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Opory interferencyjne uktadéw

1. Opory interferencyjne konwencjonalnego ukladun skrzydta
i gondoli w owiewce typu NACA (w ulktadzie $miyta ciqyngcego).

Badania p}zeprowadzone w NACA dotyczyly: skrzydla prosto-
kaqtneyo (2 =3) o profilu 20% pokazanym na rys. 1. Wspolrzedne
tego profilu sq podane w tabelce 1.

Na tym skrzydle, w gondoli i w owiewce NACA zamontowano
el silnika gwiazdowego Wright J-5, w skali 4:9.

<ic gondoli wraz z owiewkq silnika jest pokazuny na rys. 2.
cyniku badan okreslono wplyw potozentia gondolt wzgledem
ydta na opor zespotu. Badania wykonano dla 21 przypadkow
wienta gondoli wzgledem skrzydia. Tabelka 2 okre$la punkty,
torych dokorywano pomiardw.

2emat tych 21 potozen pokazuje rys. 3. Krzyiyki wskazujq
wiednie poloienie $rodka piasty $migta od krawedzi natarcia
Jdta. Na rys. 4 pokazano porownanie zaleino$ci C 4, dla same-

crzydta, samej gondoli oraz sumy wspoiczynnikéw oporu dla
idta i gomdoli. Wszystkie wspotczynniki odniesione sgq do
erzchni skrzydia. Na wykresach 5, & i 7 pokazano zaleznosé
tczynnilka oporu zespolu skrzydto-gondola w zaleino$ct od
enia gondoli wzgledem skrzydia (w zaleznosci od x/c & y/c)
1=10 i Re=43.100, W tabelce 3 podano wielko$ci oporow
stu skrzydto-gondola dla roZnych Re, a oraz poioZenn gondoli
2dem skrzydla. Z podanych wykresow widaé wyraznie, 2Ze
ickszy opdor przejawia zespot skrzydio-gondola w przypadku
fenia 7, to jest dla x/c == 0.308 i y/c = 0,234. Og@gOlnie mozna
wdzié, Ze uktad gondoli wzniesionej ponad poicierzchnie skrzy-
Yraz wysunietej do przodu sest ze wzgledu ma wzrost ono-
-— niekorzystny. Uktaodem. przejawiajqcym najmniejszy opor
uktad 13, to jest xjfc = 0,308 t y/c = —0,234 i ogOlnie poloZenic
gondoli ponizei skrzydta i z przodu charakteryzuje sie matymi
oporami. Potwierdzajq te spostrzezenia rys. 8, 9 i 10, na ktorych
podano zaleznosci oporu interferencyjinego (.ACX,) zespotu skrzydto-
1

~-gondola od poloienia gondoli wzgledem skrzydla. KrzyZyki na
rys. 10 oznaczaja punkty, w ktorych wykonywano pomiary. W ta-
belce 4 podano wspolczynniki oporu interferencyjncgo (wspaotczyn-
nik oporu zespolu skrzydlo-yondola minus suma oporéw skrzydia
i gondoli izolowanych), dla roZnych Re, a oraz potoZen gondoli
wzaledem skrzydta. Rys. 11 pokazuje przebieg linii stalego oporu
wryledneyo gendoli (opor interferencyjny podzielony przez opor
ACy,.,
gondoli izolowarej

w zaleznosci od polozenia gondoli wzgle-
Cr

g
dem skrzydta. Krzywe ozrnaczone liczba 1,00 odpowiadajq oporoui
gondoli zolouwranei. Na rys. 12 a. b, ¢ oraz 13 a, b, ¢, d, przed-
stawiono zakresy zmian wartoéct wspotczynnika oporu od Kata
natarcia dla réZnych potozen gondoli wzgledem ptata. Z podanych
wykresGw widaé wyrainie, e zmiana potoZenia gondoli wzgledem
shrzydia wzdiuz osi y wywiera duzo wiekszy wptyw na opor
interferencyiny. Rys. 14 vokazuje wplyw oprofilowanic na opor
zespotu skrzydto-gondola.
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Warunki konstrukcyine i technologiczne, polepszaijqce charakterystyke
drganiowq silnikéw turbinewych

Duze drgenia silnikow turbinowych maejq szkodliwy wplyw ne konstrukcje orez
rna personel latejqcy. Celem precy byto oprecoweanic wearunkoéow konstrukcyjnych
i technologicznych, zapecwniajacych polepszenice charakterystyki drganiowej silnikow.

Omowiono zjawisko sprezystej utraty wywezZania. Na tej podstawic podeno meto-

y doboru

optymaelnej sztywnosci

wirnikow orez metody okreslenia dopuszczal-

nych wieclko$ci nicwywaezen montezowych i szczatkowych. Pozea tym podano metode
oceny preawidtowego potaczenia podzespolow w wirnik w przypedku, gdy ten ostat-
ni jest wywezany w trzech pleaszczyzneach orez zealecany proces wywezenia.

Stosowanie

podanych

zalecen zepecwnia skuteczne obnizenie poziomu drgan,

« wiec podniesienie trweatosci silnikae.

Wstep

W czasie prob silnika na hamowni przeprowadza sie po-
Jar drgan, ktéry ma na celu okreSlenie charakterystyki
iganiowej, obserwacje niektérych zmian zachodzgacych
silniku i niedopuszczenie do przedwczesnego zniszczenia
dnika. Wiekszos¢ szkodliwych zjawisk wystepujgcych
siniku, jak np. zatarcie, uszkodzenie lozvsk, nieprawi-
dlowe przygotowanie silnika do prob, daje sie ezesto wy-

int na podstawie analizy pomierzonej charakterystyki
trganiowej.
Charakterystyke drganiowsg, czyli zalezno$¢ amplitud

izan od predkosci obrotowej silnika w caltym zakresie
arotdw roboczych, okre§la sie na podstawie pomiarow
an w punkcie znajdujgcym sie na korpusie silnika,
plaszezyznie zawieszenia.

Drgania silnika sg drganiami wymuszonymi. Podstawowg
i3 wymuszajageg drgania jest sila wywolana niewywaze-
iem wimika. W zwigzku z tym, rzedna wykresu amplitu-
i — obroty, bedzie oznaczala jednocze$nie obroty silnika
tgstode drgan (ilos¢ cykli na minute).

W ogolnym przypadku, amplituda drgan wymuszonych
iadu z jedna masg wyraza sie nastepujgcym wzorem:

/ o \? ¢ w \?
/ey (= =)

/ (')c Ck (Uc
Wielkos¢ amplitudy drgan wymuszonych jest wiec funk-
nastepujgeych parametréw, a mianowicie:

U wielkosei sity wymuszajgcej Py

)

) eestosei sity wymuszajacej o

) estosei drgan wiasnych we uktadu drgajacego
f) wielkosci ttumienia ¢

) sttywnosci |,k ukladu

?) ttumienia krytycznego ci

Joraz masy uktaqu.

A= f(Po, w, w, c, k, Ck, m)
Wflasie

.'SCi obro
W de i)

pracy silnika, przy niektérych wartosciach pred-
towej, nastepuje silny wzrost amplitud. Mowl
nik pracuje na obrotach krytycznych. W cclu

unikniecia nieporozumien nalezy sobie przypomnie¢ co na-
stepuje, gdy obroty silnika osiggaja warto$s¢ Kkrytyczng.
W tym celu rozpatrzono watl wirujgcy z jedng masg, przed-
stawiony na rys. 1. Przesuniecie x $§rodka ciezkos$ci ¢ masy
W mozna zapisa¢ w nastepujgcy sposoéb:

—
e
2

-
L ke
w

«w
gdzie: e — mimosrod.
Z drugiej strony wiadomo, ze dla takiego ukladu nie
wirujgcego czesto$¢ drgan poprzecznych réwna sie:

ke
w

2 —

Mozna wiec napisac:

Jak z tego wynika, gdy silnik osigga obroty rowne cze-
stosci drgan gietnych ukladu, nastepuje oddalenie sie
w nieskonczono$é $rodka ciezkosci ¢ masy W od osi obro-
tow. Przy tym dwustronne zginanie watu nie nastepuje.
Zjawisko to mozna wiec raczej poréwna¢ do utraty sta-
tecznoéci z wirowaniem =iz do rezonansu nastepujgcego
przy drganiach gietnych uktadu.

Reasumujgc, mozna stwierdzi¢é, ze obroty kFyty'czne sa
to takie obroty, przy ktoérych nastepuje oddalenie sie w nie-
skonczonoéé $rodka ciezkosci od osi obrotow. Pomewa}?
warunkiem wystepowania duzych amplitud jest zgodnosc
dwoch czestosci, a mianowicie: czestosci  sily ~ wymu-
szajacej, rowne]j ilosci obrotéw na sekunde i czesto$ci drgan
poprzecznych wirnika, to obroty krytyczm? sz?, pgwnego ro-
dzaju rezonansem. W przypadku, gdy w1rm¥c Jest.rozpa'-
trywany jako wal bezmasowy z k7 masami skupionymi,
to bedzie on mial k — postac drgan (rys. 2). Rezonans wed-
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lug pierwszej postaci drgan, a wiec piel_“yvsze o'broty kry-
tyczne, mozna okre$li¢ ze wzoru przyblizonego:
k

1 1 1

L_Z—ll+—’+...+——2‘=; Y

"lzc‘lr ny n‘z L 14_11 n;

gdzie:
nir — obroty krytyczne wirnika, ] ]

;\z: — rezon};ns wedlug pierwsze] postaci walu z jedna
i-tg masa. o
Drgania z duzymi amplitudami stwarzajg szczegoblnie

i t w przypad-
trudne warunki pracy dla konstrukeceji l’\Iawe. Z i
ku, gdy drgania nie prowadza do bezposrgdmego zniszcze
nia konstrukcji, to duze amplitqdy drgan znacznie s}{ra_l-
caja zywotno$¢ maszyny: nastepujg przedwczesne peknigcia

=

Rys. l. Jednomasowy wal wirujacy

TU-11563R.1

zmeczeniowe. Nalezy wigc ze wszech miar. dgzy¢ do ma}_<'-
symalnego zmniejszenia amplitud drgan konstruk_cn.
W przypadku silnikow lotniczych, dodatkowym czynnikiem
potegujacym konieczno$¢ ograniczenia szkodliwego wplywu
drgan, jest tzw. czynnik ludzki, ktory nie wystepuje
w przypadku maszyn stacjonarnych.
Miarag szkodliwosci drgan jest tzw. wielko$¢é przyspiesze-
nia od drgan
i =71 @2A, n’er),

ktora uwzglednia nie tylko amplitudy, ale rowniez czestos¢
drgan.

Dla petnej oceny szkodliwos$ci drgan nalezy rowniez bra¢
pod uwage ciezar konstrukcji. Czynnik ten uwzglednia sig
przy okre$leniu dopuszczalnych przyspieszen od drgan.

.Walka ze szkodliwymi skutkami drgan w silnikach tur-
b{novyych J?St szczegoblnie utrudniona wysokimi wymaga-
niami, stawianymi przed tymi silnikami. Silniki te charak-
teryzujg sie:

1) wysokimi obrotami,

2) szerokim zakresem obrotéw roboczych
matlego gazu do obrotow maksymalnych),

3) minimalnym ciezarem, a wiec malg sztywnoscig,

4) bezposSrednim oddzialywaniem drgan na
ludzki

(od obrotéw

organizm

{ 2 [
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Rys. 2. Obliczenie rezonanséw watu wielomasowego
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Metody walki z drganjamj

Zaklada sig, ze charakterystyka dr
glada jak na rys. 3.

Dla zmniejszenia szkodliwosci drgan mo;
ma niezaleznymi drogami, a mianowicie: n

1) odstroi¢ silnik od rezonansu,

2) zmniejszy¢ amplitudy drgan.

ganlowa siln, wr

pojse d“’i%-

Odstrojenie silnika od rezonansy

Odstroi¢ silnik od rezonansu mozna
. . b
rac, kilkoma metodami, a mianowicie:

1) przez przesuniecie zakresu obrotow roboczy
rezonansy. Metoda ta jest jednak technigzpie ni)Ch Poz:
niona. Zakres obrotow roboczych jest narzyco e Uzasad.
gazodynamicznymi. Zmiana podstawowych pargm‘:fg.ledaf,“
nika doprowadzilaby do zaprojektowania zupein TOW sjl.
silnika; € Innegy

golnie rzec; .

2) przez przesuniecie rezonanséw poz :
roboczych. Metoda ta jest o wiele prols)tsz?a 1Z z:llges il
sobg zmiany podstawowych parametréw silnika Pociaga 23

Przesunigcie rezonanséw poza zakres obrot
silnika mozna osiggnac¢:

1) przez zmiane sztywno$ci wirnika i korpusu. Taki
s6b jest jednak matlo skuteczny i wymaga przep.rOWaézZnia-

bardzo duzych zmian konstrukecyjnych. Konstrukei
sta¢ sie zbyt ciezka lub zbyt wiotka, rukcja moze

2) przez zmiang podatnosci statecznej podpor losye,.

wych. Stosowanie podpér elastycznych wplywa skutecs,
na przesunigcie rezonansow i wymaga stosunkowo malych

W Toboczyeh

ZA

n =consf
| \\ 2 L_'
Iy
)
/

\ 7|
Y
e N

-

-_—

______ S

|_Zakres vzytkory ___H[Ob'/m’”«"?

TLM1563R 3

Rys. 3. Sposoby zmniejszenia szkodliwosci drgan. 1 — przez zmniej-
szenie amplitud drgan: 2 — przez przesuniecie rezonansu po
zakres obrotéw roboczych

zmian konstrukeyjnych. Stosowanie podpor elastyczﬂ)‘Gh
posiada jeszcze te zaletg, ze rezonansy s3 przesuwanewdd.
w kierunku mniejszych obrotéw, co w efekcie zmuiesz
stopien szkodliwoéci drgan (wielkos¢ przyspieszenia wibra-
cyjnego) przy tych samych warto$ciach amplitud (rys. 3,
krzywa 2).

Sposoby zmniejszenia amplitud drgan
Amplitudy drgan konstrukcji mozna zmniejszyé “P”ezj
1) zwiekszenie tlumienia wewnetrznego konstrukegt mf

tlumienia otoczenia. Sa to jednak czynniki, na kiore kon

struktor nie ma w zasadzie zadnego Wplywy,
2) zastosowanie tlumikow drgan,
3) staranne wywazenie i stosowanie whasciwyeh, udok>

nalonych metod wywazania. o I
Decyzja w sprawie wyboru sposobu zmniejszent arr;t;m

tud drgan winna nastapi¢ po uprzednim Pljzea‘,“",hmw oo

strony ekonomicznej, stopnia trudnosci, mozliwosci ekspi

tacyjnych zagadnienia. Sprawa wymaga, jak we WSZySHE
problemach inzynierskich, rozsadnego kompromist ief

Reasumujac, istnieja trzy techniczne’UZ'cIS'cldmone ‘
zmniejszenia stopnia szkodliwosci drgan:

1) zastosowanie podpor elastycznych,

2) zastosowanie tlumikow drgan, .

3) stosowanie wlasciwych metod wywazania



ovstiie te trzy metody w_zajemnie sie uzupelniajg. Dla
’\.’Lsdlymego stosowania powyz§zych metod nalezy uprzed-
sl i zjawiska dynamiczne zachodzace w silniku

uioCl‘I’]{;'gym a w szczegblnosci zjawisko sprezystej utraty
practat/ =

pywatania-
Sprezysta utrata wywazenia

ppdstawowym trédlem drgan silnika w czasie jego pracy
. sly odirodkowe spowodowane masami mimosrodowymi
4 oy wirujacego. Prawidlowe wywazenie wirnika wa-
r;;kuje wiec prawidlowe zachowanie sie silnika pod wzgle-
jm drganl W czasie Jego pracy.

pewszechnie stosowana technologig W}jwaiania opiera
¢ na aparaturze, ktéra pozwala mierzy¢ skutki niewy-
wien jedynie W dwoch plaszczyznach (ptaszczyzny pod-
j), Proces wywazania odbywa sie przy predkosci kato-
s macznie nizszej od roboczej, nie przekraczajacej
¢ audde 13500 obr/min. Przy tych obrotach wirnik
achowuje sie jako ciato sztywne.

Uwaia sie, ze wirnik zachowuje sie jako cialo sztywne
wiedy, gdy przyrost sity o_ds'rodkowej, powstaly na skutek
#ormacii wirnika (@ wiec na skutek przesunigcia sie
a5y mimo§rodowej) jest nieporéwnywalnie maty w sto-
anku do sity odérodkowe], powstalej na skutek obecnosci
msy mimo$rodowej. Matematycznie mozna to wyrazi¢

nsstepujaco:

mfw<<mp w?
giaie:
f—ugiecie wirnika w miejscu przylozenia masy mimo-
srodowej m
0 - - mimo$rod.

Sila odérodkowa réwna sie wtedy:

m@ + f) w*~m p w?

W czasie pracy obroty wirnika sg znacznie wyzZsze,
yrastajy wiec znacznie sily odsrodkowe wywotane obec-
nscig masy mimosrodowej. Powoduje to takie ugiecie wir-
1kka, ze przyrost sity odsrodkowej

AF =m f w?

moze sta¢ sie poréwnywalny do podstawowej sity odsrod-
fowej mo w®. Calkowita sita odSrodkowa bedzie réwnata
sie:

F=mpw?+ mf w?

Jest to przypadek tak zwanej ,,sprezystej utraty wywa-
rnia", Uwaza sie wtedy, ze wal stracil swojg sztywno$é
deformuje sie sprezyScie. Na podporach w czasie wywa-
inia mierzone sg wiec jedynie reakcje od mas mimosro-
dowych, razktad ktérych wzdiuz osi wirnika jest zupelnie
temany. W przypadku, gdy ma sie do czynienia z walem
utywnym, tzn, gdy wal nie ugina sie w sensie wyze]
wdanym w czasie pracy pod wplywem sil odsrodkowych
dchodzaeych od mas mimosrodowych, mozna stwierdzig,
® tego rodzaju wywazenie (przy przyktadaniu mas reduk-
wiyeh w o plaszezyznach skrajnych wirnika) rozwigzuje
wkowicie — w granicach dokladnos$ci posiadanej apara-
Wy — zagadnienie przygotowania wirnika do prawidlo-
Ve pracy. W przypadku jednak, gdy wal moze deformo-

?géjascie sprezyScie, to wywazenie tego typu jest niewystar-
=3

Wymagania minimalnego ciezaru silnika turbinowego
fzttrudnla W decydujacy sposéb skonstruowanie bardzo
“¥nego wirnika, W zwigzku z tym wszystkie wirniki
l:tmcze $4 stosunkowo malo sztywne dynamicznie. Jed-
dzmzp,neJanJW tej cechy wirnikéw jest to, ze decy-
WJaCa Wicksz0$¢ silnikéw turbinowych posiada rezonansy
ukresie obrotéw roboczych.
ROZpatmje si
str. 1
s 4),

& przypadek opisany przez N. G. Samarowa
9, walu skladajacego sie z kilku elementéw

”ié;k?r%?je sie, ze tarcza §rodkowa o masie m; ma_ przesu-

Paypusz k ciezkoSci wzgledem osi obrotu o wielkos¢ 0.

e g; (za sig poza tym, ze wirnik w czasie pracy defor-

taces ¢ spreiyscie pod wplywem sity odérodkowej pocho-
I'od masy mimosrodowej m,.

]f
L1 |hy
> G T Fan ™
r i +—0- =
i 91 ~K
MLy e s
TL~115/63R.4
Rys. 4. Wal wywazony na podporach. Przy wysokich obrotach

wat traci wywazenie na skutek ugigcia

W takim przypadku sila odsrodkowa imo$
t g ] od masy mimoséro-
dowej m, bedzie réwnata sie [I], str. 141: v e

P___Mw4ﬂm101

= Mw2; + mywio )
gdzie:
M — masa zespoilu wirujgcego,
un — podatno$é statyczna zespotu.

Wywazenie tego wirnika polega na wprowadzeniu na
podporach mas redukcyjnych, ktére dajg sile odsrodkowsg
réwnag:

M o w? = m; 0, w?

Jak z tego wynika, sila odsrodkowa zespolu wywazanego
w plaszczyznach skrajnych bedzie réwnata sie:

4
F=P— Mpaw2=M2#0™
1—Mw?u
Wywazenie na podporach przy zalozeniu ugiecia walu
wirujgcego z roboczg predkoS$cig obrotowg nie eliminuje
wiec wszystkich sit odsrodkowych. Pozostata sila odsrod-

kowa, spowodowana tak zwang ,sprezystg utratg wywa-
zenia’:
poMaotpme,
1— Mw?u

bedzie wprost proporcjonalna do masy mimosrodowej m, g,
masy M i podatno$ci statycznej u zespolu. Zmniejszy¢
sile F mozna wiec przez zmniejszenie wielkoSci masy
mimosSrodowej oraz przez zmniejszenie podatnosci p uktadu.

Optymalna sztywnoSé wirnika

Sztywno$¢ wirnika musi by¢ tak dobrana, aby zapewni¢

1) mozliwie matlty ciezar wirnika,

2) stosunkowo matg sprezystg utrate wywazenia,

3) mozliwo$¢ zastosowania podpoér elastycznych.

Kryterium wilasciwego doboru sztywnos$ci wirnika mo-
ga — miedzy innymi — by¢ czesto$ci drgan wiasnych
zespolu swobodnego 2) lub zespotu na sztywnych podporach,
poréwnane do maksymalnych obrotéw silnika.

W 2Zwiazku Radzieckim [II] na przyklad przyjeto, ze
zesp6l wirujacy jest dostatecznie sztywny (w sensie wyzej
opisanym) W przypadku, gdy stosunelf czestoSci drgan
wlasnych zespotu swobodnego do obrotow maksymalnych
jest nastepujacy:

Nns

=2

M max

; . Samarowa jedynie
1 te zostaly wprowadzone przez N. G 2
dl.a)l W(;zc%ﬁqyy jakoSciowe] zjawiska. Celem pracy Samarzowgln;;%sg

udowodnienie konieczno$ci oddzielnego wywazania poszczeg

tarcz sprezarki osiowej.

i 6 wej sztywnosci

z swobodnym nazywa sig zespok. o zZero ] A 4

;21 %isp(;(e);gcie to jest stosowane przy anal_lzle dynamiczne]) cl;};]s?e
g(’)wp W praktyce zespotem swobodnym bedzie np. samolot w

lotu itd.
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ci drgan wtasnych zespolu na

lub gdy stosunek czestos o haksymalnych jest na-

sztywnych podporach do ob
stepujacy:
Tp

=14
M max

i ewniaja stosunkowo mala sprezysta utra-
tgvzx?;gvr:;zlmtiea Z\?vp zakre]s?e qbrqtéw roboczych przez odpo-
wiedni dobor sztywnos$ci wirnika.

jektowanego wirnika ym
iezillaejtea ;L)Z:lk szteclJIs)fA?lJliowo duzi mozliwos$ci przesx:nlg?la z‘a-
kresoOw rezonansowych przez wprogv'adzeme’ podpor, Spre¢-
zystych. Na rys. 5 pokazanp 'zalezn(’)sc czestoSci drganlw'lg-
snych wirnika od podatnosci podpor w przypadku wiasci-
wie dobranej sztywnos$ci wirnika.

jest poza tym fakt,

Ns=2Nmox

n Np=1ANmax

L &y pray dy=const.

Nmax = —
I mInm
NN \®\§§\\\\\\\\\:\\i\\\ \
A Iiiimm
enin \\ N\ ‘\\_\_\F.'\\_\\\.\\ 3y BT
ST N IR R N R
dlo/z d\- =
—CONSt

d, [Cm/kG; TI-115/63R.5

Rys. 5. Wplyw podatno$ct podpér na czestoSci drgann wtlasnych
w przypadku prawidlowo dobranej sztywnos$ci wirnika

W takim przypadku mozna zmienia¢ podatnos$¢ ¢§, pierw-
szej podpory tak, aby przesungé pierwszy rezonans. poza
zakres obrotéw roboczych.

W przypadku niedotrzymania postawionego warunku za-
lezno$¢ czestosci drgan wilasnych od podatno$ci podpér
bedzie wygladala tak, jak pokazano na rys. 6.

Zadnymi zmianami podatno$ci nie uda sie przesung¢
drugieg_o rezonansu poza zakres obrotéw roboczyvch. Poza
tym ernik jest wtedy na tyle wiotki, ze istnieje niebez-
plec_'zenstwo_ wystepowania duzej sprezystej utraty wywa-
zenia. Zmniejszy¢ stopien szkodliwo$ci drgan mozna przez

n
nSA; \
Nmax ”
g . 4 2 przy Oy=const o
Nmin
( / TL-115/63R.6
Rys. 6. Wplyw podatnosci podpdr na czestosci

v przypadku nieprawidiowo dobranej sztywnosci gvi%?)?kaw%\?n%cxﬂ

jest zbyt wiotki
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1:_2000%@,/7@#?
20000atmo, |-

Ti~18igies

Rys. 7. Charakterystyka drganiowa silnika w pp
wo dobranej sztywnosci wi’_r?ilklg'padku Prawigle.

zwroOcenie szczegllnej uwagi na dokladnoge w
na dobér takich mectod wywazania,
zmniejszenie do minimum sprezystej utra

VyWwazania gry
ktore Umogljwjy
ty wywaiania
Zmniejszy¢ amplitudy mozna réwniez
Ini przez zas ;
tlumikéw drgan. \osowarie

Silnik dobrze pracuje pod wzgledem drgan wtedy, gdy
udaje sie za pomoca podpOr sprezystych przesunaé ,dwii
pierwsze czestoSci drgan ponizej obrotéw malego gazy
Ze zwigkszeniem obrotéw zmniejsza sie wtedy sila ppo-
mieniowa, dzialajaca na lozyska, co niewatpliwie pmfﬁu.
za ich zywotno$é. Poza tym =zakres obrotéw poMioqzy
dwiema pierwszymi czestotliwo$ciami rezonansowynmi, 3 pa.
stepng Jjest obszerny (rys. 7). Dotyczy to w szczegolnodei
silinik()w ‘wysokoobrotowych. Mozliwe staje sie wiec wyeli-
minowanie rezonansow z zakresu obrotow roboczych silnika.

Dla przykiadu pokazanego na rys. 7 [I1], dane dotyczsce
sztywnos$ci byly nastepujace:

podatnos$¢ wirnika wynosita dy = 30-10-% cm/kG,

podatnosci podpér rownaty sie:

d; = 300 * 10—% cm/kG,

4, = 100-10—% cm/kG.

Wirnik pracowal wtedy jak watl sztywny. Czestosé drgan
wilasnych wirnika swobodnego byla mniej wiecej trzykrot-
nie wyzsza od maksymalnych obrotéw roboczych.

Postacie drgan przy rezonansach byly nastepujace:

— rezonans pierwszy: przemieszczenie rownolegle wirnika
jako ciala sztywnego (drgania symetryczne),

— rezonans drugi: obro6t wirnika jako ciala sztywnego
wok6t $rodka ciezkosci (drgania asymetryczne)?).

— rezonans trzeci: drgania wirnika wediug pierwszej po-
staci drgan wtasnych.

Dodatkowym kryterium wiasciwego doboru sztywnoéd
wirnika moze réwniez byé wielko$¢ niewywazenia w plase
czyznach podporowych po powrocie silnika ze stanox}'lska
badawczego. W przypadku, gdy niewywazenie po prgbaph
przekracza dziesieciokrotnie warto$¢ niewywazena z Jakm}
silnik poszed! na proby, to konstrukcje wirnika neke
uznaé za niewlasciwa. Najbardziej dokladne Wwywazene
nie uchroni silnika od duzych drgan podczas pracy ora
od szybkiego zuzycia lozysk. Nalezy wiec wtedy wpiowd
dzi¢ zmiany konstrukcyjne w celu usztywnienia ‘wn'mka'.
Zjawisko zwiekszenia niewywazenia wirnika w czasie Pracs
nie zostalo jeszcze calkowicie wyjasnione. Wiadomo nato-
miast, ze wystepuje ono juz po 3—4 godzinach pracy sli-
nika.

Dopuszczalna wielkoéé niewywaien

O wielkosci mas mimosrodowych, powodujacych S?if.
zysta utrate wywazenia mozna sadzié na podstawie E]
kosci niewywazen montazowych+), mierzonych wds r}?ze
nych plaszczyznach zespolu. Gcena ta nie Jjest r:;la.v
pelna i bedzie prawidlowa jedynie w przypadku, gd'y'k i
mimos$rodowe skupiaja sie w okolicy Srodka .Clezo‘
zespolu. Rozpatrzone bedg dwa skrajne przypadkl

.k svstych POC
3) Oba te rezonanse s3 spowodowane obecnoscia Sp;fﬁ\?ltzc e
por. Gdyby podpory byly absolutnie sztywne, to “’dmg pierwszel
istnialyby ~ a pierwszy rezonans odbywalby si¢ W€
postaci drgan wirnika,
i " & niew’:
bedzie ulelk_oscpodlega?

‘) NiewywazZeniem montazowym nazwana Tie

waienia w plaszeczyznach skrajnych zespolu, ktory
zadnym operacjom wywazania.



| Masy mimoérodowe skupiaja sie posrodku wirnika

Wywaienie W skrajnych plaszczyznach przy zato- A
os 8 wystepuje sprezysta deformacja wirnika w zakre- r__———-"‘_"——_—- C
senith mtéw roboczych, bedzie niewystarczajace. Przy du- 7:/ C

i ;}lzfs(;e mimoérodowej me, wirnik bedzie drgal z duzymi

. istniejaca aparatura pozwala bowiem na okre- - _
odynie skutkow obecnosci mas mimosrodowych, |
okreélenie ich rozkiadu.

Ze;
7

5 nie na . 73 A
, Masy mimo§rodowe skupiajace sie w poblizu podpoér \
) Wywazenie w 'skraj_ny_ch plaszczyznach przy po-

m;'zyr.n salozeniu bedzie eliminowalo powstawanie drgan % p
ydziych amplitudach w czasie pracy silnika. Wirnik be- A ‘
fie wywaion}’-

jk wynika z tego, W procesie wywaiapia_ nalezy dazyé a
iedzy innymi  do n?a}isymalne_go wyehm_mowz'ania mas .
smodtodowych, skupiajacych sl w  okolicy Srodkowej
xolasZCZyZnY wirnika. Z tych.v-vzgl,e'dow w wielu konst.ruk_

ach przewiduje sig ;nqzhquc oceny nilewywazenia

« plaszezyZnie srodkowe), Jak rowniez jego zrownowaze-

fa wotel plaszczyznie. Wprowadzeme konstrukcyjnej,
mdkowej plaszezyzny podziatu pozwala na wywazanie

.&imika w dwu podzespolac_h. A wiec .korzystajac Z nor-

palych wywazarek dynamicznych mozna oceni¢ wielkos¢
jewywazenia zaréwno w skraJn’yc.h plaszczyznach wirnika
nwazanego, jak i w plaszczyznie srodkowej, z tym ze
jazezyzna ta przypisana jest do dwoch podzespotow.

plaszczyzna
F podziaty

B
-//4/2

AN 9"‘ m AN

TL~115/63F.C . ol "

fys. 8. Wat z masa mimosrodowa posrodku, wywazony na 7_/ /_7/,
DOdDOI‘ECh \

?ml 2 , 94 I @ PB

& § % b. @ G TL~11563R10

WMy ma W

>

TL-115/E3R9 Rys. 10. Niewywazenie montazowe i szczgtkowe; a — niewywaze-
nia montazowe R i @Q; O — niewywazenia szczatkowe P (po
fs. 9. Wal wywazony na podporach, z masami mimosrodowymi wprowadzeniu w ptaszczyzZnie podzialu mas redukcyjnych G’)

w poblizu podpOr

kena niewywazenia w plaszczyznie trzeciej (Srodkowej)
jet wynkiem dwoch niezaleznych pomiaréw dwoch pod-
rspotow. Zakladajac idealny podzial i uwzgledniajgc mozli-
wst korekcji bledéw niewywazania w podzespotach
v plaszezyZznie podzialu mozna by uzyska¢ wirnik o wy- [
sazonych trzech plaszczyznach, co jest jedng z przestanck 4
takich konstrukeji. 4

Przy wywazaniu podzespolow wirnika, niewywazeniem 16
montazowym nazwane bedzie niewywazenie mierzone o
v plaszezyznach skrajnych poszczegolnych podzespotow,

i mewywazenie w plaszezyznach skrajiych wirnika po 3
¥owadzeniu mas redukcyinych w plaszczyznie podziatu

"'--..._~

T;‘a; 1%‘)’ zmontowaniu — niewywazeniem szczatkowym
oA . . 15
Ote: miernikiem wielkosci mas mimosrodowych rozlozo- 1) 103 o / sl14
:qyﬁ_h wzdluz osi wirnika beda dwie wielkosci, a miano- < i
cie:

G 10
W;nil?;eWyWaienie montazowe w plaszczyznie podziatu %}bﬁ

. T 8
~Newywazenie szczgtkowe wirnika. 1 g 4 /

S . . o

Dia Ogranlczgnla poziomu drgan silnika nalezy wigec, na o T o—0—]
MiSlawie porownania wielkosci niewywazen montazowych -1 2 3 ,

1

ztkowych z maksymalnymi przyspieszeniami od drgan O

+ @asie prob silnika na stanowisku badawcz okresli¢
ym’
?;;l;clgzalne wartosci niewywazen montazowych i szczat- 10 20 30 40 50 AAZ

T(~115/63R.A
Prykladowa zaleznogé poziomu drgan od sumy geome-

TyeZnej pie F . Te . leAnoss ; dreafi ‘od tr , : _
/ W tu Rys. 11. Zalezno$¢ poziomu drgan od sumy geometrycznej niewy
Wirnikq S ywazen montazowych w ptaszczyznie podzia wazen montazowych w plaszczyZnie podzialu wirnika j = f(4A))

Zostala pokazana na rys. 11. )
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Ocena prawidlowego polaczenia podzespolow Pprzy wywa-
zaniu w trzech plaszcezyznach

. . . . . ta-
aklada sie, ze sila odérodkowa od niewywazenia mon
Zo%vego sprezarki réwna sie R (rys. 12). Wtedy IéeakCJe n_:él
podporach od sity R bedg RA 1 Rc- Na podporze C wgzgsg
wywazania przyklada sie¢ masg re.dukcyjna,_ ktora be zie
dawala site réwng Rc. Postepuje sle analogicznie prrzy-
padku watu, gdzie w efekcie 511‘y od§ro_dkowe beda, i Q-
7aklada sie, ze przy montowaniu \'mrmka poszczegolne’zg-
spoly sa tak ustawione, ze sila odérodkowa w p'laszczyzme
montazowe]j bedzie réwnala sie R¢ t+ Qe ReakSCJe na pod-
porach (wielkosci niewywazenia szczatkowego) °) bedg wte-

dy rownaly sie P4 i PB.-

R
c sprezarka

C ‘ d

G

A

Rc*QC ?
éR

12. Schemat rozlozenia mas mimosrodowych. Niewngiepia
Pierwszy sposob zlozenia wirnika

wat

TL-1!5/63R.12

Rys.
montazowe typu statycznego.

Okre$la sie teraz, jaka bedzie zalezno$¢ pomiedzy niewy-
wazeniem montazowym R4 na przedniej podporze sprezar-
ki, a niewywazeniem szczagtkowym P4 na przedniej podpo-
rze wirnika oraz zalezno$¢ @p = f (PB), pomiedzy niewywa-
seniem montazowym Qp na tylnej podporze walu, a niewy-
wazeniem szczatkowym Pp na tylnej podporze wirnika.

I}Iq podstawie rys. 12 mozna napisa¢ nastepujgce zalez-
nosci:

_ R-b _Q-d
A L Qc L
R-a Q-c
R, = Qp=
ll ’2
oraz
PA:(Rc+Qc)lz~R(lz+b)—Q‘d
L, +1,
PB:(R0+QC)11_Q(11+C)_R’G

l,+1,

Pp podstawieni.u do dwoch ostatnich zalezno$ci znaczenia
Re i Q¢ otrzymuje sie:

R-a-l 1
Py= [—l—i—R(l,+b)] .
1

Q.d.l1 1
Py = [‘*“l @k +c)] =
2 l

§tosunek niewywazen szczgtkowych do niewywazen mon-
tazowych, przy uwzglednieniu zalezno$ci a =1, —b oraz
d =1, —c i po przeksztalceniach, bedzie nastepujacy:

) W tym fragmencie rozwazafi teoretycznych zaklada sie idealny

montaz w plaszczyznie podzialu, ktory nie wprowadza z -
datkowych sil, ani momentow. Y P ek
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@R QC ;A 12 OB
OQ A

' B
wirnik Z
Q zmontowany
L

R % QC}-%%

P, 1
B, Y (=01, =l + by

s 1

Q. tg mah=+or

_Stad moiqa wyciggnaé¢ wniosek, ze w przypadk
niewywazenia statycznego poszczegolnych pody
sunek niewywazen szczgtkowych do nie -
wych bedzie wielkoScig stala, zalezng
\%irnika or?z od miejsca przylozenia

zory zostang te same w przypadk ;
wirnika masy redukcyjne w plgsgczy;ﬁieggorara? ?lpzeqiu
nika beda skierowane w przeciwnym kierunky (ryos“%)“"-"

W szpzegé}nym przypadku, gdy plaszezyzna
duje sie¢ w jednakowej odlegto$ci od obu pod

L]
2

u iStnienia
eSpolow, gi.
CWYWazen monty;,.
Jedynie oq geometrjj
mas mimoéronlowVCh

Podziaty z14;.
por

L=1,=

stosunki te znacznie sie upraszczajg i bedg rownaly sie
P, P

B
= —1 oraz —=-1
R, B

Wielkosci te juz nie zaleza ani od geometrii wirniky a;
od miejsca przylozenia mas mimosrodowych. '

‘Rozpatruja,c pr;ypade_k, kiedy r}iewywaienie poszezegol-
nych zespo}ow jest niewywazeniem typu dynamicznego
(obecnos¢ qlewywaionych momentow) — (rys. 14), wielko;
niewywazen montazowych i szczatkowych bedzie nastepu-
jaca:

M,

ly

M,

l,

R, =

B Re-Qc :TJS
A |

T(-11563R 13

OR

Rys. 13. Drugi sposOb zlozZenia wirnika

l Q R @ s
| "

I—

M,

I
@ Rc*@cé [

i pier
14. Niewywazenia montazowe typu dynamiczneg0:
sposob zlozenia wirnika

Mo

g

I
L~ 115[63R %

Wwsz¥
RysS.
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E—
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Rys. 15. Drugi sposoéb zlozenia wirnika

sjosunek niewywazen szczatkowych do niewywazen mon-

ginwych rowna Si€:
1,
s
1 J

W proypadku b =1, = 75 stosunki te beda wygladaty
astepujaco:

P Py

A= — =1

RA QB

W przypadku zlozenia wirnika w sposOb pokazany na
5. 15 niewywazenia szczatkowe réwnaja sie:

p My (1 + 1)
4 l l

Py (14 2)
iy
1
ll—lz—;
10
p ML 2M, _ 2M, _ 2M,
“ e ]t B l

astosunek niewywazen szczgtkowych do niewywazen mon-
aowych wyraza sie nastepujgco:

P P
A= N |

R, @p

Otrzymane wyniki mozna interpretowaé w nastepujacy
Posgb. Przy prawidlowym doborze masy redukcyjnej
v plaszezyznie §rodkowej, przy zalozeniu idealnego polg-
ula podzespoléw w wirnik, wielkosci niewywazen mon-
aowych bedg rowne niewywazeniom szczatkowych w pla-
Wwzymach podporowych wirnika.

W czasie wywazania glowne bledy powstaja na skutek
lewspolosiowego tgczenia podzespoléw w wirnik. Blad przy
ihorze masy redukcyjnej w plaszezyznie $rodkowej, po-
Wstaly na skutek niedokladnosci przyrzadéw pomocniczych
e wywazarki, jest w praktyce znacznie mniejszy od ble-
ggﬁUWStalegO na skutek nieprawidlowego iaczenia podze-
dAz(i)éOW' Na podstawie powyzszych rozwazan mozna stwier-
WyC’hZG odchylka ilosciowa wielkos$ci niewywazen szczatko-
. Iwn‘mka od niewywazan montazowych podge_spolow
peiizyzmach wirnika jest miarg niedokladnosci pota-
12 podzespoléw w wirnik.
nigtrzymam W ten sposéb kryterium dokladnoéci'pol.acze-
i [IJ\IOidéespOIOW w wirnik z punitu widzenia wspolomqwo-
noééwe Oktadny _montaz wirnika pocigga za s_oba koniecz-
ol Prowadzenia dodatkowych mas korekcyjnych, co po-
W CTagi Powstanie dodatkowych naprezen wewnetrznych
“Zgld'e Pracy konstrukcji. Zjawisko to ze zrozumiatych
%ow jest niepozadane,

Stosowany proces wywazania

W warunkach rzeczywistych, po przeprowadzeniu wywa-
zania w plaszczyznie S$rodkowej pozostaje jednak pewne
niewywazenie, na ktére sklada sie wiele czynnikow, jak
niedokltadnosci wywazania poszczegédlnych podzespolow, ble-
dy przyrzadow do wywazania oraz niedokladnosci montazu
wirnika i inne.

Dla umozliwienia wywazania w podzespolach powstaje
koniecznosc podparcia w plaszezyznach utworzonych w wy-
niku podzialu, a wiec wprowadzenia po jednym elemencie
pomocniczym dla kazdego podzespolu. Sg to dwa niezalez-
ne przyrzady, jeden dla sprezarki, drugi dla walu. Z przy-
rzgdami lgczg sie zagadnienia ich bledéow wtlasnych, gco-
metrycznych i dynamicznych oraz ich ustawienia i potgcze-
nia z elementami wywazanymi. Nalezy tu doda¢, ze po-
prawnos$¢ ustawienia i sprzegniecia przyrzadu z podzespo-
lem mozna ocenia¢ na drodze pomiaréw wielkosci geome-
trycznych (bicia) — przy dobrym wykonaniu — w grani-
cach 0,01—0,02 mm. Pomiary niewywazen z kolei pozwalajg
ocenia¢ przemieszczenia osi Srodkow ciezkoSci wzgledem osi
geometrycznej w granicach 1 mikrona, a nawet dokladniej.

Reasumujgc, na ostateczng warto$¢é niewywazenia w pta-
szczyznie Srodkowej w warunkach rzeczywistych maja
wplyw nastepujgce czynniki:

1) niewywazenia dwoéch przyrzadéw pomocniczych,

2) blagd montazowy (przemieszczenie) przy lgczeniu przy-
rzgdu z podzespolem,

3) blad montazowy przy lgczeniu podzespoldow w wirnik.

Czynniki 1 i 2 wystepujg dwukrotnie. Dla obnizenia war-
tosci bledow wymienionych powyzej zastosowano naste-
pujace $rodki technologiczne:

a) przyrzady wykonane byly z zalozeniem duzej sztyw-
nosci, ale przy minimalnym ciezarze tak, zeby ich udzial
ciezarowy w podzespotach byl niewielki. Poza tym podle-
galy one wywazeniu kinetycznemu ¢), a dopuszczalne nie-
wywazenie przyrzgdu nic przekraczalo 30°s dopuszczalnego
niewywazenia podzespotlu,

b) dla obnizenia bledéw wg punktéw 2 i 3 zastosowano
nastepujgcy proces technologiczny. Zmontowany wirnik
podlegal pomiarom bicia na dwoéch powierzchniach odnie-
sienia znajdujgcych sie na obu podzespotach. Bicia odno-
towano dla o$miu polozen — co 45°. Nastepnie wirnik roz-
dzielono na dwa podzespoly, do ktérych przymocowano
przyrzady pomocnicze. W tym stanie podzespoly podlegatly
powtérnemu pomiarowi bicia w tych samych plaszczyznach
odniesienia. W przypadku roéznicy wskazan z tych dwu po-
miarow nastepowalo przemontowanie przyrzadu tak, aby
uzyskaé zgodno$é ze wskazaniami na wirniku. Wtedy na-
stepowalo wywazenie podzespoldow i nastepnie powtérny
montaz wirnika, az do wywazenia ostatecznego, z tym ze
sprawdzono ponownie bicia na plaszczyznach odniesienia.
Montaz nalezalo prowadzi¢ w ten sposob, zeby uzyskaé
powtorzenie wskazan bicia pomiaru pierwszego montazu.

Dalszg ocene wielkoSci bledéw niewywazenia w plasz-
czyznie Srodkowej nalezalo prowadzi¢ na drodze interpre-
tacji wskazan wywazarki. Sam proces wywazania odbywat
sie w kilku fazach. W fazie pierwszej okreflono niewywa-
zenie montazowe podzespoldéw w skrajnych plaszczyznach
(tab. 1, kolumna 2-+9) korygujgc je Srodkami tymczasowymi
do pelnego wywazenia dynamicznego. W drugiej fazie na-
stepowalo usuniecie ciezarkéw wywazajgcych 2z tylnej
plaszczyzny sprezarki i z przedniej plaszczyzny waltu oraz
montaz wirnika 2z zachowaniem wzajemnego polozenia
kata okreSlonego przy wstepnym montazu. Faza nastepna
to wywazanie wirnika, a S$ciSle jego plaszczyzny S$Srodko-
wej do stanu takiego, by uzyska¢ wskazania na pod-
porach odpowiadajgce niewywazeniu dynamicznemu.

Taki sposob postepowania okreslony zostal na drodze
doswiadczalnej. Jak stwierdzono, przy montazu wirnikow
nastepowalo zwykle wprowadzenie duzego bledu prze-
mieszczenia mas w plaszczyznie Srodkowej, objawiajgcego
sie jednokierunkowymi wskazaniami niewywazen w obu
plaszczyznach skrajnych wirnika. Dla usuniecia tego bledu
dodawano masy korekcyjne w plaszczyznie Srodkowe].
Minimalng warto$¢ niewywazen w skrajnych plaszczyznach
wirnika, odpowiadajgcg najmniejszemu niezrownowazone-

§) Wywazaniem Kkinetycznym nazywa sie wywazanie dynamiczne
odniesione do jednej plaszczyzny wywazania.
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e érodkowej, uzyskiwano Pprzy
stanie wskazan, jak dla niewywazenia dynfmzlgzbr’lgfﬁ. 2'585-
- - 3 3 w p as 2] -

we dokladanie masy k.orek(‘:y.]nej I ) -
Ei)%vej powodowalo zmniejszenie wartoscl WSkizanwg}I{};\\;]:ﬁ
7 i i i iane znaku

ki na obu podporach i wreszcie zmiang 3
izr jednej z podpOr. Dalsza korekcja ;wu:kszala war(‘;osic
odczytu ze znakiem przeciwnym przy Jednpczespym al-
szym zmniejszaniu sie wskazan ze znakiem nie zmienionym.
Bylo to przestanka do ustalenia '_vvarunku korekc)l plasz-
czyzny S$rodkowej. Nastepnie dopiero korygowano niewy-

wazenie w plaszczyznach skrajnych.

mu bledowi w plaszczyzni

Kryterium poprawno$ci wywazenia w trzech plaszezyznach

W tabeli 1 zebrano dane dla szesnastu proceséw wywa-
zania. Wartosci niewywazen A sg wartosciami wzglednymi,
odniesionymi do pewnej stalej wartoSci wybranej dowolnie,
a @« — w stopniach okre$la polozenie niewywazen, J4A —
zmiana wywazenia w skrajnych plaszczyznach wirnika
przy wywazaniu plaszczyzny S$rodkowej (rejestracja wiel-
kosci niewywazen po osiggnieciu stanu niewywazenia dy-
namicznego), j — przyspieszenie wibracyjne w rezonansie,
wyrazone w jednostkach wzglednych {odniesione do stalej
wartosci), 4A, warto$¢ niezrownowazonego niewywaze-
nia w plaszczyznie Srodkowej bedgaca sumg geometryczng
wartosci A dla tylu sprezarki, przodu walu i korekcji
A dla plaszczyzny Srodkowej wirnika (suma geo-
metryczna wartosci zawartych w kolumnach 4, 6 i 12,
tab. 1); 4A, — niewywazenie w plaszczyznie $rodkowej
przed korekcja — suma geometryczna niewywazen mon-
tazowych A dla tylu sprezarki i przodu walu (kolumna ¢
i 6, tab. 1); 4A; — $rednia zmiana niewywazenia w skraj-
nych plaszczyznach wirnika po wywazeniu plaszezyzny
srodkowej charakteryzuje sume bledow technologicznych
w tej ptaszczyznie; jest to Srednia arytmetyczna wartosé /A
dla przodu i tylu wirnika (kolumna 10 i 14, tab. 1); C —
wyrazenie odpowiadajgce sumic bledéw niewywazenia
w plaszczyznie sSrodkowej, wyrazone rowniez jak A w war-
tosciach wzglednych

C= ‘l/AAf + 4A? + AA2

Wszystkie warto$ci A, 4A i o uzyskano w procesiec wy-
wazania. Ostateczne) oceny poprawnosci wywazenia doko-
nano na podstawie wynikow pomiarow drgan silnika w cza-
sie pracy na stanowisku badawczym. Wartos¢ j uzyskana
na tej drodze jest odpowiednikiem oceny poprawnosci pra-

cy wirnika z uwagi na drgania, Dal
A4y, A3 1 C sg otrzymane drogg prszz‘flic‘;’:r!l{aznlkl 4 i
podanych warto$ci do$wiadczalnych i stanoyia bor 201
lenia funkcjonalnej zaleznosci miedzy Dl‘Ocesez‘)pmp“? Usta.
plaszczyzny érodlgowej, a wartoscig przyspiOSZeW}\\.azarfia
wych w rezonansie. Okre$lenie funkcji 7=f(C)n drganip.
danie sprawdzenie poprawnosci przyjetych do OCma 23 2.
metrow 4A; oraz ustalenie warunkéw teChnoleony Par;.
dla procesu wywazania. Rysunek 16 predstawia BlCznye;
tej funkcji uzyskany na podstawie danych zebrap %Zemfﬁ
beli 1. Od te) krzywej wyraznie odbiegaja Dllnktyc’;w ta-
i 13 z tabeli 1. W przypadku punktu 13 iStnieje y . 8 1
czenie, ze pomylono faze zapisu niewywazenjy \grzt)pus'z
przekroju sprezarki (kgt zamiast 345° winien b,.ylnﬂn
Przy uwzglednieniu tej pomylki wartose C W ¥C 1677,
(patrz punkt 13’ na wykresie). Pozostale ynosi 3
wicie pkt. 7, 8 i 12 odnoszg sie do okr

epsunklt(y, a miang.
. . . u’ i
technologiczny wywazania nie by} fedy proces

Jeszcze  jednoznacznie
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Zaleznosé poziomu drgan od niewywazenia wypadkowezo
w plaszezy#nie $rodkowej j = f(C)

Rys. 16.

Tabela 1

Zesstwicnie danych z procesow wywazania i prob
At oS Y v Y

} Sprezarka ) [ Wat | Wirnik Parametry obliczeniowe
Lp _—Przéd Tyt - 131'2(jd_ A_Tyl Prz6d I?l. srodkowa 1 T;_ J 34, A—Ar ’ JA _C
- A i «® ) A ‘ «® _A ‘ «® A l « | AA { «® A ] «® AA 1 13 ’ | ‘
B T __3_|_ s | s | s | 3 8 i o | 10 11 12 | 13 14 15 | 16 moow | wow
_1 3,9 200 ( 5 170 ’ 9,2 \ 345! 0,3 i 190 —4,8 _297_ ] 7.3 i 83 | 1,6 | 115 |_0,4T _9,11_*”—4,—2~—’6,2J st
2| 6 | 10| 48 | s | 160 | 50 ‘—éfoif 115 | 3.4 l_fé(g- 27 | 180 | 6,8 | 20 | 041 | 135 71i,;-:3_,t1_£
3| 59 | 260 _7,'5_‘__ us | 217 | 215 ‘ 20,0 | 275 | 0.4 __,2.’;_[,_15’.0-_;3_5_'.77- T om0 | 65 —5—4_]_0—2‘31_4’
4 59 |30 31 25 16,7 | 125 | 11,3 |-1(T—10,—0*|—§5—|—23_ 290 | 11,0 | 150 | 054 | 200 ?Wﬂi
5/ 89 | 9| 19 | 100 | 161 | 225 | 62 | 135 | 90 | 33 | 183 | 260 | 104 | 150 | 060 | 170 ?—B_T_ﬂi
(6| 223 | 32| 40 | 303 | 195 | 38 | 7,5 6| 58 [ 130 | 21,5 30 | 64 ’ s | 066 | 155 | B 61 | M
(7 43 | 20) 59 | 35 | 25 | 195 9.2 | 340 | 58 | 165 | 83 | 140 | 60 ' 340 | 0,74 | 13,5 3—1d 57 [ 1t
I BT Y T B T I T T T T T Y T S N N T
BHEREIEE 270 | 20,5 ( 180 | 56 | 205 | 130 | 162 | 23.0 I_lz'x—()—“ 144 | 354 | 1,18 _zoz_'m‘_ﬁﬂ
10| 108 | 265 | 171 | 93 | 198 | 195 | 73 | 50 | 12,0 | 330 | 140 | 60 130 | 160 | 140 —27,0_1’2&—8- Eﬁ
M LT ) e 86 | 220 | ane 350 | 73 | 505 | 17,2 a3 | 71 | 15 | 184 243 | 143 _2‘L_9_l_’§£:_1}f,ﬂ
1) 48 | 80| 36 | 180 | 140 | 285 | &5 | 225 | 60 | 100 | 157 | 10 | 68 | 20 | La7 | 240 | 158 | 68 | P
18] 73 | M5 ) 98 | 345 | 175 | 175 | 3,0 | 190 | 26 | 15 | 65 | 190 | sz | 20 | 1% | za | 9 39 | M
T4y 53 ) S b 1.8 250 | 283 | 307 143 | 285 | 1, 10 | 307 | s00 | 26 | 195 | 200 | 130 W""/ILD
9] 22 | 5] 51 | 40| 289 | 150 31 | 180 | 9,0 | 90 IKT 25 | 100 | 280 | 208 | 53,8 mz 95 _ had
167 235 | 180 | 13,8 | 200 | 380 [ 340 | 81 | 130 | 24 | 17 | 112 | 130 | s0 | 1% | 340 | 398 E’}“/w

232 TECHNIKA LOTNICZA NR 9/1964

——— e



. kiedy zbierano doéyviaqlczen@a W tym kierunku.
ptabonds £ 0ty te odpowiadaja wirnikom remontowa-
tym P poprzednich montazach mialy wprowadzone
o e wszystkich plaszqzyzngch wywaignia. Wirniki
qorekCIe | 4 wzgledu na mozliwos¢ powstania deformacji
e IUWH‘eZCh niekorzystnych naprezen w czasie montazu (to
“Step'neyzeﬁstwo zostalo w pozniejszym okresie usuniete),
uiebezpldgmawaé trwalych odksztalcen juz przy pierw-
nogly 1zeifciu silnika przez rezonans. Teza ta potwierdza
'Tfl ﬁtem ie wszystkie punkty odbiegajace od krzywej
i 'di'a si,e nad krzywa j = f(C), a nie pod nia.
maJw;Zej wymienionych wzgledow mozna z duzym praw-
-Zdobier'lstwem przyja¢, ze odchylki punktéw 7, 8 i 12
o ywej sa wynikiem odstepstw od ostatecznie stoso-
O.d vell procesow montazowych i wywazeniowych, a wiec
v odwazaja one stuszno$ci istnienia zaleznosci j = f (C).
mgdpchylenie pozostalych 12 punktow od krzywej nie
wekricza W zasadzie 10‘”{0 warto$ci nominalnej. W zwigz-
T tym, kizywa te mozna przyja¢ za charakterystyczng
i1 tego wirnika, a Przyjety parametr C za okres$lajacy stan
syaienia Plaszczyzny sr(_)dkowej...]a'ko war'unek.popraw~
(w00 wywazenia gilz; o‘m_aWLanego wirnika mozna wiec uznaé
qartosé C <33 (jezeli 1 =1 oznaczaloby dopuszczalng war-
oi¢ przyspieszen drganiowych). ,
Yalezy jeszeze Wwyjasnic podstawy wyboru parametrow
 kredlenia zastepczego parametru wywazania plaszczyzny
iwodkowej C. W toku wstepnfeJ anghzy zba'dano zwigzki
fnkcjonalne migdzy poszczegolnymi warto$ciami wywaza-
ia'4 1 przyspieszeniem wibracyjnym. Ustalono wtedy, ze
nrakter pewnych cigglych regularnych funkeji, chociaz
:rinymi wahaniami, wykazujg parametry 4 A; wymienio-
e poprzednio (patrz rys. 11 i rys. 17). Nalezy doda¢, ze
ila okre$lenia parametru 4A, w sumie geometrycznej wek-
or A wg kolumny 12 przyjmuje sie o zwrocie przeciwnym
winym o 180°) od okreSlonego katem «, a to z uwagi na
iyeznie przeciwne jego znaczenie uiz wektorow wg rubryk
{16, Wektory ,4” i ,,6” oznaczajg odjecie masy (zdjecie
imezasowych ciezarkéw wywazajgcych), a wektor 12”7
rprezentuje mase dodang. W analizie szczegolowej rowniez
¢ irzy parametry znajdujg w pelni uzasadnione zwiazki
i wielkoScig bledu w plaszczyznie srodkowej. Wobec tego
i dalszych rozwazan wzieto tylko te parametry.

WielkoSci zawarte w kolumnach 17-+19 tab. 1 posiadaja
stepujacg interpretacje fizyczng:

14— charakteryzuje stopien niedokladnos$ci poigczenia
podzespoléow w wirnik oraz niedokladnos$¢ pomiaru
niewywazen montazowych w ptaszczyznie podziatu
wirnika (blad powstaly na skutek stosowania do-
datkowych przyrzgdoéw). W przypadku idealnego
montaziu (calkowita wspolosiowosé, brak odksztal-
cen przy laczeniu zespolow) oraz idealnego pomiaru
niewywazen montazowych w plaszczyznie podziatu,
wrelkos¢ 44, powinna réwnaé¢ sie zeru.

4, — charakteryzuje oddzialywanie mas mimosrodowych
roztozonych wzdluz wirnika na ptaszczyzne podzialu
wirnika. Wielko$¢ ta jest wiec miernikiem jakosSci
wykonania i montazu podzespoléw pod wzgledem
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1, Zalegno_sc poziomu drgan od niezréwnowazonego niewy-
Wazenia w plaszezyznie srodkowej j = f (44))

—
o
I

.
f

rozk_ladu mas. Od te
zz_alezal stopien sprez
sle pracy wirnika.

j wiglkoéci bedzie bezposrednio
ystej utraty wywazenia w cza-

7 7 op— c}}arak_teryzuje stopien dynamicznego niewywaze-
r‘:;gj wirnika przy wywazonej plaszezyznie $rodko-

Jak wynika z tego,
powodu blagd wypadko
cych kolejnych opera

sg to wielkos$ci niezalezne. % tego
wy C, powstaly w czasie nastepujg-
y ejr eracji: montazu podzespoléw, pomiaru
nlewywazen montazowych podzespolow, montazu podzespo-
Iovy W w1}‘n1k oraz wywazenia zmontowanego wirnika, moze
by¢ okre$lony na podstawie wzoru '

C= 2 2
]/AA1 F AAZ + AA2

Jak wynika z wykresu (rys. 16) funkcji j = f (C), na pod-
stavyie znajomosci parametru C mozna z duzym prawdopo-
dobienstwem okres$li¢ maksymalne amplitudy drgan silnika
p.racujacego w zakresie obrotow rezonansowych. Wydaje
sig, ze metodyka postepowania, poszczegbélne parametry
oraz sama funkcja j = f(C) moga by¢ transponowane na
inne przypadki wywazania w trzech plaszczyznach, a wiec,
ze metoda nosi cechy rozwigzania ogdlnego. Material do-
$wiadczalny do opracowania omawianego kryterium wywa-
zania zbierany byl na przestrzeni kilku lat.

Zalecany proces wywazania dwupodporowych wirnikow
wysokoobrotowych

Jak wynika z dotychczasowych rozwazan, duzy wplyw
na jako$¢ wywazania maja bledy wykonania i montazu
podzespoléw — sprezarki i walu. W przypadku sprezarki
montowanej z niezaleznych tarcz istnieje mozliwos¢ wywa-
zenia kazdej tarczy z osobna, a w ten sposOb obnizenia
sumarycznego niewywazenia sprezarki. Do tego celu siuzg
wywazarki o pionowej osi obrotu, jak na rys. 18. Wywaze-
nie odbywa sie w jednej plaszczyznie, a dokladnos$¢ wywa-
zania jest tego samego rzedu co dla wywazarek tej samej
klasy o poziomej osi obrotu. Wykorzystanie tej mozliwosci
obnizenia bledow rozktadu mas w stosunku do osi obrotu

Rys. 18. Wywazarka do tarcz
firmy Rava typ KVI10

jednak spelnienia kilku war},mk()w. Poszczegolne
‘:gtgggapgsvinny ;g)osiadaé odpowiedr}le. bazy mater}alne,
umozliwiajace jednoznaczne mocowanie .1ch_na wywazarce.
Bazy powinny by¢ zgodne z _pox_merzchmaml m.ontazovv}‘rnmnl],
ustalajacymi wzajemne polozenie tarcz. W zvglqzléu z }éz—
konstrukcja polaczenia tarcz musl gwarantowac jednozna N
ne, powtarzalne i nie wywotujace odksztalcen warunki
zu tych czesci. ]
m(())nbtr?iieni}é wartosci niewywaiex’l_ na wale'pr_zed w;ywliz,a—
niem sprowadza sie do pos:tawiema i spelnlepla v};/a}un (;\L;Iv
wysokiej wspotsrodkowosci w.szys.tklch powierzc nll{ wa iai
Warunki te znacznie przewyzszaja tolerancje wykonan
olnych $rednic. )
pols)zlgzeibnibi’enia wartosci druglego’ paramgtr}l — blle;Qu
powstalego przy montazu podzespolow w wirnik — nalezy
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spelni¢ kilka warunkéw. Konstrukcja polaczenia_ mus‘l usifx—
la¢ w sposOb jednoznaczny i powtarza}ny wzajemne pola-
czenie obu czesci wirnika, a przy utthecr.l'ldzam(lilonol;i powo-

¢ alcen w kierunku prostopadiym . )
e jera¢ wstepny montaz

zania powinien zaw monta
wilig?ligs zwggvrr?iarem I?Jicia na powier'zchni.ac_h odr;xeglemq
(sprezarka i watl powinny dyspo'nowac tak'l.ml doktadnymi
powierzchniami zlokalizowanymi w poblizu plaszczyzny
podzialu). o
Samo wywazenle za
sposob  (przy jednoltg'esnym
7 wekazowek): )
W:)l’.zs;gfr?iar nicwywazen poszczegolnych ;ro’lzespolow.~ Okre-
Slenie sumy geometrycznej niewywazen montazquch
w plaszczyznie podzialu wirnika w przypadk}l, gdy niewy-
wazenie w plaszezyznie podzialu wyczerpuje caly zapas
dopuszczalnych niewywazen (44, = C). er.mk w zasadzle
powinien by¢ zbrakowany. Proby uratowania takiego wir-
nika moga kolejno i§¢ w dwu kierunkach:

a) przestawienie katowe podzespolow wzgledem siebie
tak, azeby zmniejszy¢ sume geometryczng AA, w plasz-
czyznie $rodkowej, )

b) demontaz podzespoléw, korekcja poszczegoblnych ele-
mentoéow i montaz w podzespoly prowadzony $wiadomie pod
katem minimalnych niewywazen.

9 Montaz wirnika w plaszczyénie podziatu. Wprowadze-
nie korekcji w plaszczyznie s$rodkowej (o takim kac.ie
i wielkoéci), azeby uzyska¢ dynamiczny stan niewywazenia
wykazywany w podporach skrajnych. Taka korekcja kom-
pensuje blad 44, oraz blad montazowy w plaszczyznie
ésrodkowej. Ocene samego bledu montazowego otrzymuje
sie po zmontowaniu wirnika, wprowadzeniu korckty odpo-
wiadajgcej pomiarowi z p. 1 i pomiarze nicwywazen szczgt-
kowych wirnika. Otrzymana roéznica miedzy tvmi niewy-
wazeniami, a niewywazeniami montazowymi podzespolow
w plaszczyznach skrajnych, charakteryzuje bigd monta“owy
(z punktu widzenia wspoélosiowosci) w plaszczyznie $rod-
kowej.

3. Okreslenie parametru C. Po wywazeniu plaszezyzny
Srodkowej mozna wyznaczy¢ parametry A4A, i 4A; Po pod-
stawieniu do wzoru

leca sie przeprowadzi¢ w nast'epujacy
dotrzymaniu wszystkich po-

= 2 2 2
c I/AA1 + AA; + AA2

wyznaczy¢ parametr C.

W przypadku, gdy parametr C przekracza warto$¢ do-
puszczalng nalezy okres$li¢, ktéra ze skladowych wplywa
w decydujacy sposOb na przekroczenie tej wartosci. Po
tej analizie nalezy =zastosowaé¢ odpowicdnie $rodki, jak
np. powtérny montaz w ptaszczyznie Srodkowej itp.

Megr inz. JANUSZ PERLINSKI

4. Ostateczne wywazenie wirnika w plaszes
nych. Przy Kkorzystaniu z tej metody w ce] A
dopu_szczalnych warto$ci parametry ¢ dla u °kr95}enia
przyJetyph kryteriow oraz dla kontroli I’)I.OCesuuzupelr}lenia
zaleca sie prowadzenie systematycznej rejestra Wywazaniy
podanych w tabeli 1. It wielkogg

Unach skm}:

Zalecenia ogoélne

Dla zapewnienia prawidlowej pod wzgled
silnika, a co za tym idzie maksymalne
szkodliwo$ci drgan, stawia sie nastepujgce

em drgah Pracy

80 ograniczenjy

Wymagania:
1. Czesto$é drgan wlasnych wirnika na poc

nych musi by¢ o 40% wyzsza od obroté\S"f,?;ggng;lny\v.

albo czestoS¢ drgan wiasnych wirnika Swobodnego e,

byé dwukrotnie wyzsza od obrotow maksymalnych mus

2. W przypadku walu turbiny czestos¢ drgan wiagy h
na podporach sztywnych winna by¢ o 60"y wicksza oq obyc
tow maksymalnych. ro-

3. Konstrukcja powinna przewidzie¢ mozliw

- . ose .
wania podpor sprezystych lub tlumikéw drgan. zastoso

4. Konstrukcja wirnika powinna umozliwia¢ oddzielye
wywazanie poszczegblnych stopni sprezarki osiowej, a sa-
mo polaczenie gwarantowaé jednoznaczne polaczenie b
deformacji stopni w czasie ich utwierdzania.

5. Konstrukcja polaczenia w plaszczyznie podziatu yinng
gwarantowac jednoznaczny, powtarzalny i stabilny monts

6. Wywazenie wirnika przeprowadza¢ w trzech plasz-
czyznach wedlug zalecanej mctody. Ostateczng ocene po-
prawnos$ci wywazenia przeprowadza¢ za pomocy krzywej
j = f (C) wlasciwej dla rozpatrywanego wirnika.

7. Niewywazenie wirnika po probie silnika na stano-
wisku Pbadawczym nie powinno by¢ wyzsze ponad dze-
sieciokrotnie od niewywazenia wirnika przed probami.

Przy spelnieniu wszystkich powyzszych zalecen, z jednej
strony istnieie #os$¢ duza swoboda w doborze podpor o od-
powiedniej sprezystosci, z drugiej za$§ ogranicza sie do
minimum szkodliwe skutki drgan o duzych amplitudach,
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Opodznienia wskazan podstawowych pilotazowych przyrzadéw ciénieniowych

cz. II

Pierwsza cze$¢ artykutu zamieszczona w zesz. 11/63 zawierala: objasnicuic h;ye
kalnej strony zjawiska opéénienia wskazan, podstawowe zaleznosci aRaLLYCETS

pozwalajace wyznaczaé praktycznie poprawki na opoinienie wsk
mierza, predkos$ciomierza i machometru oraz jakosciowe analize Wplywl

azar, wysokoSCio-
podste-

wowych parametréw lotu i instalacji samolotu na znak oraz wielko$é poprawek.
W niniejszej czeéci oméwiono aparature i metode maziemnego wyznacnie S
tych opdZnienia instalacji samolotu oraz podano wyniki przeprowadzonych preb,
w ktorych wyniku uzyskano dane liczbowe odnos$nie opdznien wskazar w.w. przy-
r:qadew dla przyktadowo wybranych — sposrod eksploatowanych w kraju — typor

samolotow.

Aparatura i metody wyznaczania stalych opéoznienia
instalacji samolota

Stale opoOznienia ukladow ci$nienia statycznego i calko-
w1tego',,st.anowiace punkt wyjsScia do obliczania poprawek
na opoznienie wskazan podstawowych pilotazowych przy-
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7 e . . " naziem-
rzadéw cisnieniowych, wyznacza sie drogg proo na

nych (patrz rys. 5). Najprostszy zestaw aparatury .Pof::]"i‘a
rowej do wyznaczania stalych op6znienia ukladu Clsrzlésta,
statycznego przedstawiono na rys. 6. W sklad lakieg0
wu wchodzg:

— oscylograf petlicowy,

— obejma na rurke Pitota,



s po$wiadczalne wyznaczanie stalych opoznienia uktadu ci$-
L] $nienia statycznego samolotu

— aparat filmowy,
_ macznik czasu,
—~ pompa prozniowa,
_ srodla zasilania.

W przypadku wyznaczania stalej opoznienia ukladu cis-
nia calkowitego zamiast obejmy stosuje sie specjalng
zadke, wchodzacg W sklad standartowego wyposazenia
wiemnego samolotu, a stuzgcg normalnie do sprawdzania
auelnoscl instalacji. Wehodzgey w sklad aparatury pomia-
avej oscylograf petlicowy (moze on by¢ zastgpiony innym,
ielokanatowym przyrzadem rejestrujgcym. o malej bez-
“adnosel 1 szybkim posuwie tasmy) stuzgcy do rejestrowa-
i poczgtku pomiaru, ilosci klatek tasmy aparatu filmo-
w0 oraz podstawy czasu. Obejma pozwala na utrzymywa-
‘e stworzonego przy pomocy pompy prozniowej podcisnie-
awukladzie ciSnienia statycznego, jak réwniez umozliwia
~nczatkowym momencie pomiaru szybkie polgczenie tego
#adu z otoczeniem oraz poprzez wigcznik elektryczny
fie na oscylograf impuls okreslajgcy moment otwarcia
s¢iny. Nasadka na rurke Pitota spelnia te samg role przy
kdaniu ukiadu cisnienia statycznego. W tym przypadku
noment Sciggniecia nasadki z rurki Pitota mozna nanies$é
3 tasme oscylografu, postugujgc sie wspomnianym wilgcz-~
nkiem na obejmie, wciskajgc go na sygnatl ,,pomiar” przy
dnoczesnym  Sciggnieciu nasadki z rurki. Aparat filmowy
thoiei sluzy do filmowania wskazan rozpatrywanego ci$nie-
wwego przyrzadu pilotazowego w trakcie pomiaru statych
otinenia uktadu ciSnienia statycznego lub catkowitego.
Ieeznik czasu stuzy do synchronizacji mierzonych wiel-

0g0lny zestawu aparatury pomiarowej do wyznacza-
i 1. OPOZnienia uktadu ci§nienia statycznego samolotu. Ozna-
gy M,aparat filmowy; 2 —obejma na rurke Pitota; 3 —reczna
Uiy MOWa; 4 — rédlo zasilania petlic oscylografu; 5-— znacz-
»8—oscylograf; 7— srodio zasilania mechanizmu posuwu
tasm oscylografu i znacznika czasu

4 Widok
- Salyeh

koSci i pozwala na przedstawienie ich przebiegu w funkcj:
czasu. I wreszcie — pompa prozniowa stuzy do stworzenia
podcis$nienia w ukladzie ci$nienia statycznego i nadcisnienia
w uktadzie cis$nienia calkowitego badanej instalacji samo-
lotu.

Jes§li chodzi o podstawowe wymagania dotyczgce w.w.
przyrzagdéw to sg one nastepujgce:

 oscylograf — minimalny posuw tasmy przy badaniu
ukladu cisnienia statycznego 50 mm/sek, ukladu cisnicnia
calkowitezo 125 mm/sek;

— obejma i nasadka na rurke Pitota — muszg by¢ szczel-
ne, a ponadto w przypadku obejmy, winna ona by¢ przy-
stosowana — poprzez wymienno$¢ wkladek — do stosowa-
nygh typowych srednic rurek Pitota i posiada¢ wlgcznik
ele*tryczny stuzgcy do sygnalizacji poczgtku pomiaru;

— aparat filmowy — minimalny przcsuw tasmy filmo-
wej przy badaniu ukladu cisSnienia statycznego 40 klatek/
/sek, ukladu cisnienia catkowitego 70 klatek/sck: aparat
powinien posiada¢ impulsator elektryczny dzialajgcy w ten
sposbéb, ze przy przesuwaniu poszczegdlnych klatek prze-
kazywane sa na petlice oscylografu impulsy, ktére lgcznie
z impulsami czasu umozliwiajg dokiladne okreslenie prze-
suwu tasmy filmowej w danym, rozpatrywanym momencie
czasu;

— znacznik czasu — impulsy dawane na oscylograf w od-
stepie 0,1 sek;
— pompa prézniowa — minimalne nadci$nienie lub pod-

ciSnienie dawane przez pompe powinno by¢ réwne 50 mmHg.

Metoda wyznaczania stalych opodznienia ukladu cisnienia
statycznego przy uzyciu wyzej omodwionego zestawu apara-
tury pomiarowej w rozbiciu na poszczegdlne czynnosci —
przedstawia sie nastepujgco:

1. Sprawdzenie szczelnosci instalacji cisnienia statycznego.

2. Montaz aparatury pomiarowej wg rys. 7.

3. Zalozenie obejmy na rurke Pitota oraz podigczenie jej
do pompy proézniowej.

4. Wytworzenie za pomocg pompy podcisnienia o wiel-
kosci dps; = 45 mmHg, co odpowiada w przyblizeniu h =
= 500 m.

5. Wilgczenie ukladu pomiarowego do zZrodel zasilania.

6. Wlgczenie znacznika czasu.

L —

Rvs. 7. Schemat ukladu pomiarowego do wyznagzar;;a_
stalych opoOznienia uktadu ciZnienia sta‘tyczneg
) molotu. Oznaczenia: jak na rys. 6
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7. Wlgczenie napedu ta$my oscylografu, a nastepnie apa-

ratu filmowego.
8. Bezposrednio po ur

) 1 bR
sygnal ,,pomiar  — 2 i
?v?/lacyz%lik gkcentujacy poczatek pomiaru uruchamia
tycznie). ) ) ] T
auqton\q)\}ayiaczenie aparatury po wyrownamu sic ci$nienia
i isnieni czenia.

alacii z cisnieniem oto y '
VVl(l)ns%'omiar temperatury (np. termomeirer_n cmclfor_:vr:z

i ciénienia otoczenia (np. za pomoca aktualnie wyskalo

nego wysoko$ciomierza).
11. PowtoOrzenie czynnosci 3
5 4 3 2 1 | .
iénieni ino: —; - —: — i ewentualnie
o: ;
ciénienia kolein 6 6° 6 6 6
12. Wypelnienie formularza sprawpzdania z p-r’ol.) naziem-
nych wyznaczania stalych opéznienia u_k}adu ci§nienia sta-
tycznego. I . . )
13. Wyznaczenie zaleznoS$cl /fso — f‘(ﬁpw) odpow1ada,|ace_1_
warunkom standartowym na poziomie morza (wg metody
odanej w I cze$ci artykulu).” o o .
P Przy wyznaczaniu stalej opdznienia ukladu cisnienia ca_l—
kowitego wystepuja nastepujgce roznice W porownaniu
z w.w. czynno$ciami: . . _
__ badaniu nodlega instalacja cisnienla ('alkgwneao.‘
_ zamiast obejmy na rurke Pitota zaklada sic nasadt{o;'
— nadci$nienie wytwarzane w instalacii winno wvnosic
Sper =45 mmHg, co odpowiada w przyblizeniu V, =
3 . 2
i

4

= f (8P¢co) (const ilo§¢ punktéw pomiarowych nalezy zwigk-
szy¢ do minimum szeSciu).

W celu wyznaczenia pnoprawek np. predko$ciomierza no-
ktadowego nalezaloby w zasadzie wyznaczy¢ stale opoOznie-
nia ukltadu cis$nienia statycznego i calkowitego na drodze
prob — wg w.w. metody, przy czvm filmowym przyrza-
dem bylby 6w badany wnredkosciomierz. Przy wyznaczaniu
poprawek wvsokoS$ciomierza nalezaloby filmowaé tenze
wysoko$ciomierz itd. Mozna jednak zagadnienie upro$ci¢ —
nie povelniaigec wiekszego bledu — wyznaczaigc state ono67-
nienia vktadu ci$nienia statycznego vprzv momocy filmowa-
nia’ wyvsokoS$ciomierza. a stala opo6znieria calkowitego —
filmujac predkos$ciomierz. i wykorzysta¢ tak wvznaczone
stale do obliczania poprawek zaréowno wrvsokoSciomierza.
jak i predko$ciomierza oraz machometru. Tego rodzaiu po-
stepowanie mozna z powodzeniem stosowaé dia jednego
kompletu ciénieniowych przvrzadow pilotazowyvch (nn.
w przypadku jednomiejscowego samolotu). Jezeli na samolocie
znajduje sie dodatkowo — oprocz przyrzadow pokladowych
w kabinie pilota — 7estaw awaratury pomiarowo-reiestrii-
iacei, przeznaczonej do zapisu m. in. wysokoéci. predkoS$ci
lub liczbv M lotu, nalezy state owvdZnienia wvyznaczyvé od-
dzielnie dla nrzyrzadow mnokladowveh i oddzielnie dla ava-
ratury pomiarowo-reiestruigcej. Ten sam tok vostenowania
nalezy wrzvjgc¢ takze w przyvadku samolotu wywnosazonego
w dwa lub wiecej zestawdéw ciSnieniowveh przvrzadow
pilotazowych, i to zaréwno w wnrzypadku dwu lub wiecej
nadajnikow ci$nien. jak i przy iednym nadainiku obstugu-
jacvm wszystkie przyrzady pilotazowe na samolocie.

Jezeli w sktad aparatury momiarowo-rejestruiiacej wcho-
dzg samowisv wysoko$ci, predkoseci lub liczbhy M lotu, daja-
ce zapis w funkcji czasu, lub tez jeS§li zapis tych warame-
tréow nastepuje za pomoca oscyvlografn — amnaratura do
wyznaczania stalych opdznienia tych rejestratoréw znacznie
sie upraszcza. Jedynym warunkiem dodatkowym jesf w?as-
ciwy posuw taSm — minimalne wielkoS§ci posuwu winnv
by¢ takie, jakie wyzei podano dla oscvlografu wchodzacego
w sktad anaratury shizacei do naziemnego wyznaczania
stalvch opé6Znienia. W omawianym wvprzypadku awaratura
redukuie sie do nastepuiacego zestawu: )

— obeima na rurke Pitota lub nasadka,

— pompa prozniowa.

Na rys. 8 pokazano materialy otrzymane z prob naziem-
nych. majacych na celu wyznaczenie statei ondznienia ukta-
du ci$nienia statycznego samolotr, na drodze filmowania
wysokoS§ciomierza pokladowego. W sktad tych materialow
wchodzi odeinek taSmy filmowej (w goérnej czeSeci rysunku)
oraz odcinek tadémv oscylografu, odpowiadaiacy catemu po-
miarowi (w dolnej cze$ci rysunku). Obie taSmy zsynchro-
nizowans sg numerami Kklatek filmu, przy czym Kklatka
zerowa Jjest ostatnig klatkg nrzed zerwaniem obejmv. Po-
niewaz na omawianym rysunku nie zmie§cilby sie odcinek

uchomieniu aparatu filrr.lowegzo. —
szybkim ruchem otwarcle ohemzy
si¢

=10 przy wytworzeniu pod-

Ls
10 P

= 350 km/h oraz dne:. (w przvpadku gdy Ze, =
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Tdaties Fimm

Rys. 8. Materialy z prob naziemnych, majgcych na cey, Wyane
czenie stalej opodznienia uktadu ciSnienia statyczneso samoloty ‘r
drodze filmowania wysokoSciomierza pokiadowego 4

filmu z calego pomiaruy,
picrwsze 10 klatek.

Z kolei. na rys. 9 pokazano wycinek tasmy z oscylograty
wchodzgcego w sklad zainstalowanej dodatkowo 1a sam;-
locie aparatury pomiarowo-rejestrujacei. W tym Przypadiy
wyznaczana byla stala opdznienia uvkladu cisnienia stapye,.
nego do okre$lenia poprawek na opoznienie, wprowadza.
nych do odczytanych z tasmy oscylografu: wysokosci pred-
kosci i liczby M. lotu. )

Nalezy pamietaé,
danego, jednego
montowanych na
w przypadku:

— zmiany iloSci przyrzadow podlgczanych do tego same-
go nadajnika ci$nien,

— zmiany przewodéw instalacji ciénieniowej podlgczonej
do tego samego nadajnika i to zarowno w sensie zmiany
wymiarow geometrycznych, jak 1 zmiany jakosciowei:
inne promienie zagieé¢, inne lgczniki, tréjniki itp,

— zmiany schematu polgczen instalacji ci$nieniowe] pod-
lgczonej do tego samego nadajnika.

Z powyzszych powodéw, np. stala opdinienia ukladu
ci$nienia calkowitego, wyznaczona dla przyrzadow pokla-
dowych traci swg aktualnos$é¢, jezeli do tego samego naday-

zamieszczono na pin jedymie

iz stale opodznienia wyznaczone da
zestawu przyrzadow pokladowych lub
samolocie dodatkowo, nie obowiazja

[ I M |  E N EEENNNEN) (N ENRERN
limig odriesierma
23pis  preakosct
zerwamie_ooemy
h=500m ;
S— 801§ WySOKOSCE "'L’—
. Q1 sek
e M L LBNS0EMK C2BSU e ek i et
it
Eassssssnsnnsapepuiti’
_ 2iqeych 13 celu
Rys. 9. Tasma oscylografu z préb naziemnych. majd sam®

Ao 0
wyznaczenie statej opodznienia ukiadu cisnienla Slm“i‘%?eagparatﬂﬁ'
lotu dla przyrzadéw wchodzacych w skiad dodatko

pomiarowo-rejestrujgcel



..+ gostanie podiaczona dodatkowa aparat:

rika CIj?lsnpredkoéé lub ligzbe M lotu. paratura
-olestrl camego wzgledu nie zawsze mozna przenosi¢ wy-
LI% ane dla jednego egzemplarza samolatu na drugi,
“ﬂ‘“uiii & 10 samoloty tego samego typu. Mozna tak po-
4imo ¢ tylko W tym przypadku, jezeli wiadomo, ze ich

wac e B N
N Lenieniowa oraz zestawy przyrzadéw nie ulegtly

laca Ci 5
"’aa?iijacji; trzeba to sprawdzal zwlaszeza wtedy, jezeli
ﬂogsamOIOtY z roinych seril. Dlatego tez nalezy przyijae

Jx:; regule, iZ przed kaidymi powazniejszymi préobami,
_xterveh istotna role graja poprawki na opoznienie wska-
" podstawowych pilotazowych przyrzadéw cisnieniowych,
A e wyznaczy¢ state opdznienia dla aktualnego zesta-

“no Sig WY .
. anratUYY i przyrzadoéw pokladowych, ktére beda w cza-

prob uzywane.
Weniki z prob przykladowo wybranych samolotow

ob wybrano 9 samolotéw, zasadniczo jednosilniko-
weh (tylko Jeden z nich jest dwusilnikowy), réznego
<qu, P2y €2ym dwa z nich maja naped ttokowy. a pozo-
“sJs odrzutowy. Oznaczono je kolejnymi, duzymi literami
Jabetu lacinskiego od A do I. Uszeregowane one zostaly
cedlug predkosci maksyma_lme 'dopuszczalnych oraz pula-
praktycznych, z tym Ze najwicksza predkoscig i naj-
;vm pulapem dysponuje samolot A, najmniejszymi zas
anolot tyru I Samoloty o napedzie tlokowym oznaczono
rami H oraz L

Lo pr

wale opdznienia

Jezeli chodzi o stale opoznienia ukladéw ci$nienia cat-
qvitego badanych samolotéw, to okazalo sig. Ze w kon-
e wystepujacych dla tych samolotéow efektywnych
iinicach ci$nien miedzy otoczeniem a instalacja, zachodzi
einodé ice = f (OPco) = const. Inaczej mowiace, okazalo sie,

Typ samolotu
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Rys. 11. Zestawie11ic zaleznos$ci stalych opodznienia zbadanych ukla-
doéw cisnienia statycznego od przylozonej efektywnej roznicy cisnien

se tak jak to zwykle bywa, w rozpatrywanych instalacjach
ciénienia calkowitego przy danych osiggach samolotow wy-
stepuje tylko przeplyw laminarny. Na rys. 10 zestawione
wartosci stalych opoznienia ukladéw ci$nienia calkowitego,
sprowadzone na warunki standartowe poziomu morza we-
dlug Atmosfery Wzorcowej. Dla wszystkich samolotow
proby przeprowadzono dla ukladow ci$nienia catkowitego
i statycznego z podigczonym do instalacji normalnym ze-
stawem przyrzadow pilotazowych oraz odbiornikéw cisnie-
nia catkowitego i statycznego. Jak wida¢ z rys. 10 $rednie
wartosci stalej opoznienia ukladéw ci$nienia caltkowitego
ukladaijag sic w pasmie 2co = 0,05-:70,10 sek. Analizujac blizej
omawiane zestawienie mozna zauwazy¢, ze w grupie jedno-
silnikowych samolotow z jednoosobowg zalogg (jeden kom-
plet przyrzadéw) A-+D, najwickszg warto$é osigga Zc, dla
samolotu A, po czym maleje dla B, C i osigga najmniejszg
wartoéé dla D. Jezeli wezmie sie pod uwage, ze osiggi
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samolotow rosna od D do A, a co za ‘tym id21e.we.vs{sp(.)}—
iczej, wyposazenie W odbiorniki cis-

czesnej technice lotni ] i ) iki
nienia catkowitego wzbogaca sig, a instalacja komphku_je —
owa tendencja wzrostu wartosci Jco dla samolotow szyb-

szych i nowoczeéniejszych  jest zupeipie u’zasadmona‘_Ta
tendencja z kolei sygnalizuje niebezpieczenistwo .nadmler-
; idzie 1 wzrostu

nego wzrostu wartosci. Jco, a co za tym ‘WZros
wielkoéci poprawek na op6znienie wskazan predkosciomie-
rzy i machometrow samolotow W nieustalonym locie na
stalej wysokosci.

Jezeli chodzi o stalg opobznienia ico dla samolotu I"‘, to
jej duza warto$¢ wynika stad, iz jest to samp}o? zZ wiclo-
osobowsa zaloga, o duzej ilosci przyrzadow ciénieniowych,
a przy tym z racji duzych gabarytow platowca — O diu-
gich przewodach instalacji cisénieniowe]. Wszystlto to jednak
nie usprawiedliwia tak duzej wartosci Zco skad wniosek,
se instalacja cisnienia catkowitego tego samolotu, 2z punktu
widzenia op6Znienia wskazan, jest nie najlepiej zaprojekto-
wana.

Na rys. 11 zestawiono zaleznosei stalych opodznienia, zba-
danych ukladow ci$nienia statycznego, od przylozoncj efek-
tywnej roznicy ci$nien. Zaleznosci te typu Aso = f (dPso)
odpowiadaja warunkom standartowym na poziomie morza
wedlug Atmosfery Wzorcowej. Analizujac rys. 11 moZna
stwierdzi¢ co nastepuje:

__ zakres érednio osigganych wartosci stalej opoznienia
ukladow ciénienia statycznego w zakresie przeplywu lami-
narnego zawiera sig w granicach is, = 0,45--0,60 sek,,

__ zakres laminarnosci przeplywu w instalacji siega —
dla wszystkich samolotow z wyjatkiem typu A — do dpPso =
—11-—14 mm Hg, co odpowiada (przy 4so = 0,45-+0,60 sek)
pionowej skladowej predkosci rzeczywistej samolotu na
poziomie morza ht = 200350 m/sek, a na wysokosci
11 000 m nawet hr = 430750 m/sek. Jak latwo zauwazy¢
w tabeli T.10, w wiekszosci przypadkow stanoéw lotow
nurkowych omawiane samoloty nie przekraczaja w.w. pred-
koéci pionowych, a co za tym idzie warto$ci stalych opé6z-
nienia dla danych samolotéw przyjmujg swoja warto$¢é naj-
mniejsza; naturalnie, poprawki na opo6znienie wskazan pilo-
tazowych przyrzadéw cisnieniowych tez sa w tym przypadku

najmniejsze. Oczywiscie idealem byloby .y
zakresu pionowych predkosci samolotu w’ ins{ ldla cal
tylko przeplyw laminarny. Niestety dla samg) :' ac
postulatu tego spelni¢ sie z zasady nie udajeo i
— omawiane zaleznosci dla samolotow A~y
zinterpretowa¢ podobnie, jak i w Drlypadku.t dadzg sie
nienia uktadéw ciSnienia catkowitego tych_s alych opg;.
(patrz uwagi odnos$nie rys. 10), 26 samolotgy
e szczegdc')lnie niekorzystnie na tle
tow wypada instalacja ci$nienia s
i — w zakresie przepltywu burzliweg?‘iczsgﬁgloiamolotu G
— bardzo male wartoSci osigga stata Op()inien'u A,
samolotu I — co uzasadnione jest prostota inst 113 Instalacj
gim wyposazeniem w ci$nieniowe przyrzady pﬁ %CP L up-
Poprawki na op6Znienie wskazap SR
Na podstawie wyznaczonych doswiadczalnie sta}
nienia ukladow ci$nienia statycznego i calkowiteg
D}'Ch samolotow, wykonano obliczenia poprawe
nienie vx{skazar'l wysokoS$ciomierzy, predkoSCiomiersy i
chometrow tychze samolotow, dla réinych chga;i g
stycznych stanow lotu. Zestawione w poniis)zych tbter_v‘.
i na wykresach wyniki obowigzuja dla danegg avelach
wanego samolotu: » fozpatry-
= k_t(’)ry wyposazony jest jedynie w normaldy e
pllo'tazoyvych przyrzadow cisnieniowych i normalgy Za;t
odbiornik6éw ciénienia pobieranego od rurki Pitota:
— o0 poprawce aerodynamicznej Slomibiza rivp
lub bliskiej zeru; Y J predkosciomierza roune;
— o ciezarze maksymalnym (w wersji podstawoyej _
bez podwieszen), zmniejszonym o polowe ciezaru zabie.
nego paliwa (za wyjatkiem przyktadu dotyczacego po-
petli);
— wz};onujacego lot w warunkach Atmosfery Warcowej,
W przytoczonych tabelach podano wartosci poszczegdl-
nych parametrow po zaokragleniu ich — obliczenia doko-
nywano z xjegul.y na liczbach o ilo$ci miejsc znaczacych —
zw1ekszoqe3 0 jeden. Znak ,minus” przy danej poprawce
oznacza, ze wielko$¢ mierzona w stosunku do rzeczywistej
jest za duza o wartos¢ poprawki, i odwrotnie — plus”, i
jest za mata.

o olego
31 sty
SZybkict

pozostatych samgo-

ych opg.
0 omavwia-
K na opg;-

ax
aw

Tabela T. 10

Wyniki obliczen poprawek na opéznienie wskazan wysokosciomierza w lotach nurkowych

1 2 3 | q [ 5 6 7 8 9 10
\ l = m | =
G Y | — .
h At . N Oh ey o 100 Mgy % _ 400 |Chopa—Ohopi?
Oznacze- | wwariant ¢ S 2P ‘ hm’ Fdh .
nie sa- lotu dla zmierzonego i |  dlai® =114 oy
molotu i — | |- . d B _ |
km m /
m P T Y
h sek ix ! m Yy Y%
I X % X [ x 2 S
A < —11,42 X —12,56 -10
Ig ';%Qg X X —692 —23,06 —776 —25,88 —1221
I ! 00 X _ X —94 | —4,72 —104 —5,19 -10
I X X X | | o — T o0 | a
B I : ; X —17,25 X —17,98 =10
e ";?)Q‘g § X —448 —14,9 —503 —16,77 -12.2
o N ! ) X —205 —10,25 —226 —11,28 -1
I - ) — ) - i
c 5 13_}320 93 —273 —663 —5,02 —734 —552 -10
i 4630 1075 —298 —192 —6,41 —21 —1,05 —10
o | <009 _ uw —166 —96 —4,80 —106 —523 -1
. oo il B L ==
o i Lo 956 —265 —559 —4,50 —614 ~4,96 -0
& - 981 —272 —174 ~5,81 —192 ©—6.39 —10
SN | B (. 1100 —153 —88 —4,39 —96 —4,82 -10
= 3 B i LA . (s P
E n Loy 879 —244 —623 —5,11 —686 —5,62 -0
o pra- ] 979 ~-272 —223 —7,42 —251 —8,36 —1257
= = 2l 1101 —153 —110 —5,50 —121 —6,05 —10
: LA SR L S —153 L B i X A —
F g oox0 759 —211 —385 —3,92 —423 —4,32 -10
I D 830 —231 —138 —6,27 —207 —6.89 —1o
W = i —121 —89 —4,43 —97 —4,87 -0
I e ke — N . , ST pe— ’//
- .1 9300 723 —201 —687 —7.23 —1756 —7,9 b
111 2000 s e —345 —11,52 —388 —1294 —128
— I 109 —156 =719 —171 —8)57 ~10
: l | L
H 1t o aa —133 —87 ~2,42 —96 —2,66 -
1 2000 o — —19 —2,64 —87 —2.90 -10
N I 49 —69 —38 -1,88 —41 —2,06 i
— o o) ’ d |
I 111 . _
2000 286 —40 -3 —0,16 —1 —0,18 =
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o T.1iT 12 zawieraja ’w_ynilfi obliczen popra-
nabele T lzﬁieflie wskazan wysokosciomierzy, predko$cio-
sk na.op() hometrow w trzech wariantach lotu nurkowe-
jer2) mac dwa pierwsze dotyczg wionowego lotu nurko-
] ¢ Ht]ni lotu z katem toru O = -~30°.‘ Ponadto, wa-
0. a'OStazostal opracowany przy zalozeniu przyspieszen
i Hnéinych od zcra, a IIT dla zalozonego przyspie-
mzorHYCh rnegO rownego zeru. (Uwaga: przez przyspiesze-
enia %%%rv,,z nalezy rozumie¢ pochodng predkosci réow-
T dem )
 oarantu I 1 1 wyznaczono dodatkowo poprawli na
Dia wa-:awskalaﬁ predkoSciomierzy i machometrow

gpéirjsg;dku przyspieszenia DoOzornego réwnego zeru.
orz)

se warianty zostaly tak dobrane, by wychwyci¢
a2 wskazan zblizone do r_naks_yma_lme mozhw;gch
i to zaréwno dla maly‘ch. .Jak it duzy:rh V\’/'ySOkOS(:l.
10“6,1 aby w danym wariancie uzyska¢ poréwnywal-
9gqa\1oéci instalacji ci$nieniowych wszystkich rozpatry-
= ]ﬁkgamolot()w. Naturalnie wprost poréwnywaé¢ mozna
ﬁe procentowe wartosci poprawek.

tabelach zestawiono poprawki

POYES
ofnien

na opoéznienie

_‘Y‘Yﬁ‘”bbmone dla zmierzonych wartosci stalych opoéz-
;::l;lai;udraz dla tychze stalych opoznienia, zwickszonych
it

Typ samolotu
A[B|C|D|E|F |6 H I

—

.2[]‘ . S
| e —
3 , '
B 1 |
Qi ﬂ I s
9 | |
N |
3 ! I
g:~< I T I T
Ry I |
g ;

o

~
s
3

—

=
I

=
e

|

|
T
N

PR, (SN, U, T —

-

i\

¥
205!
roe!

R

S
B

=
.

RS

NN

mn

" my g my g m pH\

- Wariant lotu nurkowego

L
- stawienie brocentowych poprawek na opéZnienie wska-
Scomierza, wyznaczonych dla zmierzonych wartosci
stalych opdznienia

o 10‘“1/u._ ']:o ostatnie miato na celu pokazanie, jaki wpt w
ma  dziesiecioprocentowa pomytka w wyznac’za'niu stapl y"
opoznienia, badz tez rézni Sci j y
nia dla dwoch egzemplarz
ko$¢ poprawek na opoéznienie wskazan.

Tabel’a~T. }0 zawiera poprawki na opéznienie wskazan
wysokogmommrzy wraz z charakterystycznymi parametra-
mi, dla ktérych one obowigzuja. Jesli chodzi o wartdﬁci
bezwzglg@ne poprawek, to wida¢ ich wzrost ze wzrostém
vx:ysc_ﬂ::osm lotu — 'je.szcze lepiej uwidacznia to tabela T. 13.
I\ajwugk’sze wartosci bezwzgledne osiggaja poprawki dla
sa.molotqw A, BiG, co pokrywa sie z wynikami przedsta-
wionymil na rys. 11. Na tym tle szczegélnie nickorzystnie
wypad_a} samolot G, ktorego predkosci pionowe h, sg rfmiej-
Sze mlz samolotéw C, D, E i F. Warto$ci procentowe po-
prawek — odniesione do predkosci przyrzgdowej poprawio-
nej — takze wykazujg gorsza jakosé charakterystyk insta-
lac;11_c1sp1en10wych samolotow A, B i G. Opodznienia wvso-
koSciomierza samolotu I sa natomiast zupelnie pomijélno.

Na rys. 12 zestawiono procentowe wartoscei poprawek na
opOznienie wskazan wysokosciomierzy. Poprawki te wyzna-
czono dla znalezionych wartoéci stalych opédznienia. Dla
warto$ci statych opéinienia i° =111 poprawki podano je-
dynie w tabeli. Jak wida¢ z niej, wzrost stalej opodznienia
o 10%. powoduje wzrost poprawki o warto$¢ wieksza lub
réwng 10, przy czym w zakresie przeplywu laminarnego
w instalacji — wtaénie o 10, a w zakresie przeplywu nie-
laminarnego o warto$¢ wickszg od 10". W obu tych przy-
padkach, jak wida¢ z takeli, przy duzych bezwzglednych
wartosciach poprawek zmiana taka jest zupelnie wyrazna.

W takeli T.10 i T.11 dla samolotu I podane sg wyniki
jedynie w IIT wariancie lotu. Wynika to stad, ze wariant
I i II nie da sic zrealizowaé¢ w przypadku tego samolotu.

W tabeli T. 11 zestawiouno z kolei poprawki na opdznienie
wskazan predko$ciomierzy dla omawianych samolotow
w omoOwionych wyzej wariantach lotow nurkowych. Po-
prawki te w wielko$ciach kezwzglednych jak i procento-
wych, wyznaczono dla nastepujgcych przypadkow:

— przyspieszenie pozorne rézne od zera, o wielko$ci wy-
nikajgcej z zalozen podanych przy omawianiu wariantéw
lotow nurkowych — dla zmierzonych wartoéci statych opoz-
nienia (kolumna 8 i 9 dla wariantu T i II) oraz stalych
opodznienia zwigkszonych o 10% (kolumna 12 i 13 dla tychze
wariantow);

— przyspieszenie pozorne réwne zeru, wartosci 'stalych
opo6znienia odpowiadajgce zmierzonym (kolumna 17 i 18) 2=
w tym przypadku wariant IIT lotu nurkowego pozostal nie-
zmodyfikowany, natomiast w I i II roznice polegaja na
przyjeciu przyspieszenia pozornego réwnego zeru.

Jak wida¢ z tabeli, wartosci bezwzgledne poprawek sg

km . -
rzedu —20 —I’I—"dla przyspieszen pozornych réznych od zera.
Przy przyspieszeniach rownych zeru poprawki wzrastajg

kln r r . .
przecictnie o dalsze 6-+-8 —;—. Wzrost stalych opodznienia
o 100 powoduje — dla =zakresu przoplywu_ lamina,r’ne'go
w instalacjach — taki sam przyrost poprawk{ na opoéznie-
nie wskazan predko$ciomierza, jak to mla!o miejsce w przy-
padku wysokosSciomierza. Uwaga ta odnosi si¢ takze <_:lo p(?};
prawek na opdznienie wskazan machometrow, zestawionyc
w tabeli T.12. .

Na rvs. 13 zestawiono wyznaczoine dla zr’m.erzonych war-
tosci sfa}ych opOznienia pro§eptowe wartosci poprawe_k .n:i
opoOznicnie wskazan predkosmomlerz‘{', w trz'?ch’ 9H~IO;NL;S_
nych wyzej wariantach lotu }}urkowogo. Jak v»lda'c z 13{ ey
ku, najwickszg swojg wartqsc procen’tc‘)wa pqprawkl %.133;30
ja z reguly na najwiegkszcj _wy@koscx (warlam]I{. GaTdk
nickorzystnie w tym zestawieniu wypada sam?lo }1o§'-i
proceniowe, jak i bezwzgledpe (patrz pabela T g{ivoa wa;—
poprawek jego predkos$ciomicrza osiggajg najwigksze
toéci. ' )

Na rys. 14 zestawiono dla porgwnqn;srgggggi?itgr\gilgsré?a
Sei : hznienie wskazan : 2
?C'v,];??;ftﬁel]{na? :LE)I?}?O\VGQO, w kté_rym przyspieszenie po-

‘e Vot #0 oraz dla tegoz wariantu _zmodyflkowane.go
z?«igz 7a¥oiem'e, iz V,z = 0. Okazuje sie, ze .vvr}'ym drugxérz
grzyna;iku poprawki rosna przecigtnie o (115—1:2.3 /\r;,/ ?)ilr«:lim::lla
wiecéi w poszczegélnych' przy.padkachﬁ. \II'DOTollne y
wariantu 1I zestawiono ,](‘dyli]le w mLc' i T. 11 S

W w.w. tabeli podano takze_predkosc_l Fz'eczyljv“tvszglqdz1ie-
czone z predkosci przyrzadowej poprawionej z
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niem opoznienia wskazan Vv, . Sa to wielko$ci o tyle cie-
kawe, ze pokazuja na ile rézni sie predkos¢ rzeczywista samo-
lotu, realizowana faktycznie w locie, od zalozonej predko§c1
rzeczywistej V, przy postugiwaniu sie przez p,ﬂ:ot.a wskazanlia-
mi predkoéci i wysoko$ci przyrzadowej. Na rozniceg te Wplyyva
zaro6wno opoOznienie wskazan predkos$ci przyrzgdowej, jak
i wysokoéci przyrzadowej, poniewaz Vv, , = f (Vppp: hppp)-
Procentowe wartoéci roznicy predkosci zalozonej i faktycz-
nej (kolumna 11 dla zmierzonych 2, kolumna 15 dla staly.ch
op6znienia zwiekszonych o 10%/y oraz kolumna 20 dla zmie-
rzonych 4 — w lotach z przyspieszeniem pozornym V,t = 0)
w pordéwnaniu z procentowymi poprawkami na opobznienie
wskazan (odpowiednio kolumny: 9, 13 i 18) wykazuja $red-
nio dwukrotny wzrost.

Poprawki na opéznienie wskazan machometrow w lotach
nurkowych — przy tych samych jak wyzej wariantach -~
zestawiono w tabeli T.12. Nie wyznaczono tu poprawek dla
samolotéw tlokowych I oraz I, ze wzgledu na to, iz w sa-
molotach o malych predkosciach lotu pomiaru liczby M
z zasady sie nie dokonuje, a tym bardziej nie instaluje sie
w nich machometréw. Najniekorzystniej wypadaja tu insta-
lacie samolotéw A i G. Poprawki na opdéznieniz wskazan
zaro6wno co do warto$ci bezwzglednej, jak i procentowej —
osiggaja dla nich najwieksze wartosci.

Podobnie, jak w tabeli T.11 dla predkoSciomierzy, takze
dla machometrow w tabeli T.12 bezwzgledne i procentowe
warto$ci poprawek na opdznienie wskazan wyznaczono dla
nastepujgcych przypadkow:

— przyspieszenie pozorne roézne od zera, o wielko$ci jak
w tabeli T. 11 (kolumna 6) — dla zmierzonych wartos$ci sta-
lych opdznienia (kolumna 9 i 10 dla wariantow I i II) oraz
stalych opéznienia zwiekszonych o 10%, (kolumna 11 i 12
dla tychze wariantow);

— przyspieszenie pozorne réwne zeru, wartosci statych
opo6znienia odpowiadajgce zmierzonym (kolumna 15 i 16) —
w tym przypadku wariant III lotu nurkowego pozostal

w niezmienionej formie, natomiast
gaja na przyjeciu Vyr = 0.

Jak widac z tabeli, dla zmierzonych
opdznienia i przyspieszenia pozornego v, 0
opéznienie wskazah machometrow WahaTJ'a SiDODrawki m
w granicach —0,07+-0,10 dla wariantu | i i Praeciepyi,
1I. Okaz.u_]e sie, iz przy realizowaniy wario 0%" 0,02 g
z przyspieszeniem pozornym V,, =( popra“i?tow Liy
trow wzrastaja érednio o 5+15% (wyjatkowo pl Machome.
wartosci poprawek dla przyspieszenia V(,,a&g'awctdow

Na rys. 15 zestawiono dla pordéwnanj
toSci poprawek na opéznienie wskazan machompes.s
znaczone dla zmierzonych wartosci sta}ychmetmfv'.
W trzech podstawowych wariantach oty opsn
widac¢, najwieksza warto$¢ poprawki 0siggaja w 1 wer
cie, a vxgle’c_néal wyzszych wysokoSciach lotu S'rednio‘\oi,rlan.
ne wartosci dla i ] g laga-
oy wariantu I sg rzedu ™, a dla 1 Wﬂrijitau

Rys. 16 z kolei, pokazuje poréwnawczo Procentoy
toSci poprawek machometréw dla I Wariantu 1ot0“e o
wego w dwu przypadkach: dla Vor % 0 oraz Vor :uo e

Tak przedstawiaja sie wyniki dla omdwionych tr7.h -
riaqtéw lotu purkowego. Celem uzyskania bezp(;gc‘ -
pprownywalngsci wynikéw dla danego samoloty pmredme
nie wysokosSci lotu, jak rowniez dla uzyskania mo«ﬂ_zr.m'a?
po'rOWnama poprawek na opodznienie dwu samoloté\\}“osq
tej samej pr:edkoéci lotu — wykonano obliczenia 0 m
na opoznienie wskazan wysoko§ciomierzy, predkoécifrlnc‘l?e‘.
i machometréw samolotéw B i C w pionowym locie lmrjzf

-

wlin I'éznice Dole.

Wwartogej Stalyey

a procentowe war-
wy-

eniZ
Nurkowegq Jak

kowym ze stala predkoScia rzeczywisty V = 100 ) it
. m . . '
h, = —278 e . Wyniki tych obliczen przedstawiong i -

beli T. 1.3. Przy przegladaniu tej tabeli rzucajg sie w oozx
nastepujace fakty: '

Tabela T. 11

1| 23| a| s | 6 | 7

Wyniki obliczen poprawek na opéznienie wskazan predkoSciomierza w lotach nurkowych

1| 2|3] ¢| 5 8 | 9 _|_ 10 | 11 | 12 ‘ 13 14 | 15 | | | 18 | 1 0
dla Vg, z kolumny 6 dla VOl-:(T
— —— -
[ S S = E
Q B |
o} o d Q BN o
2 Rl v |n, |V, = S o 2 g g g
e ° . > 4 > > = [ N
£ = = lglal B ®|® a |l 21 5> | 5|8 - gl >
] | ) o >o a || Y al o a | | |.© Q g a 5 |
%) 2 A - O N IR ;T | 2| B2
o0 £ & = e E 3 S > 2 = L 2
21 - N e — e =2 T - .
QS) .é | (R D dla zmierzonych J L dla 7°=112 | = dla zmierzonych /
g g . km m m km km km km km km km
N i . B =5 e Km T
o| =z h |sek | sek® h ‘ h g h 0 n % - Yo o N o | . A
X . X —2,27 ¥ 13,24 v | — . | o
all & % , : X 2,50/ X 14,46 —10 X | =318 | X | un
I X 55 X436 X 6,87 Xo|— 491 X 7.72 —12,21 ol —ap | X | w2
e i — - - - - = = ~ DS — 0,49 % 0,80
. = i i R )
el o §<< % §<< 221 X 8,63 X |- 243 X 9,44 —10 X | —315 | X | 9
11 AR o B e B | B 3.43 X =218 X 3,87 —1202 | X | -2 | X |
—— — = = - [ 3 — = X | —o83 | X LEE
c| o 12| 860 i B W 8,59 | —25.6(— 5,26 892 35 | —10 —30,7] —e630 | %8| 96
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D | 11 e 184 | 865 | ol el 2 767 | —26,7|— 5,29 875 8,42 —10 —291| —57 | 815 88
I = = || mpag | 1y a4) 859 2,19 | —13,7|— 1,58/ 958 2,34 —10 —l42| —16s | w8 | 23
| B ] e - == = — — == = —61| —og1 |10 | 0%
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ur B 1017 | = = =i = i 95 2 12, —ls) el | S
o T vy s = L L Ll B
F | 11 2 10’32 %gg 18,11 —2,80 | 724 4,57 | —14,4(— 3,08 721 4,97 —10 —268| —s75 | 73| M8
I =] goo | 2% 12| 812 217 | —11,4|— 1,57 810 2,41 —10 —164| —22 | 85| 3%
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L 9,66 | 450 S = I ’ ) A ——
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H| 1 figd 40§ | —12,8) —3,17| 463 3,56 ~-14,1|— 3,48/ 462 387 e 156 — 3.5 460 4,18
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Wyniki obliczen poprawek na op6zn

- ———

Tabela T. 12

ienie wskazan m

o 7 | 8 9 12 | . E ——
3 A S O N S M S T—
i) Je—f—] i —_— 14 | 15 | 16
P | dla v e - —
)4 e e ¢4 Yor z kolumny 6 =
=i 4, S — Cdla v, =g
[ S (=
| i |
oM § &
. op oM “‘\
) M Dl S
v Ry Vor | Mpp =~ M ‘sMop M 100 SMop —22 100 S ) Mo
Al ‘ pp [ Myp = 3 . Mg 100
5 = Q t Mpp
: | =
HE 2 °
¢ E - e e %
i N - dla zmierzonego 2 dla 2° = 1.1 2 =
; 5_.-’."-| | i =—1= = = — =1 { | _da zmierzonego 4
i2] | km [ M| T = - _ o 1 | .
; ;m n | sek | sek? sek " . % % _sek_ = l %
154 B N SR === === R N P | I
il X Pl X | —14.07 W i e
I X | X X | T \ e —n S —14.48
Al X | = = 1 = X — 86 —12,43 bed Pt — 8,00
1w _ e | N = X X — 0,85
1l X X ‘ X — 8,67 0% | g
1 b > | — 9,54 —10 X —9
e >>é X X | a0 ‘ x . — 453 —12,47 X >>§ — 4:%
il e SRS | — o e - X X — 1,75
47 0,9270 0,04139 | —0,0804 — 8,67 —0.0884 — 95s | o T oa2s
] -0 ! ; 9,54 —10 0,00381 —0,0874 — 9,42
Ap ookt 008115 00186 | — 2,05 | —0,0205 | — 225 —10 0,00328 | ~0,0205 — 2,26
ml L - B -~ R - — 0,00393 —0,0094 0,94
=i 0,9000 0,03912 | —0.0715 | — 7,94 —0,0786 | — g3 9 60 i = aa
. - ) . | 8,73 —10 0,00359 —0.0760 — 8,44
) s 003786 | ~-0,0188 | — 2,26 —0,0206 | — 249 —10 0,00274 | —0,0202 — 2,44
i j _ B B = = - - 0,00333 —0,0092 — 1,00
! o) | T ==
i 0,8280 0,03912 —0,0750 ~ 9,06 —0,0825 — 9,9 —10 0,00304 - 10,0851 -
a8 ] 0,8280 0,03630 —0,0216 — 2,61 | —0,0245 — 2,96 —13,32 0,06273 | -0,0246 —lglgg
1n | .ﬂoﬂzoo_ — - _—7 ) ___—_ . - — — 0,00333 | - 0,0109 - 1,19
I 0,7020 0,03624 —0,0385 — 549 | —0,0424 — 6,04 —10 0,00218 | —0,0013 — 7,30
1 | 0,7020 0,03307 —0,0158 — 2,25 —0,0174 — 2,47 10 0,00196 —0,0209 — 2,98
m | 07285 - - ! — — =K = 0,00208 —0,0092 — 1,27
—_—— | e == B i T — 1 n s =
I 0,6660 | 0,03499 —0,1054 | —15,82 —0,1159 —17,40 —10 0,00196 —0,1128 —16,94
o 0,6248 ‘ 0,03112 —0,0473 | — 7,57 —0,0533 — 8,53 —12,66 0,00155 —0,0505 — 8,08
n 0,6566 — — | - — - - 0,00169 —0,0212 — 3,23
- wzrostem wysoko$ci lotu, tak bezwzgledne, jak  ko$ciomierza i machometru (patrz wzory [21b] i [33b]) —

‘procentowe wartosei poprawek wzrastajg, za wyjatkiem
woentowych poprawek wysokosciomierzy, ktore swoje mi-

“mum osiggaja na wysokosci okoio 8000 m;

- wartosci poprawek dla samolotu B sg znacznie wieksze
‘i dla samolotu C, co uzasadnione jest réznicg w wartos-
‘rhstalych opoznienia (patrzrys. 11); pomimo ze opdznie-
“eukladu ci$nienia catkowitego, odejmujgce sie w tym przy-
atku od opoznienia ukladu ci$nienia statycznego, dla pred-

locie nurkowym samolotow B i

el
-«

jest takze wieksze dla samolotu B (patrz rys. 10), to zgod-
nie z podanym we wstepie stwierdzeniem, ze opOznienie

ukladu cisnienia statycznego ma decydujgcy wplyw na war-

Tabela T. 13
Wyniki obliczen poprawek na opéZnienie wskazan wysokos$ciomierza, prgdkosciomierza i machometru w pionowym

ze stalg predkoscia rzeczywistg V = 1000

)

tosci poprawek, te ostatnie sg wieksze dla samolotu B.

Przy wycigganiu wnioskéw z danych zestawionych w ta-
beli T.13 nalezy pamietaé, ze opodznienia ukladow ci$nie-
niowych samolotu B nalezg do stosunkowo duzych, a sa-
molotu C — do przecietnie spotykanych (patrz rys. 10 i 11).

. m
J. ht = 278 —s

ek
! 2 3 | 4 | 5 6 7 8 9 10 no
\\
M
dhy WVop d op
P . 100 5V 200 L300 SM R T
| R Vep=V, M, ~~M Me Shyp 28 . on v
aenig PP L) Vb pp
mo- |
Wy [ —
o ﬁ]‘ — Sy m /o ————k m o — %o
h { sek h - -
-‘_\_‘_'_—-_‘_‘—-_‘_‘—-_—‘_ —————— e e— [
; — = —26,0 —2,94 —0,0375 —4,43
tp ™ o2 0,8456 0,00284 = g1 —13,9 —1,57 —0,0200 —2.37
B ¥ - - —— m— T — —
e | 1 I T 30 —7,37 —26,4 —3,28 —0,0428 —39
e 806 0,8667 0,00306 — 994 —447 —16,0 —1,98 —0,0259 98
] o - — 459 —es6 | —302 —4,12 —0,0552 —6a1
L] o 732 0,8897 0,00331 Zoud —403 —18,5 —2,53 0,0339 ,
1™ “ser —6,52 —34,8 —5,27 —oomat 799
C | %0 660 0,9146 0,09360 | —361 —4,01 —21.4 —3,23 0,034 2 I
\\ ) l = R = —
: S e g 6 “40.6 —6,5 — 0,001 1055
C\ 11000 590 0,9416 0,00393 —472 —4,29 —24,9 —422 ,06 - . _
P e e ERTYPR -y —a33 —9,48 —o.1360 14
C ] T 509 0,9416 0,00393 645 —4.96 —297 —5.83 10853 )
S e
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Na rys. 17 — wedlug wynikéw z tabeli T.13 — zestawio-
no w formie graficznej procentowe wartosci poprawek' na
opdznienie wskazan wysoko$ciomierzy samolotow B i C,
w funkcji wysokosci, a na rys. 18 procentowe warto$ci po-
prawek predkosciomierzy i machometrow tych sgrpolqtow.

Dla zilusirowania wiclko$ci opo6znien wysokosciomierza
i predkosciomierza pokladowego podczas wykonywania ma-
newrow krzywoliniowych w plaszczyznie pionowej, w ta-
beli T.14 zestawiono przykladowe wyniki uzyskane dla sa-
molotu C wykonujgcego pélpetle. Zatozenia przyjigtc do wy-
znaczania {oru poélpetli i parametréw kinematycznych sa-
molotu byly nastepujace:

— ciezar samolotu odpowiadajgcy ciczarowi samolotu bez
podwicszen, z 50%» zapasem paliwa i dodatkowym obcigZe-
nirm o lgcznym ciezarze 200 kG;

— wprowadzenie do poéipetli odbywa sie na wyso%osci
100 m, przy zmianie przecigzenia normalnego n, = 11

z gradientem n,,~1 ——;
sek
— przecigzenie normalne w poéipetli n, = 4 = const:
— stan atmosfery — wg Atmosfery Wzorcowej;
— silnik pracujgcy na obrotach maksymalnych.

Typ samolotu B
AB C|D|E|F G H I
-’2 4“.
4
-10
R
3—3
i
-~ mB 8 B |
-4 | B 7
B /

o
T S

Wariant oty nurkowego

—_—

Rys. 13. Zestawienie

4 Ste procentowych poprawe dZnieni S
zan predkosciomierza, P o SPSfnfenle wska-

wyznuczonygp .dla zmierzonych wartos$ci sta-
tych opédznienia
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W kolumnach 2, 3 i 5 tabeli T, 14
z pelnych wynikow obliczen — wartos
matycznych w momencie osiggniecia prz -
petli kata toru @ = 110°. Dla skoment(I))vrvaenziaszigl(;flot W D
nienia wskazan ra wykonywane przez pilotg zag IWu qpgs.
rozpatrzy¢ nastepujacy przyklad. Jezeli pilot samaqle mojn,
ca bomby lub odsirzeliwuje rakiety niesterowa 100ty 7ry.
cie toru @ = 110°, identy{ikujac go jako odpow'ns ¥ Dunk.
sokoSci obliczeniowej h = 2420 m (kolumna 9 lta“alﬁcy.wy.
pod uwage poprawki dhop = 118 m (kolumng 6;) mf{ biory
swoje zadania na faktvcznej wysokoei hfzgigzv}ko“uje
lumna 7), a wigc w punkcie toru odgowiadaieyn, @/.ml '1‘;&

{kolumna 13), co w przypadku uzycia bomh Ieh pociske,
&

podano .
e - W br
Cl parametrgy k_ane

Tup someloty
|
REENEGEED
'\\.,' = = B R T N — —
P I
> =
a [T T T T8
A,o' - _—
-10 g =
o FF% _i
_ 1~ __i ‘L—_ 5
=== =l
-5 | E 5 =8= B
I ==
==
] —
przyspieszene po forze
Bvo Evo
Rys. 14. Porownanie procentowych po-

prawek na opoéznienie wskazan predko-
sciomierza dla wariantu I lotu nurko-
wego (Vm,#O) oraz wariantu Ia

(Vo‘[ =0

niesterowanych wplywa na zwickszenie rozrzutu. W podob-
ny spos6b mozna przeanalizowaé pozostale wyniki, podane
w tabeli T.14, w tym rowniez dotyczace opdznienia wska-
zan predkosciomierza. Dla samolotéw szybszych i o wiek-
szych warto$ciach statych opdznienia (stale opdznienia sa-
molotu C s3g stosunkowo matle) efekty opéznienia wskazal
bylyby jeszcze wicksze. o

W celu zorientowania sie w opo6Znicniach prgdkosciomie-
rza i machometru w nicustalonych lotach poziomych, w {2
beli T.15 zestawiono wynjki obliczen poprawek dla samo-
lotv C: w rozpedzaniu z wigczonym dopalaczem oraz W ha-
mowaniu przy obrotach minimalnych, z wypuszczony™
klapami hamulcowymi. Wyniki dotycza lotu na stalej ¥
sokosci. Jak wida¢, poprawki te sq pomijalnie mate i db
obu przyrzadéw nie przekraczajg 0,18%/» wartosci wskaZ.‘.-
wanych, rozpatrywanych parametréw lotu. Nawet d\.\{ulfl‘of'
ne zwiekszenie wartosci stalej opozrienia ukladu‘us{nenéa
calkowitego nie zwigkszyloby poprawek na tyle, aty trzedd
je bylo uwzgledniaé.

Wnrioski koncawe
Pierwszym wnioskiem, jaki nasuwa si¢ po przejrzenit pD_
danych wynikow jest fakt, iz o ile opoznienia wskazan ij
stawowych pilotazowych przyrzadow ciénieniowych .mﬁ 2
z reguly pomingé w lotach poziomych, 0 tyle,‘.”-lom ijat
zmienna wysokoscig osiggaja one duze wariosci ! pomvar_
ich nie wolno. Qdnosnie bardzo duzych bezwzglednych |



wek trzeba tu od razu powiedzie¢, ze wraz zc

i : ARG SR opdinien ~
ek zmnie)sza si¢ mozliwos¢ ich do- » bolega na sto

sowaniu dwéch luhb

i PP w iloSci D PielTear
"Jﬂﬁm tycgalc)zogg_ Jak to wspomniano na wstepie, jed- ;1}]011(; ];lec"f:/l;al:]}nﬁxoqw gls}ueﬁ. z kiorych kazd;a‘gbe«;tlu\;;%{;lzlg
10000 WYZHH : iej ist w1 zypadku — et 5C oablornikdéw cisnien sallagic -
Mﬁ?a}oieﬁ'r_la"pardzm l%‘y’gtrgzlvcz}]cizani{xmzz?lg}r]f23'1\.11 . budowanego na samolocie. Jalc Wid'elf‘l s, desfiul 7
jozenia Przy w nosci ana-  gg 2 wymicnionych grodkéus | ac, zastosowanie kazde-

jest rmozliwe tylko we wstep-

- " za 1 . . . . LA 1
PrlYJeC:;o omawianej metody, mowigcego, zc roZnica inst T ci
Instalac)) ciSnieniowcej samolotu.

r},\'fh ka wytwarza sig podczas lotu migdzy komorg
gief ]ai otoczeniem, jest mata. Oczy\y}sqle jezeli ta roz-
_‘,_Fﬂa,druas.ta (wzrasta wtedy stata opoznienia), zalozenie N
“'7

uszne 1 wyniki coraz bardziej odbiegajg od x
Yp somolaty

nym etapie projektowania

Ml % Wiadomo z kolei, ze ta réznica ci$nien jest

,gczy\"lstos”na przyklad dla ukiadu ci$nienia statyczne- B 1y e
“.le,ksf:;ej pionowej skladowej predkosci rzeczywistej & B C @ ET?’| @
i S, im wieksza jest pojemnosc komor przyrzagdow | X

sololu k rowniez im wieksza jest dlugcs$é przewo- W=

¥ rowyeh, ja ol - F L {
m;nstalacl'i i bardziej skomplikowany jej schemat. - L =

_ch samolotach natomiast wystepuje tendencja do 45 ] |
D_em’]ogci podigczanych dodatkowo odbiornikow cisnien, | i
":C.‘ilt,;]plikacji schematu instalacji. Przeciwdziala¢ temu e BN =
Es_hw y zasadzie nie mozna. Mozna natomiast stosowaé u L

il *agodzace wynikajacy stad .modoqun’y stan rzeczy. § [ .

- 7 takich érodkow jest zwigkszanie srednicy prze-

::r:‘,l_nmstalacji. Drugim s$rodkiem jest zmniejszanie, do é’l{&

'“f’,ﬂ,:cznie mozliwego minimum, obj¢tosci komor podigcza- ®

i;“do instalacii. I wreszcie trzecia metoda — choé¢ moze " _

fiva w realizacji — zmniejszania W sposob radykalny

Typ samolotu :
\\B/C/ID|E F G e

-
g —f
5 o R AR — =
) przyspieszenie po torze
g |
I
- ‘ I .
. E 101¢0 E K"O
i
< Rys. 16. Poréwnanie procento-

wych poprawek na opéznienie
wskazan machometru dila I wa-
riantu lotu nurkowego (V. = 0)
il oraz wariantu Ia (V,_ = 0)

T T |
' SHERRNEEN .
- :Q?’ \‘\ iy |- ..__.B,/
o ’:x EL-’f i ﬁ“\-.._____J/‘ .
Z7Z :fo‘j‘: — _(;— b I ) S
3 Z _5L ~f - — ,‘:\_:‘\;__ — S B :—/////—_
. e
1 Mz, |
Wirmrrmom s rmnm T
* l | | | |

M lotu ncir{mwego . \ 5600 10000 h[m]

at awki na opoZnienie wskazan wysokoscio-

'eni . opr A g
ucmrsnteat\;'e"'e procentowych poprawek na opdznienie wska-  Rys. 17'51:111%:1%232‘1“1%% ¢ W runkcii wysokosci dla El(l)ll(l%wlefi?/liolu
el Wyznaczonych dla zmierzonych wartosci statych mle:]?;.k(;wego ve stata predkoscia rzeczywista V = 0 <

opdznienia
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100 [%]

Ihop
VPF

!
S

100 (%]

fop

M
Mop

oo ™

0

Rys.

18. Procentowe poprawk g
mierzy i machometrow samolotow
nowego lotu nurkowego ze st

5600

10000

h(m]

i na opoznienie wskazan predkoéclio—
BiC w funkcji wysokosci dla pio-
alg predkoscia rzeczywista V=1000 km/h

Powyzej wspomniano o zalozeniu wplywajgcym na do-
kladno$é wyznaczania poprawek na op6znienie wskazan.
Jest jeszcze jedno zaltozenie, poczynione przy wyprowadza-
dko$ci naddzwiekowych,
a dotyczace wprowadzenia temperatury catkowitej zamiast
statycznej (patrz punkt: ,,Podstawowe zalezno$ci analitycz-
ne”). Jest to — jak juz wspomniano — zalozenie najbardziej
dyskusyine, przyjete w braku innych, wiarygodnych danych
odno$nie tego problemu. Dokladno$¢ wyznaczania opo6zZnie-
nia wskazan w tym stanie rzeczy jest bardzo trudna do
okreslenia, tym bardziej, ze stuszno$¢ wielu zatozen naleza-
loby sprawdzi¢ do$wiadczalnie. Dlatego tez analizy biedu
nie przeprowadzono, poniecwaz jej wyniki bylyby jedynie

niu zaleznoéci analitycznych dla pre

hipotetyczne.

Warto tu moze

jedynie przytoczy¢ wyniki

szacowania blqd(),w podane przez lit. 15 — obowigzujgce tyl-
ko dla przeplywoéw laminarnych w instalacji. Wedtug tych

Wyniki obliczen poprawek na

danych dokiadno$¢ wyznaczania
+ 200. Oczywiscie, aby dokladnosé ta byt
instalacja powinna mie¢ tego rodzaju e
popeiniony = 20%y blad poprawki na opose.’ K @
wewngtrz wymaganej dokladno$ci wskazay Tie miegey; -
rza, wysokosciomierza lub machometry, | taﬁredkoécidm{‘;

TD. jesi g,
puszczalny biad predkoSciomierza wynosi

OpoZnien Wynos Okol
Wystarzy.
ch::u'akterystyiZna B'Cb}

izﬂ
b to .
rawka na opoOznieni i i
2 poznlenie nie powinna przekraczys 10
Wracajagc do otrzymanych wynikéw 1; , b
popra\INek‘ na opoéznienie wsk);zaﬁ, mllllcez;;,o“??t'c!} 0dnoip
wartosci ich sa, przecigtnie rzecz biorae duies-w’erdlif,
bardzo istotne przy wykonywaniu lot()w’o okrelildlatego ty
rakterze. W pierwszym rzedzie bardzo istotn S:01¥m cp,.
bezpieczenstwo lotu. Chodzi przy tym Zwlaszcg ‘0119 gray.
kowe na matych wysokoSciach, kiedy to Wysao}({] 0ty nyz.
wskazuje wigkszg wysokoS¢ od rzeczywistej i pilo?SClpmlm
jac wielkosci poprawki moze zbyt pozno rozpoc; énlg m;.
wadzanie. Nastgpqy typ lotu, w ktorym istotpe 'gst “,:‘?"?‘
pod uwage opodznienia wskazan przyrzadow tOJlot \u'ziecxf
gajacy doktadnego zrealizowania zatozonej V\;)’SOkOéC'“}mE'
kosci lub liczby M lotu w danym punlkcie jeg torll; prgd.
przyktad mozna tu poda¢ bombardowanie w ]gce ]:IJT:O
wym lub wznoszacym. Znajomos¢ wielkosci op()igfeo..
wskazan jest takze potrzebna przy probach samgy.
a zwlaszcza przy sprawdzaniu zachowania sie samold{u‘nu'
predkosciach maksymalnie dopuszczalnych. Rozpatmg [i
mozna dla przykiadu nastepujacy przypadek. Samolo
danej wysokosci ma ze wzgledu na: wiasnosci wy1r2vn{a;°_
Sciowe, nieprzekraczalno$é¢ predkosci krytycznyeh flatery
ba,di niebezpieczenstwo wystgpienia niekorzystnych obja-‘
wow we wiasnosciach lotnych — ograniczong predkoit do
predkosci (przyrzadowej poprawionej) maksymalnie dopu-

. km
szczalnej np. Vpp max dop = 1000 T Podczas prob w locie

predkos$¢ te przekracza sie zwykle o pewien procent (z-
lezny od obowigzujacych w danym panstwie przepisow),
aby poézniej w codziennej eksploatacji byl jeszeze okreslony,
sprawdzony przedtem, margines bezpieczenstwa. Jezeli z-
tem sprawdza sie zachowanie samolotu do predkosc n:
przykiad 1,05 Vpp max dop, tO przy nieuwzgledniongj po-
prawce na opodznienie wskazan predkosciomierza rzedu np.

dVop = —50 (patrz np. samolot B na h=13000 m -
tabela T.13) margines ten faktycznie nie zostanie sprav-
dzony.

Jak widaé¢ z powyzszych rozwazan, zz_agadnienie opozned
mimo, ze nie w kazdym locie wystepuje jednakowo 0stro,
nie jest przez to zagadnieniem marginesowym, lecz wymag
zwrbocenia na nie uwagi, zwlaszcza w wyze] pmowionsch
wariantach i typach lotu. Do pelnego rozwigzania praktyez-

Tabela T. 14

op6znienie wska.zax’l wysokoéciomierza i predkosciomierza samolotu C w punkcie pépet
odpowiadajgcym katowi toru & = 110°

1

5 6

————

3

s 8 | o 10 11 LR
Wariant 6wykonywania ‘ \

po6ipetli:

. dh, 2% ppP 8
rzeczwista h v Vope=V v 6h, h 2 I SO
predkosé dopa- pp=="o) Tor = f 00| Ve | S 10 Voop i
wprowadzenia | lacz f | D

_do_ potpetli ‘ —
k_n’l4 km m km km ’ sie-
_ - == — U ien
h " cek? m %o h o h | ! P
. z nomo- ‘6 E] zg;l:nr?lf- @—E ! O
alozone obliczone gramu oblicz: 2| +-16] — - 100 obli- —+100 —= |
ala[z]i 3] iczone 12|+ 16 - e I dia Vops 3
A L] 1 -
1000 o X
czon 2420 |
o w{a_y 738 662 —8,05| 118 2538 4,65 12,2 1,84 65 3,66 :
800 bez | 1465 | s93 oen —842| 89 1752 5,08 12,0 2,14 619 28 |
° | 838 | 498 —10,7 72 1528 a7 10,6 213 545 LRt
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Tabela T. 15

gy opo6znicnie wskazan SCi i ;
aiki obliczen poprawek nr? mp(:N ni € - kaba t.lJr}g:dkC?Sc_lom1erza I machometru samolotu C w rozpedzan:
Y . dopalaczem oraz w hamowaniu przy obrotach minimalnych i Wypuszezonych klapach hams pedzaniu z wig-
ony wysokosci < amulcowych, na stalej
- ; | s | s ] T
-1 2 . | . ¥ . . 8 7 . p —
=== e N — . | 10
—_ e ——
V. ~V Vo; M, .~ M Mr ) d op oM
T pp 0 pp v =L e
o) 100 61‘4()” Y op 0
stan - . S| I 2n pp
— ] . R —_— |
tu — L
10 km m B i km = |
‘ sek h sek?* sek h o = /0 [
e o B . —— o |
=) 381,5 1.85 0,4222 0,007038 3 ; .
s | ] | 247.2 1,85 0,4932 0.007038 Deb2 0,16 0,00066 0.15
J 10 e S ) 0,59 0,13 0,00063
] 20 513,5 1,85 G,5640 0,007138 0.57 0’11 B (_1 0,13
8 30 580,5 1,85 0,6350 0.007638 0’54 009 0,00060 011
9 2 649,0 1.88 0,7662 0,507141 851 ovos 0,00057 0,09
& 717,8 1.91 0,7776 0,007277 : 0,00054 0,08
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Przygotowania do pomiaréw drgan topatek turbin gazowych

begmmy drgan topatek turbin gazowych dostarczaja nie-

“hych danych dla konstruktoréw, jak réwniez maja du-

?"Z.na,ﬂenie dla ustalenia warunkéw wlasciwej eksplcatacji

;l“tlkow.'Badan_ia takie, jak dotychczas, prowadzone byly
tlodami tensometrii oporowej. Wysoka temperatura pracy

tPatek oraz szybki ruch wirowy stwarzaja dodatkowe trud-
idla dokonania pomiaréow tensometrycznych.

Tose

‘C,}zfm‘;r W wysokiej temperaturze wymaga stosowania wla-

&}u)cg Cujnikéw 1 klejow (najczesciej ceramicznych),

a5l .ObYOtQWY powoduje konieczno$¢ rozwigzania sprawy
Nla czujnikow i przekazywania ich impulsow bez do-

at R, . s 2
ne;“’WyCh zaklécen do aparatury pomiarowo-rejestracyj-

jes

\'%Y

Na lopatki
Konce czujnikoéw, poprzez zamek lopatki i dysk turbiny,

0 g z . -
miagg{:,o?ame tych elementéw warunkuje wykonanie po-

ensometrycznych lopatek. 2

Wynikiem pracy Kkilkuosobowego zespolu pracownikow

t wykonanie szeregu urzgdzen, stuzgcych do wyrobu czuj-

nikéw drucikowych, opanowanie metod nakladania ich na
topatki, zgrzewania przewodow zasilajgcych oraz cechowa-
nia dynamicznego czujnikéw w wysokich temperaturach.

ramach pracy wyprobowano dwa zestawy cementow,

a ponadto wykonano przekaznik szczotkowy dla lgczenia
przewodow idgcych z wirujgcych lopatek do aparatury po-
miarowej. Wazniejsze sposrod wymienionych wyze] przy-
rzgdow sg opisane w kolejnych komunikatach.

Wykonanie instalacji pomiarowej

turbiny nanosi si¢ czujniki tensometryczne.
zy sie przewodami izolowanymi z pierscieniami $lizgowy-
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Przyrzad do wykonywania czujnikow ZMl1

Rys. 1.

mi walka przckaznika umicszczonego w Srodku dysku tur-
biny. Cdprowadzenia od szczotek igcza iensomelry z apa-
raturg pomiarowa.

Nanoszenie czujnikow na lopatki

Oporowe czujniki wezykowe wykonuje sig na potautoma-
tycznym przyrzadzie do nawijania czujnika, widocznyin na
rys. 1. Korpus przyrzagdu z szeregiem plytkowych zaczepow
jest osadzony obrotowo w podstawie. Idrut Oporowy ze
szpuli, poprzez urzgdzenic do stalego naciggu, jest nawlja-
ny przez obrot glowicy o 180° przy kolejnym wysuwaniu
zaczepow  nad powierzchnig stolika ksrpusu. Po nawinieciu
siateczki z drutu i zamocowaniu koncoéw, przenosi sie glo-
wice do stoiska umozliwiajgcego przyspawanie grubszych
juz koncowek doprowadzajgcych. Ogolny widok stoiska po-
kazano na rys. 2. S

Glowica jest umieszczona na krzyzowym stoliku, umozli-
wiajgcym dokladne umieszczenie spawanych drucikéw pod
ostrzem elektrody wolframowej zgrzewarki. Drugi przewéd
jest przylgczony do stolika glowicy. Po docisnieciu elektro-
dg splaszczonej koncowki z drutem czujnika do wolframo-
wej ptytki stolika, nast¢puje zgrzanie poprzez wlasciwy
obwod zgrzewarki. Doprowadzenic skrzyzowanych druci-
kow doktadnie pod eclektroda, jak réwniez ja-
kpéé zgrzewania, obserwuje si¢ przez mikroskop
stereoskopowy. Czujniki wykonane sq z drutu
ze stopu NiCr. Koncowki zasilajgce wykonarne
s3 z tasiemki z tego samego materiatu. Wyko-
nane czujniki sg badane w spos6b analogiczny
jak czujniki oporowe do normainych tempera-
tur. Dodatkowo czujniki sg cechowane dynamicznie w tem-
peraturach do 700°C. Dla tej czynnos$ci zostal opracowany
specjalny kamerton umieszczony w piecu i wprawiany
w ruch drgajacy o okreslonej czestotliwosci i amplitudzie.

K9n§trukcja przyrzgdu i metoda cechowania sg opisane
nizej w komunikacie.

Rys. 2. Stoisko do zgrzewania cienkich drutow
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Przygotowanie lopatek do pomiary Spro;
opiaskowani.a miejsca pod czujnik { sciesk adza ske g
doprowadzajace. Piaskowanie wykonyje sieeoréa Drzewqg,
4—5 atm, plaskiem czystym i drobnym, Podgz ClSnienjgy,
nia, lopatki ostania sie pokrowcem z tWaI‘dejaZ Diaskog,_

7liwiajacym piaskowanie tylko miejsc pog Czujé{:}', umg.
L

Po umyciu lopatki acetonem lub alkoholem § .. .
czgstek organicznych nanosi sie DOdkladowa \vl USunjecj;
mentu. Po wysuszeniu warstwy cementy nakladaa:iséwe te.
czujnik. Czynno$¢ ta odbywa sie w stoj ra o A
rys. 3. sku widoeznyp

W przyrzadzie tym mozna precyzyinie B
wice z siateczkag czujnika do powieerchnidfopg:t‘f(’?dZ‘i glo-
warstwg cementu. Po wstepnym zamocowaniy CZujr?ii te
nosi sie przykrywajacq warstwe cementuy, Nastepnie lana
lte poddaje sle suszeniu, stopniowo podwyiszajac {e 0pal-
ture do okoto 750 °C. Po wysuszeniu warstwy mojna mpers.
dzi¢ nieréwnosci cementu psujace profil lopatki, Wygla.

Do klejenia czujnikéw i przewodow doprowa
wyprébowano i stosowano cementy na podstawi

dzajaeyey
e kwareo-

Rys. 3. Stoisko do nakladania czujnikow

Rys. 4. Czujniki foliowe

wo-mulitowej ze szklem wodnym oraz Klej ka{bor.m%g‘f%'
Kleje te moga byé¢ stosowane do okoto 700°C i8 .
Technologia klejenia jest dosyé skomplikowana Pros
dzone sg rowniez prace nad mocowaniem czujnikow o
toda napylania tlenku aluminium. Jak mozna 'M}::-do
wa¢t, kleje tego rodzaju parowalyby'dobne nfian\‘f
temperatur rzedu 900 °C, a wiec rzadko jeszcze spolyKat
w pracy turbiny. ATE
Prz) zayloieniu }l,opatki do wierica wirnika spawa Slszla;f
cuje dalsze przewody zasilajgce CZl‘lJmk poprzez) Prie-
topatki i dysk do szczotek przekaznika (kolektora:
wody na dysku izoluje si¢ oplotem z azbestu.

7 je izolowa™
Dla ustalenia i zabezpieczenia, przykrywa Si€ L

- ksatalcie
przewody cienkg folia z NiCr WYPYOfllofl“]’a’;aI_Z‘Zw,a sie
plytkiej omegowki. Nastepnie po brzegach Z8rZe% o

punktowo z dyskiem turbiny. Do tego ce]u.stolsutloc“ife
warke wyposazong w specjalny uchwyt pistoie w dalsie®
warka, jak i kolektor, sa dokladniej opisane
komunikatach. Zujniki
Do pomiarow drgan lopatek stosowano Op?rl(()gneance iﬂi'
wezykowe o bazie 10 mm i oporze 120 3, wy sie w P’
chromu o @ 0,02 mm. Czujniki te wykonui€ =



i no$nej. Mozliwe jest rowniez wyko-
adiie beZ Poigig{vlvej usjztyyv11ionej .pogikladka, ktora
sgnie siatki rzenoszenie czujnika po zd;ecug z pr;xrzadu.
Wz“.a]gkiate duza do wstepnego zamocowania czujnika na
skl

atce. . iowe
'Jpz 'nlk;tfcozrl];() cecha tych czujnikow jcst to, ze
Charaktery aywykonana jest z cienkiej folii metalowej.
dal ,O:c;duiji pozwalaja na otrzymanie cz_ujnik’c')w
Vletody Ph ksztattach, stosownie do przeznaczenia. Inne
do“‘Olny.Ch czujnikow to lepsze zwigzanie z badanym
alety taklclepsze doprowadzanie ciepta i mozliwo$¢ sto-
elfmen,te“;;, sszego natezenia prgdu pomiarowego, mniejsza
qowania it; Mimo zalet, czujniki foliowe nie sa jeszcze
ssterezd powszechnie, gdyz produkcja ich jest trudna
;:oso“anlikowana. 7 tych powodow czujniki takie byly
SkomIivane zaledwie przez kilka firm zachodnich. Trud-
ségg‘]l]k;wiazane z importem oraz zalety czujnikéw folio-

ch byly powodem podjecia proby wyrobu tych czujnikéw.

——————— NOWOSCI TECHNICZNE =

TURMOWO-ROZPOZNAWCZY SAMOLOT MARYNARKI

smerykanska marynarka otrzymalta nowy szturmowo-

spoznawezy  samolot North American. BA—SC, bedgcy
Jskonalong odmiang samolotu A-5 ,Vigilant”. Samolot
11-5C jest napedzany dwoma silnikami General Electric
I-GE-8 o ciggu z dopalaniem 7710 kG kazdy. Od samo-
i1 »Vigilant” roini si¢ dodatkowymi zbiornikami pali-
wwymi zabudowanymi na goérnej czesci kadtuba, ksztaltem

sterzenia kierunku, powiekszonymi klapami skrzydia i no-
wm urzadzeniem do sterowania warstwy przySciennej,
uire zapewnia nadmuch (powietrzem z upustu silnikow)
ulej gornej powierzchni skrzydla w obszarze klap. Apa-
2y fotograficzne znajdujg sie w zasobniku pod kadlubeg.

wW. K.

NAJNOWSZY SAMOLOT PIPER

Wytwornia  samolotéw turystycznych Piper produkuje
‘&tnie nowg odmiane samolotu ,,Comanche” — czterooso-
v dolnoplatowiec ,,Comanche” 400, napedzany o$miocy-
adrowym silnikiem Lycoming 10-720-A1A o mocy 400 KM.
inik jest zaopatrzony w uklad wtryskowy Bendix i troj-
iratowe $miglo Hartzell. Ciezar catkowity samolotu wynosi
W XG, z czego 675 kG przypada na paliwo i pasazerow
‘tagazem. Na wysokoSci 2440 m i przy 175, mocy nomi-
“ne] samolot osigga predkosé przelotowg 443 km/h; czas
‘szenia na wysoko$é 3050 m wynosi 8 minut, a maksy-
%y zasieg przekracza 2400 km. Cena samolotu 28750 do-
10w, W. K.

<

KONSTRUKCJA NOSOWEJ CZESCI KADEUBA
\ADDZWIEKOWEGO SAMOLOTU PASAZERSKIEGO
m‘;i:rza;le lqdowania_wspélczesnych duzych samolotow
i*wnias ich kat ustawienia kadtuba wynosi 2—3°, co za-
amolt pilotow; kat widzenia okoto 15°. Naddziwiekowy
0y Lger-aerski Lockheed CL-823 bedzie wykazywal
it loWaniu polozenie osi podiuznej 8,5°, przy czym
o€ majdowal sie w odleglosci 7,6 m od punktu
blot 1pg bego nosowe) czesei kadiuba. W tych warunkach
W 520y ‘ard;oi ograniczong widoczno$¢ do przodu i w dét,
*elnosci przy bocznym wietrze z lewej strony.

Po szeregu prob laboratoryjnych udato si
T\Iz_e kste'rle czujnikkéw z folii konstantanow

lektore z wykonywanych czujnikow wi
rys. 4. Czujniki z folii konstantanowej 0 (gil?f:i)rcl)zcis?o r:‘a
opracowano z przeznaczeniem do pomiarow w zakres'ie’
tempe}‘atur do. okolo 200°C i normalnych, zaleznie od
r:aar}grlségt.stalelgv tym przypadku podkiadki nosnej. Wyko-

l¢ probng na po i j i Zywi

epoksydowej.p 3 podktadce bakelitowej i z Zywicy

Czujniki z nichronu przeznaczone do
turpin wykonano na podkladce usuw
dania na ccment. O ile zagadnienie
ksztattéw z folii jest na obecn
sprawa laminowania podklad
chromu i stalymi
opanowana.

Prace nad czujnikami foliowymi bedg prowadzone w kie-

runku dobrar}iz_i wlaSciwych podkladek i zmniejszenia roz-
rzutu oporno$ci.

€ wykona¢ pierw-
€) 1 nichromowej.

pomiarow lopatek
anej w trakcie nakta-
wykonywania réznych
ym etapie rozwigzane, o tyle
kami oddzieralnymi dla ni-
dla konstantanu nie jest dostatecznie

W zwigzku z tym zastosowano przestawialng nosowg czesc
kadluba, ktéora w czasie lgdowania odchyla sie do dolu pod
katem 15° a w czasie startu — pod katem 10°. Dzieki temu
przy poziomym potozeniu kadluba widoczno$é w plaszczyz-
nie pionowej wynosi 23°, a przy poltozeniu kadluba do
ladowania jest taka sama, jak w przypadku wspoétczesnych
samolotéw pasazerskich. Przestawianie nosa odbywa sie
za pomocg urzgdzenia hydraulicznego. Gorne zdjecie przed-
stawia makiete nosa w potozeniu przelotowym, dolne —
w polozeniu do lgdowania.

wW. K.

AMERYKANSKI STEROWIEC DOSWIADCZALNY

W Stanach - Zjednoczonych przeprowadza sig proby do-
§wiadczalnego trzykadiubowego sterowcg_ Ae’r'on 111, ktg-
rego cechg charakterystyczng jest moz_thsc sterowania
wzgledem wszystkich trzech osi. Sterowiec jest napedzanx
wirnikiem — $miglem o $rednicy 6,4 m z dwoma lopatami

o cieciwie 20,5 cm i z mechanizmem do okr_esgweJ'l ?gzc;mr?g

i koku. Okresowa zmiana skoku w1rn’1k.a.Je.s }l’m
Zmlan‘iofvana 2 wychyleniami sterow wysokoscl 1 klgrund .
li?ggéllsa uruchamiane za pomoca drgzka stcro(;a\l/)eg\gal Splz ;a
16w, przy czym wychylanie steru kierunku odby
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i em klapek o diugo$ci 2,28 m 1 cieciwie 20,5 e¢m.
gg%rliimgnwiana skoku wirnika powodujg ;}r{mane eg:]c:lciz
silnika: gdy dzwignie ogolnego skokg wirnika Fl)(rzt' na:
sie do przodu, nastepuje — poza zw1e_kszeme3;1 ad(;ane—
tarcia lopat — zwiekszenie vyycjatl;u paliwa d‘opllovya h‘ e
go do silnika; przesuniecie dzwigni do t’yllu wywoluje aleoéé
wanie wirnikiem. Sterowiec ma d}ugosg 26 m i §ze§qt.' ¢
17 m. Jest wyposazony W turbinowy silnik Sclar ,Titan

o mocy 70 KM. N
Tirma Aereon Corp. jest zdania, 7e byloby rzeczg Jak

najbardziej celowg wprowadzenie do cksploatapji }dl‘}zy’(i'}'!
sterowcow transportowych, mogacych przewoziC :a%ullil

o ciezarze 90000 kG.
o dlugosci 120 m i Srednicy 21 i, wypssazonego w czlery
silniki wysokoprezne o lgcznej mocy 4000 KM. Prgdkose
przelotowa sterowca wynosilaby 240 km/h, paliwo i iadunck
hylyby przewozone w gondolach, za wyjatkiem ladunk>w

¥irma zamicrra budowac¢ sterowiac

dodatkowych, podwieszanychi pod kadiubem. W. K.

MONTAZ7 DRUGIEGO STOPNIA RAKIETY ,,SATURXN” 5

W zakladach North American w Seal Peach rozpocrzeto
montaz drugiego stopnia S-2 rakiely ncgnej ,Saturn” 5
(pierwszy stopien tej rakiety bedzie miatl ciag 3500 000 kG).
W pazdzierniku 1964 roku montowany obecnie stopien zo-
stanie przewiezicny do zakladéw w Santa Susana, gdzie
zostang przeprowadzone proby statyczne. Prdoby w  locie
bedg przeprowadzone na dziewieciu catkowicie wyposazo-
nych stopniach S-2 oraz na jednej makiecie, przy czym
rownoczesnie pewna ilo§¢ jednostek bedzie poddawana pro-
bom statycznym. Stopicn S-2 jest wyposazony w picé silni-
kow Rockeldyne J-2 o lgcznym ciggu 453000 kG. .Jako
srodek napgdowy silnikow sluzy ciekly wodér i cickly tien.

w. K.
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PROBY TYPU SILNIKOW ,ASTAZOU” 10 1 Ragyyy
" h " GB

Po zakonczeniu proby dlugotrwatej, Przeprowag
dtug przepisow ICAO, silnik Turbomeca uAStaZOu%’O
skal francuskie $§wiadectwo zdatnosei. RoWnoczegy; 10 uz;.
niono kroki do uzyskania $wiadectwy Zdatnoge- Poczy .
W wyniku proby zatwierdzono nastepujgce = G Fay
moc na wale 640 KM, cigg szczatkowy 43 mil m}mka
wazna 678 cKM, jednostkowe zuzycie paliwa ,Odniec Town,
mocy na wale 0,246 kG/KMh, jednostkowe Zuiycismn?'c
odniesione do mocy rownowazinej 0,2325 kGleKyp -

Silnik Turbomeca ,,Bastan” 6B uzyskat Swiadectyo -
nosci z nastepujgcymi osiggami: moc na wale 10002;_&\1'.
cigg szczatkowy 81,6 kG, moc rownowazna 1079 K. &
nostkowe zuzycie paliwa odniesione do mocy na'z}«tf'
0,285 kG/KMh, jednostkowe zuzycie paliwa . Wels
mocy rownowazne] 0,265 kG/eKNMh. sione 4

Nalezy przypomnie¢ niektére szczegoly oby silniks
Pierwszy z nich, ,,Astazou” 10, jest udoskonalong oam'
silnika ,,Astazou” 2. Jego sprezarka sktada sie ; dwl'a'na
stopni osiowych i jednego odsrodkowego, . spre; “,\,é’cf
7,46:1, z czego na cze$¢ osiowa przypada 245 a';
czes$e odsrodkowsg 3,045: 1. Komora spalania st 'tvpo“‘a
dla silnikéw Turbomeca — doprowadzane do niej PO\‘:'ie'rzz
jest podgrzewane w topatkach kierownicy turbiny, ZaSiléqie
paliwern odbywa sie za pomoca wirujgcego WtrYSkiWacAza
Turbina jest trzystopniowa. Pozostale dane: predkog dbro-
towa 43 000 obr/min, wydatek powietrza 2,65 kG/sek tem-
peratura przed turbing 850 °C, dlugost 1832 mm, éreqnics
460 mm, cigzar silnika gotowego do zabudowy 162 kG,

Silnik ,,Bastan” 6B ma spreiarke z jednym stopriem
osicwym i jednym odsrodkOwym o lgcznym spreiu 33:|
oraz Irzystopniowa turbing. Predkos¢ obrotowa “‘y’nosi
33500 obr/min, wydatek powietrza okolo 4,5 kG/sek, i
go$¢ 1890 mm, $rednica 560 mm, ciezar z catkowitym yy-
nosazeniem 212 kG. K

nej We.

NIEKTORE DANE SILNIKOW RB.145

Niedawno opublikewano nicktére szczegoty dotyczace tur-
binowego silnika cdrzutowego Rells-Royce RRB.145 o cigeu
1250 kG, stesowanego obecnie do napedu niemieckiego do-
Swiadczalnego samolotu pionowego startu VJ-101C. Silnik
ma siedmiostopniowg spreiarke i jednostopniows turbine,
jego sprez wynosi 5,25 :1, wydatek powietrza 17,55 kG'sek.
jednostkowe zuzyciec paliwa 1,0 kG/kGh. Silnik odznacza
sie duzg predkoicia obrotowg — 17000 obr/min — i stoi-
kowym ksztalteni tyinej czesci obudowy sprezarki. Maksy-
malna S$rednica €86 mm, diugo$t 1630 mm, ciezar okolo
200 kG.

Obecnie, wspolnie z zaktadami MAN, (.)pyacowy\‘@na ije&
odmiana silnika RB. 145 z dopalaczem. Sllmk' rozwija Zsprel
palaniem ciag 1700 kG, ma poza tym zwlek§zqnyt0 i
i wydatek powietrza. Jest wyposazony w dziewicClSa .
wa sprezarke i w dwustopniowa turbine. Siniki it
z dopalaczem beda napedza¢ naddzwiekowa odmiang
lotu ViJ-101C. Wk

NOWY RODZAJ LOTNICZYCH URZADZEN
CHLODZACYCH

. 3 Zi ce, kté

Ostatnio znajduja zas.esowanie urzadzena .cl:;?gk: -
re pracuja na zasadzie zjawiska Peltiera (ZJ? e
pary), przy czym zamiast dwoch réznych meta i

, s czoné
bloki wykonane z roznych potprzewodnikow 1 pota



et Absorbed |

ahy szeregowo. Jeder z polprzewodnikow ma nadmiar
tinych elektronow, drugi — niedomiar. Przeplywajacy
mnd powoduje przeniesienie pewnych elektronéw z pozio-
7 niskiej energii na poziom wysokiej energii, wskutek
mwgo zgodnie z prawem zachowania energii musi by¢
pbrane cieplo z otoczenia. Pozostale elektrony podlegaja
dwrotnemu  procesowi, wydzielajagc przy tym ciepto.
¥ wigzku z tym urzadzenie dziata jako swego rodzaju
wmpa cieplna — po jednej stronie urzgdzenia, na ktorej
gupowane sq polgczenia o tym samym znaku, nastepuje

pochlanianie ciepta, po drugiej i
e ) , gle] stronic
:I.ll(:“polqczoma 0 przeciwnym zn Bt
0sC¢ przeplywajgcego ciepta moz ¢
Plas *Plywa B e byé regulowan:
(ér_r’m}mnq nat¢zenia prqdu: zmiana kierunku gpr'~‘duanc?d\gll:zez
U;Ij%nok.prz‘epiywu ciepta. Pracujace na opis:nej zasadaz(;a
i‘ 1;'14 zom.(" nie ma ruchomych czesci, nie wﬁwarza halaslg
s r(;w;}OS]g;% kOdeU]?CyCh plynéw. Jego najwickszg zaletg

N _c aryty: clement (modul) mogac | wat”
:.tyrcnl??ru gggd>z<1r61%' ><18 kcal, co odpowiadag?nzc;p‘())lmg\)gvvﬁa
. ary 8 mm. Urzgdzenia termo { ’

cl 3

polia.ty.mkodporne na wstrzgsy i uderzenia S5 Talen

alwieksza ro6znica temperatur, jak s i ¢
5 . a , Jaka mozna osi 3
:.‘ pojedynczym ’module, wynosi 63 °C (gdy temperzg*gig
,.,o_racych pplgczen wynosi 27 °C), mozna jednak uzygkaé
Y&/}Q‘ksze roznice tompqratur chlodzac jednym elementem
gorgce potlaczenia drugiego elementu. Za pomocy trzystop-

riowego urzadzeni = . ,
L —1gpeC, ocenia mozZna osiagnal temperaturg — 90 +

: kt_()rej znajdujg
aku — wydzielanie ciepta.

Typowe zastosowania w lotnictwie termoele
L:rzadzqr} chlodzacych obejmujg stabilizacje w i{;?;)c;;glcj}j
r‘ach’ nizszych od otoczenia kwarcowych krysztaléw urza-
dzen radgr_owych, chlodzenie urzgdzen eloktronicznych‘w
celu zmniejszenia halasu cieplnego i zwickszenia pewnosci
pracy ’10.d0Wk1 do kuchenek samolotéw pasazerskich o po-
;emnosc1agh_ od 0,02 do 0,34 m? — zapewniajg one duze
i)SZCZleIOSCI. miejsca i cigzaru, np. lodéwka o pojemnosci
‘:,06 m? wazy tylko 17 kG. Dalsze zastosowanie urzgdzen
Lo‘rmoolek_trycznych to klimalyzacja kabin samoloiéw oraz
gulrjtyémame odpowiedniej temperatury w skafandrach astro-

: wW.

Iermoelektryczne urzgdzenia chlodzgce produkuje sie
miedzy innymi w Anglii. Skiadajg si¢c one z 4, 6, 8 lub
12 par poéiprzewodnikowych blokéw. Maksymalne natezenie
pradu tych urzadzen wynosi 15, 30 i 60 A. Bloki, wykona-
ne z dwoch réznych stopéw tellurku bizmutu z antymonem
i selenem, sg laczone miedzianymi mostkami. Jedna strona
modutu jest w kontakcie z przestrzenig, ktéra ma by¢ chio-
dzona lub ogrzewana, druga strona znajduje sie w statej
temperaturze. Gdy obie strony, tj. zaréwno zimne jak
i gorgce potgczenia, znajdujg sie w tej samej tempera-
turze, maksymaline iloSci ciepla odprowadzane przez
1,72 W dla modutu 30 A i 3,44 W dla modulu 60 A.

Na wystawie lotniczej w Hanowerze firma Siemens-
-Schukertwerke pokazata termoelektryczng lodéwke P1,
stosowana na transportowym samolocie ,Transall” C-160,
gdzie stuzy do przechowywania plazmy krwi. Prad zasila-
jacy urzadzenie, pobierany z instalacji pokiadowej 220/115V
400 iz, jest transformowany i prostowany. Lodowka po-
chiania moc 4060 VA. Mniejsza odmiana tej lodowki —
P4A — o pojerrnosci 0,0015 m? jest przeznaczona do samo-
lotow stuzbowych.

Zalaczone zdjecia przedstawiaja urzadzenia angielskie.

w. K.

CIAGLY WZROST ZASIEGU ZASTOSOWAN
BEBNOWANIA WIBRACYJINEGO

Bebnowanie wibracyjne zaczyna obejmowa¢ wszystkic
galgzic przemystu melalowego, a nawet twor;ywa sztuczne.
Dotychczas uzywane do gradowania i stepian_la ostrych kra-
wedzi, obecnic jest wprowadzane jako ostatm_a faza procesu
technologicznego — jako obrobka wykar’lc_za]aca'dla r_xada—
nia gladkosci i wtlasciwej strukiury pow;ergchm. Uniwer-
salno$¢ procesu pokrywa metale ielazne.i niezelazne, odle-
wy, odkuwki, wypraski, czesci obrob}or}e mechanicznie,
cze$ei z tworzyw sztucznych i cerarmkow. Je@noczesme
ohejmuje takie zabiegi, jak: oczyszczanie, usuwanie zend;y,
ogradowanie, zaokraglanie krawedzi, gde;mowame matgr;a—
lu, wygiadzanie, polerowanie i.dog{uatame. Z'akres.cllega—
rowy przedmiotdw jest rowniez duzy: o_d duzyc}) ‘01ezk1ch
ztozonych odlewow dc delikatnych tgkstol;towych 1‘g1.el prze-
dzalniczych. Wiasciwe wykorzystanie procesu ,mozhwe jest
jednak tylko przy spelnieniu szeregu _warunkow: 1) dobor
wlasciwego wyposazenia (obecnie sg Jjuz produkowane urzg-
dzenia pracujgce W cyklu automatycznym), 2) wtasciwy
czynnik Scierny — roboczy, 3) odpoyvledm, pl:ocentowy dp—
bor skladnikow czynnika roboczego i 4) wlasciwe zrozumie-
nie procesu. ) ) .

Koli'zyéci wlasciwego zastosowania.bebnqwa_ma W1b}1('a(t:y3-
nego mozna sobrazowaé na podstawie obrébki topate bur—
binowych. Czas bebnowania klasycznego (w bebn_ac}} Oor’cé.i
towych) — 16 godzin, poprawa g!aglkosci od 111erowncsas
3,51 do 1,81 qunowanie’wmga.cy:,ne swobodne —}-3— erIO-
2 godziny, zmniejszenie nierownoscli z 3,4 do 0,47 1. Be
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i ¢ — in.,
wanie wibracyjne z uzyciem przyrzadu I(‘Jzztxlqsaj'c (?lobr:;mi
zmniejszenie nierownosci z 3 p do 0,17 4. = ‘tf!m')w e
wplyw srodka roboczego oprac?wajr\}o Szdcireecgiuhspzr;edst-1wio;10

iatow specjalnie do tego celu. jeciu A \ .
téig?ki ogépl)nego zastosowania do bebnowania wibracyjncgo

Od gory, zespolony drobny proszek tlenku aluminium,
w S$Srodku ziarna pokryte tlenkiem aluminium Al,O; lub
SiC, u dotu trojkaty ceramiczne — praktycznie bez $rodka
Sciernego. A. G.

SPAWANIE TARCIOWE

Spawanie tarciowe wykorzystuje znane od dawna efekty
adhezji dwéch metali o czystych powierzchniach przy ich
wzajemnym pocieraniu. Zapoczatkowane po raz pierwszy
w Zwigzku Radzieckim w roku 1956 diugo nie moglo zna-
lez¢ zastosowania ani wzbudzi¢ i ugruntowaé zaufania
technologébw do nowej metody. Dopiero ostatnio podjete
szerokie badania w roéznych krajach pozwolily na dostar-
czenie materialow umozliwiajgcych ocene procesu, okresle-
nie parametréow, wlasnos$ci zlgcz, zakresu zastosowan i ogra-
niczen. Podstawowymi elementami nadajgcymi sie do sto-
sowania tej metody sg: waty silnikow, narzedzia, jak wiertta
przediuzane, rozwiertaki wykonane z dwu czeSci i inne
elementy obrotowe, a takze lgczenie elementow obrotowych
z plaskimi. Zakres materiatléw lgczonych obejmuje od sto-
pow lekkich do stopow cyrkonu i stopdw magnezu. Nalezy
doda¢, ze lgczy sie miedzy sobg rozne metale. Sam proces
skiada sie z dwoch faz: obracanie jednej powierzchni czo-
lowej wzgledem drugiej przy odpowiednim docisku i na-
stepnie gwaltowne zwiekszenie docisku po wytlgczeniu obro-
tow. Istniejg dwie koncepcje wytwarzania ciepta, a Scisle
dobrego oczyszczenia powierzchni i nagrzania: rosyjska,
stosujgca stosunkowo mate predkosci obrotowe i duze na-

towe przy matym nacisku. Orientacyjne parametry procesy
wygladajg nastepujaco: predko$¢ obrotowa przedmioty Spa-
wanego 3600 obr/min, nacisk w fazie pierwszej, tj. nagre.
wania — 350 kG/cm? w ciggu 10 sekund i nacisk laczacy
metale — 1400 kG/cm? do 2100 kG/cm?,

Podstawowe korzy$ci procesu to nizszy koszt ogolny
wyposazenia, mozliwo$¢ 1gczenia roznych metali i mala
czulo$¢é na roéznice parametréw. Na zdjeciu pokazano ma-
szyne do spawanja tarciowego. Jest to amerykanska spa-
warka firmy American Machine E. Foundry Co. typ 23A do
przedmiotéw o maksymalnym przekroju 1600 mm? !

A G

PROBLEMY TECIINOLOGICZNE PRZY STOSOWANI
NOWYCH MATERIALOW ZAROODPORNYCH

Wprowadzenie do przemysiu lotnicz_ego i pokrewnych
takich stopoéw zaroodpornych, jak mollbd_en, nlgb, tantal,
wolfram i innych pociggnelo za sobg komegznosc urucho-
mienia poteznego programu badan technolog1cznych.‘Bada-
nia te maja na celu okre$lenie wlasnosci tec}'mologlczny.chv
tych stopéw, mozliwosci zastosowan poszczegol‘nygh typow
procesdéw, srodkow potrzebnych do wytwa'rz'ama'l obro})kl
oraz parametrow i osiggalnych wiasnosci uzytkowych.
W Csrodku Materialow Sit Lotniczych w USA opracowan
proces wyciskania dla wymienionych stopow. Oka;aiod%
ze normalne $rodki stosowane dla tego procesu nie i
zupelnie egzaminu. Na przykiad matryca do. WYC1§:§U;§
juz przy temperaturze 1250 °C ulega zniszczeniu po ]atnvc
razowym przepchnieciu wsadu. Dopiero pokrycie mally
tlenkiem aluminium Al,0O; pozwolilo na za'dowalaJaCa Dfaég
do temperatury 1750 °C, a pokrycie tlenkiem cynku "
2400 °C. Podobne trudno$ci napotkano z 'u-rzadzentim-
grzewczymi — np. trudno$ci osiggniecia wlasmwycthmm,)w
peratur, regulacji i sterowania oraz Wybqru_ﬂ}a ;acznie
na budowe komor. Charakterystyka pras rowniez Z ]
odbiega od normalnie stosowanych. Na p?dSt?Wle akres
przeprowadzonych przez OS$rodek, a obeJmu.J%lewyrobié
jednego tylko procesu technologicznego, mozna R
sobie poglad na ogrom niezbednych prac 1‘51‘0dk_0W i)
nych do zaangazowania przy podejmowaniu takieg0

. eSS
Caloéé tematu omoédwiono w czasopismie Metal Prog

Nr 11/1963. Extruding refractory metals.

. . - . ! . 5 s . G'
ciski osiowe i amerykanska, stosujgca duze predkosci obro- B
—
a . ; - L : cn
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KRONIKA

wy Rajd Dziennikarzy i P_ilotéw wylonil.zwyciezcc')w
i }II fﬁ”;gl‘ﬁjgpszym pilotem okazatl sie H. Sienkiewicz z A. Wr.,
7 Wroclaw m dziennikarzem red. Teresa Chwieduk ze ,Stowa
Y ». Druga para — to pilot S. Maksymowicz z Wroclawia
Pofgle%o stepiegr'x z ,,Kuriera Polskiego’” (W-wa).
| [TE 58

. Mistrzem Szybowcowym Polski na 1964 r. zostat F. Kepka, pilot
Temklubu bielskiego. Drugie miejsce zajal A. Kmiotek z Warsza-
;y trzecie — mistrz Polski z 1963 r. — J. Wroblewski z Bydgosz-
oy, Przedstawiciel Wegler uzyskat 9, za§ NRD — 12 lokate. X Szy-
yowcowe Mistrzostwa Polski odbyly sie w Lesznie w dn. 7—21
qerwea, Startowalo w nich 40 zawodnikow, w tym 30 na szybow-
cach ,.Foka”. Cecha charakterystyczng zawodow byly sukcesy
wlodych. mato rutyno»_vanych pilotow. 24-letni Kepk_a we wszyst-
gich oSmiu konkurencjach wykazat wysokag klase pilotazu.

. 1. Jedrzejewski ustanowil rekord Polski na samolocie ,,Wilga-2”,
uzyskujac W kategorii samolotow o ciezarze 500—1000 kG wysokosé
50 m.

+ pwa rekordy Polski w spadochroniarstwic padly we Wroctawiu.
mstruktor R, Kus w skoku z wysokosci 2000 m, uzyskal celnos¢
jadowania 3,77 m, zas grupa 3 skoczk6w — w tejze konkurencji —
ssiagneta Sredni wynik 9,59 m. z

+ szkota Szybowcowa Zar zorganizowala w okresie 3—16 sierpnia
zawody Szybowcowe Juniorow. Uczestnictwo bylo uwarunkowane
posiadaniem min. IT kl. wyszkolenia i wiekiem do 23 lat. Zawody
odbywaly sie na szybowcach ,,Mucha 100 A’’.

. w Warszawie odbyly sie ogoélnopolskie Zawody Modelarskie
o puchar PZL Okecie. Na starcie stanelo 78 zawodnikow. W gru-
pie senior6w zwyciezylta Warszawa, w gr. juniorow — Gdansk.

APRL wydatl specjalng ulotke z okazji jubileuszowych X Szy-
bowcowych Mistrzostw Polski. Ulotka zawiera historie mistrzostw
i biografie zwyciezcow. OmoOwiono rowniez cenny dorobek 5-lecia
Centrum Szybowcowego w Lesznie. W Centrum wykonano ogétem
33 tys. startow, wylatano 25,5 tys. godzin, przeleciano blisko
1/2 miliona km. Padlo tu 16 rekordow $wiata i 26 — krajowych.
Nadano ok. 600 ,,uprawnien’” oraz zatwierdzono 350 ,,warunkow?”
do odznak roéznego typu.

+ Z okazji X SMP odbylo sie w Lesznic Plenum ZG APRL.
W czasie obrad podjeto uchwale w zwiazku z XX-leciem PRL oraz
przyjeto program udzialu APRL w obchodach. RoOwnoczesnie
zatwierdzono projekt sztandaru Aeroklubu PRL.

+ W X SMP w Lesznie brata udziat pierwsza partia 5 szy-
bowcow typu ,,Foka-4 A’ wyprodukowana przez Zaktady Sprzgtu
Lotnictwa Sportowego we Wroclawiu. Zaktady te od 1957 r.

pro-
dukowaly ,,Muche-100" i ,,Czaple’’, zas od 1961 r. ,,Foki’. Ponad
60°% produkcji idzie na eksport do: Argentyny, Austrii, Belgii,
Finlandii, NRF, Szwajcarii, Szwecji, W. Brytanii i KDL.

+ W X Szybowcowych Mistrzostwach Swiata, ktore odbeda si¢
w Anglii w maju 1965 r. — bra¢ beda udzial szybowce ,,Zefir-3”.
Szybowcowe Zaklady Doswiadczalne w Bielsku-Bialej wykonaty
juz prototyp tego typu, jako wersji rozwojowej .,Zelir-2A”. ,Zc-
fir-3” posiada skrzydlo o nowym profilu oraz inny kadlub.

+ Z okazji Dnla Transportowca 1 Drogowca =zostali
przez premiera zastuzeni pracownicy PLL ,,Lot”:
browski i St. Harenda oraz mechanik — St.

odznaczeni
piloci — R. Dg-
Piszczek.

NOTATKI ZE SWIATA

- Wloskie Linie Lotnicze ,,Alitalia’’, zainteresowane ruchem tury-
dyeznym — via Rzym — Polonii amerykanskiej, otworzyty
v Warszawie przedstawicielstwo. ,,Alitalia’®> bedzie od jesieni br.
ihstugiwaé trase Wiochy-—Australia w poolu z liniami australij-
&imi ,,Quantas’. Wtoskie LL sg pierwszym europejskim przedsie-

torstwem komunikacyjnym, ktore zamowilo trzy samoloty nad-
giwiekowe w USA.

- Trwajg pertraktacje w sprawie wprowadzenia komunikacji
tniczej miedzy Moskwg a Tokio, poprzez Syberie. Linia ta skroci
droge z Europy do Japonii o blisko 4000 km, zas koszty przelotu
teda o polowe tansze, niz via Biegun Pin. To nowe polgczenie
pozbawi oplacalnosci linie SAS, KLM i ,,Air France”.

- Na razie Holandia i Japonia podpisaly porozumienie dotyczace
dalszej eksploatacji przez KLM polgczenia miedzy zainteresowa-
nymi krajami — z przelotem nad Biegunem.

+ ,Pan American” uruchomily linie non stop z N. Jorku cdo
Buenos Aires. Jest to obecnie najdluzsze polgczenie bez lgdowania,
liczace 8712 km. Trase te przelatuje Boeing-707-320 B w 10! godziny.

+ Pertraktacje chinsko-francuskie w sprawie sprzedazy samolotow
JCaravelle” nie doprowadzily do kontraktu. Natomiast zostal
sinalizowany zakup pieciu liniowcéw ,,I1}1-18 W”; bedg one skie-

rowane na linie miedzynarodowe, w pierwszym rzedzie: Pekin—
Paryz i Pekin—Hawana.

= 3 miliony 631 tys. os6b odbylo podr6z w r. 1963 przez pin. Atlan-
¥k w obu kierunkach miedzy Europa a kontynentem amerykan-
%im. Z tej ilosci: 2 miliony 422 tys. pasazerOw przewiozty samo-
ity regularnej komunikacji liniowej i 414 lys. — w tzw. lotach
tharterowanych. Natomiast okrety przewiozly w tym czasie w rej-
sch regularnych 795 tys. Jednak wspoOiczynnik wykorzystania
mejsc na trasie transatlantyckiej dla samolotéw wyniost 49,
u$ dla okretow. — 65% (dla ,,France’ i ,,Batorego’’ — nawet 80%).

Na poczatku br. wzrosta ilosé¢ przelotow, co spowodowalo obnize-
nie zapelnienia samolotéow do 38,5°%. WiekszoS¢ pasazeroOw korzysta
1 klasy turystycznej; mniej niz 10% — zakupuje bilet I klasy.

* Regularne loty nad Atlantykiem Polnocnym wykoniaje obhcirie
18 towarzystw, od przeszto 10 lat: Air France, BOAC (W. Brytania),
ILAL (Izrael), KLM, Alitalia, Pan American, Sabena, SAS, Swis-

@ TCA (Kanada) i TWA (Stany Zjedn.). Od 1954 roku lata

leria (Hiszpania), od 1955 — Lufthansa (NRF), od 1956 r. — CPAL

IKgnadg) i Seaboard (St. Zjedn.), od 1958 r. — Aerlinte (Irlandia)
uantas

I as (Australia), od 1960 r. Air India. W ostatnich trzech
tach lista przewoznikow poOlnocno-atlantyckich nie ulegta zmianie.

* Czechostowackie , Aerolinie’”” zapewniaja polaczenia z 38 kra-
Jami oraz 12 miastami w kraju. Daja Swym_khentorp do dyspozyciji
Losobowe taksoOwki powietrzne ,,Morava” liczac przelot 2,6 k?rony
2 kilometr, Ostatnio przedsiebiorstwo uatrakcyjnilo przeloty Ili{a
liniach krajowych, wprowadzajac bezplatna konsumpcje przekasck.

+ Podajemy za ,,Skrzydlatg Polskg” statystyke klubowego ruchu
lotniczego. W Anglii w 1963 r. wykonano 152 tys. startow i wyla-
tano 27,5 tys. godzin (wyniki dotyczg 180 szybowcow Kklubowych
i 190 prywatnych). W NRF w 1962 r. bylo 670 tys. startow i 175 tys.

godzin lotow. We Francji w tymze roku wylatano 110 tys. go-
dzin.

4+ Pilotka francuska Hrissa Pellissier otrzymata nagrode im.
H. Dutrieu za wybitne osiggniecia sportowe. Pilotka odbyla samot-
ny 15-godzinny rajd nad poludniowym Atlantykiem, przelatujac
jednosilnikowym samolotem ,,Wassmer WA-40 Super IV 3200 km
z Issaire do Rio de Janciro.

+ Miedzynarodowy Komitet Badania Przestrzeni Kosmicznej odbyt
konferencje we Florencji. W obradach wzieto udzial 500 uczonych
z 35 krajow. Poszczegolne delegacje zglaszaly program dziatalnosci.
W Zwigzku Radzieckim bedzie podjeta w ciggu roku préba spot-
kania na jednej orbicie dwoéch pojazdéow Kkosmicznych. W USA
planuje sie na przetomie 1964/1965 r. — wystrzelenie pojazdu z 2-oso-
bowg zalogg. We Francji skonstruowany zostanie satelita, ktory
wyrzucony bedzie przy pomocy francuskiej rakiety. Wtosi zamie-
rzajg wystrzeli¢ satelite postugujgc sie rakietg amerykanska.

+ Firmy USA sprzedaly w ub. roku 7569 samolotow dyspozycyj-
nych. Bestsellerami byty ,,Cessny”, ktorych sprzedano 3446 szt.
w 13 odmianach (za 55 mln 662 tys. dol.), najwiecej typu ,,172” —
1114 samolotow oraz ,,182” — 642. Tyle samo odmian sprzedano
,.Pipera”, w ilosci 2321 sztuk (za 38 mln 540 tys. dol.); najwiecej,
bo 476 szt. poszio typu ,,Cherokee”. Trzecim, powaznym dostawcg
byt ,,Beechcraft’’, z dostawg 1061 samolotow w 9 typach (transakcje
na 38 mln 594 tys. dol.); liderem byl ,,Musketeer”, ktoérego sprze-
dano 387 egzemplarzy. Z wymienionej sumarycznej ilosci —
1578 samolotow sprzedano za granice.

+ Eksportowa cena czeskiego samolotu dyspozycyjnego ,,L.-200D
Morava’” do Krajow Wspolnoty Brytyjskiej zostala obnizona o 10%
i wynosi obecnie 17 350 funtow. Za sume te nabywca otrzymuje
przyrzady pokladowe wycechowane w jednostkach anglosaskich
oraz m. in. komplet przyrzadéw do lotu bez widocznosci ziemi,

2 wysokosciomierze i instalacje lodochronne: cieplng — skrzydta
i alkoholowg — s$migta.

-+ Opatentowano dwa rodzaje urzgdzen lotniskowych do oczyszcza-
nia przed startem powierzchni samolotow ze S$niegu i lodu, wyko-
rzystujgce energie kinetyczng i cieplng strumienia sprezonego
powietrza, wyrzuconego z przeno$nej turbinki spalinowej ze spre-
zarkg o duzej mocy. Usuwanie nie zamarznietego $niegu z po-
wierzchni samolotu odbywa sie za pomoca strumienia powietrza
o duzej predkosci. Usuwanie zamarznietego sniegu lub lodu doko-
nywane Jjest przy pomocy miejscowego nagrzania i rozpuszczenia
strumieniem goracego powietrza, a nastepnie zdmuchniecia stru-
mieniem o duzej predkosci. Urzgdzenie pozwala jednoczesnie na
rozpylenie na powierzchni samolotu glikolu lub innego srodka
zapobiegajgcego tworzeniu sie lodu. "
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