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DO INZYNIEROW | TECHNIKOW POLSKICH!

Naczelna Organizacja Techniczna w porozumieniv z Cen-
tralng Radg Zwigzkéw Zawodowych i Polskg Akademiqg Nauk
postanowita zwotaé¢ w dniach 10-12 |utego 1966 roku

V KONGRES TECHNIKOW POLSKICH

Gitowny Komitet Organizacyjny Kongresu, w skiad kto-
rego wchodzg reprezentanci wszystkich zawodow i dziedzin
techniki, stowarzyszen naukowo-technicznych, zwigzkoéw za-
wodowych i $wiata nauki, postanowil zwréci¢ sie do ogdtu
polskich inzynieré6w i technik6w z nastepujgcym apelem:

Rozwo6j nauki i techniki we wspoétczesnym Swiecie wyka-
zuje niebywale tempo. Dokonuje sie prawdziwa rewolucja
w konstrukcjach wyrobow, technologii i organizacji wytwa-
rzania. Technika szybko wykorzystuje zdobycze nauki
w przemysle, rolnictwie i ustugach.

IV Zjazd Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej pod-
sumowal osiggniecia XX-lecia Polskiej Rzeczypospolitej Lu-
dowej i uchwalil wytyczne dalszego rozwoju kraju na
okres. najblizszego pieciolecia. Uchwaty IV Zjazdu PZPR
stawiajg, jako gléwne zadania, przyspieszenie tempa uno-
wocze$nienia produkcji, podnoszenie jej jako$Sci, pelniejsze
wykorzystanie zdobyczy nauki i techniki w gospodarce na-
rodowej. Plan piecioletni rozwoju gospodarki narodowej lat
1966—1970, ktory obecnie jest opracowywany, opiera sie
o szerokg inicjatywe spoteczng, wyrazong we wnioskach
zjazdowych i alternatywnych projektach planéw przygotlo-
wywanych przez zaklady i terenowe rady narodowe. Inzy-
nierowie i technicy odgrywaja w tych pracach istotng
i tworezg role.

Kongresy technikéw polskich majg juz swojg dobrg tra-
dycje. ZwolywaliSmy je w szczegblnie waznych momentach
ubieglego XX-lecia. Kongresy prezentowaly calemu spote-
czenstwu stanowisko swiata technicznego, byly wyrazem na-
szego zaangazowania w budowie socjalistycznej Polski, usta-
laly obowigzki zawodowe i spoteczne ogoétu inzynieréw
i technikéw, okres§laly miejsce i role inteligencji technicznej
wespo6t z klasg robotniczg w wysitku catego narodu. Chce-
my, aby organizowany obecnie V Kongres rozwingl, wzbo-
gacit te dobrg tradycje.

Chcemy nawigza¢ przede wszystkim do I Kongresu Inzy-
nier6w i Technikéw Polskich. I Kongres stanowil punkt
zwrotny w naszej historii, wysungt i utrwalil nowe idee bu-
downictwa socjalistycznego w Polsce. Obrady I Kongresu
charakteryzowala wyjatkowa zarliwos¢ plyngcg zaréwno
z glebokiego patriotyzmu, jak i umilowania naszego ambit-
nego i tworeczego zawodu.

Z duzego bogactwa probleméw, ktore nurtujg dzi$ polski
Swiat techniczny, na czolo wysuwajg sie nastepujgce zagad-
nienia:

— jako$¢ i nowoczesno$¢ produkowanych wyrobow,

— organizacja warsztatu twoérczej pracy inzyniera i tech-
nika oraz jego efektywnosé,

— ksztalcenie, rozmieszczenie i wykorzystanie kadr tech-
nicznych,

— skuteczniejsze i szybsze wykorzystanie zdobyczy nauki
w produkcji.

Na tych problemach, nad konkretnymi sposobami ich roz-
wigzania w fabrykach, biurach konstrukcyjnych, technolo-
gicznych i projektowych, laboratoriach, oSrodkach badaw-
czych, instytutach, a takze w zjednoczeniach i minister-
stwach, powinny skoncentrowaé¢ sie prace sekcji V Kongre-
su Technik6w Polskich. Na obradach sekcji problemowych
chcemy doprowadzi¢ do konfrontacji stanowisk i pogladow:
producentéow i uzytkownikéw, dostawedéw i odbiorcéow, nau-
kowcow i praktykow.

W przygotowaniu Kongresu szczegdlng role powinny ode-
gra¢ stowarzyszenia naukowo-techniczne i ich kota zakla-
dowe. Zebrania w zaktadach, konferencje terenowe i nara-
dy branzowe powinny by¢ Zrédilem materiatéw i wnioskow
wyjsciowych dla prac sekcji i obrad plenarnych V' Kongre-
su. Bedg one okazjg do umocnienia wzrostu szeregow
i aktywizacji ruchu stowarzyszeniowego, do umocnienia je-
go roli w samorzadzie robotniczym i zacieSnienia wspot-
dzialania ze zwigzkami zawodowymi.

Apelujemy nie tylko o wktad tworczej mysli technicznej,
chcemy, aby byta ona szybko realizowana w produkecii.
Nasz Kongres powinien by¢ bowiem nie tylko podsumowa-
niem technicznych koncepcji, lecz réwniez czynow, ktore
liczy¢ sie beda jako realny dorobek gospodarki narodowej
w roku 1965, ostatnim roku biezgcej 5-latki.

W glebokim przekonaniu, ze cele V Kongresu odpowiada-
ja potrzebom Srodowisk technicznych w naszym kraju, zZe
Kongres ten moze wydatnie przyczyni¢ sie do lepszego wy-
konania stojgcych przed nami i calym spoteczenstwem za-
dan w latach 1966—1970, ze stanie sie on bodZcem dla roz-
woju nowych koncepcji technicznych w gospodarce narodo-
wej — Gléwny Komitet Organizacyjny zwraca sie z gora-
cym apelem o wspoéldziatanie wszystkich inzynieréw i tech-
nikéw polskich w pracach przedkongresowych, przygotowa-
niu i organizacji Kongresu.

GEOWNY KOMITET ORGANIZACYJINY
V KONGRESU TECHNIKOW POLSKICH

Warszawa, 26 siycznia 1965 r.
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Wplyw kata wygiecia linii szkieletowej profilu prostych topatek
na sprawno$é¢ wentylatora osiowego

W pracy poruszono zagadnienie wplywu kaqta wygiecia linii szkieletowej profily
topatek ma sprawno$é¢ wentylatora osiowego z prostymi lopatkami. Do badarn przy-
gotowano trzy komplety topatek o profilu C4 i katach wygiecia 24°, 30° i 36°. Liniq
szkieletowa profilu zostata wygieta wedtug réwnania paraboli, Podano réwnies od-
chytki warto$ci kata splywu strumienia z kierownicy wylotowej wzdiuz promienig,
uzyskane na podstawie pomiarow, od wartosci obliczonych wedtug wzoru R. A. Ho-
wella. Z przeprowadzonych badan wynika. ze przy stosunku Srednic »=0,8 ze wzros-
tem kata wygiecia linii szkieletowej profilu topatek do 36° sprawnos$é wentylatora
ostowego, z prostymi topatkami wzrasta. Z charakteru ctrzymanych krzywych sgq-
dzié mozna, ze optymalna wartosé tego kata jest mieco wieksza od 36°.

Pragngc uzyska¢ wysoki sprez z jednego stopnia wentyla-
tora nalezy stosowaé¢ mozliwie duze wygiecie linii szkiele-
towej profilu lopatek. Ostatnie badania palisad lopatkowych
wykazaly, ze nawet bardzo silnie wygiete lopatki moga
w pewnych warunkach pracowaé ze stosunkowo duzag
sprawnoScia.

W literaturze technicznej brak jest wynikow badan wen-
tylatorow osiowych o tlopatkach prostych, ujmujacych
wplyw kata wygiecia linii szkieletowej profilu tlopatek
wienca wirnika i kierownicy na sprawno$é¢ wentylatora.
Aby wiec uzyskaé¢ dane o optymalnej wartos$ci kata wygie-
cia linii szkieletowej profilu dla wentylatora o lopatkach
prostych i o wysokim stosunku $rednic » = 0,8, przeprowa-
dzono badania, majace na celu okresSlenie wplywu tego kata
na sprawno$¢ wentylatora.

Do utopatkowania wirnika i kierownicy wylotowej przy-
jeto profil C4 o znanych wtasno$ciach aerodynamicznych.

g
3
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H
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W ten sposéb otrzymano trzy komplety profilowanych to-
patek, ktorych dane charakterystyczne ujcto w tabeli.

Jednak kat wygiecia linii szkieletowej profilu lopatek nie
jest réwnoznaczny z katem odchylenia strumienia w kie-
rownicy (rys. 2). W zalezno$ci od gestosci ulopatkowania
wienca lub palisady oraz kata wylotu strumienia z wirnika,

Tabela
A8 = 4a B I z, « ' ¢ ' b
240 16°15° ‘ 7045
300 20020" 9040’ 04 | 01 [50mm
360 24030 11°30° ]
by
Cmax

LA

I max

Rys. 1

Nastepnie wygieto go tak, aby otrzymaé¢ kat wygiecia linii
szkieletowej profilu rowny 24° 30° i 36°. Wygiecie zostato
wykonane wedlug rownania paraboli:

i= ctgx;, , ctgx,
Yy x b—ux
gdzie
48
L= o,
1+ ( e
1—a
g
Xy = —

1__ 2
1+ ( - “)
a
przy czym oznaczenia przyjeto zgodnie z rysunkiem 1.
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zostaje on odchylony pod katem réznym (mniejszym) od
kata wygiecia linii szkieletowej profilu topatek.

Gestos¢ utopatkowania wienca okre§lono jako stosunek
podzialki wienca na Sredniej $rednicy wentylatora do cieci-
wy profilu lopatki (z = t/b).

Dla gesto$ci ulopatkowania 7 =1 i kata wylotu strumie-
nia f, na przykilad 80° oraz okreSlonego profilu lopatek,
ze wzoru R. A. Howella [lit. 1] na kat splywu:

o=m-48 V=
gdzie
m=0,23 (2 d)2 + 0ok
500

wynika 83% wykorzystanie trzydziestoszesciostopniowego
kata wygiecia linii szkieletowej profilu lopatek. Natomiast
przy mniejszych wartoSciach kata wylotu strumienia oraz
mniejszych gesto$ciach ulopatkowania stopien wykorzysta-
nia wygiecia linii szkieletowej profilu lopatek jest jeszcze
mniejszy.



Dla wentylatora o prostych lopatkach i duzym stosunku

$rednic » = 0,8 w celu okre$lenia roznic w wartosciach kata
odchylenia wzdluz promienia, otrzymanych 2z pomiarow
i obliczonych ze wzoru R. A. Howella, mierzono katy na-
chylenia predko$ci bezwzglednej za kierownicg wylotowa.
Otrzymany z pomiaréow sondg kat nachylenia @; predko$ci
bezwzglednej za kierownicg wylotowg pozwala za pomoca
zaleznos$ci
ok = az — 90° — O,

okres$li¢ kat odchylenia strumienia 6« na lopatkach kierow-
nicy wylotowej. Obliczone wartosci tego kata wzdiuz pro-
mienia dla kilku wartosci wspoiczynnika wydatku ¢ poda-

Rys. 2

no na rtysunku 3. Kat odchylenia obliczony na podstawie
wzoru R. A. Howella wynosi 3,53° dla przekroju przy pia-
Scie, 3,75° na $redniej Srednicy i 3,94° na zewnetrznej $red-
nicy wirnika. Roznica katow odchylenia na $redniej $red-
nicy wentylatora, otrzymanych z pomiaréw i obliczonych ze
wzoru R. A. Howella, jest niewielka. Dla duzego zakresu
wspolczynnika wydatku ¢ nie przekracza ona 1°. Wieksze
réoznice wystepuja na zewnetrznej i wewnetrznej Srednicy
wirnika. Wobec powyzszego dopuszczalne jest w danym
przypadku korzystanie ze wzoru R. A. Howella przy obli-
czaniu katéw ustawienia lopatek w wiencach.

Dla dwéch gestosci utopatkowania obu wiencéw zw=t7r=1
i 7w =1k=0,5 vrzeprowadzono badania wentylatora przy

F=0973
092 H:
090 AN
$=1317
086
084 //
082 74
i 40 25 0 25 50 b
re-12/65 R-3
Rys. 3
] !
Y max !
To=T=!  ax=36°
%
070 = {
5" / /
0,68 3 ﬁE/ /
/J/‘ID" " ’
966 ’ =

064

\
NAN

i
[y
— ]

060 _—
6% 2% 23 7 22 34 25" %
re-12/s5 #-4
Rys. ¢

‘TECHNIKA LOTNICZA NR 7/1965 171



e ]
/
- l}/ ,3“,4
07 = i -
5 // //‘
072
60° ®
070 /7/
068 //

& / 650‘
066 / / §
064 -~
062 i e
060 //

75°
0,5 // / //' ry
055 / @
‘ / ?
L= =1
54] 7 %
// —— AKX =45
, / | Ao =36°
052 /L re

[

05024 26 28 30 32 34 apB° 36
re-1zf65  R-5
Rys. 5

réznych katach wygiecia linii szkieletowej profilu lopatek
wirnika, przy czym warunkoéw przeplywu przez kierownice
oraz dyfuzor nie zmieniano. Przyjeto kat wygiecia linii
szkieletowej profilu lopatek kierownicy 36°, za$ kat usta-
wienia lopatek w wiencu taki, aby zapewni¢ 10° zawirowa-
nia strumienia na wlocie do dyfuzora. Ten ostatni warunek
zapewnial w danym przypadku najbardziej optymalng
wspolprace dyfuzora.

W wyniku badan otrzymano charakterystyki przy réznych
katach ustawienia lopatek wirnika. Na podstawie nich spo-
rzadzono rysunki 4, 5, 6 i 7, ujmujace zalezno$§¢ maksymal-
nych warto$ci wspoélczynnika przyrostu ci$nienia wmax oraz
sprawnosci ymax od kata wygiecia linii szkieletowej profilu
lopatek wirnika i ich kata ustawienia w wiencu fy. Z cha-
rakteru krzywych na rysunkach 5 i 7 wynika, zZe przy
mniejszych katach ustawienia lopatek fn wplyw kata wy-
giecia linii szkieletowej profilu lopatek wirnika Af na
sprawnos¢ wentylatora maleje. Krzywe te sg bardziej plas-
kie niz przy wiekszych katach ustawienia lopatek wirnika,
mozna wiec przy nizszych wartosciach katow wygiecia linii
szkieletowej profilu lopatek osiggng¢ sprawnos$¢ zblizong
do optymalnej. Jest to tym bardziej stuszne, im wyzsza jest
gestose ulopatkowania wirnika i kierownicy (nizsze warto-
Sci 7). Dla wiekszych kagtéw ustawienia lopatek wirnika
wplyw kata wygiecia linii szkieletowe] profilu lopatek wir-
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nika 4/ wzrasta bez wzgledu na gesto$¢ ulopatkowania
wienca.

Badania, ktoérych wyniki w postaci wykreséw ilustrujg
rysunki od 4 do 7, przeprowadzone zostaly przy stalym ka-
cie wygiecia linii szkieletowe] profilu lopatek kierowanicy
Aa = 36° i przy roznych katach wygiecia linii szkieletowej
profilu lopatek wirnika. Dalsze za$ badania przeprowaezo-
no przy roéznych katach wygiecia linii szkieletowej profilu
lopatek wirnika i kierownicy, przy czym kazdorazowo tym
samym kagtom wygiecia linii szkieletowej profilu topatek
wirnika odpowiadaly te same katy wygiecia linii szkieleto-
wej profilu lopatek Kkierownicy. Gestos¢ ulopatkowania
obu wiencow podczas tych badan wynosila ry- = 7 = 1. Dla
zachowania przy tych badaniach podobnych warunkéw
przeplywu przez Kkierownice i dyfuzor ustalano kgt usta-
wienia lopatek wirnika taki, azeby spelnione byly przy
u = constans nastepujgce warunki:

? max T,° =05 o« =36 |
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1) kat odchylenia strumienia od kierunku osiowego na
wlocie do dyfuzora réowny 10°;

2) state predkosci bezwzgledne za wirnikiem;

3) zachowanie rownos$ci katéow naplywu na kierownice.

Dla lopatek o réznych katach wygiecia linii szkieletowej
profilu i réznych ich iloSciach w wiencu mozna za pomocg
wzoru R. A. Howella oraz zalezno$ci wynikajgcych z rysun-
ku 2 i znanej geometrii topatki ustali¢, zachowuvjgc wyzej
wymienione warunki, katy ustawienia lopatek wirnika
i kierownicy, zapewniajgce jednakowe katy wylotu stru-
mienia.

Dla nowych katow wygiecia linii szkieletowej profilu }o-
patek obu wiencéow nie mozna przez zmiane ustawienia
lovatek zachowa¢ nie zmienionych warunkoéow naplywu na
wirnik, zapewniajgc jednocze$nie te same warunki przepty-
wu przez kierownice i dyfuzor.

Przez ustawienie lopatek w kierownicy pod katem obli-
czonym na podstawie zalezno$ci R. A. Howella z uwzgled-
nieniem warunku pierwszego, za§ w wirniku, uwzglednia-
jac drugi i trzeci warunek, zapewniono jednakowy prze-
plyw przez topatki kierownicy i dyfuzor, rezygnujac z iden-
tycznych katéw naplywu na lopailki wirnika.

Na podstawie uzyskanych charakterystyk z badan wen-
tvlatora przy tych samych katach wygiecia linii szkieleto-
wej profilu lopatek wirnika i kierownicy, sporzgdzono ry-
sunki 2 9 i 10. Na nich przedstawiono wmax i #max jako
funkcie kata wyeiecia linii szkieletowej profilu i kgta usta-
viirnia (réwnowaznego) lopatek wirnika.

Stnzewanie réznych. katow wygiecia linii szkieletowej
rrofilu Yopatrk wirnika i kierownicy powoduje zmiang cha-
rakteru krzvwwvch. Szczegdlnie wyraznie wystepuie o na
rysunku 5 dla kata wygiecia linii szkieletowej profilu lopa-
tek wirnika A8 = 20°, a kierownicy A4« = 36°.

7 nrzeprowadzonych badan dla ustalenia wplywu kata
wygiecia lirii szkieletowej profilu lonatek na sprawno$é
jednostopniowego wentylatora osiowego o prostych lopat-
kach wynika, Ze przy stosunku $rednic » = 0,8 ze wzrostem
icgo kata do 36° — sprawno$¢ wentylatora wzrasta.

Qprocz teco stosunek w,/w;, obliczony na $Sredniej 3red-
niey dla naiwiekszego kata wygigcia linii szkieletowej pro-
filr tonatki i dla kata ustawienia topatki £, = 55°, wynosi
0,627. Warto$¢ ta jest wieksza- od granicznej wartosci po-
danej przez H, Marcinowskiego [lit. 2].
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Zaptonowe $wiece duzej energn

(dokonczenie)

W cze$ci I aritykutu umicszezonej w zesziycie 6§/65 zostaly przedstawione uklady
zapltonowe, stosowane w silnikach miskopreznych, orez rodzaje stosowanych do nich
Swiec duzej energit. W zeszycie biczgecym omowicne sq szczegoty konstrukcyjne cle-
mentéw oraz metody srrowdzania Swiee wybuchowych.

10. Elementy Swiec wybuchowych

a. Korpus

Korpus $wiecy moze by¢ toczony igcznie z rurkg trzpie-
nia jako jedna cze$¢ (rys. 24). Wykonanie to jest jednak
bardzo kosztowne, gdyz calo$§¢ musi by¢é wykonana ze stali
zaroodpornej, np. EH20N80. Korpus S$Swiecy musi posiadac
uchwyt mocujgcy na silniku. Jest to albo naciety gwint, jak
na rys. 24, odpowiadajgcy narzuccnemu gwintowi gniazda,
przewaznie M18x1, lub kolnierz do przykrecenia $rubami,

” o]
Geraru
B — .
B klucz
ap cokrecania
int
gr';'azda

Te5/55 <24

-9/55 @25

Rys. 24. Korpus $wiecy calko-
witej

Rys. 25. Korpus swiecy z kol-
nierzem mocujacym

zgodnie z rys. 25 lub nakretka z gwintem gniazda, np. M33,
jak na rys. 20. Kazdy korpus rausi by¢ zaopatrzony réwniez
w gwint dla podigczenia ekranu przewodu duzej energii,
oczywiscie w cdniesieniu do $wiec lotniczych. Gwintem nor-
malnym, powszechnie stosowanym do tego celu jest M18x1.
W przypadku $wiecy prostej, jak na rys. 24, szeSciokat po-
siada rozwarto$é klucza przewaznie 19 mm. Korpusy $wiec
czesSciowych lub catkowitych dwucze$ciowych pokazane byty
na rys. 18 i 19.

Korpusy $wiec, poza toczonymi, mogg by¢ rownicz vra-
sowane z blachy, a nastepnie lutowane. Technologia ta
umozliwia unikniecie lutowania oddzielnege bocznika
(rys. 20), lecz wymaga elementu ceramicznege lukowego
(rys. 21), trudnego w wykonaniu.

W kazdej z wersji korpus $wiecy musi byé przysiosowa-
ny do wprowadzenia i odpowiedniego umocowania elemen-
téw izolacyjnych — ceramicznych.

b. Elementy ceramiczne

Ceramika $wiec rzutuje zasadniczo na mozliwosci wyvko-
nania i jako$¢ Swiec. Jest to element, z ktérym byly trud-
nosci od chwili wprowadzenia $wiec zaptonowych w ogole,
to jest od roku 1860.

Poczatkowo stosowano jako tworzywo na izolacje clck-
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tryczng porcelane stolowa, nastepnie mike. Materialy te nie
zadowalaly jednak wymagan zwigzanych ze stalym wzros-
tem stopnia sprezania w siinikach oraz obcigzen cieplnych.
Wyrazniejszy postep zaznaczyl sie od pierwszej wojny $wia-
towej, gdy wprowadzono masy skaleniowo-kwarcowe. Izola-
tory takie miaty jednak zbyt jeszcze matg odpornosé¢ dielek-
tryczng oraz pekaty. To zmusilo do stosowania nowego two-
rzywa — mas mulitowych. ktére réwniez nie spehity za-
dania w silnikach bardziej odpowiedzialnych. Od roku 1920
nastapil zasadniczy przewrét w tej dziedzinie. Niemcy
wprowadzili mase korundowg — Al,Oj; majgcg doskonale
wtasno$ci dielektryczne, mechaniczne, o duzym przewod-
nictwie cieplnym i wspodlczynniku rozszerzalnosci stosunko-
wo niewiele cdbiegajgcym od wspéiczynnika stali. Mase te
zastosowano w izolataorach o nazwie ,,Sintcx”. Od tego
faktu $Swiatowy rynek przeszed! prawie wylgcznie na masy
korundowe, spelniajgce wszelkie wymagania stawiane $wie-
com pracujacym w najbardziej trudnych warunkach. Dla
orientacji, w tabeli 2 podano w zestawieniu najwazniejsze
wtasno$ci roznvch tworzyw stosowanych na izolatory do
Swiec zaplonowych. Z zestawienia tego widoczny jest wy-
razny postep w osiggnieciu niezbednych witasnos$ci tworzyw
izolatorow.

W kraju produkowano izolatory $wiec wylgcznie z miki
az do 1939 roku. Wszelkiego rodzaiu proby opanowania pro-
dukecii izolatoréw ceramicznych nie daly wynikéw. Topiero
w roku 1958, dzicki operatywnoéci Instytutu Lotnictwa oraz
zastosowaniu wynalazku polegajacego na dodawaniu alko-
holu poliwinylowego w czasie produkcii elementdéw z cera-
miki wysokckorundowei, opanowano ito zagadnienie i roz-
poczeto produkcie izolatoréw korundowych.

Dodatek alkoholu do masy korundowej pozwala na wy-
konywanie ksztaltek izolatorow przez iei utwardzanie jesz-
cze przed ostatecznym wypalem. Poczatkowo stosawano
uciazliwg, tradycyjna metode wypalania ploszek. Obecnie
dalszym usprawnieniem jest wnrzejScie na metode. wtryskuy,
drieki czemu otrzymuie sie gotowa do ostatecznego wypalu
ksztaltke z utrzymaniem tolerancii do 0,1 mm wymiarow
geometrycznych eclementu.

Tabela 2
o Poréwnanie wlasnos$ci mas ceramicznych
| h st .
Wiasnosci izolatorow lub| Por- Mika Skale-‘ Mult- |[Korun-
| masy celana A niowa | iowa | dowa
Ciczar wlasciwy 2.4 2,5—-3.2 25 | 29 3,3 ‘
iGremdl "
| Wytrzymalo$é na zgina- 4.0 - 700 870 2500
__nie {kGlem?]
| Wytrzymalos¢ na $ciska- | 33850 — 9160 9300 22000
I_nie_ (LG/em?®)
| Modul sorezystosci 10° o84 - 1,1 1.47 322
| IkG/emy
Przewodnictwo cieplne 0.003 (),65[)3% 0,064; 0-6655 0,986
|.Lcallem sek OC] ‘ 40,0004 ' |

‘,’Vspg‘ntczyn_nik rozszerzal- “”E; 46 4,7 8,5
nogei 10°° m/m °C |

|  Wytrzvmalosé na przebi-| —
]

] ey cgromna - e 16
cie kKV/mm rozpietosé T
| Porowatosc¢ wzgledn»a Y, . — - 0.8
| Nasiakliwosé 9, | -~ [ = 7‘1 i 0
| Temperatura torienia °C = [ haks. | — ' = -
- . 11300



Masa korundowa stosowana w kraju do produkcji izola-
torow Swiec oraz elementy z niej wykonane majg nastepu-
jace wtasnos$ci:

Zawarto$¢ Al,0; — min 92%.

Nasigkliwo§¢é wodna — 0,00--0,005%s.

Wytrzymato$¢é na Sciskanie — 10000 kG/cm?.

Porowatosé¢ — 0,00.

Wytrzymato$¢ na zginanie — 2000 kG/cm?.

Ciezar wtasciwy — 3,5 G/cm3.

Skurczliwos¢ — 13,5%o.

Cdpornos¢ termiczna — 7001000 °C.

Wspotczynnik rozszerzalnos$ci (5=+10) - 10-6 — m/m °C w zakre-
sie 20+-100 °C.

Wytrzymato$¢ na przebicie — =12 kV/mm.

Swieca wybuchowa powinna posiada¢ izolator ceramiczny
zasadniczo wykonany wedlug rys. 24, to jest powinien on

Rys. 26. Ceramiczny izo-
f lator koncowy

Q

Rys. 27. Elektroda S S

Srodkowa S$wiecy <

T

by¢ jednoczesSciowy. Daje to gwarancje pewnosSci dziatania
Swiecy i wyklucza jakiekolwiek wuptynnosci ladunku. Ze
wzgledu jednak na trudno$é¢ utrzymania wymaganego
ksztaltu i tolerancji elementu ceramicznego w trakcie jego
produkcji izolacja Swiecy sklada sie zasadniczo z paru ele-
mentéw. Szczegbélnie konieczne to jest przy $wiecach diu-
gich, to jest o wymiarze L (rys. 24), powyzej 50 mm, ktory
decyduje o przystosowaniu $wiecy do danego typu silnika.
Woweczas elementy te sg lgczone ze sobg, na przykiad od-
powiednim szklem (Pyrex); w czasie montazu trzpienia
wedlug rys. 24 szklo to, wtapiane miedzy elementami, spet-
nia rowniez role uszczelniacza. Z tego ostatniego wzgledu
izolatory posiadajg zro6znicowanie S$rednic ,,A”, przesirzenie
miedzy ktéorymi wypelnia sie szklem. Jako uszczelniacz mo-
ze byt rowniez stosowane specjalnie do tego tylko celu
przeznaczone tworzywo odporne na wysokg temperature.

Korpus $wiecy czeSciowej (rys. 19) posiada izolator
w ksztalcie rurki. Wazna jest w tym przypadku diugosé
nakrywania sie , A” obu izolatoréow, ze wzgledu na ewen-
tualne powierzchniowe przebicie lub uplynno$¢ tadunku.
Izolator konca $wiecy od strony elektrod jest zwykle ele-
mentem oddzielnym o odpowiednim ksztalcie dla osadzenia
elektrod. Izolator ten pokazano na rys. 26. Wybrania ,A”
przeznaczone s3a dla elektrod pierS$cieniowej i $Srodkowej,
powierzchnia ,,B” — dla nalozenia poéiprzewodnika. Trudny
do wykonania jest izolator dla swiecy kgtowej (rys. 20) ze
wzgledu na znaczng roéznice S$rednic, jak réwniez izolator
wedlug rys. 21. W tych ostatnich przypadkach niestychanie
pomocna okazala sie metoda wtrysku.

c. Potprzewodnik

Elementy poiprzewodzgce na bazie ceramicznej stanowig-
ce odrebne wktadki— patrz rozdz. 9, rys. 23 — s3 to jed-
norodne spieki ceramiczne bgdz elementy z nalozong na
czolo warstwg poéiprzewodnika. Blizszego omoéwienia wyma-
ga natomiast sposdb nalozenia warstwy polprzewodzgcej
bezposrednio na elementy $wiecy wedlug rys. 22.

Istniejg dwie metody nakladania tej warstwy: ,na zimno”
i ,,na gorgco”. W obu przypadkach nakladana jest mie-
szanka tlenku miedzi Cu,0O ze szkiem wodnym. Przy nakta-
daniu ,,na zimno” mieszanka zostaje wciSnieta miedzy elek-
trody, a nastepnie w odpowiedni sposdéb wysuszona, wsku-
tek czego twardnieje i tworzy zwartg warstwe. Polprze-
wodnik wykazuje jednak woéweczas tendencje do wykrusza-

nia sie podczas pracy oraz zmiany struktury w czasie.
W znacznym stopniu eliminuje te wady metoda nakladania
,ha gorgco”. Metoda ta, zgloszona przez Instytut Lotnictwa
jako wynalazek stosowana jest od 1962 r. Polega na nalo-
zeniu mieszaniny potprzewodnika, jak poprzednio, a nastep-
nie stopieniu go w piecu indukcyjnym. W wyniku otrzy-
muje sie jednorodng, trwalg warstwe zwigzang zaréwno
z podlozem ceramicznym, jak i metalowym. Przy prawidio-
wo natozonym poélprzewodniku miedzy elektrody odlegte
od siebie o 1,5, mm, warto$§¢ napiecia pierwszego przebicia
wynosi 10001800 V, natomiast normalnej pracy 100--500 V
(wlasnosci ukiadu podano uprzednio). Temperatura pracy
pélprzewodnika moze wynosi¢ do 1000 °C.

d. Elektrody

Elektroda srodkowa ze wzgledow ekonomicznych wykony-
wana jest z zasady jako lgczona z dwoch materiatow we-
diug rys. 27. Czes¢ ,,A” wykonana jest ze stali takich, jak
1H18N9T, natomiast czes¢ ,,B” — pracujgca — z wolframu
lub materiatu zastepczego, jak na przykiad ze stali EJ437B.
Srednica elektrody,,A” powinna by¢ moziiwie duza (w prak-
tyce 2,5+3 mm) ze wzgledu na mozliwo$¢ lepszego uszczel-
nienia przy elektrodzie, ktoére to uszczelnienie decyduje
o szczelno$ci calej Swiecy!). W tych ostatnich szczelno$é
decyduje o warto$ci cieplnej Swiecy oraz ma powazny
wplyw na proces spalania w zwigzku z e”wentualnyr_n spad-
kiem ci$nienia wskutek braku szczelno$ci §wiecy. Srednica
,B” wynosi okolo 4 mm.

Elektroda boczna lub pierscieniowa wykonywana jest
zawsze jako odrebny element ze wzgledéw jak wyzej.
W nielicznych przypadkach elektrode boczng stanowi ma-
terial rurki trzpienia. Materialem na odrebng elektrode
boczng jest mozliwie czysty nikiel, np. odporny na erozje
N1E.

| Rys. 28. Uszkodzenie trzpienia
O | Swiecy wskutek drgan
) . -
Turtka frepienia
‘ ubytki
: vbytek
TL-9f84 «29

= = R Rys. 29. Uszkodzenie $wiecy wsku-

tek wykruszenia poiprzewodnika

e. Wypetlniacz

W Swiecach katowych korpus musi by¢ wypelniony ma-
terialem izolacyjnym w miejscu, gdzie elektroda $rodkowa
jest pozbawiona ostony ceramicznej. Izolacjg takg jest sili-
konowy wypelniacz odporny na temperature do 220 °C. Mie-
szanine silikonowg opracowal po raz pierwszy w Polsce
i zastosowal do $wiec Instytut Lotnictwa w 1960 r. Sklad
wypelniacza jest nastepujgcy:

Silopren 50,7%0
Naftalen 2,7
Kreda 29,4%
Biel cynkowa 8,4%0

Nadtlenek benzoilu 8,8%%%

Wypelniacz w stanie ciastowatym wciska sie do korpusu,
a nastepnie wulkanizuje w temperaturze 165°C. Po wulka-

1) Szczelno$é $wiec wybuchowych nie odgrywa tak zasadniczej
roli, jak w $wiecach iskrowych, stosowanych w silnikach ttokowych
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nizacji wypelniacz przedstawia mase gabczastg, elastyczna,
stanowigcg doskonalg izolacje elektryczng.

Wypelniacz catkowicie zapobiega przebiciom na skutek
jonizacji, jaka moglaby mie¢ miejsce przy lotach na znacz-
nych wysokosciach.

11. Usterki $wiee wybuchowych

Swiece wybuchowe w zastosowaniu do silnikéw turbino-
wych majg znaczng zywotno$¢, o czym mowa juz byla
w p. 8. Praktycznie okres pracy $wiec wynosi 200—-400 go-
dzin pracy silnika, jednak wytrzymuje ona kilkakrotnie
wiekszg ilo$¢ godzin, a ilo$ci wyladowan niektorych egzem-
plarzy dochodzg do Kkilkuset tysiecy.

Ograniczenie okresu pracy oraz niejednakowe zachowanie
sie w eksploatacji uwarunkowane jest wystepowaniemn

Rys. 30. Swieca wytuchowa
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Irozja elektrod

dwoch podstawowych usterek, jakie zdarzajg sie w prakty-
ce. Usterkami tymi sg: odpryski poiprzewodnika i erozja
elektrod.

Odpryski potprzewodnika mogg by¢ spowodowane wadli-
wg eksploatacjg badz niewlasciwym nalozeniem warstwy.
I Wadliwa eksploatacja, na przykiad uszkodzenie mechanicz-
ne przed zamontowaniem $éwiecy do silnika, moze doprowa-
dzi¢ do odpryS$niecia czesciowego lub calkowitego podlprze-
wodnika, lub konstrukcja silnika pozwalajgca na ocieranie
(stukanie) trzpienia $wiecy o czesci stale silnika. Uszkodze-
nie bezpos$rednie wskutek tej ostatniej przyczyny pokazuje
rys. 23. Na rurze trzpiznia widoczne jest wklesniecie.
Wtérnym uszkodzeniem natomiast jest wykruszenie pol-
przewodnika, widoczne na rys. 29. Swiadczy ono o niesty-
chanej intensywnosci uvderzen-drgan w czasie pracy, ktore

daly tego rodzaju skutek, nieosiggalny na przyklad przez
rzucanie $wiecy na twarde podloze.

Inng, czesto spotykang przyczyng uszkodzen, na ktorg
normalnie nie zwraca sie uwagi, jest zlty doboér umiejsco-
wienia $wiecy, ze wzgledu na panujacg w jej otoczeniu tem-
perature. Temperatura otoczenia kor’chwki Swiecy (elektrod)
powinna wynosié¢ 450—650 °C. Przy wyzszych temperaturach,
w ktorych na trzpieniu wystepujg barwne naloty, istnieje
mozliwo$é uszkodzenia poiprzewodnika i calej §wiecy. Tem-
peratury te siegaja wowczas wartosci 700—1100 °C i wiecej,
Dla okre$lenia prawidiowosci umiejscowienia §wiecy, to jest
Goboru warto$ci temperatury panujgcej w otoczeniu konca
$wiecy w czasie jej pracy, nalezy sltosowa¢ odpowiednig dla
danego typu silnika $wiece z termoparg, dzigki ktérej moz-
na S$ci$ie okreslic wartoS¢ temperatury otoczenia. Swiece
takg pckazano na rys. 30. Tego samego rodzaju przyczyng
moze by¢ chwilowe podwyzszenie temperatury wskutek
wadliw.e dzialajgcego ukladu sterowania silnika. Niewia-
Sciwe nalozenie polprzewodnika daje takie same efekty
(rys. 29). Bezpo$rednim powodem uszkodzen moze by¢ nie-
dostateczne oczyszczenie powierzchni pod warstwe poiprze-
woanika {(np. zarysowanie grafitem, zaciek szkla itp.), wsku-
tek czego wytadowanie nastepuje pod warstwg, a nie na
jej powierzchni. To prowadzi do wykruszenia i wyrzucenia
n6lprzewodnika. Innym powodem moze by¢ niedostatecznie
stopiony poéiprzewodnik w piecu indukcyjnym przy nakia-
daniu lub pozostawieniu poréw wewnagtrz warstwy. Przy
odpowiednim opanowaniu nakladania ewentualnosci te sg
do unikniecia.

Inny charakter majg uszkodzenia $wiec wskutek wystg-
pienia erozji elektrod (rys. 31). Erozja ,,A” wigze sie z wa-
dliwie dobranym materiatem elektrod lub z zanieczyszcze-
niami materialu. RownieZz pewien wpiyw ma podwyzszenie
temperatury pracy, o czym byla juz mowa.

Jezeli zachodzi erozja elektrod, to dotyczy to
wszystkim elektrody s$rodkowej.

przede

12. WniosKki

W wyniku powyzszych rozwazan mozna stwierdzié, ze po-
step w dziedzinie $§wiec zaplonowych nie ograniczyt sie do
ulepszenia i wytwarzania nowego typu uktadu zaplonowe-
go i $wiec, ale réwniez zmusii inne galezie przemyshu do
wspotpracy dla doprowadzenia i osiggniecia ostatecznych
efektow. Efekty te zostaly uwienczone pozytywnymi wyni-
kami nie tylko w $wiecie, ale rowniez i w kraju. Dziwne
sie jednak wydaje, ze wyniki wieloletnich prac i trudéw
nie zostaly w peini dotad wykorzystane, na przyklad nie
zastosowano ceramiki korundowej o wysokiej jakosci do
wyrobu $wiec dla przemysiu motoryzacyjnego. Do chwili
obecnej przemyst nasz trzyma sie kurczowo mas ceramicz-
nych sprzed lat 1930-tych, czego nie tlumaczg réwniez
i wzgledy ekonomiczne. Koszt bowiem wykonania dobrej
ceramiki korundowej jest tego samego rzedu co i innych,
a jesli uwzgledni¢ czynnik jako$ci i zwigzane z tym prze-
diuzenie Zywotnosci $wiec, to optacalnos¢ tej zmiany bedzie
oczywista.
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SPROSTOWANIE

Do artykulu mgr inz. W. Zabkowicza pt. ,,Nicktore zagadnienia
projektowana ukladow pomiarowych do préb samolotow w locie”,
zcmieszczonego w nr 3/65 ,,Techniki Lotniczej”, wkradtly siq nastg-
pujace tledy:
sir. 71 pod rys. i1 ab podpis powinien brzmieé¢ ,,Rozniczkowanie
‘napic¢”, a pod rys. 12 ab ,,Calkowanie napic¢’” (wydrukowano od-
wrotnie).

W tabeli 3a, na str. 73 powinno by¢ ,,Uchyb w % przy temp.” —

a nie ,,Uchyb przy temp.”,

str. 70 w wiers zu pigtym jest: ze wzgledu na duza stratc nie-

czuto$ci — powinno byé¢: ze wzgledu na duzg strefe nieczu-

losci.
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Mgr inz. JANUSZ MADEJ

Analiza przedsiewzie¢ metodq PERT

Wprowadzenie

System planowania, analizy i oceny przebiegu przedsie-
wzie¢ techniczno-organizacyjnych PER1 (Frogram Evalua-
tion and Review Technigue) powstal w USA dia projektu
Flecet mallistic Missile [i]. Wykonanie projekiu FBM byto
doktadnie zaplanowane w tradycyjny sposéb, ale w miare
realizacji nastepowala rozhiezno$¢ pomiedzy planem a wy-
konaniem. Zastosowanie PERT-u pozwolito na witasciwg
ocene i analize spodziewanych czas6w wykonania poszcze-
golnych etapéw projektu oraz umozliwito efekiywne kiero-
wanie realizacjg projektu. Czesto sukces projekiu FBM jest
przypisywany wylgcznie zastosowaniu systemu PERT przy
jego realizacji. Nie umniejszajgc roli PERT-u trzeba za-
uwazy¢, ze na powodzenie FBM ztozyly sie dwa czynniki:
powodzenia w rozwigzaniach technicznych i wtasciwy sy-
stem zarzgdzania. Metoda PERT byla glowng cze$cig syste-
mu zarzadzania, a zalety, jakie wykazala, walnie przyczynity
sie do sukcesu calego przedsiewziecia. Warto takze przy-
pomnie¢, ze w projekcie FBM koszty nie odgrywaly giow-
nej roli, wazne bylo wykonanie przedsiewziecia w okreslo-
nym czasie.

Dalszy rozwoj zastosowan PERT byt szybki — szczegdlnie
w dziedzinie przedsiewzie¢ militarnych. Metoda ta zostata
wykorzystana przy projektach takich jak: Nike-Zeus, Per-
shing, Hawk, Minuteman, Skybolt, B-70 i innych. Metoda
PERT zastosowatla takze do swych prac NASA, a rzad
amerykanski wprowadzit jg jako obowigzek przy realizacji
projektow typu wojskowego. Od wojska PERT zostal przy-
jety przez rozne gatezie przemysiu cywilnego i wykazuje
tendencje do bardzo szybkiego rozprzestrzeniania sie na
coraz to nowe dziedziny. Powstalo szereg odmian (okoto 30
réznych nazw) wydaje sie jednak, ze podstawowy algorytm
nie zostat zmieniony. Czesto jest on okrojony przeradzajgc
sie w metody CPM (Critical Path Method) lub rozbudowany
poprzez dodanie elementéw optymalizacji, jak na przykiad
w metodzie RAMPS (Resources Allocation and Multiproject
Sheduling). Od swego powstania metoda PERT zwigzana
byta z maszynami cyfrowymi (dla FBM wydzielona byta
specjalnie dla PERT maszyna NORC w Osrodku Naval Pro-
ving Grounds), powstalo szereg programow, niektoére z nich
sg w stalej eksploatacji w os$rodkach obliczeniowych
w Polsce.

Wedlug wspoétautor6w metody PERT firmy Booz Allen
and Hamilton (raport z 1962 roku o zastosowaniach PERT
[2] 65%0 badanych przedsiebiorstw uzywalo metody tej do
projektow wojskowych, 15% do projektow wojskowo-cy-
wilnych, za$ 20°% do projektow cywilnych. W tej ostdiniej
grupie PERT byt stosowany glownie (85%0 wszystkich zasto-
sowan) do zagadnien takich jak: prace badawcze, konstruk-
cyjne, projektowe, uruchomienie nowych obiektow i wyro-
bow, planowanie remontow. Oszczedno$ci uzyskane dzieki
zastosowaniu PERT w tych dziedzinach zawieraly sie:

od 22% do 37%o,

— oszczednosci czasu
od 100 000 $ do 1000 000 $.

— oszczedno$ci pieniezne

Przedstawienie metody

Model projekiu jest zespolem elementdéw zwanych zdarze-
niami!) i czynnosciami. Aby zbudowa¢ model projektu, na-
lezy okres$li¢ wzajemne powigzania pomiedzy czynnos$ciami,
a nastepnie przedstawi¢ je w formie graficznej. W powsta-
lej w ten sposOb sieci powigzan czynnosci beda przedsta-
wione odcinkiem skierowanym. Poczatki i konce tych od-
cink6w zwane sg zdarzeniami, do kazdego z nich przypo-
rzgdkowana jest liczba catkowita nieujemna — numer zda-
rzcnia (i == 0, j == 0). Zdarzenie poczatkowe zwane jest zda-

1) W niektorych publikacjach polskich uzywa sie zamiast ,,zda-
rzenia’”’ okreslenia ,fakt”. Wynika to chyba z niefortunnego prze-
ttumaczenia ,event”’” w dokumentacjach angielskich programow
maszyny NE 803 w osrodku Instytutu Elektrotechniki.

658.5
rzeniem poprzedzajgcym, zdarzenie koncowe — zdarzeniem
nastepujgcym. Strzalka wskazuje, ze czynno$¢ musi byé

wykonana w okreSlonym porzadku podyktowanym przez
projekt. Realizacja czynnosci moze by¢ zaczeta dopiero wte-
dy, gdy wszystkie kezposrednio poprzedzajgce jg czynnodci
zostaly zakonczone. Z kazdg czynnoscig zwigzana jest nie-
ujemna liczba calkowita dj; == 0, ktéra okre$la czas trwania
czynnosci (i, j).

Oznaczamy:
ti — najweczesniejszy czas dla zdarzenia i,
T; — najpdzniejszy czas dla zdarzenia i.

Zaktadajgc, ze dla pierwszych zdarzen najwcze$niejszy
i dla ostatnich zdarzen planowany najpdzniejszy czas jest
podany, mozemy okresli¢:

t; = max (tj + dij) (1]
dla wszystkich czynnosci, ktére majg zdarzenia nastepujace j
T; = min (Tj — dij) (2]
dla wszystkich czynno$ci, ktéore majg zdarzenia poprzedza-
jace 1.
Dla czynnosci (i, j) mozemy okre$lic:
t; — najweczesniejszy czas zaczecia,
t; + djj — najwczesniejszy czas zakonczenia,
T; — najpOzniejszy czas zakonczenia,
T; — d;j— najpdzniejszy czas zaczecia,
T; — t;i — djj — calkowity zapas czasu.

Jezeli zapas czasu jest rowny zeru lub ujemny, czynno$¢
(1, j) bedzie czynno$cig krytyczng, to znaczy:

T —ti—dij <0 (3]

Dla zrozumienia przebiegu przeanalizowano wuproszczong
siatke wg rys. 1.

Przyktlad ten ilustruje w gtéwnych zarysach przebieg ana-
lizy robionej przez programy dla maszyny cyfrowej [3].
Analiza rozpoczyna sie od okre§lenia najwczesniejszych cza-
soOw zdarzen. 3

1. Kierunek liczenia do przodu — obliczenie czasé6w naj-
wczeSniejszych. Podane sg czasy trwania dj; oraz najwcze$-
niejszy czas startu ft;.

Oblicza sie:

t,=dy, Tt
t;=d,;tt,
ty=dy t+1t; ew. ty=d, T+t, wybiera sie warto$¢ wiekszg.

Ogolnie, jezeli wystepujg dwie lub wiecej czynnosci kon-
czgcych sie zdarzeniem j, wyznacza sie t; ze wzoru [1].

2. Kierunek liczenia do tylu — obliczenie czaséw najpo6z-
niejszych. Mozna mie¢ podany z gory najpo6zniejszy czas za-
konczenia projektu — T4 lub wyliczony podczas obliczen
przedstawionych w pkcie 1 (nie okre$lono, jak dlugo ma
trwaé projekt). Wtedy program narzuca T,=1t, I stad:

Ty=T, — dy
Ty =Ty — day
Ty =T, — dys.

lub T, =Ty — dy,y wybiera sie minimum

Ogolnie, jezeli wystepujg dwie lub wiecej czynno$ci za-
czynajgce sie zdarzeniem i, czas T; okreSla sie ze wzoru [2].

14
4
423 %y

12 dzq
O 0 d
7, T2 Tq
t 193 L5 RY &
Rys. 1. Przykladowa siatka do ilustracji przebiegu analizy
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3. Analiza zapaséw czasu. Majgc obliczone dla zdarze-
nia j okreslone w punktach 1 i 2 czasy T; i t;, mozna wy-
znaczy¢ zapas czasu Tj — t;.

Jezeli zapas ten jest

Ti—t;<<0 [4]
zdarzenie jest zdarzeniem krytycznym. Wiedzac, ze

ti=t; + d;j; i podstawiajgc do zaleznosci [4], otrzymuje sie
warunek na to, aby czynno$¢ byla krytyczna (patrz [3]).

f(t)

TL-19065 R2

Rys. 2. Rozklad prawdopodobienstwa zajscia zdarzenia. a. Oszaco-

wanie optymistyczne, b. Cszacowanie pesymistyczne, m. Cszacowa-

nie najbardzie] prawdopodobne. de. Wartos¢ oczekiwana. h-a. Czas,
w ktorym czynno$¢ bedzie zakonczona

Powyzsza analiza wlaSciwa dla CPM, w metodzie PERT
wzkogacona jest o elementy rachunku prawdopodobienstwa.
Wprowadzone sg pojecia:
oczekiwanego czasu trwania czynnosci — de,
optymistycznego czasu trwania czynno$ci -— a,
najbardziej prawdopodobnego czasu trwania czynnosci —m,
pesymistycznego czasu trwania czynnosci — b,
wariancji oczekiwanego czasu trwania czynnosci — V(de).

Kazde oszacowanie czasu trwania robione jest przez oso-
be, ktéra zna okreslong czynnos$¢ (oszacowania kierownic-
twa tez sg zbierane i zalgczane do pianu dla obliczenia
prawdopodobienstwa zbieznosci dat). Wprawdzie najlepie]
byloby otrzymaé¢ wprost od informatora oczekiwany czas
trwania czynnos$ci i wariancje, jednak dane te sg zbyt
skomplikowane — informacje muszg by¢ pobicrane pe-
riodycznie, szybko, w sposoéb formalny i tani dla ty-
siecy czynnosci. Najlatwiej jest otrzymaé¢ trzy oszacowa-
nia: czas najbardziej prawdopodobny, pesymistyczny i opty-

mistyczny. Tak oszacowane czasy nalezy px.‘zek.sztalcié na
oczekiwany czas trwania czynnosci oraz wariancje. Jak po-
daje jeden ze wspoltautorow metody C. E. Clark' [4] niezna-
ne byly informacje dotyczace'roz'k'ladu czasOw trwania
czynnosci. Nie bylo w rzeczywistosci zadnych przeslanek,
7e rozklad beta lub dowolny inny jest odpowiedni. Ponje-
waz analiza sieci czynnosci wymagala istnienia jakiegos
rozkladu ,,wybrano pierwszy nasuwajacy si¢ na my$l” —
tym rozkladem byl rozklad beta. Nalezalo jeszcze okredlie
odchylenie standardowe, aby wyznaczy¢ warto$¢ oczekijwa-
na rozkladu beta. Wybrano jako odchylenie standardowe
wartos¢ réwna jednej szostej rozstepu (1/6 - (b — @)). Z tak
okreslonego rozkladu mozna obliczy¢é warto$¢ oczekiwang
i wariancje. Wymaga to jednak do$¢ diugiego obliczenia
(rozwigzania réwnania kwadratowego); w analizie do wy-
znaczenia de, postuzono sie formulg empiryczng do$¢ dobrze
aproksymujgcg warto$¢ otrzymywang z rozkiladu. We wzo-
rze tym de rowna sie $redniej wazonej wartosci najbardziej
prawdopodobnej i dwéch wartosci skrajnych, z tym ze do
wartosci srodkowej przypisywano wspoélczynnik 2/3 catko-
witej wagi. Tak wiec oszacowanie czasu trwania czynnosci
i wariancje obliczone sg w metodzie PERT z nastepujacych
zaleznoS$ci:

de =" (¢« +4m + b) [5]

b — »
V(de) = [( = a)] (6]

Powyzszy sposéb obliczenia dp i V(de) zostal powszechnie
przyjety, czesto zresztyg bezkrytycznie [3] (rys. 2).

Wprowadzenie nowych elementéw de i V(de) pozwolilo na
rozszerzenie zakresu analizy. Wprawdzie do analizy nadal
jest brany pojedynczy czas trwania czynnosci, ale jest to
czas oczekiwany — wielko$¢ obrazujacg S$rednig wartose,
ktéra otrzymuje sie po duzej iloSci powtoérzen realizacji
okreslonej czynnosci. Czasy zdarzen: najwcze$niejszy i naj-
pozniejszy oraz zapasy czasu sg wyznaczone tak samo jak
w CPM.

Wprowadzenie, obok czasu oczekiwanego, wariancji po-
zwala na przeprowadzenie analizy rozrzutu zmiennej loso-
wej (rzeczywistego czasu zajscia zdarzen) wzgledem warto-
$ci oczekiwanej. W siatce podczas analizy wyznaczona jest
wariancja najwczes$niejszych i najpdzniejszych czaséw wszyst-
kich zdarzcn. Tak wiec dla kazdego zdarzenia istniejg dwie
wariancje obliczone poprzez sumowanie wariancji zwigza-
nych ze wszystkimi d., tworzgcymi najdluzszg droge do
zdarzenia.

Majac oblizzone najwcze$niejsze czasy zdarzen — t oraz
ich wariancje -— V() mozna poda¢ prawdopodobienstwo

—&_ )
@

PT=0 “"“"‘3‘9‘3-@@%@@@@5\@@@@"
O D-©<D-@ @ W 4 —
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@
™
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Rys. 3. Model _ul_«:ladu czyx}npéci opracowania konstrukcji i wprowadzenia
czaja grube linie czynnoSci. Zdarzenia lezace na tej linii sa zdarzeniami krytycznymi obwi
ne oznaczono linig przerywang
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do produkcji silnika turbinowego. Droge krytyczng wyty-
cedzionymi grubg linia. Czynnosci pozor-



zejScia sie dat planowanych narzuconych z gory (terminow
dyrektywnych lub oszacowanych przez kierownictwo) z da-
tami wynikajacymi z wyliczonych czaséw t. Planowany
czas, po uplywie ktorego ma nastapi¢ zakonczenie czynno-
$ci, oznacza sie przez ts. Majac, dla okreSionego zdarzenia t,
ty oraz V(t) i zakladajac na podstawie centralnego twier-
dzenia granicznego, ze rozklad czaséw potrzebnych do zaj-
§cia zdarzenia jest rozkladem normalnym, mozna obliczy¢
prawdopodobienstwo zajScia zdarzenia w planowanym cza-
sie ts. W tym celu okre$la sie standardowg zmienng nor-
malng

y= (ts—1)
Vv

Odpowiednie prawdorodobienstwo oblicza sie z tahlic
rozkladu normalnego N{0,1)

1
PE<ty=—z== | e-"Ddz

2n

=5

Warto3¢ prawdopodobienstwa bliska jednosci wskazuje
na to, ze planowanie bylo poprawne, a daty planowanego
i oczekiwanego zajScia zdarzen powinny sie spotkaé¢. Dla
przykladu obliczy sie prawdopodokienstwo spotkania sie
dat zakonczenia calego projektu, majac dane:

— wyznaczony drogg analizy czas najwcze$niejszego zakon-
czenia projektu t =92 tygodnie,

— planowany czas.zakonczenia projektu oszacowany przez
kierownictwo ty= 82 tygodnie,

— obliczana wariancja V(t) = 38 tygodni,

P(t < t5) = 0,054,

Tak wiec planowane zakonczenie projektu po 82 tygod-
niach jest nierealne.

W Polsce od roku 1963 wdrazaniem systemu PERT do
roznych przedsiewzie¢ zajmuje sie w Ministerstwie Przemy-
stu Ciezkiego OS$rodek Badawczy Przemystu Okretowego
CBKO-1, Centralny OsSrodek Przetwarzania Informacji przy
Instytucie Elektrotechniki, IOPM, Prozamet.

Wymienione instytucje bazujg gléwnie na programach ?)
dostarczonych przez firme National Elliott do maszyny
NE 803 (z wyjatkiem Prozametu — program dla TTMC —1).

Os$rodek Szkolenia Kadr Kierowniczych przy IOFPM orga-
nizuje podobnie jak CRoPI. kursy dla pracownikéw wvrze-
mystu. W ten sposoéb ulozono i przeanalizowano istnieig-
cymi programami wiele siatek réznego tvpu projektow [6].

Nalezy zajaé¢ sie jeszcze krotkim omowieniem najbardziej
rozbudowanego z istniejacych w Polsce programdéw mctody
PERT3).

Jest to program oznaczony PERT MARK JI4). Program
ten umozliwia:

1. Wyznaczenie oczekiwanego czasu tworzenia czvnnosci
obliczonego na rodstawie trzech ocen: ontymistveznej, pesy-
mistycznej, naibardziej prawdopodobnej. Oczekiwany czas
trwania czynno$ci wyznaczony jest ze wzoru:

1 W,-D, + W,-D, + Wy - D,
c e —_ i
) W, + W, + W,
gdzie:
D, — oszacowanie optymistyczne,
D, — " najbardziej prawdopodobne,
B, — pesymistyczne, ) )
W,, W,, W, — wagi odpowiednich oszacowan. Nalezy zwro-
ci¢ uwage, ze podstawiaiac

W, =1, W,=4, W;=1
otrzyma sie
D+ 4D, + Dy
6

Ce

?) ,.An Application of the National-Elliott 803 to Opecrations Re-
secarch-Proicct Planning” 6, 1962, Elliott Computing Division ,,Pro-
icct Planning (MARK I — Descrintion of a program for the Na-
tional Elliott 803 Computer’, 6, 1962, Elliott Computing Division.

3) Opis innego programu CPM wraz z przyktadami — Porad-
nik — ,,Planowanie. analiza i kontrola przebiegu przedsiewzieé
techniczno-organizacyjnych przy vomocy metod PERT i CPM” —
J. Burche, J. Madej — ODKK IOPM — 1964.

) Oprocz tego programu istnicie PERT MARK IIT oznaczonv 803
L.O-6, program ten icdnak wymaga maszyny o pojemnos$cl 8192 stowa
oraz pewnych przerohek kalendarza. wynikajgcych z innego fundu-
szu czasu pracy przyjetego do obliczania dat kalendarzowych.

W programie mozliwe jest podanie dowolnych catkowi-
tych wag oraz oszacowania pojedynczego lub podwodjnego;
de —brany jest do analizy jako liczba catkowita (zaokragle-
nie nastepuje w maszynie).

2. Wprowadzenie nastepujacych czasé6w analizowanej siat-
ki dla zdarzen:

— czasu, w ktorym zdarzenie moze najwcze$niej nast3pié¢,
zwanego czasem praktycznym (PT) %),

— czasu, w Kktorym zdarzenie moze najpdiniej nastapié,
zwanego czasem planowanym (ST),

— czasu rzeczywistego dla zdarzenia, ktore zostalo juz zrea-
lizowane, zwanego czasem rzeczywistym (AT),

dla czynnoSci:

— praktycznie czasu rozpoczecia, w ktorym czynno$¢ moze
najwcze$niej sie rozpoczaé (PST),

— planowanego czasu zakonczenia, w ktéorym czynnos$é mo-
ze najpoOzniej sie zakonczyé¢ (SCT),

— rzeczywistego czasu rozpoczecia podawanego, gdy czyn-
no$¢ juz jest realizowana (AST),

— rzeczywistego czasu zakonczenia podawanego, gdyv czyn-
nos¢ jest juz zrealizowana (ACT).

3. Dowolne numerowanie zdarzen w sieci oraz wprowa-
dzenie czynnosci do maszyny w dowolnej sekwencji.

4. Analizowanie sieci z dowolng iloScig zdarzen poczatko-
wvch i koncowych.

5. Zalaczenie krotkiego opisu na formularzu danych od-
noszgcych sie do analizowanych w sieci zdarzen i czyn-
nos$ci.

6. Alternatywng forma informacji wyjsciowych w zalez-
nosci od otrzymanych rezultatow.

Obliczenia wykonywane sg na liczbach calkowitych, tak
ze nie wystepujg niedoktadnos$ci zwigzane z zaokrggleniami
(wyjatkiem jest obliczanie de). Numer kazdego zdarzenia
musi by¢ liczbg catkowity lezgcg w zakresie 1—3200 5).
W sekwencii numerowania zdarzen moga istnie¢ przerwv.
Jednostka czasu musi by¢ liczbg catkowitg i ma byé tak
dobrana, aby projekt rozpoczynat sie w lub po — 4192 jed-
nostce czasu, a konczyl! w lub przed + 4192 jednostka
czasu.

Program zawiera nastepujgce ograniczenia iloSci zawar-
tych w projekcie czynnosci i zdarzen.

2A + 3E << (pojemno$é pamieci operacyjnej maszyny — 2108)

gdzie:
A — ilo§¢ czynno$ci w proiekcie,
E — naiwyzszy uzytv numer zdarzenia w proijekcie.

Zainstalowane w Polsce maszvny NE 803 maijg okecnie
pojemnos$¢ pamieci 4096 stow, wobec czego formula powyz-
sza. przybiera postac:

3A + 2E < 1988

Dla ilustracii dzialania programu PERT MARK TI zala-
cza sie analize przedsiewziecia ,.Wprowadzenie do orodukcii
silnika turbinowego” wraz z calg dokvrmentacja obliczenio-
wa. Czas analizy tej siatki wraz z czasami wprowadzenia
danych i wyprowadzenia wynikow wvnidst ok. 8 minut.

Pierwszy etap opracowan systemu PFERT stanowi wyty-
powanie czynno$ci etapow pracy przedsiewziecia. W po-
danym przykladzie wvtvpowano tylko pewna ilo§é czynno-
$ci, rezygnujac celowo z pelnego obrazu z uwagi na ogra-
niczone ramy artykmutu. Jednorzesnie wysoecyfikowano do-
statecznie duzo. azeby moéc zobrazowac roéznorodne ich po-
wiazania i skojarzenia.

Wykaz czynno$ci podano w tab. 1. W rubryce zdarze-
nia p — oznacza vooczatek, a k¥ — koniee. W rubrvce czas
trwania podano trzy wartoéci: O — ontvmistvezny, N —naj-
bardziej prawdopodobny, P —wnesymistyczny. W taheli wv-
stepuie czesto nozvcia o nazwie ..czvnnoéé pozorna”. Sg to
czynnosci charakterystvezne dla siatek systemn PERTI nzv-
wane sa do komnvletacii powiazan — na vorzyklad dwie
czvnnodci rozooezvnaijace sie jednvm zdarzeniem i konczare
réwniez zdarzeniem wsnolnym — wysteopuja rownonlegle. Dla
ich zobrazowania trzeba worowadzi¢ czvnno$é mnozorna
o crasie trwania O. Czynno&¢ nozorna moze mieé rowniez
nrzvoisana wartoéé liczbowa — bedzie to na nrzvklad zwto-
¥a w rozooczeeciu czvnnoéei wvnikaiaca z koniecznoSci za-
koneyenia innvch czvnnoSei zwiazanveh. Po wvtvpowanin
czyvnnoéci skladajacych sie na przedsiewziecie nalezy ustalié

5 Skrotv nodane w nawiasach uzywane sg jako oznaczenia ko-

Ivmr na formularzach. )
%) Dla maszyny o pojemnosci
mniejszy.

pamieci 4096 st6w zakres jest

TECHNIKA LOTNICZA NE 71965 ]79



Tabela 1
Wykaz czynnosci

Opracowanie konstrukcyjne i wprowadzenie do produkceji silnika
turkinowego
i 1
G g2 | coas
Czynnosci EE frwastia
P K a8 |7
g8 o N|P
1 | 2 3 4 |56 |7
1 2 Studia wstepne i zbadanie potrzeb K 9|12 |16
2 3 Czynno$¢é pozorna — 2 2 2
4 3 Opracowanie zalozen K 3 4 6
3 5 Zatwierdzenie zalozen K 1 3| 4
5 6 Opracowanie i zatwierdzenie pro-
jektu wstepnego K 14 | 16 | 19
G 7 Opracowanie projektu technicz-
nego K 28 | 32 | 40
T 8 Zatwierdzenie projektu technicz-
nego K | 2| 3| 6
8 9 Specyfikacja materialow, czesci
normalnych i elem. kupnych K | & 4 5
) 10 | Opracowanie warunkow technicz- |
nych K i 5| 7 9
g 11 Studia wstepne nad technologig |
topatek by 4 6 9 |
11 15 Prototypowa technologia tlopatek
probnych T 2 2 4 |
15 16 Konstrukcja i technologia przy-
rzadow do prototyp. wyk. lo-
patek T 10 | 12 | 16
16 17 Wykonanie przyrzagdow technolo-
gii prototypowej lopatek W 10 | 12 | 16 |
i T Prototypowe wykonanie lopatek
probnych o w 810 | 16
5 12 Studia wstepne nad technologia
elementow ukladu paliwowego T 4 6 | 10
12 19 Prototypowa technologia elemen-
tow ukladu paliwowego T 1 2 3
19 29 Konstrukeja i technologia przy-
| rzadow do wykonania elementow |
ukladu paliwowego T 6 8|11 |
20 21 Wykonanie przyrzadow do proto- |
typowej technologii elementow
ukladu paliwowego w 9|10 13
21 7 Wykonanie prototypowe elemen-
tow ukladu paliwowego W 91215
g 22 Prototypowe technologie zesvolow
silnika ‘ T 10 | 12 | 16
52 23 Konstrukcja oprzyrzgdowania dla
prototypu | T 9|10 | 12|
23 21 Technologia ovrzyrzadowania dla | |
wyk. prototypu T 2 2 3 |
24 5 Wykonanie oprzyrzadowania dla |
prototypowych zespolow w 14 | 17 | 20 |
25 26 Wykonanie prototypoéw zespolow [ [
silnika ! w 24 | 28 | 36 |
2 30 Préby prototypow zespolow silnika B | 30 | 36 | 48
i 31 Zmiany dokumentacji konstrui-
cyjnej K 10 | 30 | 40
50 31 Czynnos¢ pozorna —_ 2 210 2
81 32 Prototypowa technoiogia silnika T 3| 4/ 5 ‘
3z 33 Konstrukcja i technologia oprzy- |
rzgdowania do montazu i prob |
prototypu T 10 | 12 1 16 |
33 34 Wykonanie przyrzadov: i stoisk |
ao montazu prob prototynow w 12 | 14 | 16
34 35 Wykonanie prototypu silnika w 22 | 28 | 34 |
35 36 Badanie prototypu ‘ B 24 | 36 | 40
36 38 Panstwowa proba kontrolna B 3| 5| 6
28 39 | Technologia dla partii informa-
cyjnej ' T 10 |12 |15
9 40 Konstrukcja oprzyrzgdowania ko- |
lejnosci zerowej T 16 | 20 | 24
40 41 Technologia przyrzadow kolejno- |
scL zerowej i 2 3 4
41 44 Wykonanie przyrzadow kolejnosc: | |
zerowe) w 19 122 25
40 43 Konstrukcja oprzyrzadowania | |
pierwszej kolejnosci T 16 | 20 24
j 43 44 Technologia przyrzadow pierwszej |
kolejnosci T 2| 3| 4
44 45 Wykonanie przyrzadow pierwszej
kolejnosci w 18 | 24 | 28
45 46 Wykonanie i montaz silnilkow se-
rii informacyjnej W 36 | 46 | 50
46 47 | Proby i eksploatacja serii inior- [
macyjnej
335 37 Komisia makietowa E 2(1] zg 32
37 36 Czynno3¢ pozorna v 1 1 1
37 48 Zmiany i dopracowanie dokumen-
tacji seryjnej K 32 | 42 | 48
47 48 Czynnosé pozorna = 3 3 3
44 49 Uruchomienie produkcji seryjnej T 1216 | 18
12 14 Typowanic obrabiarck i urzadzen
cdo wyk. eclementow ukladu pa-
liwowego TJ 3| 6| 8
14 45 Dostawa obrabiarek i urzgdzen do |
wykonania elementow ukladu
paliwowego i 48 | 58 | 76
5 28 Typowanie materialow i elemen-
tow importowanych TZ 6|14 16
.8 25 Dostawa elementow  importowa-
wanych VA 36 | 52 | 76
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29

27

10
31

84

34
86

19
13
52

o
a

13

85
85
44
50

h)

| 2 | 3 ¢
29 Typowanie kooperantow Krajo-
wych i materiatlow glownych do
prototypu TZ
25 Dostawa materialow glownych i
elementow z kooperacji Z
27 Zamowieniec materiatow, czesci
normalnych i kupnych VA
25 Dostawa materialow, czeSci nor-
malnych i kupnych z
26 Operacja pozorna —
| s Zamowienie materiatow dla serii
informacyjnych z
45 Dostawa materialow dla serii in-
formacyjnej z
| 86 Zmiany konstrukcyjne ) K
38 Dokimentacja konstrukcyina dla
| serii informacyjnej K
| 13 Zalozenia dla lopatek kutych poi-
precyzyjnych T
| 89 Konstrukeja odkuwck i matryc T
| 53 Wykonanie matryc w
54 Wykonanie serii probnej odkuwek
' lopatek W
61 Typowanie obrabiarek i urzadzen
| do wykonania lopatek kutlych
| poiprecyzyjnie . . T’
55 Dostawa obrabiarck 1 urzagdzen J
57 Technologia lopatek kutych poi- |
precyzyinie | T
58 Konstrukcja przyrzadow do wyk. |
lopatek T
59 | Technologia przyrzadow T
60 Wykonanie przyrzgdow | w
59 Proby przyrzadow i porrawki T
56 Wykonanie probnych lopatek w
45 Wykonanie odkuwek do scrii
| informacyjnei L w
| 18 Zalozenia dla lopatek kutych pre-
| cyzyjnie . T
63 Rysunki odkuwek precyvzyjnych
i matryc T
64 Wykonanie matryc w
65 Wykonanie prébnych odkuwek
precyzyjnych w
¢6 | Badanie i proby odkuwek | T
67 Technologia lopatek Lkutych pre-
| cyzyinie | T
| 68 Konstrukcja i technolecgia przy- |
rzadow | T
| 66 Wykonanie przyrzadow w
69 Wykonanie iopatek w
| 70 Radanie i proby na silniku | B
| 49 Uruchomienie seryjnej produkcji [
odkuwek T
62 Tyrowanie obrabiarek i urzadzen
| | do wyk. lopatek z odkuwek pre-
| cyzyjnych TJ
49 | Dostawa obrabiarek J
| 51 Zaloz’eniaAdla lopatek odlewanych |
[ precyzyjnie ) [ T
| 71 Bacania i proby laboratoryjne T
| 72 Cpracowanic zalozen produkcji se-
| L Lyine) . . . v
| 73 | Wykonaniec serii probnei odlewow w
74 Wykonanie serii probnej lopatek w
I 75 Proby lopatek T
78 Uruchom.enie serii informacyjnej
lopatek lanych precyzyvjnie T
' 76 | Typowanie urzadzen produkcyj-
nych TJ
7 Dostawa urzgdzen produkceyjnych J
78 Uruchomienie i proby urzadzen
‘ produkcyjnych T
79 Wykonanie scrii informacyjnej
oclewow lopatek w
45 Wykonanie serii informacyjnej to-
patek lany:h w
80 Zmiany i uzupelnienia technologii |
odiewania precyzyjnego T
| 49 Uruchomienie produkcji seryjnej
topatek lanych T
‘ 81 Opracowanie zalozen inwestycyj-
nych dla odlewni precyzyjnej TJ
| 82 Realizacja inwestycji J
83 Instalowanie urzadzen i
49 Uruchomienie i rozruch T
| 85 | ZamoOwicnie elementow importo- |
| wanych do serii inform. i prod. |
seryjnej TZ
45 Dostawa clementow import. do se-
rii informacyjnej Z
49 |Dostawa elementéw import. do
produkcji seryjnej |z
‘ 50 Konstrukcja i technologia przy-
rzadow drugicj kolejnosci T
| 49 | Wykonanie przyrzadow drugiej
kolejnosci | w

506 |7
T 1
-
610 12
20 | 23 | 36
2 3| 3
20 | 26 | 36
3 "3
4 ‘ 6| 7
18 | 26 | 32
12 |18 | 30
10 | 12 14|
4| 5| 6
1012 14
16 | 20 | 22 |
12 |16 | 18

|
3 4| 5
42 | 52|70
3: 4| s
10 1216
2| 3| 4
12115 18
2110 14
12|14 |16
10 13]15
711012
10 |12 | 16
20 |28 28
620 24
18 | %6 | 28
4| 5| 6
] | 10 | 12
14 16 | 20
10 12| 16
20|22 %
101214
61012
44|64 |
6, 8 10
16 | 26 | 28
8|12 14
5 6|17
8| 910
812 14
1] 2| @
| |
2 2 | 3
22 | 26 | 36 |
2| 3| 4
4| 810
12 | 14 16
2| 3| 4
4 8| 9
81012
52 | 66 70
50 6| 7
8|10 16
|
6 8 9
36 | 40 | 52 |
36 | 52 ‘ 70|
16 | 18 | 22
20 | 24 | 26

K — konstruktor produktu
T — biuro gl.
W — wydzialy produkcyjne

technologa

I — inwestycje

Z — zaopatrzenie




logiczne powigzania wszystkich etapéw pracy — czynnosSci.
Na podstawie tych rozwazan powstaje siatka czynnosct
(patrz rys. 3). Nastepna faza — to okreSlenie czas6w trwa-
nia czynnos$ci. Oszacowania tego dokonujg specjaliSci danej
dziedziny, ktérej czynno$¢ ta dotyczy. Tak wiec tg droga
zbiera sie mozliwie najdokladniejsze informacje o przed-
siewzieciu od wszystkich zainteresowanych, przygotowujac
ich rownocze$nie do oczekujgacych ich zadan. W przykta-
dzie czasy przypisane czynno$ciom sg fikcyjne i moga sie
znacznie rozni¢ od rzeczywiscie potrzebnych na wykonanie
poszczegoblnych etapow. Majgc tak przygotowany material
sporzgdza sie zesp6! danych na maszyne cyfrowa.

Tabela 2
Pert~Mark ] str.1
Plz L plofofclaTls|«al-T Zlecen.
sTrfcn]ix TIU|R[B[I|N[O|W]|Y Projekt
PR |2 Kt |A Nr ziecenia
20 | teb 12 | tab | 63 |Data
Dzien Miesiac Rok

85 Max. dozwolony numer zaarzenis
140 Max. dozwolons ilos¢ czyrnosci
80 Max dozwolony czas trwania czynnosci
t iy laglzTiTela l ] [ ]uiyre jednostki czasu
1 Jtab | 1 [tab | 1 |wspotczynnik czasu trwania
w1 w2 w3

[ 1 Jtab ] 2 [tab | 3 |tablice wyjsciowe

TL- 1965 R
Tabela 3
Pert—Mark [] str.2
Dane wejsciowe
E PT | AT | ST

——

PE |SE | D1 | D2 |D3 |PST|AST|SCT|ACT|+ |Uwagi (Max. 24znaki)

TL=19%5-27

Tabela 4

Pert - Mark [ str3

Dane wejsciowe

ST ]
PST|AST|SCT|ACT| +

PE [SE | D1 |D2 | D3 Uwagi (Max. 24 znaki)

9 |12 |16

ol w| & -
ol v wlw| N
w

116 |19

50| 49 |20 | 24 |26
26|31 | 10[30]t0

[T

Dane skladajg sie z trzech réznych tabel:

1) dane informacyjne (tab. 2),

2) dane wejSciowe dotyczgce zdarzen (tab. 3),
3) dane wejsciowe dotyczace czynnosci (tab. 4).

We wszystkich trzech tabelach wartosci liczbowe i lite-
rowe w odpowiednich rubrykach wypelnia zamawiaiacy.
Oczywiscie zalgczone tabele nie sg pelne (obejmuja tylko
warto$ci dla kilku pierwszych i koncowych czynnoSci).
W rzeczywisto$ci ilo$¢ wierszy odpowiada iloSci czynnosci
z tab. 1. Dane te, po wprowadzeniu ich do maszyny mate-
matycznej, podlegaja przetworzeniu zgodnie z programem
PERT-MARK 1II. Wyniki koncowe, zaleznie od zyczenia,
drukowane sg w jednej, dwu lub trzech tabelach. Pierwsza
z nich (tab. 5) zawiera cze$¢ tytulowsg, najwczeSniejsze
i najpozniejsze terminy zajScia zdarzen poczgtkowych i kon-
cowych oraz wyznacza drogg krytyczng poprzez wynotowa-
nie krytycznych zdarzen. Maszyna drukuje droge krytyczng
w dwu kolumnach — w zalgczonej tabeli ztamano kolumne
dla lepszego wykorzystania miejsca. Druga tabela (tab. 6)
zawiera pelny wykaz zdarzen oraz dotyczgce ich informa-
cje, a mianowicie: najwcze$niejszy i najp6zniejszy czas zaj-
Scia oraz calkowity zapas czasu. Zdarzenia z zapasem zero
lezg na drodze krytycznej. Trzecia tabela (tab. 7) obejmuje
informacje dotyczgce czynnosci. Dla kazdej czynnos$ci poda-
ne sg zdarzenia poprzedzajgce i nastepujace (zdarzenia za-
czynajgce i konczgce czynno$¢), Sredni wazony okres trwa-
nia czynnos$ci, najwcze$niejszy i najpoOzniejszy czas rozpo-
czecia czynnos$ci, najwcze$niejszy i najpodzniejszy czas za-
konczenia czynno$ci oraz catkowity zapas czasu. W tabeli
tej moga by¢ rowniez wprowadzone ograniczenia i dane:
praktycznie mozliwy czas rozpoczecia, rzeczywisty czas
rozpoczecia, planowany czas zakoliczenia i rzeczywisty czas
zakonczenia. Te dane sg szczegoblnie przydatne przy analizo-
waniu siatki w pewnym stanie zaawansowania. Jest to jed-
na z podstawowych zalet metody umozliwiajaca szybkg
aktualizacje siatki po =zaistnieniu pewnej ilo$ci zdarzen
(mozliwo$¢ narzucenia pewnych czasow rzeczywistych) oraz
po zwiekszeniu sie $wiadomos$ci o przedsiewzieciu (wpro-
wadzenie nowych gatezi siatki nie uwzglednionych w po-
czatkowej fazie jej ukltadania). Z uwagi na dowolng kolei-
nos$¢ wprowadzania czynnos$ci i zdarzen do programu, moz-

Tabela 5

I tabela danych uzyskana z maszyny matematycznej dotyczaca
drogi krytycznej

C.R.O.P.I
ZAKEAD PRZETWARZANIA DANYCH
PRACOWNIA PROGRAMOWANIA
ANALIZA SIATKI POWIAZAN ,,PERT”
PZL PODLASKA
SILNIK TURBINOWY
PRZYKLAD
20 :12:63
JEDNOSTKA CZASU: TYDZIEN
TABLICA 1 — ZESTAWIENIE
NAJWCZESNIEJSZY NAJPOZNIEJSZY
TERMIN
TERMIN
ZDARZENIA
POCZATKOWE
1 0 0
4 7 10
ZDARZENIA
KONCOWE
49 447 447
DROGA KRYTYCZNA PROJEKTU
ZDARZENIA LUZ
KRYTYCZNE
1 0 |22 032 0|40 0
2 0 |23 0|33 0 |41 0
3 0 |24 034 0|44 0
5 0 |25 035 0|45 0
6 0 |26 036 046 0
7 0 |30 0 |38 047 0
8 0 |31 039 043 0
049 0
|
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na analizowaé¢ siatke uzupelniong bez potrzeby jej zmiany.
Tak wiec majgc raz ulozong siatke mozna wprowadzaé¢ ko-
leine jej modyfikacje i aktualizacje przez dodatizowe prze-
puszczenie jej przez maszyne. W ten sposob uzyskuje sie
szybkg, obiektywng ocene stanu rozwoju i zaawansowania
przedsiewziecia.

Zakonczenie
Gloéwne zalety metody PERT ujawniajg si¢ w fazie pla-

nowania projekiu lub przedsiewzjcci ; e b
2 y iccia. Mozna w ¢
glowne zalety: . a wyrozeic irzy

Tahela 6
II tabela danych uzyskana z maszyny matematycznej dotyczgca
zdarzen
TABLICA 2 — ZDARZENIE
ZDARZENIE NAJWCZ. NAJPOZN. CALK. ZAP.
: Czas CczAs CZASU
4 , 0 g
7 10 3
2 12 12 o
3 14 14 0
5 17 17
fg 30 51 27
11 . - =
] 23 29 ; G
33 33 0
44 233 333 0
5(_] 351 423 7
4 357 357 0
80 360 439 79
46 402 402 0
a1 428 428 0
| 48 431 a1 0
| 49 447 447 0
Tabela 7
IIT tabela danych uzyskana z maszyny matematycznej dotyczaca
czynnosci

TABELA 3 — CZYNNGSCI

Z.P. — ZDARZENIE PCPRZEDZAJACE |
Z.N. — ZDARZENIE NASTEPUJACE |
| $.C. — SREDNI WAZONY OKRES TRWANIA
CZYNNOSCI
PRAK, — PRAKTYCZNY (REALNY)
N.W. — NAJWCZESNIEJSZY
N.P. — NAJPOZNIEJSZY
RZECZ. — RZECZYWISTY |
PLAN. — PLANOWANY I
CALK. Z.C. — CALKOWITY ZAPAS CZASU
CZYNNOSCI CZAS ROZP. CZAS ZAKONCZENIA CALK. |
Z.P. Z.N. S.C. PRAK. N.W. N.P. Rzecz. Pian N.W. N.P. Rzecz. 7.C.
1 2 12 o 0 0 12 12 0
a3 4 7 710 11, 14 3
2 3 2 1212 14 14 0
3 5 3 4 14 17 17 0 |
5 28 13 17 44 30 57 27
5 11 6 17 23 23 29 6
| 5 6 16 1717 33 33 0o

4 45 24 333 333 357 357 0
50 49 24 351 423 375 447 72
45 80 3 357 436 360 439 79 |
45 46 45 357 357 402 402 0 ‘
80 49 8 360 439 368 447 |
46 47 26 402 402 428 128 0 |
47 48 3 428 428 431 431 0
48 49 15 431 431 447 447 0 |
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1. Polepszenie samej czynnos$ci planowania. Proces budo-
wania planu — tworzenia sicci czynno$ci wigze sie z po-
trzebg identyfikacji wszelkich kluczowych zadan i czyn-
no$ci, jak réwniez ich powigzania; pozwala 10 na kom-
pleksowe ujecie planowania i ujawnienia elementow nie-
przewidzianych.

2. Polepszenie znajomosci o przebiegu przedsiewzie¢. Dla
siatki czynno$Sci mozna oszacowat czas, koszty, zasoby
itp. skladniki projektu, ktore stajg sie skladowsg planu.
W ten sposdéb mozna rozpatrywaé projekt we wszystkich
aspektach w spos6b dowolnie szczegdlowy. Wazne jest
takze, ze z siatki czynnoSci wynika odpowiedzialnosé¢
konkretnych ludzi za konkretne czynnosci. Wykonujgcy
czynno$¢ lub odpowiedzialny za nig zna powigzanie jej
z innymi (chociazby najblizszymi), zna plan i sam sza-
cuje czas trwania swojej czynnosSci, wie czego sie od
niego oczekuje. Tak wiec odpowiedzialno$¢ zarzgdzaja-
cych konkretnymi czynno$ciami jest &cidle okre$lena.

3. Polepsza podstawe dla wycenienia planu. Po ulozeniu
siatki i zanalizowaniu jej staje sie jasna realno$¢ plano-
wanego przedsiewziecia. Jezeli analiza wykazata zgod-
no$¢ z zalozeniami planu, moze on by¢ realizowany. Je-
zeli wynik jest negatywny, konieczna jest akcja pozwa-
lajgca na zlikwidowanie waskich gardet — drogi lub
drog krytycznych wystepujgcych w projekcie. Przebudo-
wa planu bedzie polegala na przesunieciu terminow,
okresleniu dodatkowych czynnikéw niezbednych do rea-
lizacji projektu takich, jak ludzie, maszyny itp. Moze
okaza¢ sie konieczna przerdébka wnrojektu podzielonego
na czesci, wyeliminowanie niektérych czynnosci. Glowng
cechg jest to, Zze PERT pnozwala organom kierowniczym
widzie¢ na poczatku realnoéé koncowego wyniku.

Dalsze zalety mmetody mozna dostrzec w fazie operacyj-
nei projektu, to znaczy przy realizacji przedsiewziecia.
Efektyvwne S$ledzenie i sterowanie przedsiewzieciem musi
zakladaé¢, ze zostalo ono dobrze zaplanowane i dlatego ope-
racyjne wartosci metody planowania sg, chociaz bardzo po-
7gdane, jednak wtorne. Mozna wyrozni¢ nastepujgce zalely

PERT w fazie realizacii przedsiewziecia:

1. Ulepszenie zarzgdzania przebiegiem przedsiewziecia.
W wielu przypadkach sprawozdawczo$¢ dostarcza Kkie-
rownictwu historycznych informacji — informacje o za-
istnialych zdarzeniach.

PERT wprowadza wyprzedzenie akcii zarzadzeniowej
poprzez wielokrotng analize przedsiewziecia w trakcie
realizacji w celu zapobiezenia trudnosciom, ktore dopiero
co sie zarysowujg.

Lepsze zarzadzanie zasohami. Szczeg6lnie zaleta ta wy-
stepuje w najbardziej rozwinietym systemie PERT, zna-
nym pod nazwg RAMPS 7). System RAMPS wybiera roz-
wiszania optymalne, uwzgledniaigc takie sktadowe przed-
siewzie¢ jak: terminy zakonczenia proiektow, posiadane
zasoby, ich optymalne wykorzystanie, koszt itp. Ograni-
czeniem stosowania RAMPS jest brak w Polsce odpo-
wiednio wielkich maszyn cyfrowych.

)

3. Bfektywniejsze podejmowanie decyzji. Decyzje mogg by¢
naniesione na papier, co umozliwia prowadzenie analizy
skutkow. Uzyskuje sie to przy wykorzystaniu maszyn cy-
frowych do szybkiej wielakrotnej analizy siatek. Mogg
bvé proponowane alternatywne akcije, projekt odpowied-
nio modyfikowany, analizowany i rozwazane efekty.
Dzieki uzyciu maszyn symulacja taka wykonywana jest
szybko i tanio.
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Kryteria hataséw w lotnictwie na tle hataséw innych érodkéw transportu

Wstep

Halas w réznych sSrodkach komunikacji nalezy rozpatry-
wac¢ zarowno z punktu widzenia pasazerow, jak i obstugi.
Z punktu widzenia pasazera stopniami jako$ci podrozy beda:
1) warunki gwarantujgce peilny komfort i wygode,

2) warunki gwarantujgce spokojng i niezbyt meczgcy
podroz,

3) warunki, w ktoéorych podréz jest ucigzliwa i bardzo me-
czgca,

4) warunki wyraznie szkodliwe dla zdrowia.

W zasadzie kazdorazowy przew0z pasazeréOw czy innych
uzytkownikdw Srodkow transportu winien gwarantowacé
peina wygode podrézy. Niestety, caly szereg czynnikow,
a przede wszystkim wzgledy ekonomiczne nie pozwalajg
w jednakowym stopniu zapewni¢ wygodd i pelnego komfortu
we wszystkich Srodkach transportu.

We wszystkich jednak przypadkach, a biorgc pod uwage
wylacznie wzgledy akustyczne — w zadnym przypadku ha-
tas danego $rodka nie moze by¢ taki, by wplywal ujemnie
na otoczenie oraz pod jakimkolwiek wzgledem wplywatl
szkodliwie na samych podrézujgcych. Niemniej jednak do-
puszczalne granice halasu mogg sie znacznie roézni¢, w za-
leznos$ci od rodzaju Srodka transportu i charakteru podrézy.

Jezeli chodzi o personel obstugujacy, to sprawa ogranicze-
nia hatasu jest — wbrew pozorom — wazniejsza. Chodzi o to,

Tabela
‘ Ogoélny poziom nasilenia t
dzwieku |
Lp.l Rodzaj srodka transportu przecietnie wymagany |
spotykany dla spetnie-
. - - nia komfortu
|

| 1| statki pasazerskie (kabiny dla| 50—70 ponizej 50
| | _pasazerow) '
| 2 | Kolej szynowa . | ok. 8 : __ponizej 85 \
3__| Motorowery | 75—85 = |

| 4 | Skutery i motocykle z prawidlo- |
| “wymi tlumikami _ | 80—100 —

5 l Samochody osobowe ‘ _80—100 == |
| 6 | Autobusy an—105 - |
| - 1

7 | Tramwaje | 95—105 —

I 8 | Samoloty pasazerskie | 85—110 = |

9 | Motocykle na pelnych obrotach i o

w zaleznosci od stopnia tlumienia| 100—120 ponizej 90
' 10 A Smiglowce i samoioty wojskoweI 95—120 ==
| i wiecej

ze pasazer uzytkuje dany $rodek transportu co jaki$ czas,
za$ obstuga jest zmuszona do cigglego przebywania w od-
dzialywaniu halasu. I tam, gdzie chodzi o szkodliwo$é¢ dzia-
tania halasu, uwzglednienie kryteriow musi bué¢ ,surowsze”,
a jedynie w przypadkach, gdy w gre wchodzi juz wylgcznie
komfort — sytuacja moze ulec odwrbceniu.

Porownanie roznych Srodkow transportu z punktu widzenia
glosnosci

Z punktu widzenia ogoélnego poziomu nasilenia dZwieku
dzialajgcego na pasazera wszystkie S$rodki transportowe
(z wlasnym napedem) mozna podzieli¢ na trzy grupy:

I — najcichsze — w skrajnych przypadkach nie przekra-
czajace 85 dB. Do grupy tej mozna zaliczy¢ statki pasazer-
skie, kolej elektryczng i motorowery.

I1I — Srednio gto$ne — do 100 dB; kolej parowa, samocho-
dy osobowe, skutery i prawidiowo wytlumione motocykle
oraz komfortowe samoloty pasazerskie.

III — najglo$niejsze — w skrajnych przypadkach prze-
kraczajgce 100 dB. Do tych nalezg autobusy, tramwaje, mo-

tocykle niedostatecznie wytlumione oraz samoloty pasazer-
skie o srednim komforcie i bez komfortu.

Przedstawiony powyzej podzial bierze pod uwage prze-
cietne warunki podroézy, z jakimi mozna sie spotkaé¢ na te-
renie naszego kraju.

A oto, jak przedstawiajg sie wielko$ci ogbélnego poziomu
nasilenia dzwieku w omawianych $rodkach transportu:

Porownanie analiz widmowych halasu w roznych srodkach
transportu

Jak wiadomo, ogélny poziom nasilenia dZzwieku nie jest
jedynym parametrem, dajgcym ogoélne pojecie o glosnosci.
Poczucie glo$nosci, a tym bardziej stopien przykrosci dozna-
wanych na skutek hatasu zalezy w duzym stopniu od cze-
stotliwosci skladowych widma dzwiekowego. Widma, w kto-
rych najwieksze poziomy nasilenia dZwieku przypadaja na
niskie czestotliwosci, noszg nazwe niskoczestotliwych, zas
na wysokie — odpowiednio wysokoczestotiiwych. Od cha-
rakteru widma halasu zalezy jego wplyw na czlowieka.

Dzwieki o wysokich tonach sg bardziej szkodliwe niz
o niskich, przy czym czulo$¢ ucha ludzkiego wzrasta z cze-
stotliwoscig tylko do pewnej granicy, po czym nastepuje
spadek czutosci ucha w miare wzrostu czestotliwosci aku-
stycznych, az do ‘granicy czulosci (16 000—20 000 Hz). Tak
wiec szkodliwo$¢ halasu rozcigga sie poza sfere informacji
dzwiekowych (szkodliwe oddzialywanie ultradzwiekow).

Zroznicowanie odczucia glo$nosci w zaleznosci od udziatu
poszczegbdlnych czestosci skladowych wzrasta ze spadkiem
wielko$ci poziomu nasilenia dzwieku i odwrotnie, maleje
z jego wzrostem. I tak, przy poziomie 50 dB dZwieki o wy-
sokich czestoSciach wydajg sie dosy¢ glosne (np. budzik
z odlegtosci 5 m), za$§ dzwieki o bardzo niskich czestosciach
wydajg sie ledwo styszalne, natomiast przy poziomie 120 dB
zaréwno dzwieki wysokie jak i niskie wydajg sie prawie
jednakowo glo$ne. Na rys. 1 przedstawiono poréwnanie
analiz widma diwiekowego dla réznych $rodkéw komuni-
kacji. Ogolnie rzecz bioragc, hatasy w $rodkach komunikacji
majg charakter nisko- i Srednioczestotliwy.

Przy napedzie silnikami tlokowymi halas ma charakter
wybitnie nieczestotliwy, przy napedach turbinowych i od-
rzutowych raczej $rednio-, a nawet w wyjatkowych przy-
padkach, wysokoczestotliwy (hatas sprezarki). Charakter
widma dziwiekowego wewnagtrz poszczegélnych sSrodkow
transportu zalezy nie tylko od charakteru samego Zrodia
hatasu, ale rowniez od rodzaju zastosowanej izolacji prze-
ciwdzwiekowej.

Nalezy jeszcze zwroci¢é uwage, Ze przedstawione porow-
nanie widm w poszczegélnych s$rodkach transportu moze
mie¢ tylko charakter orientacyjny, gdyz pomiary haiasu
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w poszczegbdlnych przypadkach sg dokonywane w odmien-
nych warunkach i czesto przy roéznych zalozeniach.

Kryteria przeciwhalasowe

Nie ma — jak dotad — zZadnych kryteriow, ktore pod
wzgledem hatasu traktowalyby wszystkie $rodki transportu
jednakowo. Dzieje sie tak m.in. dlatego, ze warunki po-
drozy w réznych Srodkach transportu nie sg jednakowe,
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Rys. 2. Kryteria przeciwhalasowe (wartos$ci dovuszczalnych pozio-
mow halasu), proponowane dla statkow i samolotow (dla jednostek
piywajacych o mniejszych wielkosciach)

_gysza wyletowa

re-65/66 -3

Rys. 3. halasu”

Pole
"
Krzywe izosoniczne jednakowych poziomOw nasilenia dzwigku

za dyszg wylotowg silnika odrzutowego.

vzas podrozowania jest krancowo rozny, jak rowniez od-
mienne sg mozliwosci konstrukeyjne, co tez odgrywa vacdzo
duzg role. Jezeli chodzi o wzgledy konstrukcyjne, to w za-
sadzie we wszystkich przypadkach wymagania stawiane
materialom na izolacje dzwiekowag muszg by¢ wicksze niz
w przypadkach materialow akustycznych stosowanych
w budownictwie <zy tez innych urzadzeniach stacjonar-
nych.

We wszystkich przypadkach muszg by¢ uwzglednione ta-
kie postulaty, jak niepalnos$é, lekko$é, odporno$é na drga-
nia, niemniej jednak, nie we, wszysikich przypadkach wy-
magania te sg jednakowo wfsokie i tak w pojazdach szo-
sowych odporno$¢ na drgania musi byé wigksza (duze
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Rys. 4. Maksymalre copuszczalne wielkoSci ogolnego poziomu cis-

nienia dzwickowego w funkcji przeciginej dziennej dawki nad-

dzwigkowania. Wykres w zasadzic dotyczy przebywania w strefie

halasow silnikow odrzutowych, z pewnym przybliZzeniem moZe by¢
stosowany rowniez dla silnikow tlokowych

wstrzgsy) niz w okretach, czy pojazdach mechanicznych
szynowych, za$ w samolotach, oprécz tych wymagan, znacz-
nie ostrzejsze wymagania stawia sie pod wzgledem lekkoSci.
Na rys. 2 przedstawiono pordéwnanie odpowiednich kryte-
riow proponowanych w lotnictwie i okretownictwie (dia
miniejszych jednostek).

Jak wida¢ z porownania przedstawionych Kkryteriow,
w przypadku okretownictwa, stawiane wymagania ze wzgle-
du na potrzeby jak i mozliwo$ci sa wyzsze niz w lotnic-
twie, gdzie zaréwno czas przebywania jest znacznie krot-
szy, jak i mozliwo$ci konstrukcyino-ciezarowe sg bez po-
réwnania mniejsze. Dla duzych statkow pasazerskich adpo-
wiednie kryteria sg jeszcze nizsze (warunek komfortu 50 dB).

Porownanie lotniczych kryteriow przeciwhalasowych
z kryteriami szkodliwosSci hatasu

W czeSci tej bedg rozwazone przestanki do odrebnego po-
traktowania hataséw lotniczych na tle proponowanych lry-
teriow, jak rowniez poréwnanie tychze z kryteriami mowig-~
cymi o granicznych poziomach hatasu zagrazajgcych zdro-
wiu czlowieka, a przede wszystkim zmystowi stuchu. Hatasy
lotnicze pod wzgledem osigganych poziomdéw nalezg do naj-
groznieiszych sposréd wszystkich pozostalych Srodkow
transportu, zwilaszcza, jezeli sie wezmie pod uwage personel
naziemny obstugujacy samoloty odrzutowe, gdzie na :ziemi,
na zewnatrz samolotu hatasy znacznie przekraczajg tzw.
granice bolu (126—130 dB). Przebywanie bezposrednio w ta-
kim hatlasie jest bardzo niebezpieczne, gdyz grozi nie tylko
caikowitg utratg stuchu, ale nawet Zycia.

OczywiScie, zasieg oddzialywania najwiekszych hatasow
ogranicza sie do najblizszego otoczenia wylotu strumienia
gazow, tym niemniej w obszarach sgsiadujgcych wielkosci
puziomow ci$nienia dzwickowego sg réwniez bardzo wyso-
kie. Na rys. 3 pokazano obszar hatasu w obrebie dyszy wy-
lotowej. Czas przebywania w obszarze, w ktorym panujg
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Rys. 5. Dopuszczalne wielkoSci poziomu halasu dla terenew za-
micszkatych (dotyczy rowniez zamieszkalych terenow przylotnisko-
wych)



wysokie poziomy halasu, jest ograniczony, a powyzej pewnej
granicy nawet chwilowe przebywanie jest niedopuszczalne.
Znane sg przyklady catkowitej utraty stuchu, a nawet i 2y-
cia z powodu znalezienia sie cztonkéw personelu technicz-
nego w takim obszarze. Byloby bardzo wskazane, aby kie-
rownictwo technicznej obstugi startéow, jak réwniez inne
zainteresowane osoby, zdawaly sobie sprawe, jakie sg mak-
symalne dopuszczalne wielko$ci poziomdéw nasilenia dzwie-
ku oraz dopuszczalne czasy przebywania w obszarze o bar-
dzo duzym nadzwiekowieniu.

Na rys. 4 przedstawiono graniczne dopuszczalne wielkoS$ci
cgdlnego poziomu nasilenia dzwieku w funkcji przecietnego
dziennego czasu nadzwiekowienia (przecietna dzienna dawka
hatasu, ktorej przekroczenie grozi nieuchronnym uszkodze-
niem stuchu). Z wykresu tego wida¢, ze czas przebywania
w strefie hataséw o poziomie 120 dB nie moze przekraczac
5 minut, a 110 dB — 35 minut. Nalezy zdawa¢ sobie spra-
we, ze zarOwno piloci, a tym bardziej obstuga techniczna
czesto po kilka godzin dziennie znajdujg sie w warunkach
hatasu przekraczajgcego 110 dB. Oczywiscie, przedstawione
kryterium nie méwi o wszelkich innych skutkach znajdo-
wania sie w obszarze o wysokim nadiwiekowieniu, takich
jak: ujemny wplyw na ogdélny system nerwowy, przy$pie-
szenie procesOw zmeczenia, pogorszenie jakos$ci wykonywa-
nej pracy itp., gdzie dopuszczalne nasilenie halasu nale-
zatoby przyjaé znacznie nizsze.
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Mowige o powyzszym kryterium ma sie na uwadze raczej
personel lotniczy, a szczegdlnie techniczny, nalezy jednak
pamietaé, ze hatas samolotéw dziala na miliony ludzi nie
zainteresowanych jego istnieniem. Hatlas dziata na pasaze-
roOw samolotow komunikacyjnych. Wreszcie, sam samolot
obstugiwany jest przez czlowieka, ktérego praca jest bar-
dzo skomplikowana i odpowiedzialna. Hatlas przeszkadza
mu w tej pracy, zakiécajac jego panowanie nad maszyng.

Powstaje wiec problem oceny samolotu, czy tez innego
srodka transportu powietrznego pod wzgledem akustycz-
nym. Wchodzi tu w gre zaréwno ocena hatasu dziatajgcego
na otoczenie, jak i ocena hatasu, dzialajacego na zaloge
i pasazeré6w samolotu.

Jezeli chodzi o dane, dotyczgce hatasow dziatajgcych na
otoczenie, to do przedstawionych rysunkéw 3 i 4 mozna by
dolaczy¢é wymagania, okres§lajgce dopuszczalne wielko$ci po-
ziomo6w hatasu na terenach zamieszkatych, ktéore dotyczag
réwniez wszelkich zamieszkalych terenow w okolicy lotnisk.
Wymagania te przedstawiono na rys. 5.

Natomiast, jezeli chodzi o hatasy dzialajgce na zaloge
i pasazeréw, to aczkolwiek isiniejg rézne przepisy okresla-
jace wymagane wtasno$ci samolotu, tym niemniej sprawy
hatasu sg tam najcze$ciej pominiete bgdZz potraktowane
bardzo ogdélnikowo.

Wszelkie istniejgce kryteria przeciwhalasowe majg, jak
dotychczas, charakter zalecen i nie sg jeszcze przyjete na
skale miedzynarodowas.

Warto by sie zastanowi¢, czy istniejg jakies obiektywne
przestanki do utworzenia odrebnych kryteriow dla lotnic-
twa.

Biorgc za podstawe doswiadczenia z dziedziny akustyki
i lotnictwa mozna okre$li¢ nastepujgce warunki na lotni-
cze kryteria przeciwhatasowe:

1. Lotnicze kryterium przeciwhatasowe musi by¢ w kazdym
przypadku zgodne z kryteriami szkodliwo$ci hatasu.

2. Winno ono uwzglednia¢ psychologiczng strone oddziaty-
wania halasu ze wzgledu na wymagang wysokg spraw-
no$¢ zatogi, a co za tym idzie — bezpieczenstwo lotu.

3. Winno uwzglednia¢ specyfike hataso6w samolotowych
oraz konieczno$¢ daleko idgcych ograniczen ciezarowych.
W zwigzku z tym z wiekszg tolerancjg powinno podcho-
dzi¢ do poziomoéw w pasmie niskich czestosci, z ktéorymi
przy matych ciezarach izolacji trudno jest skutecznie
walczy¢.

4. Powinno zapewnia¢ komfort. pasazerom przez obhnizenie
widma hatasu w zakresie czestotliwo$ci mowy ludzkicj
oraz pozbawienia przykrych doznan dzwickowych (znacz-
ne obnizenie wysokich czesto$ci oraz pewne ograniczenie
bardzo niskich czesto$ci tzn. ponizej 100 Hz).

5. W afekcie fizjologicznego wplywu hatasu powinno braé
pod uwage wszystkie dodatkowe czynniki, na jakie jest
narazony organizm w czasie lotu (niedotlenienie, wplyw
przyspieszen, lekowe stany napiecia, wplyw zmiany tem-
peratury oraz gwaltownych zmian ci$nienia tfowarzysza-
cych schodzeniu samolotu do lgdowania i wiele innych).

6. Powinno precyzowac¢ nie tylko absolutng wielkosé¢ dopu-
szczalnych hataséw, ale réwniez dokladny sposéb ich
okreS$lania (np., jakie wartosci bra¢ pod uwage przy cha-
rakterystycznych dudnieniach samolotow wielosilniko-
wych) oraz warunki, w jakich nalezy przeprowadzi¢ po-
miary.

W Swietle przedstawionych tu punktéw konieczno$é¢ po-
szukiwania specjalnych kryteriow dla lotnictwa wydaje sie
jak naibardziej uzasadniona. Malo tego, ze wzgledu na duzg
ilo§¢ roznych warunkéw, w ijakich moze dziala¢ hatas na
cztowieka w samolocie, istnieje potrzeba calego szeregu kry-
teriow przeciwhalasowych dla potrzeb lotnictwa. Kryteria
te powinny byé¢ rézne, w zalezno$ci od mozliwosci i potrze-
by dla réznych rodzajow samolotow, charakteru lotu oraz
stopnia zaangazowania czlowieka w samym locie. Muszg
wiec one bra¢ pod uwage nastepujgce warunki:

a) kategorie i przeznaczenie samolotu (np. pasazerski, spor-
towy, transportowy, cywilny, wojskowy, sanitarny itd.).

b) przecietny czas lotu,

c) czestotliwosé uzytkowania (komunikacja regularna, ko-
mounikacja dyspozycyina, akcje ratownicze, dozorowanie itd.),

d) wymagany stopien komfortu,

e) stonien zaangazowania w obstudze (obstuga, pasazero-
wie, ludzie zmuszeni do wykonywania zawodu w powietrzu,
jak lekarz, pielegniarka, operatorzy kamer fotogrametrycz-
nych itd.),

f) hermetyzacje kabin.

Ponizej przedstawione bedg niektéore z istniejacych kry-
teriow przeciwhatasowych w odniesieniu do lotnictwa. Jako
nierwszy przyklad Kkryteriow lotniczych warto rozpatrzyc
brytyjskie zalecenia dla samolotéw komunikacyjnych opra-
cowane przez RAE (Royal Aeronautical Establishment)
(rys. 6). Kryterium to, jak wida¢ z przedstawionego rysun-
ku, stanowi jakie$§ posSrednie widmo hatasu pomiedzv wid-
mami przecietnych (pod wzgledem komfortu) samolotéw pa-
sazerskich, a widmami najnowocze$niejszych duzych samo-
lotow superkomfortowych.

Aczkolwiek duza ilo§¢ samolotéw pasazerskich posiada
widma hatasu zblizone do tego kryterium, to jednak istnie-
je caly szereg samolotow i Smiglowcow, w ktérych hatas
znacznie je przekracza. W literaturze zagranicznej mozna
spotkaé¢ caly szereg zalecen wyraznie rozrézniajgcych kry-
teria w zalezno$ci od kategorii samolotu. Dla przykladu
mozemy sie postuzy¢ zestawieniem réznych kryteriow po-
danych w ksiazce .Handbook of Noise Control” Harrisa
oraz newnymi kryteriami z literatury angielskiej i francus-
kiei, ktore zostaly przedstawione na rys. 7. Jak z tego wi-
daé, istnieiace kryteria nie sa jeszcze powszechnie ujedno-
licone. a przede wszyvstkim nic majg charakteru wymagan
obowigzujgcych. Jezeli chodzi o takie krvteria czy przepi-
sy w naszym kraju — to sprawa wyglada jeszcze gorzej,
gdyz jedynym, istniejgcym zaleceniem, jakiego mozna by sie
doszukaé — sg proponowane warunki na halas w samolo-
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cie rolniczym. Okres$lajg one dopuszczalny ogdlny poziom
hatasu 90 dB. Nie ma wiec tutaj mowy o dopuszczalnych
poziomach hatasu w zalezno$ci od czestotliwo$ci. Na szcze-
Scie zalecenie to nie ma charakteru obowigzujgcego, gdyz
konstruktorzy samolotéw rolniczych znalezliby sie w sytua-
cji bez wyjscia. Wystarczy nadmienié¢, ze zaledwie pare sa-
molotéw superkomfortowych na $wiecie posiada ogoélny po-
ziom hatasu rzedu 90 dRB.

Trudno wiec przypuszczaé, ze istniejg obecnie samoloty
rolnicze o tak stosunkowo niskim poziomie hatasu. Jedno-
czeSnie mozna sobie wyobrazi¢ hatas o ogdélnym poziomie
90 dB, ktory bytby bardzo dokuczliwy i szkodliwy (w przy-
padkach, gdy maksimum widma dzwiekowego byloby prze-
suniete w kierunku wysokich czestotliwosci).
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Rys. 7. Zalecenia dopuszczalnych poziomow hatasu w zalezno$ci od

kategorii samolotu: a) zalecenia wg literatury amerykanskiej, h) za-

lecenia wg literatury angielskiej dla samolotow nowo hudowanych,

c) istniejace poziomy hatasu we wsp6lczesnyeh samolotach oraz

zalecenia dla pasazerskich samolotow nowo hudowanych wg litera-
tury francuskiej

Na temat dopuszczalnych pozioméw hatasu w samolotach
pasazerskich, sanitarnych, szkolnych i innych niec ma nawet
proponowanych zalecen. CczywiScie konstruktorzy, ktérzy
zajmujg sie sprawg izolacji dzwigkowej w samolotach, opie-
rajg cie na jakich$ kryteriach, przy czym wybor tych ostat-
nich jest dowolny i najczeScie] przyjmuje sie Kkryteria
szkodliwosci hatasu. Kryteria te sg oparte na badaniach
trwaltych ubytkéw stuchu przy diugotrwalym oddziatywaniu
halasu ze szczegdélnym uwzglednieniem warunkéw przemy-
stowych.

Cpieranie sie na kryteriach stosowanych w przemysle
przy ocenie akustycznych warunkow samolotu z wymienio-
nych juz wyzej wzgledéw jest malo uzasadnione. Na og6t
czas lotu jest znacznie kroétszy aiz 8-godzinny, czas pracy
przecietnie wynosi okolo trzech godzin. Pozwala to przyig¢
nieco wyzszy og6lny poziom hatasu, niz gdzie indziei —
tym bardziej ze maksimum przecietnego widma hatasu
w samolocie wypada w okolicy czestosci 100—200 Hz. Nato-
miast, jezeli chodzi o poziomy w pasmach o réznych cze-
stotliwos$ciach, to z kolei dla wyzszych czesto$ci poziomy
muszg by¢ nizsze, niz to wynika z kryteriow szkodliwosci
hatasu (przyjetych dla ochrony pracy w przemysle). Bowiem
niezaleznie od urzadzen radio-telefonicznych zatoga musi
mieé¢ mozliwo$¢é porozumiewania sie ustnego, co zresztg jest
warunkiem minimalnego komfortu dla pasazeréw. Rowniez
wymienione wyzej aspekty psychologiczne wymagajg niz-
szych poziomo6w halasu na wyzszych czestotliwoéciach niz
to by wynikalo z ogoélnie uznawanych kryteriéw hatasu.

Dla przykiladu mozna poréwnaé¢ trzy kryteria lotnicze,
a mianowicie: kryterium wg Lipperta i Millera dla samolo-
tow Srednio komfortowych i bez komforiu, brytyjskie kry-
terium wg RAE oraz kryterium wg Mc Farlanda dla przy-
szloSciowych samolotéw superkomfortowych z kryteriami
szkodliwo$ci halasu: sonowym. Stawina oraz Cremera
i Liibckego (rys. 8). Dla przypomnienia podaje sie, ze z wie-
lu pomiaréw statystycznych wynikalo, ze glogno$é ponizej
50 son jest nieszkodliwa z punktu widzenia zachowania stu-
chu, za$ glosnos$¢ powyzej 100 son bezwzglednie szkodliwa
(kryterium sonowe). Kryterium Stawina (norma radziecka)
okre$§la dopuszczalne poziomy cisnienia dzwiekowego, po-
wyzej ktorych wystepuja trwale ubytki stuchu. Linie 8, 9,
10, 11, 12 stanowig kryterium szkodliwosci hatasu wg Cre-
mera i Liibckego, ktére uwzglednia nic tylko wptyw halasu
na zmyst stuchu, ale takze na ogdélne zdrowie czlowieka.



Poszczegolne linie kolejno oznaczajja:

Linia 8 — przez trwale dzialanie — czeSciowe uszkodze-
nie stuchu.

Linia 9 — przez trwale dziatanie uszkodzenie stuchu w licz-
nych przypadkach.

Linia 10 — przez trwale dzialanie — ogodlne uszkodzenie
zdrowia.

Linia 11 — uszkodzenie zdrowia mozliwe juz po kilku go-
dzinach.

Linia 12 — uszkodzenie zdrowia nieuniknione.

Z poréwnania tych kryteriow wynika, ze kryterium wg
Lipperta i Millera dla samolotow o niskim stopniu komfor-
tu dopuszcza czeSciowe przekroczenie linii 50 son, prawie
catkowite przekroczenie linii wg Stawina oraz czeSciowe
przekroczenie linii 9 wg Cremera i Liibckego.

Kryilcrium wg RAE dopuszcza jedynie cze$ciowe przekro-
czenie linii nr 8 wg Cremera i Liibckego. Kryterium za$
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Rys. 8. Porownanie znanych kryteriow na okreslenie szkodliwoS$ci

hatasu z kryteriami lotniczymi

wg Mc Farlanda dla przysziosciowych samolotéw komu-
nikacyjnych (superkomfortowych) nie dopuszcza przekrocze-
nia zadnego z przedstawionych kryteriéw. Mozna przy tym
zauwazy(¢, ze najbardziej tolerancyjne kryterium wg Lip-
perta i Millera w grubym przyblizeniu pokrywa sie z linig
30 son (przekracza jg nieznacznie jedynie dla wszystkich
czestotliwosci).

Ogoblnie, z porownania wida¢, ze kryteria lotnicze z wiek-
szg tolerancja podchodzg do halasow niskich czestosci, za$
coraz surowiej (w porownaniu z kryteriami szkodliwos$ci) do
czestotliwosci wysokich. Interesujgce tez moze by¢ porow-
nanie kryteriow szkodliwosci hatasu z widmami hatasu
w istniejgcych samolotach, co przedstawiono na rys. 9.

Z rysunku tego widaé¢, Zze halas w starych samolotach
i niektorych $Smiglowcach przekracza miejscami nawet linie
100 son.

Halas w prawie wszystkich przecigetnych $miglowcach
przekracza dopuszczalne granice wg Stawina oraz linie nr 8
wg Cremera i Liibckego. Dopiero hatas w obecnych super-
komfortowych samolotach pasazerskich znajduie sie ponizej
przytoczonych granic.

Jezeli chodzi o przyjecie jakich$ ogolnie stosowanych kry-
teriow w ocenie hatasu w kabinie samolotu, to najbardziej do
tego celu przystosowane bedg zalecenia ISO z 1961 r. oraz
krzywe NC Beranka dla porozumiewania sie mowg. Rys. 10
przedstawia krzywg ISO N90 i N85, krzywg Beranka NC60
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Rys. 9. Porowr.anie hatasu panujacego w samolotach i smiglowcach

z kryteriami hatasow dopuszczalnych i szkodliwych, stosowanymi

w przemysle. Linia przerywana (90 dB) poziom a oznacza wiclkosci

ogolnego poziomu intensywnosci halasu ohowiagzujacego w prze-
mys$le polskim

oraz jedng z krzywych roznej hatasliwosci wg Cremera
w porownaniu z kryteriami wg Lipperta i Millera, wg RAE
i wg Mc Farlanda. Jak z tego wida¢, kryterium wg Lipper-
ta i Millera dla samolotéw o niskim komforcie jest bliskie
zakresowi krzywych N&5 i N90 wg ISO.

Kryterium wg Mc Farlanda dla samolotow superkonxifor-
tcwych odpowiada w przyblizeniu krzywej NCG0 wg Beran-
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ka, za$ kryterium wg RAE w grubym przyblizeniu odpo-
wiaaa krzywej rownej hatasliwosci o liczbie 15 Noise.

Kryteria ie, a racze] normy, sg o lyle biizsze dla lotnic-
twa, ze jest w nich mowa zarowno o szkodliwosci i mozli-
woséci porozumiewania si¢ mowag, jak i o eokuczliwoéci ha-
tasu, jednak roznice mieazy nimi a kryieriami lotniczymi
sg jeszcze doSc znaczne, a ponadlo isiniele pewna trudnosc
sprecyzowania okresionych Kkrzywych aia poszczegdlnycn
kategorii samolotow. Warto jeszcze poruszyc bardzo wazng
sprawe jakiego$ prostego kryierium pozwaiajgcego na szyo-
kg ocene przekroczenia wszelkich granicznych wielkosci za
pomocg sonometru. Biorgc za podstawe przedstawione tu
kryteria, mozna by zaproponowa¢ dla wszelkich samolotow
lownictwa cywilnego ocene granicznych wielkosci przez po-
miar poziomu hatasu na dwoch charakterystygach ,A”
i,,C” jako wartosci: 100—105 dB ,,C” oraz 85—90 dB ,,A".

rrzekroczenie tych wielko$ci nalezaioby uzna¢ za bez-
wzglednie niedopuszczalne.

INie wspomniano tu o rozszerzeniu kryteriow na infra-
i ultradzwieki, co w wieiu przypadkach byioby bardzo uza-

sadnione, ale niestety — sprawa ta Jest jeszcze w toku ba- -

dan i brak jeszcze na ten temat jakichkolwiek publikacji.
Zakonczenie

Walka z hatasem w lotnictwie, a szczegdlnie z hatasem
w samolocie, wydaj e sie w chwill opbecnej zjawiskiem pozgda-
nym, a nawelt wrecz Koniecznym. INlestety, trudno mowic
0 zwalczamu haiasu, jezeli nie ma okre$ionych norm, Kry-
teriow c¢zy innych przesianek, wedlug kitorych mozna oce-
ni¢, czy dany samolot w swojej kategorii jest zbyt ,,glo$ny”
czy tez ,cichy”. Sprawa ta )est u nas bardzo subiektywna.
Oczywi$cie, inaczej chce jg postawi¢ producent, a inaczej
eksploatator.

Trzeba sie jednak pogodzi¢, ze gdzie jak gdzie — ale
w loinictwie nie mozna stawiaé¢ zbyt wygorowanych zgdan
pod wzgledem uciszenia. Nalezy pamietaé, ze za jzolacje
dzwiekowg placi sie osiggami samolotu, a zatem i w pew-
nym stopniu obnizeniem warunkow pezpieczenstwa (np.
przez wydtuzenie startu).

Czesto mozna sie spotkaé¢ z kompletng ignorancjg zagad-
nienia, kiedy dla nieduzych i kroétkodystansowych samolo-
tow stawia sie zgdanie osiggniecia 70, a nawet 50 dB ogél-
nego poziomu hatasu. Nalezy pamieta¢, Ze izolacyjnosc
dzwiekowa jest funkcjg ciezaru przypadajgcego na 1 m?
izolowanej powierzchni.

BOEING 737 — SAMOLOT NA KROTKIE TRASY

Firma Boeing postanowita rozpoczgé¢ produkcje dwusilni-
kowego samolotu pasazerskiego na krotkie trasy — Boeing
737. Na decyzje te wplynal miedzy innymi fakt zamoéwienia
przez Lufthanse 21 samolotéw tego typu.

Przy projektowaniu samolotu dotozono wszelkich staran,
aby przez wybor odpowiedniego ukiadu zapewni¢ mozliwie
najmniejsze koszty eksploatacji przypadajgce na samoloto-
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Azeby kabing samolotu uciszy¢ o 6 dB za pomocg izolacji
dzwiekowe), je) ciezar w przymplizeniu musi byc¢ rowny cie-
zarowi pokrycia (na jeanosike powicrzchni), bla 1zolaej
o dalsze 6 aB ciezar izolacji musi by¢ trzykrotnie wiekszy
od ciezaru pokrycia kadtuwa, przypadajgcego na jednostke
powierzchni.

Innym zagadnieniem jest wytlumienie diwiekéw odbitych
wewngirz kabiny, czemu zapoblega sie przez stosowanie
matieriatow (ustrojow) azwiekocnionnycn. Mato kto zdaje
sobie sprawe z tego, ze maleriaiy azwiekocnionne moggy
w naj)lepszym przypaaku nie dopusci¢ do wzmozenia haiasu
przeaostajgcego sie z zewnglirz, ale jako takie nie maja
Wpiywu na )ego zraniejszenie.

uparcie sie na isiniejjcycn kryteriach zapewni zachowa-
nie wiasciwych warunkow akusiycznych, co przy zwracanlu
coraz wiekszej uwagi na komfort, wygode, wvezpicczenstwo
i operaitywnosc sprzetu stanow: wazny auwul reklamowo-
-hana.owy. 4 arugie) strony umozliw1 konsiruktorom i pro-
ducentom mozllwie oszczeane gospodarowanie cigzarem izo-
lacyi azwiekowe], kiore) udziat w wyposazeniu kadiuba sta-
nowl opnecnie pardzo powazng warLosc. "

wreszcle, opieranie sie na okresionych Kkryteriach kaze
zwrocic uwage nie tylko na ogolny poziom cisnienia dzwie-
kowego, ala rowniez na charakier widma dzwiekowego,
czyli Jego rozkiad na poszczegdlne czestotliwo$ci, co ma
istotne znaczenie zaréwno w tizjologicznym, jak i psycho-
logicznym aspekcie oddziatywania haiasu na cztowieka.
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-kilometr i mozliwie najwiekszg sprawno$¢ w przelotach na
krétkich trasach. W pracach nad nowym samolotem brali
udzial ci sami ludzie, ktorzy zbudowali samolot Boeing 727.
Dzieki temu miedzy obu typami istnieje duze podobienstwo
pod wzgledem obstugi, szkolenia zalogi oraz duzy stopien
zamienno$ci czesci. Dwuprzeplywowe silniki Pratt and Whit-
ney JT8D-1 sg wymienne z silnikami samolotu 727, podob-
nie okoto 60% instalacji zastosowanych na obu samolotach
wykazuje miedzy sobg zupeilng zgodnosc.

Odmiennie niz w budowanych obecnie samolotach silniki
zostaly umieszczone pod skrzydiem samolotu. Twierdzi sie,
ze w przypadku samolotu dwusilnikowego taki uktad po-
zwala na zmniejszenie ciezaru konstrukcji przynajmniej
0 680 kG i na powiekszenie pomieszczenia dla pasazerow.

Zastosowano skrzydio o matej powierzchni, o skosie 25°
i wyprobowanym ukiadzie mechanizacji samolotu Boeing
727. Uklad ten skiada sie ze slotéw i klap Kruegera na nos-
ku skrzydia oraz z klap na krawedzi splywu. Tak duza
mechanizacja skrzydila przyczynia sie wprawdzie do powaz-
nego wzrostu kosztow obstugi, lecz pozwala za to na zwiek-
szenie ekonomii przelotéw dzieki mozliwo$ci przystosowa-
nia konfiguracji samolotu zar6wno do matych, jak i duzych
predkos$ci. Specjalisci z firmy Boeing sg zdania, ze skrzydlo
powinno mie¢ mozliwie malg powierzchnie, jezeli chce sie
uzyska¢ niskie bezpos$rednie koszty eksploatacji. Poglad, ze
stosujgc skrzydio o duzej powierzchni z prostymi urzgdze-
niami no$nymi mozna zmniejszy¢ koszty eksploatacji nie
jest technicznie uzasadniony. Przy zastosowaniu odpowied-
nio skutecznych urzgdzen nos$nych powierzchnia skrzydia



jest uwarunkowana wymagang iloscig paliwa. Isinieje za-
leznos¢ miedzy bezposrednimi kosztami eksploatacyjnymi
a maksymalnym zasiegiem, gdyz doskonalenie urzgdzen
zwiekszajgcych sile no$ng stwarza coraz wieksze trudnos$ci
w pomieszczeniu zbiornikéw o odpowiedniej pojemnosci.
W przypadku samolotu na krétkie trasy stosowanie skrzy-
dia o malej powierzchni jest korzystne rowniez z tego po-
wodu, ze samolot taki musji lata¢ na malych wysokosciach,
na ktorych istnieje duza turbulencja powietrza, przy czym
ze wzgledu na ekonomie eksploatacji wymaga si¢ mozliwie
najwiekszych predko$ci przelotowych. Zastosowanie w ta-
kich warunkach skrzydia o matej powierzchni zapewnia
duzg ,gladko$¢” lotu. Wyposazenie samolotu w skuteczne
urzgdzenia zwiekszajgce sile nosng zapewnia bardzo matlj
predkos$¢ lgdowania — ma to duze znaczenie ze wzgledu na
mozliwosci $lepego lgdowania. Twierdzi sie, Zze samolot
Roeing 737 bedzie mogt startowa¢ i lgdowaé¢ na krotszych
pasach niz np., samolot ,,Viscount”.

Kabina pasazerska ma standardowg szeroko$¢ kabin sa-
molotow 707, 720 i 727 (sze$¢ rzedow foteli) i moze pomie-
§ci¢ 100 pasazerow. Wybor szesciu rzeddow foteli zwieksza
o 20"/s ciezar handlowy samolotu, przy czym bezposrednie
koszty eksploatacji wzrastajg tylko o 2Y/o. Drzwi kabiny pa-
sazerskiej sg umieszczone z lewej strony ogonowej czesci
kadiuba. Wciggane pasazerskie schodki i pomocnicze Zrédlo
mocy czynig samolot niezalezny od wyposazenia portu lot-
niczego.

W zwigzku z zabudowg silnikéw pod skrzydiem zastoso-
wano konwencjonalny uktad usterzenia. Wprawdzie usterze-

rie w ukladzie T pozwala na zmniejszenie jego powierzchni
i jest korzystniejsze ze wzgledu na opory interferencyjne,
z drugiej jednak strcny umieszczenie usterzenia wysokosci
na szczycie usterzenia kierunku powoduje, ze na duzych
katach natarcia usterzenie wysokosci znajduje sie w zabu-
rzonym strumieniu, oderwanym od skrzydia i od gondol sil-
nikowych., W strumieniu takim ci$nienie dynamiczne jest
bardzo matle, w zwigzku z czym ster wysoko$ci nie jest
skuteczny.

Pierwszy seryiny samolot ma byé¢ zbudowany w listopa-
dzie 1966 roku — prototypy jako takie nie bedg budowa-
ne — a pierwsze dostawy dla towarzystw lotniczych maig
rozpaczg¢ sie w grudniu 1967 roku.

Poréwnanie samolotu Boeing 737 z samolotami BAC 1-11
i Douglas DC-9

Boeing 737 BAC 1-11 Douglas DC-9

Silniki 2xJT8D~1 2xR.R. ,,Spey” 2xJT8D-5
Ciag 6400 kG 4700 kG 5500 kG
Rozpietose 26,5 m 27,1 m 26,6 m
Diugo$e 28,5 m 28,5 m 32 m
Wysoko$¢ 1,3 m 7,4 m 8535 m
Skos skrzydta 25° 20° 24
Maks. ilos¢ miejsc 100 79 90
Maks. ciezar catk. 39000 kG 35000 kG 36 000 kG
Maks. ciezar przy

ladowaniu 37600 kG 31000 kG 34000 kG
Predko$¢ przelot. 600 km/h 870 km/h 880 km/h
Zasieg 1110 km 2250 km 3500 km
Diugos$¢é pasa

do startu 1625 m 1970 m 1620 m

Dlugos¢ pasa

do lgdowania 1420 m 1570 m 1530 m,

W.K.

SAMOLOT SLUZBOWY O SKROCONYM STARCIE

Amerykanska firma Helio opracowuje projekt samolotu
krotkiego startu i lgdowania HST-550. Samolot ten ma mieé
zastosowanie jako samolot stuzbowy. Pod wzgledem cech

aerodynamicznych jest on podobny do seryjnego samolotu
Helio ,,Courier”, przy czym przewiduje sie wykorzystanie
wielu elementow konstrukcyjnych tego samolotu oraz dwu-
silnikowego samolotu H-500. Prototypy samolotu HST-550
bedg budowane w dwoéch wersjach: z turbinowym silnikiem
Smiglowym Pratt and Whitney PT6A-6 i z turbinowym sil-
nikiem $miglowym Garret TPE 331-2-1, oba o mocy okoto
600 KM. Kabina samolotu bedzie posiada¢ 8--10 miejsc.
Przewiduje sie opracowanie — po roku 1965 — nowej wer-
sji samolotu, o wiekszej predkosci i lepszej charakterystyce
STOL, z sﬂmklem 0 mocy 800 KM

NOWY RODZAJ SILNIKOW WENTYLATOROWYCH

Firma General Electric od dluzszego juz czasu pracuje
nad silnikiem wentylatorowym o bardzo duzym stosunku
wydatkéw. Silnik ten ma spelnia¢ wymagania stawiane
przed napedem ciezkiego samolotu transportowego, opraco-
wywanego w ramach programu CX-HLS. Nowym silnikiem
interesujg sie firmy, ktore biorg udziat w konkursie na sa-
molot CX, a mianowicie: Boeing, Douglas i Lockheed. Jako
naped takiego samolotu bierze sie réwniez pod uwage tur-
binowe silniki $miglowe z regeneracjg — jak np. silnik
Allison T78 — i dwuprzeptywowe silniki o stosunku wydat-
kow 2 :1 — jak np. silnik Pratt and Whitney STF 200.

Przed przystgpieniem do prac projektowych firma Gene-
ral Electri¢ -przeprowadzita rozlegie badania w tunelach
aerodynamicznych. Zbudowany w oparciu o wyniki tych
badan ukilad napedowy GE1l/J1 skiada sie z dwoéch wytwor-
nic gazu i jednostopniowego wentylatora z wiencem turbi-
nowym, umieszczonym na jego obwodzie. Stosunek wydatku
powietrza wytwornic do wydatku powietrza wentylatora
wynosi 10: 1.

Tego rodzaju ukiad napedowy nie jest dla firmy General
Electric zagadnieniem nowym. Zastosowano go po raz
pierwszy jako uklad nos$ny X-353-5B przeznaczony do samo-
lotow pionowego startu. Ten sam uklad, po usunieciu za-
luzji zamykajgcych wlot i wylot wentylatora, znalazt zasto-
sowanie w badaniach nad zagadnieniami napedu samolotow
o Srednich predkosciach poddzwiekowych. W jego skiad
wchodzi silnik YJ85-5 o ciggu 1200 kG jako wytwornica
gazu i wentylator o stosunku wydatkow 12:1 z wiencem
turbinowym umieszczonym na obwodzie. Obliczenia wyka-
zaly, ze uklad ten moze daé¢ cigg 2700 kG w temperaturze
otoczenia od —18 do —6,5°C i 2400 kG w temperaturze od
10 do 20 °C.

W ukiadzie do$wiadczalnym wytwornica gazu jest zabu-
dowana na grzbiecie wentylatora, a gazy wylotowe sg roz-
prowadzane wzdiuz wienca turbinowego za pomocg kolek-
tora. Wentylator ma zmienny przekréj wylotowy dzieki za-
stosowaniu elastycznego stozka wylotowego. Stozek ten jest
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nadmuchiwany w warunkach przelotowych w celu zwiek-
szenia sprezu wentylatora, a podczas startu i przy matych
predkosciach lotu pozostaje w stanie wiotkim, co zwieksza
przekroj wylotowy wentylatora o 50% — wiekszy przekroj
wylotowy zapewnia w warunkach startowych wiekszy cigg
dzieki zwiekszonemu wydatkowi powietrza (przy zmniejszo-
nej predkos$ci wylotowej).

Badania z ulepszonym ukiadem napedowym GE1/J1 wy-
kazaly, ze najwieksze stosunki ciggu do jednostkowego zu-
zycia paliwa uzyskuje sie w przypadku zastosowania wy-
twornic zwielokrotnionych. Gbecnie bierze sie pod uwage
uklady z dwiema lub trzema wytwornicami i jednym lub

dwoma wentylatorami. Duzo uwagi poswiecono konstrukeji
gondol wentylatorowych ze wzgledu na ich duzg Srednice
i zwigzany z tym duzy opoér. Z badan tunelowych wynika,
ze wentylator moze pracowa¢ w szerokim zakresie katow
natarcia bez potrzeby stosowania skomplikowanej mecha-
nizacji wlotu. Nie zaobserwowano oderwania strumienia we
wlocie w zakresie katow natarcia siegajacych 60°.
Obliczenia i badania tunelowe wskazujg, ze stosunek wy-
datkéw 12:1 pozwala na uzyskanie trzy razy wiekszego
ciggu niz cigg turbinowego silnika odrzutowego o tych sa-
mych parametrach gazodynamicznych co parametry wy-
twornicy gazu ukladu wentylatorowego. Ukiady wentylato-
rowe o stosunku wydatkéw od 6 do 12 wykazujg w poréw-
naniu z silnikami wentylatorowymi (dwuprzeplywowymi)
o stosunku wydatkow 1,5 :1 mniejszy spadek ciggu ze wzro-
stem wysoko$ci lotu do 7600 m. Réznica wynosi okoto 149
dla ukiadu o stosunku wydatkow 6:1 i 19 dla ukiadu
o stosunku wydatkéw 12:1. Mniejsze roznice wystepujg
w zakresie wysokosci 7600+11 000 m. Dane te odnoszg sie
do predkosci lotu odpowiadajgcej Ma = 0,8. Wykazano poza
tym, ze opisywany uklad napedowy odznacza sie mniejszym
jednostkowym zuzyciem paliwa — w poréwnaniu z silni-
kiem dwuprzepltywowym o stosunku wydatkow 1,56:1 —
w calym zakresie wysokosci i predkosci lotu. I tak na wy-
sokos$ci 7600 m silnik dwuprzeptywowy spala o 1,5% mnie]
paliwa niz na poziomie morza, natomiast ukiad napedowy
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General Eleciric spala w tych samych warunkach o 49,
mniej paliwa. Przewaga la utrzymuje si¢ do wysokoSc
11 000 m.

Jezeli chodzi o stosunek ciggu do ciezaruy, to uklaq GEl/J],
przystosowany do warunkow przelotowych, ‘wykazuje o 25"
wiekszy stosunek ciggu do ciezaru niz silnik jednoprzeply-
wowy (dotyczy to silnika nie zabudowanego,, WY POsaZonego
we wszystkie urzadzenia niezbedne do badan stoiskowych).

Jak juz wspomniano, najkorzystniejsza konfiguracje sta-
nowi ukliad skladajacy sie z dwoch lub trzech wytwornic
gazu i z jednego lub dwoéch wentylatoréw, przy czym dwa
wentylatory wytwarzaja taki sam
cigg jak jeden wentylator o $redni-
cy o 30% wigkszej. (Nalezy zauwa-
zy¢, ze dwa wentylatory sg latwiej-
sze do zabudowy). Uklad z trzema
wytwornicami pozwala na prace
z 3090 obcigzeniem przy maltym jed-
nostkowym zuzyciu paliwa. Trzy ge-
neratory pracuja tylko woweczas, gdy
jest wymagany duzy ciagg do lotu
z wiekszg predkoscig i do startu
W nwnrzypadku dlugotrwalego lotu
z mala predkos$cig pracuje tylko jed-
na wyiwornica, napedzajac oba wen-
tylatory. Jest to korzysine w prezy-
padku zadan o duze) diugotrwatosci
lotu, gdyz =zapotrzebowanie ciggu
zmnicjsza sie z2 wzrostem diugoe-
trwatosci lotu.

Wytwoérnia General Eleciric uwa-
za, ze proponowany przaz nig uktad
napgdowy zapewnia duzg ekonomie
eksploatacji w duzym zakresie vred-
kosSci 1 wysokosci lotu, pozwalajge
na wykonywanie zadan wymagajg-
cych zaréwno duzych predkosci, jak
i duzej diugotrwalosci lotu.

Na podstawie przytoczonych po-
wyzej wynikow studiow i badan fir-
ma Lockheed przeprowadzita prace
majace na celu poréwnanie ukiladu
napedowego General Electric z re-
generacyjnym turbinowym silnikiem
émiglowym w zastosowaniu do ciezkich samolotéw trans-
portowycn o ciezarze catkowitym od 227 do 318 T i ciezarze
tadunku od 45 do 59 t. Z por6wnania tego wynika, ze w za-
kresie wysokosci dc 6000 gm i predkosci do 740 kmih siiniki
regeneracyjne zapewniajg zasieg wiekszy o 23%. W przy-
padku zastosowania urzgdzen slerowania warsitwg przy-
Scienng, korzystny dla silnikéw regeneracyjnych zakres
predkos$ci zmniejsza sie do 359 km/n.

Jedna z koncepcji firmy Lockheed obejmuje samolot
transportowy o ciezarze calkowitym okoto 220 T, napedza-
ny szeScioma weniylatorami o stosunku wydatkéw 10:1,
z ktorych kazdy jest zasilany dwiema wytwornicami. Zasieg
samolotu z ladunkiem o ciezarze 59 T przy predkosci 670
km/h i na wysoko$ci 9200 m wynosi 7400 km.

Rierze sie réowniez pod uwage zastosowanie opisanego
ukladu napedowego do malych samolotéw pasazerskich
i stuzbowych. w. K.

TWO GAS GENERATORS)
POWERING ONE FAN

TWO GAS GENERATORS
POWERING. TWO FANS

THREE GAS GENERATORS
POWERING TWO FANS

SILNIK RAKIETOWY NA STALY SRODEK NAPEDOWY
Z CIAGIEM REGULOWANYM W SPOSOB CIAGLY

Firma Aerojet-General Corp. buduje silnik rakietowy na
staly Srodek napedowy, ktéry moze by¢ ,,dlawiony” oraz
wlgczany i wylgczany, podobnie jak silnik na ciekly $rodek
napedowy. Dzieki temu silnik ten moze speiniaé¢ wszystkie
zadania, ktéore dotychczas byly powierzane wylgcznie silni-
kom na ciekly $rodek napedowy. Komora spalania silnika
o $rednicy 10 cm jest napeilniona normalnym stalym S$rod-
kiem napedowym. ,,Diawienie” i wylgczanie silnika odbywa
sie za pomocg przesuwanego hydraulicznie wewnetrznego
stozka, ktory zmienia przekroéj krytyczny dyszy wylotowe].
Przy catkowitym odstonieciu przekroju krytycznego ci$nie-
nie w komorze spalania spada tak silnie, ze proces spalania
zostaje przerwany. W czasie prob w Sacramento, przepro-
wadzonych w warunkach odpowiadajgcych wysokoSci
30 000 m, silnik wylgczano i wigczano sze$ciokrotnie, a ciag
zmniejszano od warto$ci maksymalnej do zera w ciagu po6t
sekundy. wW. K



NAPED DLA ASTRONAUTOW

Firma Ling-Temco-Vought buduje ,tornister napedowy”
dla astronautow, ktory igcznie z zawieszong na piersiach
skrzynka stanowi tzw.
zesp6l manewrowy MMU
(Modular Manoeuvring
unit). Ma con 12 dysz —
po cztery do vuchu do
przedu i <o tyiu i po
dwie do ruchu do gory
i do dolu—ktérymi wy-
plywa gaz powstajgcy z
rozktadu wody utlenio-
nej. W przedniej skrzyn-
ce, cpracowanej przez
NASA, znajduja sie u-
rzgdzenia klimatyzacyj-
ne i ciénieniowe skafan-
dra, jak rownicz wskaz-
niki i $wiatetka kontrol-
ne urzgdzenia tlenowe-
go. ,,Ternister” ma hy¢
zastosowany po raz pier-
wszy w czasie lotow
»Gemini” w roku 1966,
gdy obaj astrenauci, wy-
korzystujac to urzadze-
nie, oddalg sie od kabi-
ny na odlegios¢ 300 m.

W. K.

BADANIA LABORATORYJNE DOTYCZACE PRZYSZEYCH
LOTOW W ATMGSFERZE MARSA I WENUS

Istniejg juz pewne dane dotyczgce skladu atmosfery za-
rowno Wenus jak i Marsa. Mozna wiec zbada¢ szereg zja-
wisk przeptywowo-termodynamicznych, ktére bedg prze-
biega¢ odmiennie niz w ziemskiej atmosferze, wskutek zu-
peinie odmiennego skiadu atmosfery tych planet.

Dotychczas przewazaly opinie, ze wejscie w atmosfere
musi sie odbywaé¢ z ograniczong predkos$cig ze wzgledu na
konieczno$¢ unikania nadmiernego nagrzania powierzchni.
Podstawowym sposobem bylo tu stosowanie silnik6w hamu-
jacych i — w ostatniej fazie — spadochronéw. W przypad-
ku lgdowania na ,,obcej” planecie musi sie specjalnie
uwzglednia¢ oszczednos$¢ paliwa — a wiec nalezy unika¢
projektow z silnikami hamujgcymi. Rozwaza sie wiec wej-
Scie w atmosfere z wiekszg predkos$cig, ktérego zaletg be-
dzie skrécenie czasu przechodzenia ciepla do wnetrza statku.

Przy ogromnych temperaturach otaczajgcego gazu czasé
ciepta bedzie oddalana przez wypromieniowanie, a reszta za
pomocg chlodzenia powierzchni — topigcym sie tworzywem,
unoszacym ze sobg cieplo (materialy ablacyjne).

Wejscie do atmosfery Marsa czy Wenus nastgpi z predko-
Scig wiekszg od orbitalnej, ktéra dla Marsa wynosi 5,5
km/sek, a dla Wenus 11,4 km/sek. Przy wejsciu bez orbity
posredniej wejScie do atmosfery Marsa wyniesie od 6,7 do

8,4 km/sek, a dla Wenus od 11,7 do 15,0 km/sek. Tak duze
wiec predkos$ci nalezy uzyska¢ w urzgdzeniach badawczych,
przy czym przeplywajacy gaz musi mie¢ skiad zblizony do
atmosfery tych planet.

Z obliczen wejscia do atmosfery Wenus pod réznymi kg-
tami wynika, ze przy wejsciu pionowym temperatura wy-
niesie az 13 000 °K. Przy wejsciu pod katem 15° tempera-
tura bedzie niewiele mniejsza. Sg to oczywiscie tempera-
wury w warstewce gazu bliskiej powierzchni statku. Przy
tych temperaturach potrzebne sg badania promieniowania

tuk fali uderzeniowej
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gorgcych gazéw i jednocze$nie przenikania ciepta do po-
wierzchni statku.

Istniejace teoretyczne modele dla obliczania waznej tu
warstwy przy$ciennej zbyt upraszczajg sytuacje fizyczng,
tak ze do$wiadczalne pomiary sg niezbedne. Drugim tema-
tem badan sg wymagania dla materiatow ochronnych.

Na rys. 1 wida¢ obraz oplywu kabiny kosmicznej lecgcej
z predkoscig hipersoniczng w gestszych warstwach atmosfe-
ry. Strugi gazu rozdzielajg sie i posrodku powstaje obszar
zastoju, czyli stagnacji. Nacierajgca na gaz $cianka kabiny
pokryta jest warstwg tworzywa ablacyjnego — unoszgcego
cze$¢ ciepla. Przed czolem rozcigga sie tuk fali uderzenio-
wej, tuz przy S$ciance kabiny znajduje sie warstwa przy-
$cienna. Miedzy warstwg przy$cienng i falg uderzeniowsg
miesci sie tak zwana warstwa uderzeniowa.

Pole przeplywu skiada sie wiec z nastepujgcych czesci:

1. Niezrownowazone czolo fali uderzeniowej, charaktery-
zujgce sie wysokg temperaturg przeptywajgcego gazu i od-
powiednio wysoka intensywno$cia promieniowania. Nalezy
tu dodaé¢, ze przy tak duzych predkos$ciach obszar zastoju
jest w wiekszos$ci zjonizowany i na czole fali zachodzi wtia-
$nie jonizacja, a quasi-rownowaga zachodzi dopiero za fala.

2. Zréwnowazona warstwa uderzeniowa, w ktérej witasno-
¢ci gazu s w chwilowej réwnowadze.

3. Warstwa przyécienna, w ktorej lepko$¢, przewodzenie
i warunki przenikania majg duze znaczenie.

Calkowite ciepto wytwarzane tutaj skitada sie z ciepla
konwekcji, ciepta promieniowania gazu bedacego w row-
nowadze i gazu bedgcego w stanie niezrownowazonym.

Strumien ciepta przenikajgcy do $cianki skiada sie z cie-
pla wytworzonego, jak podano wyzej, minus ciepto unoszo-
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ne przez tworzywo ablacyjne i ciepto wypromieniowane od
tejze Scianki.

Dla badan wymienionych zjawisk stosuje sie rure uderze-
niowg ogrzewang lukiem elektrycznym (rys. 2).

Wytworzenie silnej fali uderzeniowej przy dostatecznie
duzym ci$nieniu poczatkowym uzyskuje sie tu przez dziata-
nie w helu szybkiego wyladowania (rzedu 0,05 sek.) elek-
trycznego z kondensatora. Wyladowanie odbywa sie w po-
jemniku o $rednicy 100 mm i diugo$ci 1,5 m. Cienki drut
laczy elektrody dla zainicjowania wytadowania.

Cze$¢ napsdzang oddziela przepona z nierdzewnej stali
z uvko$nymi rysami dla lepszego pekniecia po ,,wybuchu”.
Rura z napedzanym gazem ma S$rednice 150 mm i diugosc
10 m. W przesirzeni pomiarowej powstaje predkos¢ 10
km/sek przy ci$nieniu 1 mm siupa rteci. Powstaje tu tem-
peratura 11000--17 000 °K.
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Na modelu, znajdujgcym sie w przestrzeni pomiarowej,
prowadzi sie badania konwekcyjnego przechodzenia ciepta
i wypromieniowania.

Rura uderzeniowa jest uzbrojona w nastepujgce urzgdze-
nia badawecze:

1) czujniki ci$nienia rejestrujgce zmiany ci$nienia wzdtuz
rury za przepong:

2) urzgdzenie do pomiaru predko$ci za pomocg pomiaru
zmiany $wiecenia fali uderzeniowej;

3) urzgdzenie do pomiaru promieniowania w punkcie naj-
silniejszego nagrzania;

4) urzgdzenie do pomiaru promieniowania fali uderzanio-
wej;

5) kamera filmujgca przeptyw z wicikg czestotliwodeis.

Procz wymicnionych pomiardw cieplnych dokonuje sie po-
miaréw skladu gazu w miejscu zastoju.

Wazng rzeczg jest okre$lenie wiasnosci réznych materia-
10w ablacyjnych w obecnosci gazu o skiadzie zblizonym do
przypuszczalnego skiadu aimosfery Marsa i Wenus, gdyz
materialy te inaczej bedg si¢ zachowywac przy duzej ilosci
dwutlenku wegla.

Urzadzenie do badania materialow ablacyjnych jest to
tukowy ogrzewacz polgczony z dyszg (rys. 3). Duza kemora
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jest obudowg anody i katody, ktore stanowig elektrody
weglowe. Badany gaz wchodzi do tak zwanej komory wiro-
wej, miesza sie z proszkiem weglowym, odrywajgcym sie
od elektrod i ogrzewa sie do bardzo wysoxich temperatur.
Nastepnie gaz wyrzucany jest z podgrzewacza w kierunku
nasad elektrod. Cze$¢ gazu bez zanieczyszczen wchodzi do
komory wyrdéwnawczej, za$ cze$¢ najbardziej zanieczyszczo-
na jest odprowadzana na zewngtrz przewodami.

Uchodzgcy z komory wyréwnawcze] gaz rozpreza sie w dy-
szy i wpada do tunelu pomiarowego. W przestrzeni pomiaro-
wej znajduje sie model zakonczony precikiem z badanego
tworzywa, ktorego ubytek mierzy sie w czasie badania. Ba-
daniom poddano dwa tworzywa — nylon i teflon. Nylon zwe-
glal sie na powierzchni i dzieki szaremu nalotowi bardziej
nochlanial ciepto promieniowania rozzarzonych gazow. Te-
flon nie miat tej wady. Padania te bedg jeszcze powtarza-
ne przy roéznych skiladach gazu oplywajgcego. Czas pracy
tego tunelu wynosil do 6 sekund.

Dla badania wplywu samego promieniowania stosuje sie
jeszcze inny uktad. Tu, jak poprzednio, wysoka temperatura
gazu powstaje dzieki dzialaniu tuku elekirycznego (rys. 4),
nastepnie gaz doprowadzany jest do modelu i odprowadza-
ny bocznymi kanalami. W ten spos6b na model dziata pro-
mieniowanie samego luku elektrycznego i od strumienia ga-
z6w. Buk elektryczny mozna odsuwaé i regulowadc.

Opisane badania, tgcznie z obliczeniami, wykazatly, Ze
przy torze o prostopadiym wejSciu do atmosfery Wenus
silne nagrzanie od promieniowania iest pie¢ razy wieksze
od nagrzania konwekcyjnego. Przy tagodnieiszvch katach
wejscia konwekcyjne nagrzanie przewaza. Zx Bl

OBROBKA MECHANICZNA NA GORACO

Nad tg metodg obrébki zaczeto pracowac juz w roku 1937.
Jak wykazaly doswiadczenia, dzicki nowej metodzie mozna
zwigkszy¢ wydajno$¢ godzinowa do 400 lub przy tej sa-
mej wydajno$ci zwiekszy¢ trwaloéé narzedzia nawet 100-
-krotnie. Metoda obrobki na gorgco polega na nagrzaniu do
wysokiej temperatury warstwy metalu bezpodrednio prze-
znaczonej do zdjecia. Temperatura nagrzania powinna by¢
wystarczajgco wysoka (zwykle okoto 600—760 °C), azehy
spowodowa¢ spadek wytrzymaltosci na Scinanie. Dotychcza-
sowe proby obejmowaly toczenie i frezowanie. Nie znale-
ziono natomiast poprawnego rozwigzania na wiercenie na
gorgco. Doprowadzane cieplo nagrzewa cale wiertto, a nie
opracowano skuteczneji metody na nagrzewanie lokalne
miejsc materialu bezposrednio przed wiertlem. Podstawowa
trudno$¢ nowej metody stanowi dobér wiasciwego zrodia
i sposobu nagrzewania.

Idealna metoda nagrzewania powinna gwarantowaé¢ na-
grzanie tylko strefy bliskiej plaszczyzny $cinania, a jedno-
cze$nie eliminowala ujemne skutki nagrzewania, jak od-
puszczanie lokalne i skrzywienia. Poza tym wymagania
obeimujg wysoka wydajno$é cieplna, mozliwo$é utrzymania
stalej zadanej temperatury przed ostrzem, niskie koszly
instalowania i eksploatacji, latwos$¢ sterowania i zupelne
beznieczenstwo dla obstugi. W toku prob stwierdzeno, Ze
najlepszg metodg jest nagrzewanie oporowe pradami o cze-
stotliwos$ci radiowej. Wykorzystuje sie tu zjawisko, ze prad
ptynie po drodze najmniejszej oporno$ci pozornej. a nie

najmniejszei oporno$ci rzeczywistej. Najmnieiszg oporno$c
pozorng realizuje sie przez zblizenie przewodu zasilajacego




do powierzchni, ktéra ma by¢ nagrzana. Dla zamkniecia
obwodu prad piynie w przedmiocie tuz pod powierzchnig,
powodujgc nagrzanie jedynie waskiej zdejmowanej war-
stwy bezposrednio przed ostrzem. Nagrzewanie mozna reali-
zowaé poprzez dwie clektrody specjalne lub tez wykorzy-
stujgc narzedzie jako jedng eicktrode, a drugg zetkngé
z przedmiotem obrabianym, za narzedziem. W tym drugim
przypadku najbardziej nagrzang stretg jest ptaszczyzna $ci-
nania, co Jjest najkorzystniejsze. Na zdjeciu pokazano
obrobke goleni podwozia przy zastosowaniu grzania dwiema
elekirodami specjalnymi. Dzieki wprowadzeniu tej metody
mozna wydajnie obrabia¢ elementy ulepszone cieplnie na-
wet do wytrzymatosci Ry = 175 kG/mm?.

Metoda ta daje bardzo dobre wyniki dla stali stopowych
wysoko ulepszonych. Zastosowanie jej do materiatow zaro-
odpornych nie dato pozytywnych rezultatéw, gdyz materiaty
te podgrzewane do temperatury 600—800 °C nie tracg swo-
je] wytrzymato$ci, co jest przeciez celem nagrzewania.
Wstepny rachunek ekonomiczny wykazat optacalno$¢ stoso-
wania tej metody dla wielu przypadkow produkcyjnych.

Dotychczasowe proby ograniczaly sie do warunkow labo-
ratoryjnych.
A. G.

62 — SUPERSTOP O DUZEJ WYTRZYMALOSCI
NA KONSTRUKCJE SPAWANE

RENE

Superstopy stosowane na konstrukcje spawane, pracujgce
w wysokiej temperaturze, obarczone byly wadami niskiej
odpornos$ci na starzenie sie w warunkach zmiennej tempe-
ratury. Objawialo sie to peknieciami w miejscach spawania
lub zgrzewania. Nowy stop opracowany zostal pod katem

dobrej spawalnosci. Nadaje sie on na wysoko obcigzone
konstrukcje, ktéore bedg pracowaé¢ w temperaturach do
820 °C.

Stop Rene 62 jest mato czuly na starzenie i ma duzg pla-
styczno$¢ w wysokich temperaturach. Jego wytrzymato$é
uzyskuje sie przez utwardzanie dyspersyjne. Skiad nowego
zaroodpornego stopu zawiera sie w granicach:

aluminium 1,10--1,40%; niob 2,10+-2,50%v; tytan —
2,35-+2,63%4; molibden — 8,50--9,50%0; chrom — 13,50-+16,50%s;
zelazo — 21,0--24,0%; wegiel — 0,02--0,08%; mangan — 0,250
(maks.); krzem — 0,25%; (maks.); bor — 0,005--0,015%; ni-
kiel — reszta. Cigzar wiasciwy stopu wynosi 10,8 G/cm®.

Wyzarzanie przeprowadza sie w temperaturze 1060—1100 °C
przez 10560 minut z nastepnym chlodzeniem w wodzie.
Po tej operacji material wykazuje najlepsze cechy obra-
bialnosci i spawalnosci, a jego twardo$¢ jest mniejsza od
25 HRC. Zalecane jest drugie wyzarzanie, po operacjach
formowania ewentualnie spawania, dla usuniecia naprezen
wewnelrznych. Dla uzyskania optymalnych wiasnosci pod-
daje sie go zabiegowi podwodjnego starzenia w temperatu-
rach 760° przez 16 godzin i chtodzeniu na wolnym powic-
trzu oraz w temperaturze 660 °C przez 24 godziny i studze-
niu na wolnym powietrzu. Blacha o grubosci 1,6 mm ze
stopu Rene 62 po podwdjnym starzeniu ma wytrzymatos$é
na rozcigganie Rr 145 kG/mm?2 Wytrzymato$¢ ta prawie nie
spada do temperatury 550 °C, a nastepnie dopiero zaryso-
wuje sie lagodny spadek; przy temperaturze 760 °C wytrzy-
mato$¢ wynosi okoto 100 kG/mma?. Dla poréwnania z innymi
materiatami tej klasy, na przyklad w temperaturze 550 °C,
stop Rene 62 przewyzsza Rene 41 o 15%, a Inconel 718 o 30%a.
Drugg korzystng cechg wytrzymatosciowg nowego stopu jest
brak ,,progu kruchosci”, ktéry wystepuje w innych stopach
zaroodpornych tej klasy mniej wiecej w temperaturze 650 °C.
Dla stopu Rene 62 ciggliwo$¢ rosnie z temperaturg w spo-
s6b niezaburzony.

Dobre wtasnos$ci spawalnicze i plastyczne oraz duza wy-
trzymato$¢ w wysokich temperaturach pozwalaig stosowac go
na skomplikowane, wysoko obcigzone elementy konstruk-
cyjne pracujgce w temperaturze do 820 °C, na przyktad na
obudowe turbiny i na inne elementy z blach gorgcej czesSci
silnikéw turbinowych. Dobre zachowanie sie tego materiatu
w temperaturach od 440 do 750 °C pozwala stosowa¢ go na
tarcze i lopatki, na przyktad ostatnich stopni sprezarki oraz
na inne elementy kute. Dotychczas wykonano kilka wyto-
poéw tego materiatu od 220 do 2200 kG, robigc wlewki o cie-
zarze do 700 kG. A.G.

WIADOMOSCI SIMP

Zarzad Glowny Siowarzyszenia Inzynieré6w i Technikéw Mecha-
nikoéw Polskich podjal na zebraniu w dniu 8 marca rb. nastepujaca
uchwalig:

Glowny Stowarzyszenia Inzynierow i Technikow Mecha-
dzialajgc jako reprezentacja 30 000 zrzeszo-
nych w nim czlonkow, zglasza protest przeciwko probic uznania
z dniem 8 maja 1965 r. wszystkich zbrodri niemieckich z drugicj
wojny S$wiatowej za przedawnione.

Zarzad
nikéw Polskich ,,SIMP”,

Miliony bestialsko pomordowanych dzicci, kobiet, starcow i cho-
rych, mordowanie bezbronnych jenncow sprzeczne z obowigzujgcymi
ukladami mic¢dzynarodowymi, mordowanic milionow ludzi bez

wzgledu na wiek i ple¢ w obozach koncentracyjnych — fabrykach
Smierci, systematyczne niszczenie miast i wsi wraz z wszelkim
dorobkiem kulturalnym naszego narodu, niszczenie calego przemy-
stu, transportu i komunikacji oraz calej gospodarki narodowej —
oto krwawy bilans okupacji i dzialan wojennych wspoélczesnych
barbarzyncow.

Wszystkie te zbrodnicze wyczyny nie moga pojs¢ w niepamieé
ani ulec przedawnieniu. Wszelkie proby zaniechania $cigania
zbrodnt sg sprzeczne 2z prawem miedzynarodowym i poczuciem
sprawiedliwosci i prowadzg do odrodzenia zbrodniczej machiny
wojennej i przygotowan do nowych wojen, zbrodni wojennych
i bestialstwa.

NOTATKI ZE SWIATA

@ W. Brytania i NRF zawarly umow¢ w sprawie wspélncgo pro-
wadzenia studiow 1 doswiadczen nad samolotami transportowymi
o pionowym starcie. Umowa objeta firmy: Hawker Siddeley Avia-
tion Ltd. oraz Dornier Werke GmbH, przy czym na koszt oby-
dwéch kontrahentéw prowadzone beda badania na bazie rozwoju
samolotu Dornier Do 31. Dwa prototypy tego typu sg obecnle w bu-
dowic na zamoéwienie niemieckiego Ministerstwa Obrony.

@ Francuskie przedsiebiorstwo Sud-Aviation i firma Boélkow
z NRF nawigzaly koopcracyjng wspoOlprace w zakresie rozwoju
lekkich $miglowcow wojskowych. W szczegédlnosci umowa dotyczy
postepu technicznego w konstrukcji sztywnych wirnikéw z topa-
tami z laminatéw. Tego typu wirniki sg produkowanc przez f-me
Bolkow dla Ministerstwa Obrony NRF 1 objete sg licencjg zaku-
piong przez Sud-Aviation. Smiglowiec Alouette II ma byé¢ — stara-
nicm obu kontrahentow — wyposazony w plastykowe wirniki nie-
mieckiego typu.

@ Na swiecie jest obecnie okolo 115 tys. samolotow stuzgcych uzyt-
kowi prywatnemu. Sg to przewaznie samoloty lekkie, 1-silnikowe,
2—4-miejscowe; nie brak jednak 2- i 4-silnikowych (zaré6wno tlo-
kowych, jak i odrzutowych). Najwiecej, az 84 tys. zarejestrowanych
jest w Stanach Zjednoczonych, w te) liczbie okolo 20 tys. stuzy
wylacznie do prywatnych celow handlowych. Nastepne miejsce
pod wzgledem iloSci samolotow prywatnego uzytku zajmuje Ka-
nada -— okolo 6 tysiecy, Francja — 4 tys., Brazylia — 3 tys., Mek-

syk i Argentyna — po 2 tys., Australia, NRF — po 1,5 tys. i Wiel-
ka Brytania — 1 tys.

® Z inicjatywy Micdzynarodowego O$rodka Lotnictwa Rolniczego
i przy poparciu ICAO oraz Organizacji Narodow Zjednoczonych do
Spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) bedzie zorganizowana przy
College of Aeronautics, Cranfield, Bedfordshire w Anglii szkotla
pilotow rolniczych. Warunkiem przyjecia na kurs jest posiadanie
licencji pilota handlowego (commercial pilot’s licence) lub réwno-
znacznego wyszkolenia lotniczego. Program Kursu obejmuje: a) tech-
nike zabiegoéw lotniczo-rolniczych — 35 godzin lotu, b) bezpieczng
obstuge chemikalii rolniczych, c¢) planowanie operacyjne lotow
i organizacje pracy. Czas trwania kursu okoto 6 tygodni. Jezyk
wyktladowy — angielski. Optata za kurs lgcznie z utrzymaniem —
550 funtow. Otwarcie szkoly przewiduje sie w pazdzierniku 1965 r.

@ Porozumienie w sprawie ustanowienia §wiatowego systemu lgcz-
nosci przy pomocy sztucznych satelitow Ziemi parafowane zostalo
w Waszyngtonie przez 13 Krajow (wsrod nich przez Watykan).
Przewidziana porozumieniem sie¢ satelitow Kkosztowaé¢ bedzie 200
mln dolaré6w i ma funkcjonowaé od 1967 r.

® W roku 1963 Amerykanie wystrzelili 56 sztucznych satelitow,
900 matych rakiet meteorologicznych i blisko 100 duzych rakiet
naukowych do badania gornych warstw atmosfery, jonosfery, ziem-
skiego pola magnetycznego i promieniowania kosmicznego. Uzyska-
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no za posrednictwem satelitow meteorologicznych okoto 250 tysiecy
fotografii.

@ Oto kilka informacji z dziedziny X Szybowcowych Mistrzostw
Swiata. Kierownikiem Mistrzostw jest (znana z Leszna) Anna Welch,
przewodniczacym Komisji Sedziowskiej k. Harper. Powotane zosta-
Je jury miedzynarodowe, w skilad ktorego wchodza przedsiawiciele
wszystkich ekip. Cialo to rozstrzyga odwotania od decyzji sedziow.
Kazdy zgioszony do zawodow szybowiec — za kazdy wypadek —
jest ubezpieczony od odpowiedzialnosci cywilnej do wysokosci
25000 funtéw. Dozwolona jest naprawa i wymiana cze$ci szybow-
ca. Regulamin zawodow obejmuje szereg przepisoOw zapewniajacych
bezpieczenstwo lotow. Zwyciezcy otrzymuja ziote, srebrne i brazo-
we plakietki FAI, mistrzowie — dodatkowo puchary. Kierownictwo
zawodow funduje nagrody dla pierwszych 25% pilotow w kazdej
klasie. Opiata uczestnictwa w X S.M.S. wynosi 150 £ (ok. 429 dol.).

@ Ekipa radziecka brata ostatni raz udzial w zawodach S.M.S.
w Lesznie w 1958 r., gdzie zajela miejsca w drugiej i trzeciej dzie-
sigtce. Obecnie przedstawiciele Zw. RRadzieckiego dysponujg nowo-
czesnymi szybowcami: KAJ-19, KAJ-14 i A-15.

@ Ostatnio toczyly sie w Bukareszcie obrady przedstawicieli,,Sze-
sciopoolu lotniczego krajow demokracji lucowej”, w sklad ktorego
wchodzg: Buigaria, CSRS, NRD, Polska, Rumunia i Wegry. Obrady
przyniosty szereg postanowien przede wszystkim w dziedzinie bDo-
prawy jakosci obstugl podloznych ulepszenia systemu rezerwacji
miejsc, zapewnienia podloznym cigglosci podrozy w wypadku prze-
siadania, wspoélpracy prawnej towarzystw czilonkoOw poolu, lgczno-
Sci itd. Ponadto wprowadzono ulepszenia w systemie i zakresie
opieki nad pasazerami wszystkich linii wchodzgcych w sktlad ,,Sze-
$Sciopoolu” w wypadku opdznien, czy odwotan lotow, a takze w wy-
padku ewentualnego zagubienia bagazu. Ustalono, ze towarzystwo
lotnicze, na ktérezo terenie dziatalnosci stwierdzono niedociagnie-
cie tego rodzaju natychmiast zalatwia sprawe z pasazerem, a do-
piero pozZniej zajmuje sie strong formalng sprawy.

@ PisaliSmy w ostatniej Kronice o wprowadzeniu znacznych zni-
zck ala uczestnikOw wycieczek lotniczych z krajow zachodnioecuro-
pejskich do Polski. Dzi§ odnotujeiny, ze znizki te obowigzuja od
LIV br.,, i ze wysoko$¢ ich jest powazna. Kilka przykladéw mini-
malnych ryczattowych dolarowycn cen sprzedazy biletow dla wy-

cieczek do Warszawy — z:
i z powrotem — 1149),
154,00 (2v4,10), Paryza

Kopenhagi — 74,9 (normalna taryfa tam
Amster damu i Brukseli — 115,7 (157), lLondynu
— 187 (185,90).

@ Skandynawskie linie lotnicze SAS obnizyly z dniem L.ill. br.
v 9o ceny uiietow pasazerskiciy w przelotach nigdzy Lrajasi sKasi-
dynawsiilini. Jest 10 juz aruga obnizikd wprowadzona przez
przeasigbiorsiwo. Pierwsza dotlyczyla cen przelotow na lintacn we-
wnetizuycn anii, Norwegit i Szwecjl.

@® Liczba kandydatow na pilotow samolotowych wzrosta w 1964
roku w USA o 18"%. Lo egzaminow staneto 51 5u0 osOb, wobec 44 06
w roku 1963.

Nowym Jorku odbyt sic strajk 1523 pilotow towarzystwa

e W v
zeglugl powtetrzne) ,,Pan American Airways’” na tle warunkow
nowej umowy zbiorowe]j, dotyczgcych piac 1 godzin pracy.

® W zwigzku z coraz silniej odczuwanym niedoborem pilotéw ko-
munikacyjnych samolotow odrzutowych, rozwazane jest rozpocze-
cie szkotenia w pilotazu podstawowym w szkoiach iotniczych, uru-
chamianych specjalnie dla nowych kandydatow na pilotow linii
lotniczych. Przeasiebiorstwa lotnicze zawileraja kontrakty z kan-
dydatami posiadajagcymi znacznie nizsze kwalifikacje zawodowe
niz bylo to wymagane przed pieciu laty., Rozwaza sie mozliwosé
przyjecia np, pilotow z 400 godzinami lotow — nawet bez licencji
na samoloty komunikacyjne i umiejg¢tnosci latania w waruiakacn
IFR. Wymagania kwalifikacyjne mogg by¢ obnizone — zdaniem
przedsigoniorstw lotniczych — poniewaz potrzebny obecnie perso-
nel to glownie 2 piloci na samoloty odrzutowe lub inzynierowie
pokladowi. Jest to wynikiem praktykowane) coraz szerzej ten-
dencji do tworzenia 3-osobowego sktadu zaidg latajacych. Stale
wzrastajgca ilo$¢ samolotéw odrzutowych wymaga takze ciagtego
doplywu do skitadow zaldég 3-osobowych inzynierow pokitadowych
z kwalifikacjami pilotow. Ostatnio praktykuje sie przyjmowanie
pilotow i przeszkalanie ich w zakresie obowigzkéw inzyniera po-
ktadowego.

W Wiedniu otworzono reprezentacyjny lokal przedstawicielstwa
YLL ,,Lot”. Po Atenach, Berlinie, Kopenhadze, Paryzu i Londy-
nie — jest to szoste biuro naszych linii lotniczych za granica.

K RAINIKA

m Ostatnio odbylo sie w Warszawie posiedzénie Podkomisji Kon-
serwacji Eksponatow Miedzyresortowej Komisji Organizacyjnej Mu-
zeum Lotnictwa i Domu Lotnika. Na posiedzenie zostali zaprosze-
ni przedstawiciele prasy Ictniczej, ws$rod nich redaktor dzialowy
naszego miesiecznika. Przewodniczacy Komisji, inz. St. Wasilewski,
zapoznal zebranych z historig staran o zabezpieczenie lotniczych
eksponatoéw muzealnych oraz programem dziatalnosci Komisji. Na-
stepnie przewodniczacy zwrocil sie do przedstawicieli prasy o po-
informowanie czytelnikéw o podjeciu trudnej, lecz pieknej i za-
szczytnej akcji zavezpieczenia i udostepnienia gingcych ekspona-
tow lotniczycn., Na razie eksponaty stanowig samoloty (z oKkresu
I wojny swiatowe]) pozostawione przez NiemcoOw, czasowo zabez-
pieczone w Pilawie, potem we Wroctawiu, ostatnio za§ — w han-
garze na lotnisku Rakowice pod Krakowem. Tu — w 1964 r. —
zorganizowano wystawe, ktora zwiedzilo blisko 80 tys. mito$nikéw
lotnictwa. Eksponaty wymagaja rak fachowcéw. Sprawie tej — tak
bardzo lezacej nam na sercu — poswiecimy oddzielny artykul.
Dzi$ podajemy adres, pod Kktory nalezy zglasza¢ sie dla okazania
pomocy: ,,Komisja Organizacyjna Muzeum IL.otnictwa przy APRL”,
Warszawa, ul. Krakowskie Przedmiescie 55.

m W Domu Technika w Warszawie odbylo sie zebranie Rady
Glownej NOT, podczas ktorego wiceprezes, mgr inz. I. Czerwinski,
ztozyt sprawozdanie z dziatalnosci zarzadu NOT. Nastgpnie prezes
NOT, mgr inz. B. Ruminski, przediozy! program pracy organizacji
na najblizszy okres. B. Ruminski wiele uwagi poswiecit podsta-
wowemu zadaniu NOT i stowarzyszen naukowo-technicznych —
doskonaleniu kadr inzynieryjno-technicznych we wspotpracy z re-
sortami, planowej pracy ogniw terenowych NOT i stowarzyszen
oraz kwestiom zwigzanym z ksztaltowaniem autorytetu NOT i jej
udzialu w zyciu spoteczno-politycznym i gospodarczym kraju. Rada
Glowna NOT postanowita przediluzy¢ kadencje obecnych wtadz
NOT do czerwca przysziego roku. Prezesem NOT nadal pozostat
mgr inz. B. Ruminski, sekretarzem generalnym NOT — mgr inz.
K. Kimszal.

m W chwili, gdy to piszemy — tygodnik ,,Skrzydlata Polska”
obchodzi jubileuszowe dni swego XX-lecia w PRL. Faktycznie cza-
sopismo to stuzy juz drugiemu pokoleniu mitosnikow lotnictwa,
gdyz wkroczylo w 35 rok istnienia. Zastuzonej Redakcji pozytecz-
nego i popularnego tygodnika $lemy zyczenia rozszerzenia kregow
przyjaciot i dalszego wzrostu poczytnosci. S.P.

m W zwiazku z 20-leciem ,,Skrzydlatej Polski” glowny inspektor
Jotnictwa gen dyw. J. Raczkowski odwiedzitl jej Redakcje. Wyra-
zajgc sie z uznaniem o tygodniku, gen. Raczkowski zachecal do
propagowania ,,starych, przepieknych tradycji’’ polskiego lot-
nictwa.

m Klub Publicystow Lotniczych SDP wykazal ostatnio ozywiong
dziatalnoseé.

W Domu Dziennikarza w Warszawie odbylo sie spotkanie z przed-
stawicielem hinduskich linii lotniczych ,,Air India”. ,,Air India”’
dysponuje nowoczesnym sprzetem — 7 czterosilnikowymi odrzutow-
cami ,,Boeing 707’."Odrzutowce te w ciggu ostatnich 5 lat przynio-
sty 5 mln dolarow czystego zysku, przy S$rednim zapelnieniu 49
proc. 0golu miejsc. Sie¢ linii ,,Air India” dzieki temu sprzetowi
jest bardzo rozlegla: od Nowego Jorku poprzez Europe i Bliski
Wschod do Japonii, Indonezji, Australii i Wysp Fidzi,

,,Air India’” zamowita juz 3 samoloty naddZzwiekowe: 2 w Sta-
nach Zjednoczonych oraz angielsko-francuski samolot ,,Concorde’’.
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Wspotipraca z ,,Lotem” w prZewozach osOb towarow i poczty zamy-
ka sie suing 5 mln zt dew. obrotu. Najblizszym portem, w ktorym
ladu)a samoloty ,,Air India” jest Praga. skad ,,soeingieni” w bar-
wacn ,,air India” mozna dolecie¢ do Bombaju i Nowego .Jorku.
Prowadzone sg rozmowy W sprawie rozszerzenia wspoipracy miedzy
obydwoma przedsiebiorstwami.

m KPL wspodlnie z przedstawicielstwem brytyjskich linii zamor-
skich — BOAC i europej)skich — BEA zorganizowal spolkanie dla
dziennikarzy. W czasie spotkania przedstawiciele linii lotniczych
poinformowali o wprowadzeniu na transatlantyckich trasach igczag-

cych Londyn z Nowym Jorkiem i Afrykag ,,Super VC-lv” oraz
s,rzywroceniu — w letnim rozkiadzie — lotow ,,Comet’” na linii
warszawskiej. Ponadto wyswietlono filmy dokumentalno-propagan-
dowe.

m Czlonkowie KPL wzieli udzial w konferencji prasowej zorgani-
zuowanej przez Czechostowackie Linie L.otnicze. Gospodarze omowiii
zamierzenia CSA oraz zawiadomili o wprowadzeniu na linie Pra-
ga—Warszawa ostatnio zakupionych samolotéw odrzutowych TU-124.
Dzieki temu czas przelotu miedzy obu stolicami skroci sie o go-
dzine.

B W warszawskim Domu Dziennikarza odbylo sie zebranie spra-
wozdawczo-wyborcze Klubu Publicystow Lotniczych. W sktad pre-
zydium nowego zarzgdu weszli redaktorzy: J. R. Konieczny — ze
,,Skrzydlatej Polski” (ponowny wybor na przewodniczgcego),
T. Stepien — z ,,Kuriera Polskiego’ (jako z-ca przewodniczacego),
T. Pajda z ,,Zolnierza Polskiego’” (jako sekretarz).

m Mistrzosawa Krajow Socjalistycznych w akrooaCJl samolotowej
odbedg sie w rodzi w drugiej dekadzie wrzesnia. Prace przygoto-
wawcze sg w toku. Zaproszenia zostaly skierowane do Zw. Ra-
dzieckiego, Czechoslowacji, Buigarii, Wegier, Jugostawii, Rumunii
i NRD. Ekipg narodowg stanowié¢ bedzie: kierownik, trzech pilo-
tow, trener i mechanik. APRL wystawi trzy druzyny trzyosobo-
we, ktore bedg walczyly w punktacji indywidualnej i zespotowej.

m Pod kierownictwem przewodniczacego KOmlS_]l Spadochronowej
odbyla sie w Warszawie konferencja w sprawie wspoldziatania
MON i APRL w zakresie sportu spadochlonowego Na konferencji
omowiono sprawy organizacyjne, sprzetowe i postgpu technicznego,
wnioskujagc m.in. pilny zakup naJnowszych spadochronow wyczy-
nowych i utworzenie placowki zajmujacej sie wytlacznie sprawanmi
spadochronowego postepu technicznego.

m Szwajcarskie linie lotnicze ,,Swissair’” wprowadzily samoloty
odrzutowe typu .,Caravelle” na linie Zurich — Warszawa — Zurich.
Mamy wigc obecnie w stolicy 5 zagranicznych towarzystw lotni-
czych, ktoére linie polskg obstugujyg ,,Caravellami’.

m Uruchomiono potlaczenie lotnicze Zielonej Gory z Warszawa.
Jest to linia kombinowana. Pasazerowie dowozeni sa z Zielonej
Gory mikrobusem do Poznania i stad kontynuujg podréz samolo-
tem. W ten sposOb podro6z skroci sie z 8 do 4,5 godzin.

m Wzrost przewozéw i nowy sprzet lotniczy, ktory otrzymuja
PLL ,,Lot” stwarza potrzebe przyjecia do pracy pilotow, nawiga-
torow, mechantkOw pokladowych, radiooperatoroOw oraz stewardes.
W roku biezgcym oraz 1966 odbywac si¢ bedzie nabor i szkolenie
potrzebnego personelu. Przeszkolono juz Kkilka stewardes, a nawet
4 stewardow.
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621.85.052 ILot
Bangier N, A. Jagupolskaja L. N.: Elektrochimiczeskie charaktie-
ristiki swarnych sojedinienji w agriesiwnych sriedach. Elektroche-
miczne charakterystyki zlaczy spawanych w Srodowiskach agresyw-
nych. Awtom. Swarka, 1963, nr 12, s. 61—67, rys.

Zlgcza spawane powinny charakteryzowaé¢ sie odpornoscig na ko-
rozje nie mniejszg niz tgczone metale.

Stwierdzono, ze odpornos$¢ na korozje ztgczy spawanych zalezy od
wlasnosci elektrochemicznych metalu spoiny i metalu spawanego.
Przeprowadzono badania i proby okreslania wtlasnosci elektroche-
micznych zlgczy spawanych stali 1H18N9T, aluminium i tytanu w 20%
wodnym roztworze kwasoazotowym. W zlgczu na granicy spoiny
powstaja mikroogniwa, ktore w zaleznosci od wartoSci potencjatu
poczatkowego bedg powodowaé¢ korozje bgdz w spoinie, badz tez
w lgczonym metalu. Roéznica potencjatow metalu spoiny i metalu
tagczonego jest tym wieksza, im wieksze sg roznice w ich skladach
chemicznych. W pracy podano wyniki pomiaru potencjalow i wiel-
kosci przeplywajacych pragdoéw dla zigczy stali 1HI8N9T z dodatkiem
niobu i wanadu. Dodatek niobu i wanadu korzystnie wplywa na
odpornos¢ na korozje miedzykrystaliczng, ale ujemnie na korozje
0golng. H. Z.

669.71:669.14 ILot
Rjabow W. P.: Swarka dawlenjem aluminja so stalu. kaczenie alu-
minium ze stala. Awtom. Swarka, 1963, nr 10, s. 47—53, rys.

Podano wyniki przeprowadzonych badan i prob igczenia alumi-
nium ze stalg. Opisy réznych metod tgczenia, wilasnosci wytrzyma-
loSciowe zlgczy oraz przyklady zastosowania. Lgczenie stali z alumi-
nium pozwala na wykorzystanie wysokiej wytrzymatosci stali przy
jednoczesnym wykorzystaniu matego ciezaru i dobrego przewodnic-
twa cieplnego i elektrycznego aluminium. Stosuje sie rézne metody
laczenia stali z aluminium jak: spajanie na zimno, lgczenie przy
pomocy ultradzwiekéw, lgczenie przy pomocy tarcia, zgniotu oraz
zgrzewania punktowe i inne. Wybér odpowiedniej metody uzalez-
niony jest od rodzaju lgczonych czesci. Wytrzymatosé na rozcigga-
nie wykonanych zigczy uzyskano w granicach 18—28 kG/mm?®. Stwier-
dzono, ze galwaniczne pokrywanie czesci stalowych chromu, kad-
mu, olowiu, srebrem (najlepsze wyniki) pozwala na otrzymywanie
lepszych wtasnosci ztgczy.

Podano rowniez obszerny (obejmujgcy 20 pozycji) wykaz litera-
tury technicznej, niemieckiej, angielskiej 1 rosyjskiej na powyzszy
temat. H. Z.

HYDROAEROMECHANIKA

532.526.4 ILot +
COLES D.: The turbulent boundary layer in a compressible fluid.
Turbulentna warstwa przys$cienna w plynie $cisliwym. The Phys. of
Fluids, 1964, t. 7, nr 9, s. 1404—1423, rys. 9.

Zapronowano transformacje ukitadu rownan turbulentnej warstwy
przysciennej w przeplvwie plaskim plynu scisliwego. ktoéora snrowa-
dza te rownania do formy podobnej, jak dla plynu niescisliwego
(cieczy). Uzyskano proste wzory wyijasniajace wolyw liczby Macha
i wyvmiany ciepta na tarcie przy $ciance. Przeprowadzono dyskusie
hinotetycznej srednicy temperatury, hipotezy laminarnego filmu
i innych zalozen uczynionych przy wyprowadzaniu transformacii.

. K.
533.6.011.55 ILot -+
BUSH W. B.: On the viscous hypersonic blunt body problem. Za-
gadnienie bhipersonicznego opnlywu przytepionego ciala przy uwzgled-
nianiu lepkosci gazu. J. Fluid Mech., 1964, t. 20, cz. 3, s. 353—367,
rys. 4.

Przeanalizowano <zagadnienie hipersonicznego onlywu osiowo-
-svmetrycznego ciala przytepionego, wychodzac z rownania Navie-
ra-Stokesa, przy zalozeniu, ze gaz iest doskonaly o stalym cieole
wtlasciwym i liczbie Prandtla =~ 1. dla ktérego wspoiczynnik leoko-
Ssci iest funkcig potegowa temperatury. Asymwntotvczne rozwigzania
problemu sa funkciami liczbv Macha, Reynoldsa. promienia cze-
Sci stenionej ciata i wykladnika izentropy. Rozrdzniono kilka vod-
ohszarOw w obhszarze miedzy falg uderzeniowa i cialem. w ktorvch
rozwigzania majg rozng posta¢ i zbadano ich wtasnosci w tvch
podobszarach. A.

621—22 : 532.51 ILot +
WEDEMEYER E. H.: The unsteady flow within a spinning cvlin-
der. Niestateczny wvrzeplvyw wewnatrz obracajacego sie cylindra.
J. Fluid. Mech., 1964, t. 20, cz. 3, s. 383—399. rys. 6.

Przeorowadzono analize teoretvczng przeolywu nieustalonego we-
wnatrz obracaigcego sie woko6l swei osi cylindra o skoniczonej
dtugosci. Stwierdzono, ze $ciany ograniczaiace dlugosé¢é cvlindra
maia silny wolvw na wzbudzenie ruchu obrotowego cieczv dzieki
warstwie przyéciennei. Przeplyw promieniowy w warstwie nrzv-

Sciennei rowoduje powolny ruch wtérny wewnatrz wiruiacej cie-
czv. Dzirki niemu nastenuje transport skladowei obwodowej ilosci
ruchu od Scian do wewnatrz na zasadzie konwekcii. Rozwazoro
Jaminarna i turbulentna warstwe przysScienng. Wyriki teorii sg
zgodne z wynikiem eksperymentu. A. K.
TERMODYNAMIKA
53.07 : 536.2.022 : 536.2.083 ILot +

VENART J. E. S.:
thermal conductivity measurements.

A simple radial heat flow apparatus for fluid
Prosty aparat do pomiaru

przewodnosSci cieplnej za pomoca strumienia ciepta w kierunku
promieniowym. J. Sci. Instrum., 1964, t. 41, nr 12, s. 727—731, rys. 4,
tabl.

Opisano budowe. i dzialanie aparatu do pomiaru przewodnosci
cieplnej gazéow i cieczy, za pomocg posredniego pomiaru strumie-
nia ciepta miedzy dwoma wspoétosiowymi cylindrami, oddzielonymi
warstwg czynnika badanego. Aparat stuzy do pomiaru przewodno-
Sci cieplnej w stanie ustalonej wymiany ciepta. Strumien ciepta
ma kieruneck od wewnetrznego mosigznego walca do zewnetrznego
ze szkla Pyrex. Uzyskme sie dokladnosé¢ pomlaru 2%,. Przedsta-
wiono wyniki pomiaréw dla gazow i cieczy i poréwnano z istnie-
jacymi danymi. A. K.

621.43.056 ILot +
WALBURN P. G.: Maximum stability characteristics of a simple
flameholder in_ high velocity gaseous and liquid fuel/air streams.
Charakterystyki statecznosSci spalania dla prostego typu statecznika
w przeplywie gazu z duza predkosScia oraz w strumieniu mieszanki
heterogenicznej). The Aeron. Qu. november 1964, t. 15, cz. 4, s. 381—
—391, rys. 7, ods. 10.

Wykazano, ze pewne Kkinetyczno-chemiczne parametry decydujg
o maksymalnej predkosci zdmuchniecia plomienia za cylindrycz-
nym statecznikiem w przypadku mieszanek jednorodnych, jak
i heterogenicznych. Dane eksperymentalne wskazujg na istnienie
trzech mozliwych warunkéw o charakterze aerodynamicznym, ktoé-
re wplywajg na proces ustatecznienia plomienia. A. K

536.251/255 ILot +
CHAUDHURY Z. H.: Heat transfer in radial liquid jet. Wymia-
na ciepla w promieniowo rozprzestrzeniajagcym sie strumieniu cie-
czy. J. Fluid. Mech., 1964, t. 20, cz. 3, s. 501—511, rys. 3.

Zbadano wymiane ciepta w promieniowo rozprzestrzeniajgcym sig
strumieniu cieczy. Dla obszaru, w ktéorym rozwigzania rownania
ilo$ci ruchu uzyskane na zasadzie podobxenstwa sg mozliwe, uzy-
skano rozwigzania réwnania energii, opisujace dysypacje wskutek
lepkosci, poczatkowe nagrzanie i ogrzewanie $cianki w postaci
zamknietej. Podano przyklady liczbowe. W jednym z nich uzyto
metody aproksymacji dla opxsu poczatkowego stadium rozwow ter-
micznej warstwy przysciennej. . K.

536.7 ILot +
POTTER J. H., SIELING W. R.: The Field cycle at super critical
pressure. Cykl Fielda przy ci$nieniu nadkrytycznym., Combustion,
november 1964, t. 36, nr 5, s. 39—43, rys. 11, tabl. 2. ods. 12.
Przeprowadzono analize poréwnawczg termodynamicznego obiegu
Fielda. charakteryzujgcego sie wielostopniowym podgrzaniem i roz-
prezaniem pary o wysokiej temperaturze przy parametrach nad-
krytycznych obiegiem zwyklym. Stwierdzono, ze obieg Fielda nie
jest korzystniejszy z uwagi na wieksze koszty inwestycyjne. Po-

roOwnanie przeprowadzono dla dwu wariantow ukladu jednostki
produkujacej energie. Przeanalizowano sprawno$¢ jako funkcje
stopni rozprezania. A. K.
AERODYNY
629.135.001.57 : 645.3.004.64 ILot +

The weaknesses of windows in aircraft. Wady okien w samolotach.
Engineering, 1964, t. 198, nr 5144, str. 642—645, rys. 3, tab. 4.
Doswiadczenie uzytkownikow wykazuje, iz okna dotychczasowej
konstrukcji dostatecznie dobrze speiniajg swg role, jednak trwa-
1o$¢ ich jest zbyt mata i w dodatku nie mozna jej przewidzic¢.
W zwigzku z tym artykut omawia kierunki nowych rozwigzan oraz
podaje ograniczenia i wymagania, jakie muszg one speiniaé. Poda-
no takze proponowane rozwazania konstrukcyjne dla samolotow

naddzwiekowych. J. B.
629.135(71) ILot +
PHILLIPS F. C.: The Canadair tilt-wing/deflected slipstream

V/STOL prototype program. Program Canadair budowy prototypu
P/KSL z odginanym strumieniem j przekrecanym skrzydiem. Ca-
nad. Aeron. a. Space J., 1964, t. 10, nr 8, str. 259—269, rys. 10, fot. 7.

W rezultacie prac badawczych zainicjowanych w Kanadzie w 1956 r.
zbliza sie obecnie ku koncowi budowa prototypu CL-84 o cechach
PSL i KSL, przeznaczonego do stuzby w armii kanadyjskiej w cha-
rakterze frontowego samolotu transportowego. Ma on wazyé do
6 ton i ma by¢ napedzany przez dwa silniki turbo$miglowe po
1400 KM kazdy. Nowoscig konstrukcyjng jest rownoczesne zaopa-
trzenie samolotu CL-84 w mechanizm przestawiania skrzydia i bo-
gata jego mechanizacja, umozliwiajgca odgiecie strug i start skro-

cony. R. W.

. 629.138.5 ILot +
Un avion que la France aurait dii construire — BAC ,,One Eleven”’.
Samolot, ktéry powinna skonstruowaé Francja — BAC ,,One Ele-
ven”. Aviat. Mag., 1964, nr 402, str. 51—65, fot. 15, rys. 3.

Angielski samolot pasazerski BAC ,,One Eleven’’, ktéry wchodzi
obecnie do eksploatacji na liniach krotkich i sredmch w réznych
krajach, jako nastepca doskonatego ,,Viscounta’’, wykazuje wiele
zewnetrznego podobienstwa do francuskiej ,,Caravelle". Lepsze
wskazniki ekonomiczne ,,One Eleven’ c¢zynig z tego samolotu groz-
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“1ego konkurenta dla samolotu francuskiego, Artykut zawiera szcze-
goiowy opis ,,One Eleven”.
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533.6.011.8.002.52 : 621—25 ILot +
BAMMERT K., FIEDLER K.: Die Stromung in axialen Turboma-
schinen. Przeplyw przez maszyny wirnikowe. Ingeneur-Archiv, sep-
tember 1964, t. 23, nr 5, s. 322—329, rys. 3.

Podano iteracyjng metode obliczania przeplywu gazu idealnego
przez stopienn maszyny w1rmkowej z uwzglednicniem skladowej
promieniowej predkosci i zmiennosci parametrow wzdluz diugosci
lopatki. Metoda pozwala na wyznaczenie merydionalnych linii pra-
du na powier”chni, skladowych predkosci i rozkiadu entalpii.

. K.

621.43 IL ot
T64-BS Bristol Siddeley to make 3,000 h.p. GE engine. Firma Bris-
tol Siddeley przystepuje do produkcji 3,000-konnego silnika T64-BS,
bedgcego nowg wersjg silnika T64 General Electric. Flight, 1964,
t. 85. nr 2884, s. 1019—1023, rys., tabl. 3.

Miedzy firmami Bristol Siddeley i General Electric rawarto po-
rozumienie, na mocy ktérego BS ma produkowa¢ silnik turbinowo-
-$miglowy T64. Silnik ten odznacza sie doskonalymi osiggami
i wszechstronnoscig zastosowan. Jest on wykonywany w wersjach:
jako silnik turbinowy ze swobodng turbing. turbinowo-$miglowy
z oddzielng przekladnia do napedu smigta, jako wytwornica gazow
w ukladzie zdwojonym i przewiduije sie jego odmiane wentylato-
rowg. Silnik, zbudowariy niecmal calkowicie ze stali, ma 14-stopnio-
wa sprezarke o stopniu spT&zania 12,6, pierscicniowa komore spa-
lania, dwustopniowg turbine napedu qprezarkl i dwustopniowa tur-
bine nanedowg. Ciezar odmiany smlglowcl 330 KG, turbinowo-$mi-
glowej 520 KG. Moc maks. 2850 KM, zuzycie palxwa 220 G/eKM/h.
Zbudowano takze odmiane silnika z wymiennikiem cieptla

. Prze-
widuje sie wzrost mocy do 4000 KM. J.F.
621—154 ILot +

BOLTE W.: Zur Berechnung und Optimierung des Wirkungsgrades
axialer Stromungsmaschinen. Obliczenia i optymalizacja sprawnosci
osiowych maszyn przeplywowych., VDI-Forschungsheft 501, 1964,
s. 48, rys. 145, tabl. 5, ods. 65.

Przeprowadzono liczne badania palisad w celu rozwiniecia metody
oceny wewnetrznej sprawnoéci izentropowej. osiowych maszyn prze-
plywowych, zwtlaszcza turbin, z uwzglednicniem strat wskutek
nrzenlywu wtornego, iak np. straty szczelinowej, na zakonczeniu
topatki i straty wentylacji. Zebrane dane z iych badan pozwalaia
na takie orojektowanie lovatek. zeby sorawnos¢ wewnetrzna byla

maksvmalna. Optymalizacja sprawnosci moze by¢é dokornana no
techniczno-ckonomicznej analizie. AK.
621—225.98 ILot

SUNLEY H.. FERRIMAN V. N.: Jet separation in conical nozzles.
Oderwanie strumienia w dyszach stozkewych. J. of the Royal Acron.
Soc., 1964, t. 68, nr 648, s. 808—817, rys. 16, ods. To.

Przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w firmie Bristol
Siddley Engines Ltd, oraz przez inne o$rodki na temat oderwania
strumienia w dyszy stozkowej w warunkach pozaobliczeniowych,
gdy cisnienic otoczenia jest wyzsze niz obliczeniowe w przeikroju
wylotowym. Stwierdzono, ze cisnienie, przy ktorym strumien od-
rywa sie od Scianek, nie jest ani stale, ani niezalezne od dlugosci

dvszy. Zaproponowano hipoteze mechanizmu oderwania. Podano
zaobserwowane w toku prob informacje i wnioski. AK
TECHNIKA RAKIETOWA
534.011 : 621.455 ILot +
A

REARDON F. H., CROCCO L.. HARRJE D. T.: Veclocity effects in
transverse mode_ liquid propellant rocket combustion instabilitv.
Wptyw predkosSci na drgania poprzeczne przy spalaniu w silniku
rakietowym na paliwo ciekle. AIAA, J., 1964, t. 2, nr 9, s. 1631—1941,
rys. 16, tabl. 1, ods. 13.
Przedstawiono rozszerzona tcorie drgan poprzecznvch w komorze
silnika rakietowego na paliwo stale, polegaigca na uwzglednieniu
(zlincaryzowancgo) wplywu predkosci. Zalozono. zc pulsacje pro-
mieniowej i stycznej skladowej predkosci wolywaja na staterzno<é
snalania, jak w noprzedme\ teorii Crocco pulsacje cisnienia. W wy-
niku analizv stwierdzono, Ze pulsacje skladowej stycznej preskosci
wplywajg stabilizujgco. A. K.

621.455 ILot +
JTARPER D. T.: The thrust avgmentation of rocket motors »t hieh
altitndes, Zwiekszenie ciagu silnikéw rakietowveh na duzveh wyso-

koseiach. 7. of the Royal Acron. Soc., 1964. t. 68, nr 648, s. 799—807,
rys. 12, ods. 4.

Przedstawiono wyniki badan nad metoda zmniejszenia spadku
ciggu dyszy silnika rakietowego, zwigzanego ze spad kiem cisnienia
otoezenia (straty wskutek rozprezania na zewnatrz dyszy). Metoda
polega na zastosowaniu zewnetrznej oslony o wiekszej $rednicy,
przedtuzonej poza przekroj wylotowy dyszy. Zastosowano ja w1962,
do pocisku Black Knight. ,,Odzysk” ciggu w przyblizeniu wynosi
polowe przyrostu ciggu, jaki by mial micjsce, gdyby dysza silnika
byla przedluzona i jej Srednica wylotowa byla rowna Srednicy
oslony. A. K.

WYTWARZANIE SPRZETU LATAJACEGO

621.791.1 ILot +
Electron beam welding on triplesonic aircraft. Spawanie strumie-
niem elektronéw samolotu o potréjnej predkosci dzwieku. Weld.
a. Metal Fabricat. 1964, t. 39, nr 9, str. 344—347, rys. 10.

Przy budowie doswiadczalnego samolotu XB-70 zastosowano wiele
nowych procesow technologicznych i nowych s$rodkéw wytwarza-
nia. Jednym z nich bylo uzycie spawania strumieniem elektronow
przy budowie platowca. Stosowane przenosne komory prozniowe
umozliwialy spawanie od 1,5 do 2,4 m za jednym ustawieniem.
Dlugos$¢é spawow na tym platowcu siega 9 km przy wykonaniu ele-
mentow i 4,5 km w zespolach. Nowg technikg — strumieniem clek-
tronobw — polozono spaw lgczacy kadiub z platem. W artykule zo-
brazowano oprzyrzgdowanie stosowane w procesach lgczenia.

A. G.

621.791.6 ILot +
AILES A. S.: Modern applications of thermit welding. Nowoczesne
zastosowanie spawania termitowego. Weld. a. Mctal. Fabricat., 1964,
t. 32, nr 9, str. 335—343, rys. 20.

Spawanie termitowe znane jest od dawna. Jednakze zakres jego
zastosowania ciagle rosnie. Podstawowa jego przydatno$é¢é laczenia
ciezkich elementow o grubych przekrojach, a szczegodlnie naprawa
takich elementow w przypadkach peknieé¢ i uszkodzen. Duze zasto-
sowanie znajduje przy naprawie odlewow w odlewniach odkuwek.
W artykule omoéowiono zasade dzialtania, historie procesu, wykony-

wanie zlgcz ta metods, operacje przygotowawcze oraz wiele przy-
kladow zastosowan. A. G,

621.791.7 ILot -+
GOFF W. E.: Electron-beam developments. Udoskonalenia w spa-
waniu strumieniem elektron6w. Weld. a. Metal. Fabricat. 1964, t. 32,
nr 11, str. 421—423, rys. 7.

Na przestrzeni ostatnich kilku lat nastanil gwaltowny rozwoj
procesu spawania za pomocg slrumienia clektronéw. Zarysowaty
sie wyraznic dwa typy urzadzen: wysokonapicciowe o navieciu
nrzysoieszenia 100—150 kV i niskonapieciowe o napieciu 15--30 kV.
W artvkule omowiono typy urzgdzen, odchylanie strumienia. pod-
stawowe zalety procesu oraz spawanie produkcyine. Calo$é roz-
wazan oparta jest na nowym urzadzeniu wysokonanieciowym fir-
my Zeiss, zainstalowanym w zakladach Bristol Siddeley.

A. G.

621.791.8 ILot +
RFIJ,OTTE E. J., LHEUREUX G. E.: The princinles of seam wel-
ding. Zasady zgrzewania ciaglego. Weld. a. Mectal. Fabricat.. 1964,
t. 32, nr 11, str. 431—437, rys. 12—22.

Dotychczas istnieje niewiclka ilo$¢ dostepnych danych na temat
sterowania poszczegolnymi parametrami spawania cigglego. Zwig-
zane jest to zec zlozono$cig mechanizmu tworzenia sie zlgcza cig-
glego oraz wzajemnego powigzania parameilrow. Autorzy przedsta-
wiaijg probe systematyzacji czynnikoéw bioracych udzial w procesie
oraz ich wplywy na poprawnosé zlgcza. Podieli oni roéwniez prohe
ilosciowej oceny zjawisk zachodzacych w spawaniu cigglym. Wy-
kresy ilustrujg wyniki tych rozwazan.

A. G.

Przeglad Dokumenlacyjny zawiera jedynie cze$¢ analiz dokumen-
tacyjnych z zakresu lotnictwa. Peina dokumentacja ukazuje sie
w postaci kart dokumentacyinych wydawanych przez Centralny
Instytut Informacji Naukowo-Technicznej i Ekonomicznej (War-
szawa, Al. Niepodleglosci 188).




Tobelo2 Sktao chemiczny amerykonskich odlewniczych Stopow magnezu [wg ASTM B-80-63)

Sktad chemiczny w %
i Oznaczenie Inne
p stopu Al Mn Zn Th Zi emre 2r Mg Si Cu NI | zanieczysz
rzadkie max mox maox. czenia
mox.
1| AMID9A 93 -7 | minQn mox 830 = — - reszia 030 a1 aot 030
2 | AZ63A 53-67 min Q15 25-35 = = = reszlto 030 Q25 00! 030
3| AZ81A 70- 81 min 813 | G40-10 — = = reszla Q30 810 oot 030
4 | AZ291C 8/ -93 minQi3 | Q40-10 . - = reszto a30 Qo 001 030
5| AZ92A 83-97 mi G0 16 -24 = — — reszto Q30 425 qo! 030
6 | £233A = — 20-31 — 25-40 | g5-10 reszta — a1 001 430
7 | HK3IA = - mox(Q30 | 25-40 = Q4 - 10 reszta — a0 Qo1 030
8 | HZ32A == — 17-25 | 25-40 | moxQ® | Q5-10 reszla - g10 Qor 430
9| KIA — — - = - g4 - 10 reszfta = = = B 630
0| gco2a? - - - — 18-257| 0a-10 | reszto - 010 go1 030
It ZE4IA — max Q15 | 35-50 - Q75-475 | 04-10 reszta - a10 001 439
2| 2ZHE2A — = 52-62 | 14-22 = a5-10 reszla = Q10 ao01 a30
B| ZK5IA = — 36-55 - — a5-10 reszlta - 610 qo! 430
14| ZK61A = — 55-65 =) = Q- 10 reszto — 010 aot 030
9 Zawarto$ csrebra w tym stopie wynosi 20 do 307%.
2 Mieszani naneodynu | prazeodymu.
Tabelo 3 wtosnosSct fizyczne 1 tecnhnologiczneée paolskich adlewniczych s(opow magnezu.
Wspo Nk liniowef Temperotura
Ciezar m}‘@%ﬁ%%ﬁ ’C’Z,’é’[;’/% \Przewoanosc|Pr zewoonast I(I)Jpn/‘ema Temperaturdl Skurcz A
Cecha  \wtas oty o - 106 ci epha | elektryczna T lania |odlewniczy | Odpornasc| Skrawat-
Lp| stopu w zokresie temperafur Lenosc no 203¢
_ cal - m ol : " 5 korazy ¢
6/cm 2 10| 20-200 20-300| € KT | @ mm? bino | gorna 4
1| MLt 720-770 b.dobra
2| ML2 180 266 | 273 | 277 332 145- 18 645 | 650 | 690-850 | 16-19 dobra b.gobra
3| mL3 180 260 | 270 Q25 145- 18 500 | 630 | 690-850 16 Staba |dostotecznal b.dobro
4 | ML4 183 264 276 | 283 a19 145-18 400 610 | 690-850 10 - |14 |dostateczna| dobra b dobro
5| MLS 181 268 28/ 287 Q185 145-18 430 600 | 690-850 13-14 aobro  |dostateczna| b.dobra
6| MLE 18/ 261 213 | 277 0185 M5-18 | a0 600 | 690-850 [3-14 dobro stobo b.dobro
Wiasnosci mechani czne polskich adlewniczych stopow magnezu wg PN-55H-88050
Tabelo 4. [no provbkach lanych oddzieinie)
N Wylyczne obrobki cieplnej Wtasnosci mechanic zne
_ ¢ - — e /T
B cecro | spasép §§§\ vjednorodni enie [U) Sztuczne starzenie (T)
7| stopu | odlewonia | S S temperatura | czos | osrocek |temperotura|  czas | osrocek K 0s HE
é S| wy grewania |wy grzewonia| 02iebi 6/q cy|wygrzewania \wygrzewania| oziebiajacy | - /mm? % k6/mm?
{4 gooz. °C goaz. min. min, min,
1| Mt | woloske | — e — — — — = 9 2 40
2 | ML2 w pidsky - B - - - i T 9 & 30
ML3 w puasku — i - - = - Sl 6 6 40
— _— — — = - == 6 3 50
4| M4 w piasku v 380t5 10- 16 powielrze i = — 2! 4 50
T 380t5 0- 16 powielrze 1755 /) powielrze 22 2 60
— e o — — — — 15 2 50
5| MLS | dowolny U 4155 2-6 pawlietrze — — e 2 q 50
A q15t5 2-16 powielrze 75t5 ) powietrze 22 2 65
- — = — - — — 5 ! 50
6| M6 | aowoiny | Y 455 | pomy2e 16 | powtelrze - — — 2 3 60
4155 | powyzej 15 | powielrze 175t5 6 powietrze 2t ! 65

Pomoce konstruklorskie TL-7/65 zeszyt 765 str W okt
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wtasnodcl! mechaniczne polskich odlewniczych stobow magnezu
Jobelo5. w podwy2szonych temperaturach
Lp (:;6;5‘;)‘/0 Temperatura badonia °C R -kG/mm? Q- - k6/mm?* as - % HB  k&/mm?
20 170 55 80 45
100 16,0 50 no 38
/ MLt 150 0 . - 20 35
20 "o 45 i [ 30
259 80 40 100 24
ek 20 185 00 40 54
- 100 85 90 50 52
2 ML2 B0 8o 80 40 49
200 135 70 "o 37
250 90 50 180 25
o 20 260 "o ) 0o 60
i 00 ) 240 100 10 5
3| me3 B0 20 8s K0 55
I 200 “us &0 120 Y]
20 "o 20 "o 32
== 2 80 n5 25 62
[ 100 180 95 25 58
q ML4 150 170 8o 30 55
i 200 K0 90 35 45
250 10 70 40 3f
Wtasnoscl fizyczne r technologiczne amerykanskich slopow
Tabela 6 magnezu
”Z%zco/; ” fempera/u:[tJ topnienia Przcei:%):st Oﬁg‘%clgzy | . ,;Z ZC,Z, gg;%- -
Lp 0";’,0005’5’7’9 ;S calfem- sek-T Lejnosc m;k;ogoram— Skrawalnosc | 1y rowaniem g(ql‘lé’fl;la
&/cm daing givna 170”—,% " Ve losci twardym spawanem
1 | AMI0DA 18/ 464 593 017 13 dobro sredanio b dobra nie quza
2 | az63a 183 454 | 609 Q18 13 dobra duza b. dobra e mola
3 | AZ8IA 472 601 - 13 aobra $reanio b dobra ne aduza
4| azac | @ 468 595 | a7 | 13 | aqovra Sredn | b.dobra | e drednia
5 | Aze2A 182 243 593 gk 13 dobra $rednia b.agobra | e Srednio
6 | £233A 182 543 | 642 a1 158 dostaleczna mata b. dobra ne auza
7 | HK3INA 588 650 {8 dostaleczna mala b dobro = duia
8 | HZ32A 552 647 155 dostaleczna mata b. dotra =3 Sredna
9 | QF 22A 549 642 13 dostaleczna Sredma b dobra e auza
10| ZE4IA - = — dostateczna = b. dobra me ==
N | ZH62A — 630 93 dostateczna srednia b. dobra ne ==
2| Zk51A 182 549 640 020 13 dostateczna srednia b. dobra nie mala
/3| ZK6/A 183 530 635 15, doslateczna | Srednia b dobro nie mala
wrasnosScl mechaniczne uvmerykanskich odlewniczych Slopow
Tabela 7 magnezu (wg ASTM B8)-63)
Wlaosnosct mechaniczne
L.p) Oznaczenie stopu Rodzay obrobkt cieplney R kG/mm? Ofaz £6/mm? s
min min A
7 AM 100 A Przesycante + starzene szluczne 246 120 Y
W stane lanym 183 77 9
2 AZ 634 Przesycqme = — I _ 238 /7 5 B Sl T e
Starzenie sztuczne | 183 - .
Przesucanie + starzenie sz(mz;_g 239 n3 S
3| 4z8i4 Przesycame = ) 239 B 0 il
W stanie lonym 16,2 A7y kDl 9
a1 azoc Przesycanle 239 7 e h
Starzenie sztuczne —_ 162 84 2 =
Przesycanie + starzenie szltuczne 239 1”3 3 )
W store lonym 16,2 77 [}
5 ey | Przesycome ) - 239 27 E-dL T ouas Tl |
Starzenie sztuczne . I Y -V L__ &4 Sl - =) )
Przesycaree * starzenie saluvczre 239 7 1
6 EZ33A Starzenie sztuczne 141 W= 98 NG 2
7 HK 31 A Przesycone + starzenie s»tuczie ©o 9/ d
8| Hz324 Starzemie _sztuczne = 10 Y 4
q KI1A W slanie lanym = 159 42 iz
0 QE 22 A Przesycanie + slarzeni2 sztuczne o - 246 "\ e 17,6_5 Vi =
n| zeawa Sterzenie sztuczne ) 157 124 ) ..,
2| 2ZH62A Starzenie sztuczne ! 245 55 5.
3] zZK 51A Starzenle sztuczne - 239 T i
u| zké614 Przesycanie + sfarzenie s=tzczme | 274 183 5

Uwogo: Dane dolyczq odlewow pioskomych.

- pie ciredione.
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