmowe po rozdzieleniu sig¢ stopni
mialv by¢ odrzucone i wylowione z morza.

W. K.

DOKLADNY WYSOKOSCIOMIERZ DO UKLADOW
AUTOMATYCZNEGO LADOWANIA

Francuska 'wytwc')rnia Telecomunications Radioelectriques
et Telephoniques (TRT) wyprodukowata pierwszg serie
Ljo_kla(jnych wysokosciomierzy radiowych AHV.3. Wysoko-
sciomierz ten jest produkcyjng wersja wysokosciomierza
AHV.2, ktory byl uzywany na pokladzie samolotu ,,Cara-
velle” do préb uktadu automatycznego ladowania. W bie-
zgcym roku wytwoérnia TRT ma produkowaé¢ miesiecznie
10 wysokosciomierzy AHV.3. Z pierwszej serii 20 przyrza-
dow 16 ma by¢ zabudowanych na samolotach ,,Caravelle”
wioskich linii lotniczych ,Alitalia”, gdzic bedg stanowié¢
jeden z elementéw zamowionego w ubicglym roku uktadu
automatycznego lgdowania Lear/Sud-Aviation. Pozostate
wysokosciomierze sg przeznaczone do znajdujacych sie
obecnie w budowie samolotéw ,Caravelle”, ktére beda
wyposazone fabrycznie w urzgdzenia do .automatycznego
ladowania. Wysoko$ciomicrz AHV.3 jest réwniez stosowany

na samolocie Breguet 941 w ramach rozwoju urzadzen do
Slepego lgdowania samolotéw STOL.

Dane wysokoS$ciomierza
Cigzar lgcznie z anteng

11 kG
Dokladnos¢
do wysokos$ci 30 m 10,3 m
powyzej wysokosci 30 m 2%
Zakres pomiarowy 0760 m
Moc na wyjsciu najmniej 0,8 W

Prgd zasilania 110 V, 400 Hz

w. K.

Z dzialalnosci naszego Stowarzyszenia

- 0dbyte niedawno plenarne zebranie Zarzadu Glownego SIMP
atwierdzito nowy schemat organizacyjny Stowarzyszenia i regula-
=ny poszczefOlnych jego komoérek organizacyjnych, uwzglednia-
e nowe zadania, wynikajagce z uchwal X i XIV Plenum
5C PZPR i uchwaty CRZZ-NOT 2z dnia 31 maja 1963 r. o za-
~esnieniu wspoldziatania stowarzyszen technicznych i zwigzkow
uwodowych.

Obecnie dzialalnosé Stowarzyszenia (liczycego w dniu 31 grudnia
“r. 27295 czlonkdow) opiera sie na dzialalnosci 32 oddziatow
{5 k6t zakladowych i grup Srodowiskowych.
Przy Zarzadzie Glownym SIMP dziata 9 sialych komisji i komi-
elow, powotanych do rozwigzywania szczegolnie waznych zagad-
“en. a mianowicie: Komisja Bytowa, Finansowa, Kwalifikacyjna,

(_)rgamz:ac_v_Jna. Szkoleniowo-Odczytowa, Weryfikacji Wykladow-
"¢ Wspolpracy z Zagranica, Wydawnicza i Komitet Nagroéd
UMP oraz czasowa Komisja Realizacji Wnioskow

o2 IV Kongresu
‘echnikow i Walnego Zjazdu Delegatow SIMP.

w Stowarzyszeniu dzialta rowniez 19 sekcji branzowych
Lrzadzie Glownym SIMP, a wsrod nich — Sekeja Lotnicza.

Centralna Rada Zwigzkéw Zawedowych, Zarzad NOT i KC
t¥3zku  Mlodziezy Socjalistycznej podjely wspdlng uchwate
| Sprawie upowszechnienia i dalszego rozwoju zobowigzan pro-

;:gg)'lg,\'ch I czynow spotecznych dla uczczenia XX-lecia Polski
wel.

przy

‘}31“'32H19152)'mi zadaniami gospodarki narodowej w roku 1961,
Jvezonymi przez XIV Plenum KC PZPR sa: wzrost wydaj-
4 Dracy, likwidacja marnotrawstwa czasu i materiatu, lepsze
_ftosowanie produkcji do potrzeb rynku wewnetrznego i ekspor-
_ podniesienie jakosci produkcji i ustug oraz lepsze dostosowanie
;;’”ukcji patezi przemystu wytwarzajacego dla potrzeb rolnictwa
“.%¥magan zwiekszenia produkcji roslinnej i zwierzecej.
_'lest podejmowanych zobowigzan powinna by¢ przedvskutowana
" naradach zalogi oraz stowarzyszen naukowo-technicznych.
¥ zwiazku z uchwalg Prezydium CRZZ i Prezydium KC ZNMS,
. ‘nawiajacg tytul ,.Brygady Pracy Socjalistycznej XX-l1€cia
AL (oraz srebrng i zlotg odznake) do realizacii uchwaty przy-
niektére oddzialy i komoérki zakiadowe SIMP,
P,D!f\'ZJa Komisji  Kwalifikacyjnej SIMP, zatwierdzong przez
Tendiim zarzadu Glownego SIMP, zostal przyznanv tvial Rze-
Mawey SIMP mgr inz. Tadeuszowi Kostii z WSK  Mielec
| Bkresie specjalnosci konstrukcji samolotow 1 szyboweaw.
POwainym " wzroscie dzialalno$ci szkoleniowej SIMP swiad-
porownanie jlo§ci  zorganizowanych kursow: w1960
L WIs3 — 2400 W oroku 1963 ulegly zmianie poziom i tematvka
6w, W poréwnaniu z 1962 r. dwukrotnie zmmiejszvla sie ilosé
W% 0 poziomie nizszym,

iy za§ wzrosta o 35% (do 38) ilos¢
“®W wyzszych.
Tematyka kursow 1962 1963

) s iy
‘*chnologia 9.5 LB
::.""rukcja 3.4 -
TRV { kontrola 5.3 B
sPloatacia i remonty maszyn 14900 o
,‘1 1Zacja produkcii i pokrewne 13.5 =1
5 “dnlenia ‘materiaiowe 15 Y
o Zuieczenstwo | higiena pracy g T
pptotowawcze do WSI i pokrewne i 100

¢ Uez. obce, kreslarskie. przygot.

“ slopien mistrza wykwal.) 198 e

A Ustalone

przez XV Plenum KC PZPR tezy okreslajace glowne
Kierunki

rozwoju gospodarki narodowej w latach 1966—1970 sta-
wiaja przed przemystem maszynowym. jako jedno z najwazniej-
szych zadan, znaczne zwickszenie produkcji eksportowej, Uzalez-
nione jest to w pierwszym rzedzie od nalezytego poziomu tech-
nicznego wyrobow tego przemystu, aby staly si¢ one konkuren-

cyjne na rynkach s$Swiatowych. Konieczne jest w tym celu
dokonanie doktltadnej analizy poziomu technicznego obecnie pro-
dukowanych wyrobow.

& Zarzadzenic MPC poleca powolaniec w zjednoczeniach i przed-
siebiorstwach odpowiednich zespolow kwalifikacyjnych, w Kktorych
sklad maja wchodzi¢ — miedzy innymi — przedstawiciele stowa-
rzyszen naukowo-technicznych.
A Staraniem Kota
odby!l sig odczyt
nicznej Ogolnej i

SIMP rprzy Zjednoczeniu
prof. St. Szulca z Katedry Technologii Mecha-
T.otniczej PW na temat aktualnych zagadnien
badawczych w dziedzinie technologii obrdéobki mechanicznej -
czesci  lotniczych. Prelegent omowil program badan  przyjcly
w wyzszych uczelniach i instytutach W. Brytanii. Z charaktery-
styki planowanych prac wynika., ze intensywnie rozwijane sg
badania nowych metod, jak np. zgniotu na zimno. Kksztattowania
wysokoenergetycznego i elektrochemicznergo, wyciskania hydro-
statycznego (dla materiatéw kruchych) itp. W zebraniu \N:L'lﬂ‘li
udziat gl inZzynierowie. technolodzy oraz Kkierownicy komorek
rozwoju techniki z zaktadéw lotniczych.

.- Staraniem Sekcji J.otniczej SIMP i Sekcji Glownej Komunikacji
l.otn. SITKOM odbylo sie w Domu Technika zebranie odczy-
towo-dyskusyjne z referatem mgr inz. W. Litwinowicza pt. . Po-
wietrzny transport towarow".
W zebraniu wziclo udzial kilkadzicsigt osdéb z kilkunastu insty-
tucji zainteresowanych tematem.

W referacie zostaly omowione

Przem. J.otniczego

nastepujagce zagadnienia:

przyczyny szybkiego rozwoju towarowego transportu lotniczego
za granica. 3
przeptyw towardéw (tzn. rhochrematyka) jako wiedza 1 jej
zastosowanie w transporcie powietrznym,

— érodki techniezne zwiazane z towarowym transportem lotni-
czym,
ekonomika powietrznego transportu towarow,

mozliwosei zwickszenia udzialu transportu powietrznego w obro-
cie handlowym Polski z zagranicq.

Odczyt ilustrowany byl planszami. ujmujacymi wykresinie dane
statystyczne lub tezy referatu, ponadto przy pomocy rzutnika —
obfitym materiatem fotograficznym.

wWyczerpujaco ujgta problematyka
stan obecny i perspektywy
towarow, jego ekonomika. wreszcie tezy
renta w o zastosowaniu do transportu w
ozvwiona dyskusjg. Glos zabieratli:
wanma przy RM. wsodlpracownicy
wozami (PLL .l.ot",
naukowcy.

Plk. Hyla w imieniu SITKOM zglosil gotowos¢ zorganizowania
przez to Stowarzyszenie specjalnej ..Konferencji Transportu Lot-
niczego'. Propozycja zostala przez zebranych przyjeta.

nowego rodzaju

transportu,
rozwojowe powiétrznego

transportu
postawione przez refe-
Polsce spowodowaty
przedstawiciel Komisji Plano-
instyvtucji zwiazanych z prze-
Hartwig SA), central handlu zagr. oraz
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i

s Rada Panstwa ratyfikowata podpisany w Helsinkach 4.XI.1963r.
protokol miedzy PRL a Republika Finlandii w sprawie konwencji
dotyczacej eksploatacji linii regularnej komunikacji powietrznej.

s W Legionowie zainstalowana zostala pierwsza w kraju metcoro-
logiczna stacja radarowa. PIHM odbiera ,,mapy pogody’’ droga

radiowa oraz dane przekazane przez satelity. W organizacji jJest
osrodek maszyn liczgcych oraz sondaz atmosfery za pomoca
rakiet.

s Rekordzistka $wiata Pelagia Majewska otrzymata tytut Zastuzo-
nego Mistrza Sportu, J. Pieczewski i H. Sienklewicz zostali
Mistrzami, za$ czolowi szybownicy: J. Wroblewski, A. Dankowska
i D. Zachara uzyskali ztote medale ,,Za Wybitne Osiggniecia Spor-
towe”. Uroczystos¢ wreczenia odznaczen odbylta sie w APRL.

Majewska otrzymata zaproszenie do wziecia udzialu w szybow-
cowych mistrzostwach Holandii.

s W X Szybowcowych Mistrzostwach Polski biorg udziat 32 szy-
bowce ,,Foka’; 6 zawodnikow zagranicznych startowaé¢ bg¢dzie na
wtasnych szybowcach, ,,Jaskotkach’” lub ,,Muchach Std”.

s Spadochronowe Mistrzostwa Polski odbedg sie we wrzesniu
w Bydgoszczy. Na czele kadry narodowej tej dyscypliny sportu
stojg: kobiety — Chmielarczyk i Puchar, mezczyzni — Czerwonka
i Cierniak.

w Planuje sie juz specjalne treningi szybowcowe przed mistrzo-
stwami Swiata 1965 r., ktore odbedag sie w Anglil. Zawodnicy nasi
majg utrzymaé¢ ulepszone wersje szybowcow ,,Zefir-3” (kl. otwar-

ta) i ,,Foke-4a” (kl. standard). Poniewaz nad W. Brytanig loty
we mgle i nisko zawieszonych, zadymionych chmurach beda wy-
magaly szczegolnego przygotowania maszyn i pilotow — trening

NOTATKI

e Ustalone zostaly terminy imprez ,,OSTIV”’. X Kongres Ostiv
oraz Szybowcowe Mistrzostwa Swiata odbedg sie w dniach 5--13
czerwca 1965 r. w South Cerney w W. Brytanii. W terminic 20.
VIII do 3.1X.64 r. w Aosta (Wtltochy) przeprowadzony zostanie kurs
lotow falowych, zas w okresie 6—19.IX br. w Centrum Badan
,,Ostiv’’ w Varese (Wtlochy) odbedzie sie Kurs Prob Technicz-
nych szybowcow Standard. W Varese zainstalowana zostanie Sta-
cja Obserwacji Meteo.

e Trzeci miedzynarodowy Tydzien Sportu Balonowe¢go odbedzie
sie w dn. 16—19 sierpnia br. w Mirreu w Szwajcarii.

e W roku biez. ukaze sie seria prototypowa szybowca akrobacyj-
nego ,,Kobuz 3’; szyhowce wyprodukujg ZSLS we Wroctawiu.

e W Krosnie utworzona zostaje baza remontowa dla szybowcow,
dysponujgca ekipami specjalistow, ktore na zgloszone zapotrzebo-
wanie wyjezdza¢ beda za granice. Obecnie realizuje sie tego typu
zamowienie w Belgii.

e Pilot angielski dokonat przelotu szybowcem ,Olympia 27 —
210 km nad Morzem Irlandzkim. Byl to pierwszy przelot w kie-
runku z zachodu na wschod.

e Amerykanska pilotka Betty Miller,
Swiecle,
runku

jako pierwsza kobieta na
przeleciala samotnie samolotem Occan Spokojny w Kkie-
ze wschodu na zachod (11 360 km).

e Smiglowce zastosowano do budowy slupow i linii elektrycznej

300-kilometrowej, doprowadzajacej B ia — cegi
Holarfinan: P jacej prad do Norylska za kregiem

e Zostal opracowany projekt francusko-angielski <
: ) /an . a poczt rakieto-
wej na trasie Paryz—Londyn. Rakieta ma przenosi¢ 30 KG p:wzty

W przeciggu 20 minut. Odchylenie od w
wania obliczono na 100 meu}*’éw. SRR SN RS

e Mala wyspa norweska Andoeva iz i
3 K a w 2 ;
pqw;znym osrodkiem rakietowyrg e e o
miedzynarodowe towarzystwa naukowe. Juz W najbliz i
t we. iZszym czasie
jzgrs]toaslggr;uo wystrzelone rakxqty posiadajgce aparature do badania
Jon 2 raz zorzy polarnej. Na wyspie Andoeya wspoélpracowac
aja giownic naukowcy chinscy, szwedzcy i amerykanscy.

r staje sie
» 2 Ktorego beda korzysta¢ rozne
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w kraju przewidywaé bedzie wielogodzinne loty .
125 godz.) w podobnych warunkach: nad morzem, n-'%gzme Donag
weglowym, W najgorszych warunkach atmOSferycznycah Zaglehiey

s Dyrekcja PLL Lot zorganizowala pozegnanie z
-milionerow: Dlugaszewskiego, Plonczynskiego i Tokarczy,

chodzacych na emerytureg. Piloci ci wstapili do slu%y,scz\}yka' 0d-
twie komunikacyjnym w latach 1923—1925 i we tr}ech ‘\,l?‘nlc-
prawie 10 milionow km. Stanistaw Plonczyfski brat i, ‘k}lata.h
udzial w ,,Challange”, przy czym w 1934 r. zajal 11 nne]zcrmme
s W zwigzku Z mozliwosciami dalszego wzrostu ruchy turves'tv
nego z USA do Polski, do Warszawy przybylo ostatnio 9 dir I&z.
row oddzialow amerykanskich Belgijskich Linii Lotniczych 51\82\:0'
Przeprowadzili oni rozmowy z PLL -LOT, Orbisem ory, z to{vé'
rzystwem ,,Polonia”. o

Ranyen pijoyy.

s Muzeum Lotnictwa w Krakowie wzbogacilo sie o dalsze eks
naty, a mianowicic Muzcum Techniki w Warszawie przekazal, gf;
moloty RWD.21 i TS.8 ,Bies”, $miglowce BZ-1,Gil” | Bzg Zouk;

szybowiec ,,Nictoperz™ oraz silniki historyczne, wsrod nich beg
zaworowy pulsacyjny, doc. S. Wojcickiego. &
= W mysl postanowicnia Komisji Organ. Muzeum Lotnictwa —

w lecie zostanie otwarta w Krakowie wystawa lotnicza, Poswie.
cona XX-leciu PRL. Wystawe organizuje APRL.

s Muzeum Lotnicze powstaje w_Ustnianowej, znanym osrogky
szybownictwa. Tematem eckspozycji bedzie historia szkoly oraz tra.
dycje lotnicze.

s Interesujgce sg wyniki Krajowego Konkursu Spotecznych Kol
porterow Czasopism Technilcznych, zorganizowanego przez WCT
NOT. Na 20 przyznanych wyroznien — 4 otrzymali pracownicy
WSK 2z Rzeszowa, Kalisza, Wroclawia i Swidnika.

ZE SWIATA

e Zaklady Fairchild zakupily od szwajcarskiej firmyv Pilatys li-
cencje na produkcje w USA znanego samolotu sportowego Pilatus
Porter.

e Ambasadorowie panstw skandynawskich w Londynie interwe-
niowali w brytyjskim MSZ w sprawie odnowienia umowy na pra-
wo korzyvstania z lotniska Prestwick w Szkocji przez samoloty
SAS, latajace do Ameryki. Umowa ta wygasia i byly powaine
trudnosci z zawarciem nowego ukladu.

e Czechostowackie linie lotnicze otrzymajg w br. trzy samo-
loty Tu-124, ktore skierowane zostang na linie zagraniczne (min
do Warszawy) oraz krajowe. Samoloty Tu-104 majg byé¢ w 1966 r.
zastgpione przez It-62. W niedilugim czasie CSA zamierzaja urucho-
mi¢ polgczenia z Kanada, USA oraz Ameryka Pld. za pomocag wy-
najetych samolotow Douglas DC.8 lub Boeing - 707.

e Znane =z eksperymentow w zakresie zastosowania tworzyw
sztucznych i Kklejenia dwusilnikowe samoloty turbo$migiowe (na
32 pasazerow) Fokker F-27 ,Friendship”, zostaja wprowadzane na
linie przez Alitalia. Jednostki te bedg laczy¢ lotniska o zlych W&
runkach dla lgdowania.

e Zaklady Lockheed w Kalifornii majg 7742 koopcracyjnych do-
stawcow z 40 stanow USA. Ci z kolei wspolpracuja z 3412 pod-
dostawcami.

e Ilos¢ wypadkow w lotnictwie cywilnym NRF byla w 193
wyjatkowo duza. Statystyka podaje: 14 samolotow, 17 szybowcow.
2 balony i 5 skoczkow spadochronowych; zginelo 7 osob, a 14 od
niosto obrazenia.

e Austria szkolno-treningowe
SAAB

zakupita 24
snSafir

samoloty odrzutowe
91-D”’ produkcji szwedzkiej.

e Smiglowiec amerykanski ,,Chinook” przelecial odleglos¢ 6200k
z Filadelfii do Alaski w czasie 33 godz. i 50 min.

e Pionier lotnictwa Maurice Farman zmart w Paryzu W Wit
96 lat. 23.IX.1909 r. ustanowit on rekord S$wiata, utrzymulﬁ“;1e
W powietrzu przez 15 minut. '
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Motyw usterzen na opory interferencyjne

W lobeir 4 2odond sume wielkosci wspotezyrnie onory bodo-

= ! nege kagdtuba 1 0p0ry 1nterfer€ncyinego J0powean:i€;o 2esiGiienio
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Wpiyw uslerzen na opory inlerferencyjne rozZnych kombind- Tabela 4
Ul Skrzydlo-kagtub przeprowaazono w laboraloriach NACA. - 8 C =
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cecw-2; wydluzenie 6; powierzchnia  Ss=0097m?; protil prz naca o=0" x=d’ «=/12°
codslowee " plata - NACA-0018 a na koncu ptala NACA-0009) — r—— —
12 0kragtym kadtubem (episanym w TL nr 7/63 i 2/64). 271 00045 00048 00058
No rysunkach | 2,3 pokazono bagane modele v z N
Worys4 1w tobeli | podano geometrie badanych usterzen 272 -00113 -001/00 -0.0070
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l(L’s{erzen/e poziome { pionowe majq obrysk eliptyceny 73 ~00245 -0024¢6 -00217
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no ryg ! i%)a. 7 ? _/ 274* -0,1077 -0 1100 -01105
loUsterzenie o lokim samym obrysie co w punkcie 1" - o1 — 1
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lowq na cote) rozpietosci
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