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Silniki strumieniowe na paliwo stale

W artykule omoéwiono historie i stan rozwojowy silnikéw strumieniowych na pa-
liwo state. Przedstawiono szczegdlowo konstrukcje jednego z takich silnikéw, ktéry
jest produkowany seryjnie. Przeprowadzono poréwmnanie Ssilnika strumieniowego
na paliwo state z silnikiem rakietowym na statly material pedny oraz omowiono
mozliwosci zastosowan pierwszego z nich. W dalszej czesci przedstawiono pokratce
gtowne problemy zwigzane z doborem paliwa do silnika i procesami zachodzgcymi
w komorach spalania i mieszania. Jednocze$nie przytoczono niektore wyniki do-
Swiadczen uzyskanych przez badaczy amerykanskich, jak réwniez przez autora.

Koncepcja silnika strumieniowego na paliwo state (SSPS)
jest pewng analogia do silnika rakietowego na staly mate-
rial pedny (SRSMP), przy czym analogia ta dotyczy umie-
szczenia paliwa bezposrednio wewnatrz komory (rys. 1).

Giéwna roznica miedzy tymi silnikami polega na tym, ze
w przypadku SSPS tlen potrzebny do spalania paliwa czer-
pany jest z powietrza. Wprowadzenie paliwa statego do sil-
nika strumieniowego eliminuje wszystkie elementy instala-
cji paliwowej niezbednej w silniku na paliwo ptynne, a wigc
zbiorniki, przewody, filtry, pompy, rozpylacze itp. Daje to
powazny efekt w zmniejszeniu tiezaru silnika oraz kosztéw
produkecji. Jednocze$nie silnik ten dzieki swej prostocie
konstrukcyjnej oraz dzieki temu, ze nie zabiera z scba utle-
niacza moze konkurowa¢ z SRSMP, a w niektorych zasto-
sowaniach moze go znacznie przewyzsza¢ pod wzgledem
o0siggow.

Ifistoria silnika i rozwoj konstrukeji

Pierwsze proby zwigzane z realizacjg SSPS przeprowa-
dzone byly przez Niemcéw pod koniec II wojny Swiatowej
w Zaktadach ,,Skoda” w Czechoslowacji. Niemcy probo-
wali zastosowaé jako paliwo zwykly wegiel kamienny, kto-
rv byl umieszczony w komorze silnika na odpowiednich
rusztach. Badania te nie doprowadzily do zadnych intere-
sujagcvch rezultatow.

Bezposrednio po wojnie w dwoéch osrodkach amerykan-
skich — Wright Aircraft Development Center oraz U. S.
Bureau of Mines — prowadzono badania nad spalaniem
wegla (lit. 1) w postaci prasowanych brykietéw ze sproszko-
wanego wegla lub grafitu jako potencjalnego paliwa dla
SSPS. Badania te szybko zarzucono, przechodzac na proszki
metali.

Pod koniec lat czterdziestych w Continental Aviation and
Engineering Corp. oraz w Experiment Incorporated, jak
réwniez w innych osrodkach naukowych USA przeprowa-
dzono szereg doswiadczen ze spalaniem boru, magnezu
i aluminium w postaci czystej lub ich zwigzkéw. Z prosz-
kéw tych metali lub ich zwigzkéw formowane byly zwarte
ladunki przy uzyciu spoiwa (lepiszcza).

Stwierdzono, ze dla podtrzymania procesu palenia takiego
tadunku konieczne jest, aby zawieral on 5—10% tlenu
w postaci odpowiedniego utleniacza. Ogdlnie predko$é pale-
nia paliwa tego typu oceniono jako do$§¢ mata. Ewentual-
ny wzrost szybkos$ci palenia moégt byé uzyskany przez do-
danie wiekszej iiosci utleniacza, co jednak wigze sie ze
spadkiem warto$ci opatowej paliwa. Ponadto pekanie la-
dunku i odpryskiwanie kawalkéw paliwa, ktore wylatujg
z silnika nie spalone, rowniez obnizalo rozporzadzalng ilo$é

energii odniesiong do jednostki masy paliwa. We wszystkich
przypadkach, niezaleznie od zawartosci danego metalu w ta-
dunku, wartos¢ opalowa w kcal/kG byla nizsza niz dla
konwencjonalnego plynnego paliwa weglowodorowego. Na-
tomiast osiggnieto wzrost impulsu wtasciwego o okoto 50%
w poréwnaniu z paliwem weglowodorowym JP4. Podobne
badania z paliwami metalicznymi prowadzono w NACA,
w Applied Physics Laboratory John Hopkins University
oraz w NOTS (U. S. Naval Ordnance Test Station). W in-
stytucjach tych prowadzono nastepnie préby statyczne sil-
nikéw na stoiskach oraz proby w locie. Wyniki byly na
tyle pozytywne, ze uzasadnialy potrzebe prowadzenia szer-
szych badan w tym zakresie.

Sam silnik wzbudzil zainteresowanie szerokich ké! nau-
kowych, przewidujgcych powazne korzysci ze stosowania
tego rodzaju napedu. Powstaly liczne pomysty zastosowan
silnika glownie w dziedzinie wojskowej (lit. 2). Prostota
silnika sklaniala do mylnego niestety przypuszczenia, ze
ich projektowanie bedzie réwnie proste.

Poza paliwami metalicznymi prébowano zastosowac
w SSPS paliwa zblizone do rakietowych stalych materiatow
pednych. W tym przypadku material pedny byt o wiele
ubozszy w utleniacz niz w przypadku silnika rakietowego,
przy czym niedobdér tlenu w samym paliwie pokryty byt
tlenem czerpanym z powietrza przeplywajacego przez sil-
nik. W r. 1957 w Continental Aviation and Eng. Corp.
opracowano pocisk kierowany napedzany silnikiem na tego
rodzaju paliwo (lit. 3). Silnik taki zabiera okolo 1/3 ilo$ci
paliwa potrzebnej dla konwencjonalnego silnika rakieto-
wego o tym samym zasiegu.

Jednocze$nie silnik ten dzieki zawartosci pewnej ilosci
utleniacza w paliwie moze uzyska¢ wyzszy pulap niz zwy-
kly silnik strumieniowy. Omawiany pocisk zrealizowany
zostal wg schematu przedstawionego na rys. 1. Aparatura
systemu kierowania oraz tadunek bojowy umieszczone zo-
staly w wewnetrznym stozku dyfuzora.

Rys. 1. Schemat ideowy silnika strumieniowego na paliwo stale
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Konstrukcja SSPS w nastepstwie szczegdélowych badan
nad zastosowaniem paliw metalicznych zostata zasadniczo
zmodyfikowana w poréwnaniu z koncepcjg przedstawiong
na rys. 1. Okazalo sie mianowicie bardzo korzystne dla
sprawnos$ci spalania podzielenie strumienia powietrza prze-
plywajacego przez silnik na dwa strumienie: pierwotny
i wtérny. Na rys. 2 i 3 przedstawiono schematy silnika,
w ktérym zrealizowano taki podzial. Eadunek paliwa
w ksztatcie rury osadzony jest w odpowiednim uchwycie,
za dyfuzorem. Spalanie zachodzi na wewnetrznej powierzch-
ni ladunku. Pozostale powierzchnie sg inhibitowane. Stru-
mien pierwotny przepiywa wewngtrz rury paliwa dostar-

Rys. 2. Schemat koncepcyjny silnika rakietowo-strumieniowego na
paliwo stale ubogie w utleniacz (lit. 3):
2 — zapalnik, 3 — paliwo state, 4 — komora giéwna,
5 — mieszalnik, 6 — dysza

1 — dy{fuzor,

Rys. 3. Schemat doswiadczalnego silnika strumieniowego na patiwo
statle z rozdzieleniem powietrza na pierwotne i wtérne (lit. 4):
1—kanal strumienia pierwotnego, 2 — kanal strumienia wtérnego,
3 — tadunek paliwa, 4 — obudowa tadunku, 5 — komora mieszania,
6 — kanal powietrza chtodzgcego

czajgc tresé tlenu potrzebng do podtrzymania spalania na
powierzchni ziarna. Strumien wtérny przeptywa miedzy ta-
dunkiem a $ciankg silnika i miesza sie w komorze miesza-
nia ze strumieniem pierwotnym dostarczajac dodatkowsg
ilo§¢ tlenu dla dopalenia czasteczek paliwa. Jednoczeénie
dzieki duzej réznicy temperatur miedzy zimnymi strugami
strumienia wtérnego a dopalajgcymi sie czastkami paliwa
zachodzi intensywna wymiana ciepta.

Szereg doswiadczen z silnikami o takim ukladzie wyko-
nano w NOTS (lit. 4). W poczatkowych badaniach prowa-
dzonych w tym osrodku strumien wtérny przeznaczony byt
tylko do chlodzenia korpusu silnika. Jednakze dzicki zasto-
sowaniu specjalnego urzgdzenia mieszajgcego strumien
wtorny z pierwotnym uzyskano znaczny wzrost wspoétczyn-
nika pelnoty spalania. W dalszych badaniach ustalono, ze
wydatek powietrza w strumieniu pierwotnym powinien sta-
nowi¢ okolo 1/10 calego wydatku powietrza przeplywaja-
cego przez silnik. Tak wiec podstawowa czes¢ wydatku
powietrza stanowi strumien wtérny. Przy takim podziale
powietrza w silniku z paliwem magnezowym uzyskano
warto§é wspélczynnika pelnoty spalania réwng 0,9, a wiec
stosunkowo wysoka. W probach statycznych takiego silnika
wykonanych przy wspélpracy z U.S. Naval Missile Center,
przy nieduzej zawarto$ci utleniacza w paliwie, uzyskano
impuls jednostkowy réwny 1800 sek., czyli blisko dzie-
sieciokrotnie wyzszy niz dla konwencjonalnego SRSMP.

Rownolegle prowadzone prace zwigzane z udoskonaleniem
samego paliwa, a wiec z jakoSciowym i iloSciowym dobo-
rem skladnikéw oraz z opanowaniem technologii wytwa-
rzania ladunkéw odpowiednio wytrzymatych, ré6wnomiernie
palacych sie i nie pekajgcych w trakcie palenia, stwo-
rzyly podstawe do podjecia pod koniec ubieglego dziesiecio-
lecia seryjnej produkcji SSPS w réznych wersjach dosto-
sowanych do konkretnych zadan.
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Przykladem jest sonda meteorologiczna A'G-32 (1it. 5)
skonstruowana i produkowana w amerykanskiej firmije
Anderson, Greenwood & Co, Houston, Texas — pokazana
na rys. 4. Silnikiem gtéwnym jest tu naddzwickowy SSPS
z dyfuzorem dostosowanym do Ma = 2. Start_ odbywa sie
za pomoca standardowej rakiety umocowanej za posred-
nictwem odpowiedniego tacznika na koncu silnika glownego
i stanowiacej jego przediuzenie o tej samej Srednicy. Jest
to rakieta FFAR na staly material pedny, typu powietrze-
-powietrze, produkowana w duze] liczbie jako taktyczna
bron lotnicza. Wytwarza ona cigg 330 kG przez czas 1,6 sek.
Rakieta rozpedza pocisk do predko$ci nieco ponad 600 m/sek,
po czym oddziela sie, co wg obliczenia autora nastepuje
na wy.okosci kilkuset metrow. Od tej wysokosci pracuje
silnik strumieniowy, przy czym lot pocisku odbywa sie
przy statej lub nieco zwiekszajacej si¢ predkosci. Po 30 sek
pracy silnika pocisk osigga wysoko$é ok. 21 km. Dalszg
faze lotu odbywa on na zasadzie bezwladnosci osiggajac
putap ok. 80 km. Ciezar calego pocisku wraz z rakiety
startowg wynosi 9,5 kG, jego ditugo$¢ 2,5 m, a $rednica
. "Gr.,

Korpus silnika strumieniowego wykonany jest z inco-
nelu X jako rura blaszana o grubo$ci Scianki 0,25 mm.
W przedniej czeSci silnika wewnatrz stozka dyfuzora
umieszczony jest ladunek uzyteczny o ciezarze 0,68 kG.
Sam stozek oraz zewnetrzna stozkowa czes¢ obudowy dy-
fuzora wykonane sg ze stali nierdzewnej. Elementy te
zwigzane sg przez zgrzewanie punktowe za pomocg odpo-
wiednich lgcznikéw wykonanych z tej samej stali. Za
dyfuzorem umieszczony jest tadunek paliwa w sposob
umozliwiajgcy podzial przeptywajgcego powietrza na stru-
mien pierwotny i wtérny. Eadunek ma ksztalt rury, ktorej
¢érodkiem przeplywu strumien pierwotny stanowiacy 15%
catej iloSci powietrza. Paliwo wykonane jest z proszkow
magnezu i stopu magnezowo-aluminiowego przy uzyciu
zywicy epoksydowej jako lepiszcza. Temperatura spalania
tego paliwa wynosi ok. 2600 °C. Zaplon paliwa odbywa sie
za posrednictwem naboju pirotechnicznego umieszczonego
przed wlasciwym ladunkiem we wspblnej obudowie. Nabdj
ten oddzielono od budowy izolacjg ze specjalnego plastyku
odpornego na wysokie temperatury. Obudowa tadunku wy-
konana jest z elektronu i zwigzana z korpusem silnika za
pomocg dwdéch podpédr, z ktérych przednia jest z elektronu
a tylna ze stali zaroodpornej. PierScien rozdzielajgcy po-
wietrze na dwa strumienie wykonano réwniez z elektronu.
Za ladunkiem paliwa umieszczony jest mieszalnik, ktorzgo
dzialanie polega na skierowywaniu strug strumienia pier-
wotnego zawierajgcego palgce sie czgstki paliwa lub tlenki
w kierunku $cianki komory mieszania powodujgc intensyw-
ne zmieszanie tych strug ze strumieniem wtérnym. Calg ko-
more mieszania wraz z dysza i mieszalnikiem odizolowano
od korpusu silnika za pomocg warstwy izolacji grafitowej
o grubosci 1 mm, natryskanej na odpowiednie powierzchnie.
Silnik zaopatrzony jest w osiem ustateczniajgcych brzechw
aluminiowych zamocowanych na tylnej cze$ci korpusu. Tu-
leja lgczgca silnik strumieniowy z rakietg startowg wyko-
nana jest z elektronu i wyklejona ognioodporng wykta-
dzing azbestowo-plastykowg. W tulei tej znajdujg sie trzy
otwory umozliwiajgce wyplyw produktoéw spalania naboju
pirotechnicznego, ktérego zaplon nastepuje w czasie startu
pocisku, tj. przed oddzieleniem sie rakiety.

Koszt kompletnego pocisku przewidziany byl na 400 do-
laréw przy zatozeniu wielkosSci produkceji wynoszacej 100
sztuk miesiecznie. Zastosowany tu silnik strumieniowy
osiggal impuls jednostkowy 700 sek, przy czym w nastep-
nych wersjach przewidywano zwiekszenie go do 1200 sek.

Wady i zalety SSPS w porownaniu z SRSMP

Prostota SSPS sklania do poréwnywania go z réwnie
prostym nie majgcym zadnych instalacji paliwowych
SRSMP. Giéwne wady SSPS w zestawieniu z silnikiem ra-
kietowym to niemozno$¢ rozwijania ciggu w miejscu i pracy
silnika poza obszarem atmosfery ziemskiej, co dotyczy
wszystkich silnikéw strumieniowych. Pozostalg wade pole-
gajgcg na niemoznosci regulacji ciggu oraz wznowieniu raz
przerwanej pracy ma SSPS na réwni z SRSMP *). Nato-
miast SSPS wykazuje szereg nastepujgcych zalet:

*) Obecnie Amerykanie budujg juz silniki rakietowe na staly
Srodek napedowy z mozliwoscig regulacji ciggu i ponownego uru-
chamiania silnika. Wydaje sie, ze podobne mozliwoSci istnieja

w odniesieniu do silnikéw strumieniowych na paliwo state (przyp.
redakcjt).
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1) paliwo stale silnika strumieniowego nie zawiera prak-
tycznie utleniacza (SciSle: zawiera go w iloSci rzedu kilku
procent). W zwigzku z tym silnik moze rozwija¢ wielo-
krotnie wiekszy cigg odniesiony do jednostki wydatku ma-
terialtu pednego na sekunde (tj. impuls jednostkowy w sek)
oraz cigg odniesiony do jednostki ciezaru silnika (kG cig-
gu/kQ),

2) silnik strumieniowy pracuje przy stosunkowo niskich
cisnieniach w komorze spalania rzedu kilku do kilkunastu
atmosfer (zaleznie od predkosci i wysoko$ci lotu), jego kon-
strukeja moze byé¢ zatem duzo lzejsza niz silnika rakieto-
wego pracujgcego przy ci$nieniach rzedu kilkudziesieciu
do stukilkudziesieciu atm,

3) w silniku strumieniowym mozliwe jest stosowanie pa-
liw metalicznych o wysokich charakterystykach energetycz-
nych: wysokie ciepto spalania odniesione do ciezaru po-
wietrza potrzebnego przy spalaniu stechiometrycznym
(kcal/kG powietrza) oraz wysokie cieplo spalania odnie-
sione do jednostki objetosci paliwa (kcal/dem3). W silniku
rakietowym metale mogg by¢ stosowane tylko jako nie-
wielkie dodatki do podstawowego materialu pednego,

4) paliwo stale silnika strumieniowego jest zupelnie bez-
pieczne, latwe w produkcji, nie wymagajace takich Srod-
koéw ostroznos$ci jak produkcja rakietowego materiatu ped-
nego. Sam silnik strumieniowy jest rowniez bezpieczny
w eksploatacji i w duzym stopniu niezawodny.

Te cechy SSPS sprawiaja, ze moze on by¢ interesujgcy
w roéznych zastosowaniach, przy czym w niektérych moze
znacznie przewyzszy¢ osiggami SRSMP. Jak podaje Jenkins
(lit. 4), pocisk z dobrze zaprojektowanym SSPS moze mieé
zasieg dwa do trzech razy wiekszy niz pocisk z silnikiem
rakietowym o tych samych wymiarach. Ta wyrazna prze-
waga silnika strumieniowego nad rakietowym wystepuje
w zakresie zasiegéw 16—160 km.

Przy =zasiegu mniejszym niz 16 km bardziej oplaca sie
stosowaé¢ SRSMP niz silnik strumieniowy z rakietg star-
towa. Przy zasiegach wiekszych od 160 km réwniez od-
zyskuje przewage silnik rakietowy. Dzieje sie tak dlatego,
ze pocisk z silnikiem strumieniowym przebywa te odle-
glo$¢ po torze poziomym pokonujgc opoér powietrza, nato-
miast pocisk z silnikiem rakietowym uzyskuje wiekszy za-
sieg odbywajgc lot po torze balistycznym, a wiec w glow-
nej czeSci poza atmosferg ziemskag.

Zastosowania i perspektywy

SSPS okazatl sie bardzo korzystny w warunkach zwyktego
lotu poziomego z wykonaniem prostych manewréw, przy
predkosci nie przekraczajgcej M =4,5 oraz zasiegu do
160 km. Przy swej prostocie i niewysokim koszcie produkcji
jest zatem jak najbardziej predystynowany do zastosowania
jako naped samolotu celu. Szereg praktycznych préb prze-
prowadzonych w NOTS potwierdzilo przydatnos¢ SSPS
w tym zakresie. Przy seryjnej produkcji koszt takiego sa-
molotu nie przekracza 1000 dolaréw.

Innym mozliwym zastosowaniem SSPS sg pociski typu
powietrze-powietrze oraz powietrze-ziemia, od ktoérych nie
wymaga sie duzego zasiegu. W tym przypadku silnik moze
oby¢ sie bez rakiety startowej przy predkosci poczgtkowej
nadanej przez sam samolot niosgcy pociski. Préby takich
zastosowan byly wykonane.

Pomimo ze zbadane charakterystyki omawianego silnika
predystynujg go do wykorzystywania gléwnie w ustalonym
locie poziomym, w ktérych to warunkach uzyskuje on naj-
wiekszg sprawnos$é, to jednak moze on byé¢ réwniez uzyty
w locie mniej lub wiecej pionowym i moze rozpedzaé sie

Rys. 4. Sonda meteorologiczna AG-32 (lit. 5):
1 —dyfuzor naddzwiekowy dostosowany do Ma =2, 2 — aparatura
pomiarowa, 2 —ladunek paliwa, 4 —komora mieszania, 5 — pierscien
rozdzielajgcy strumienie pierwotny i wtérny, 6 — izolacja z tworzy-
wa sztucznego odpornego na wysokie temperatury, 7 —nabodj za-
ptonowy, 8 —obudowa ladunku paliwa, 9— kanal strumienia pier-
wotnego, 10 — przednie zawieszenie ladunku paliwa, 11 —tylne za-
wieszenie ladunku paliwa, 12 — izolacja, 13 — mieszalnik, 14— izola-
cja grafitowa, 15— lgcznik silnika strumieniowego z rakietg star-

towa, 16 — rakieta FFAR, 17 — izolacja plastykowo-azbestowa,
18 — okienko dla wyplywu produktdé4w spalania przy rozruchu sil-
nika strumieniowego, 19 — brzechwy skladane
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sam od pewnej predko$Sci minimalnej. W zwigzku z tym
wchodzi tu w gry zastosowanie go jako napedu pociskow
ziemia-powietrze i ziemia-ziemia o niezbyt duzym zasiegu
oraz sondy meteorologicznej o niezbyt duzym putlapie.
W tych przypadkach niezb¢dne jest wyposazenie silnika
w rakiete startowg. Przykladem zastosowania w tym za-
kresie jest omoéwiona poprzednio sonda AG-32 o pulapie
ok. 80 km, przy czym silnik napedowy wytwarza cigg tylko
do wysokosci ok. 20 km. Inzynierowie firmy produkujgcej
te sonde stwierdzili, ze aczkolwiek naped silnikiem stru-
mieniowym z zalozenia wyklucza prace na duzych wyso-
kosciach, to jednak sg wskazowki, ze silnik bedzie mogt
wytwarzaé¢ cigg do wysokosci 30 km, a uzyskana predkosc
pocisku pozwoli na osiggniecie putapu w optymalnym przy-
padku do 150 km. Firma ma nadzieje, ze sondy takie
znajdg szerokie zastosowanie w osrodkach badawczych oraz
w meteorologicznej sieci rakietowej.

Ostatnio rozwaza sie mozliwose¢ uzycia SSPS jako wstep-
nego stopnia w pocisku balistycznym o duzym zasiegu. Sto-
pien ten pracowalby w obszarze atmosfery ziemskiej elimi-
nujgc potrzebe stosowania duzego rakietowego silnika star-
towego i dajgc w rezultacie zmniejszenie ciezaru catego
pocisku,

W obecnych warunkach optymalne predkosci SSPS za-
wierajg sie w granicach Ma = 1,5+4,5. Gorny zakres bedzie
mogt by¢é w przyszioSci powaznie zwiekszony, jesli wyko-
rzysta sie nowe gatunki paliw, jak metalowodory stale
0 bardzo dobrych charakterystykach energetycznych (beda-
ce na razie w stadium opracowania laboratoryjnego), oraz
jesli uda sie zmniejszy¢ straty wywolane dysocjacja.
Wg Jenkinsa wydaje sie mozliwe w pewnych warunkaci
osiggniecie predkosci odpowiadajgcej Ma =10, a nawet
Ma = 15.

Te obiecujgce perspektywy dla SSPS mogg przy sprzy-
jajacych warunkach doprowadzi¢ w przysziosci do wyeli-
minowania silnikéw rakietowych z powaznej czesci zasto-
sowan wymagajgcych pracy silnika w obrebie atmosfery
ziemskiej.

Glowne zagadnienia zwiazane z obliczeniami i konstrukeja
silnika

Stan opracowania teoretycznego proceséw zachodzgcych
w SSPS jest niezadowalajgcy, jesli sgdzi¢ na podstawie ogol-
nie dostepnych publikacji. Nie ma opracowanej teorii pa-
lenia sie paliwa statego w silniku strumieniowym — teorii,
ktéra pozwalataby przewidywaé predkosé palenia sie pali-
wa o danym skladzie w funkcji parametréw przeptywa-
jacego powietrza. Sytuacja jest tu bardzo skomplikowana,
gdyz predko$é palenia sie paliwa zalezy od bardzo wielu
czynnikéw, z ktorych najwazniejsze sg:

1. Sklad chemiczny paliwa

a) rodzaj i ilos¢ skitadnika gléwnego

b) rodzaj i ilo$é¢ lepiszcza

¢) rodzaj i ilos¢ utleniacza
2. Parametry technologiczne

a) stopien rozdrobnienia skiadnikéw

b) stopien sprasowania (przy paliwach prasowanych)

3. Parametry zewnetrzne

a) predko$¢ powietrza

b) wspoéiczynnik nadmiaru powietrza w strumieniu pier-

wotnym i wtérnym

¢) temperatura poczgtkowa powietrza

d) ci$nienie powietrza
4. Parametry geometryczne

a) kierunek naplywu powietrza w stosunku do po-

wierzchni palgcej sie

b) geometria tadunku paliwa.

Jak wida¢, problem jest o wiele bardziej skomplikowany
niz w silniku rakietowym, gdzie predko$¢ palenia sie nie
zalezy od parametréw zewnetrznych. Trudno$é¢ opracowania
odpowiedniej teorii uwzgledniajgcej wszystkie wyzej wy-
mienione czynniki jest zatem oczywista.

Aczkolwiek obecnie osiggnieto znaczne postepy w wyjas-
nieniu procesu spalania w SSPS, to brak jest jakichkolwiek
dostepnych materialéw opracowanych w taki sposéb, aby
mogty by¢ uzyteczne dla konstruktoréw silnikowych. Po-
nadto wiekszos¢ badan byla wykonana w warunkach sta-
tycznych. Mimo ze szereg silnikéw wyprodukowano i wy-
strzelono, to badania w locie przeprowadzono tylko na kilku
modelowych silnikach w NOTS.

Te wzgledy sa zapewne jednym z gléwnych powodow,
dla ktéorych rozwdj tego typu napedu odbywa sie stosun-
kowo wolno. Ponadto hamujgco mogg tu wplywaé pewne
wzgledy ekonomiczne. Obecnie mianowicie giéwny wysitek
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badawczy zwigzany Jjest z rozwojem SRSMP jako napedu

o bardzo duzym znaczeniu zaréwno z punktu widzenia

wojskowego, jak i ogélnonaukowego. Dlatego moze sie nie

oplacaé rozpraszanie $rodkow na rozwijanieé nowego nape-

du o ograniczonych zaslosowaniach, pomimo ze w tych

zastosowaniach jest on lepszy. ) )
Analizujac SSPS z punktu widzenia problemOw z nim

zwigzanych mozna wydzieli¢ nastepujace glowne zagadnie-

nia, ktoére zostang ponizej pokrdtce omowione:

. Wybsr podstawowego skladnika paliwa

_ Dobor ilcsciowy 1 jakoSciowy utleniacza i lepiszcza
oraz niektére wzgledy technologiczne )

. Dopasowanie komory do charakterystyki paliwa

. Komora mieszania jako dopalacz i wymiennik ciepta
Metodyka  obliczania  termo-gazo-dynamicznego
uwzglednieniem dwufazowos$ci czynnika roboczego.

HoQ wWe

A. WYBOR PODSTAWOWEGO SKEADNIKA PALIWA

Pierwsza selekcja przydatnosci poszczegolnych paliw dla
darego napedu odbywa sie przez rozpatrzenie ich para-
metrow energetycznych, przy czym dane, ktére sg do
dyspozycji, oparte sg na og6t na wtasnoSciach fizycznych
pierwiastkow lub zwigzkéw uzyskanych w warunkach oto-
czenia bgdz na podstawie obliczen, badz tez na podstawie
pomiaréow kalorymetrycznych w warunkach réznych od pa-
nujgcych w silniku. Tym niemniej parametry te pozwalaja
ograniczy¢ liczbe interesujgcych paliw do niewielkiej grupy.

Jest oczywiste, ze jednym 2z podstawowych parametrow
mowigcych o przydatnosci danej substancji jako paliwa
jest cieplo spalania na jednostke ciezaru (kcal/kG), od
ktérego zalezy impuls jednostkowy i zasieg. Ponadto, po-
mijajac szczegdlowg analize, mozna uzasadnié, ze dla SSPS,
jako najbardziej korzystnego do zastosowan w ustalonym
locie poziomym na niewielkich wysoko$ciach, bardzo wazne
sg nastepujgce parametry: cieplo spalania na jednostke
objetosci (kcal/dcm?®) oraz cieplo spalania na jednostke
ciezaru powietrza przy stosunku stechiometrycznym (kcal/
/kG powietrza). W zwigzku z tym interesujgce tu mogg by¢
pierwiastki takie jak: cer, magnez, aluminium, lit, beryl,
bor i wegiel oraz niektéore ich zwigzki. Niektére z nich,
jak beryl i lit zostajg wyeliminowane z rozwazan z powodu
wysokich kosztéow lub trudnosci eksploatacyjnych. Ogoélnie
biorgc w gre wchodzg glownie metale, ktorych produktem
spalania sg tlenki stale. Przytoczone kryteria nie sg oczy-
wiscie wystarczajgce do oceny przydatnos$ci danego paliwa
w SSPS, poniewaz efekt koncowy S$wiadczgcy o wartosci
paliwa w omawianym zastosowaniu zalezy od catej grupy
czynnikéw, jak szybko$§¢ palenia, kinetyka procesu, postaé
tlenkow, wielko$¢ dopalajgcych sie czastek, temperatura
i cieplo topnienia i parowania tlenkéw (przy tlenkach sta-
tych), temperatura w komorze mieszania. Dlatego ostatecz-
ny material na temat przydatnosci danego paliwa moze by¢
uzyskany przez badanie procesdéw spalania w warunkach
rzeczywistych.

Wyniki badan przeprowadzonych pod tym kgtem w ro-
litechnice Warszawskiej (lit. 6) przy uzyciu dosSwiadczalnej
komory z rozdzialem powietrza na pierwotne i wtorne
pozwalajg oceni¢ wegiel jako paliwo zupelnie nieprzydatne
w silniku strumieniowvm, aluminium jako ewentualnie
przydatne tylko w charakterze skladnika paliwa i to w ma-
tej iloSci oraz magnez jako paliwo jak najbardziej odpo-
wiednie. Przydatnos¢ boru, sydzac z piSmiennictwa, jest na
razie dyskusyjna z uwagi na niskg temperature parowania
tlenkéw (ok. 1590 °C). Duze nadzieje poklada sie w metalo-
wodorach statych.

B. DOBOR ILOSCIOWY I JAKOSCIOWY UTLENIACZA
I LEPISZCZA ORAZ NIEKTORE WZGLEDY TECHNOLO-
GICZNE

Niewielki dodatek utleniacza jest niezbedny do pod-
trzymania procesu palenia. Wielkos¢ tego dodatku, a takze
sam rodzaj utleniacza, muszg by¢ wyznaczone do$wiadczal-
nie, zaleznie od wymagan co do szybko$ci palenia SI§.
Stwierdzono (lit. 1, 7), ze ilo§¢ utleniacza bardzo powaznie
wplywa na szybko$¢ palenia, tak Zze moze on by¢ wyko-
rzystany do regulacji tego parametru. Nalezy jednak mieé
na uwadze, ze sam fakt, iz paliwo zawiera utleniacz, opni-
za $rednig warto$¢é opalowg paliwa i im utleniacza jest
wiecej, tym wieksze sg straty ciepla. Spoisto$é i wytrzy-
mato§¢ paliwa, wykonanego przez prasowanie proszkow
metali, zapewnia odpowiedni dodatek lepiszcza. Lepiszcze
powinno by¢ substancjg palng o mozliwie wysokim cieple



spalania, przy czym jego procentowa zawarto§¢ w paliwie
powinna byé, podobnie jak utleniacza, ustalona doswiad-
czalnie. Zawarto$¢ lepiszcza w paliwie jest na og6t rzedu
kilku procent, stad trudnos$¢ dckladnego wymieszania go
z proszkiem metalu. Ze wzgledow zatem technologicznych
korzystne byloby uzywanie substancji wigzgcych rozpusz-
czonyvch w wiekszej iloSci odpowiedniego rozpuszczalnika.
Taki sposéb stosuje sie czesto w pirotechnice, jednakze roz-
puszczalnik odparowujac powoduje porowato$§é paliwa
i obniza jego warto$¢ opalowa odniesicng do jednostki
objetosci tadunku. W doswiadczeniach wykonanych przez
autora bardzo korzystne okazaly sie lepiszcza zywicowe
(np. polimalowe lub epoksydowe), z dodatkiem odpowied-
nich utwardzaczy (wulkanizatoréw) i przyspieszaczy. wul-
kanizacja odbywa sie praktycznie na zimno bez odparowy-
wania jakichkolwiek sktadnikéw. Lepiszcze zywicowe (jak
zreszta i wigkszo$é innych) jest czynnikiem powaznie hamu-
jacym reakcje palenia i w zwigzku z tym jego zawartosc
w paliwie powinna byé mozliwie mata. Ta zawarto$é¢ uwa-
runkowana jest minimalng iloScig, jaka praktycznie cdaje

sie doktadnie wymiesza¢ ze sproszkowanym metalem i utle-

niaczem. Z drugiej strony wieksza ilo$§¢ lepiszcza zapewnia
wicksza wytrzymalo§é i plastycznos$é tadunku. Hamujacy
wplyw lepiszcza na szybko$é palenia mozna skompensowacé
wiekszym dodatkiem utleniacza. Ostateczne rozwigzanie wy-

maga znalezienia kompromisu na plaszczy?nie konkretnvch
vwymagan.

Najprostszym sposobem formowania tadunkow jest pra-
sowanie w matrycach. Stopien sprasowania powinien by¢
mozliwie wysoki. Im wyzszy stopien sprasowania, tym
wieksza gesto$¢ ltadunku i tym wyzsze cieplo spalania
odniesione do jednostki objetosci. Jedno z udanych paliw
wykonanych w NOTS (lit. 4) na bazie magnezu prasowane
byto pod ci$nieniem 3000 atm. Eadunek taki wykazuje wie-
le wtlasnosci fizyeznych zblizonych do czystego magnezu
w kawatku. Jest catkowicie bezpieczny w eksploatacji, trud-
ny do zapalenia, zadne uderzenia nie powoduja jego wy-
buchu. Mozna go obrabia¢ na dowolny ksztalt na obra-
biarce przy zachowaniu zwyklych Srodkéw ostroznosci
stosowanych normalnie przy obrébce wiérowej magnezu
i elektronu. Wytrzymuje przyspieszenia do 2000 g bez
uszkodzenia, wykazuje do$§¢ wysoka wytrzymatosé na Scis-
kanie i niewielkg — na rozcigganie. Jednakze, jak ogodlnie
wiadomo, przy prasowaniu ltadunkéw diugich wystepuja
duze roéznice stopnia sprasowania poszczegélnych warstw,
co moze byé przyczyna nieré6wnomierno$ci palenia sie ta-
dunku w silniku. Polowicznym rozwigzaniem jest praso-
wanie dwustronne. Autor proponuje w takich przypadkach
dzielenie dtugiego tadunku na kroétkie pierScienie, praso-
wane kazdy z osobra i nastepnie sklejane ze soba.

Byly wykonane préby na terenie kraju z tadunkami odle-
wanymi przy zastosowaniu skladnika dodatkowego o niskiej
temperaturze topnienia spelniajacego jednocze$nie role le-
piszcza. Wada tego systemu jest to, ze dla prawidlowego

odlania udziat tego sktadnika w paliwie musial wynosié
ok. 40°%b.

C. DOPASOWANIE KOMORY DO CIIARAKTERYSTYKI
PALIWA

Dopasowanie komory do charakterystyki ’pal‘iwa jest za-
zadnieniem konstrukcyjnym i musi opiera¢ si¢ na znajo-
mosci charakterystyk palenia sie paliw opracowanyc.h juz
jako standardowe. Dopasowanie polega tu na 'ustalgam’u_po—
trzebnej powierzchni palenia sie paliwa oraz jego ilosci na
podstawie narzuconych parametrow, zasiegu 1 predkos_m
pocisku oraz innych warunkow lotu, a nasteprqe wybramu_
odpowiedniego rodzaju paliwa i zaprojektowaniu geometri
tadunku i komory. Istnieje mozliwo$¢ stosowania szeregu
wariantéow uksztattowania paliwa i sposobu d.op'rowadzema
strumienia pierwotnego do powierzchni pa%acej sie. w przy-
padku rurowego ksztaltu tadunku spallame moze odbywagg
sie na powierzchni czolowej lub boczn€j, przy czym diugose
tadunku i ksztalt przekroju kanatu wewnetrznegq moga pyc
ustalone na podobnych zasadach, jak' tq ma miejsce przlyi
konstrukcji geometrii tadunku w silnikach rakietowyc

w zalezno$ci od wymaganej powierzchni i czasu palenia
oraz potrzebnej powierzchni przelotu. Powierzchnie z zato-
zenia nie palgce sie muszg by¢ zabezpieczone za pomoca
inhibitora, ktérym moze by¢ tkanina szklana nasycona zy-
wicg. Konstruktor powinien dazyé do uzyskania mozliwie
malego gabarytu i ciezaru konstrukcji, co wymaga rozpa-
trzenia wielu réznych kombinacji i ukladéow geometrycz-
nych. Wynika stad konieczno$¢ zebrania i opracowania od-
powiednich danych do$wiadczalnych w postaci pomocy kon-
strukeyjnych przedstawiajgcych charakterystyki palenia sie
réznych paliw w réznych warunkach przeptywu i przy roz-
nych ukiadach geometrycznych. Podbudowg tych materia-
16w powinno byé opracowanie teoretyczne spalania paliw
statych w silniku strumieniowym. Aczkolwiek takiego opra-
cowania brak, to jednak istniejg szeroko rezbudowane teorie
dotyczace spalania paliw stalych w ogdélnosci, a w szczegol-
nosSci w odniesieniu do wegla oraz paliw bogatych w utle-
niacz (paliwa rakietowe). Nalezy sadzi¢, ze stanowig one
wystarczajaca podstawe dla rozwigzania zagadnienia spala-
nia paliwa statego w silniku strumieniowym.

D. KOMORA MIESZANIA JAKO DOPALACZ
I WYMIENNIK CIEPLA

Procesy zachodzace w komorze mieszania sg bardzo istot-
ne dla sprawno$ci SSPS. Nalezy pamietaé, ze tlenki metali
stosowanych tu jako paliwo sg state. Strumien pierwotny
niesie nadpalone czgstki paliwa i trzeba do nich dostar-
czy¢é tlen niezbedny do ich dopalenia oraz odebraé¢ od nich
ciepto. Procesy te przebiegaja tym intensywniej, im lepsze
jest wymieszanie strumienia pierwotnego z wtérnym — bo-
gatym w tlen. Z termodynamicznego punktu widzenia ko-
mora mieszania jest wymiennikiem ciepta miedzy palacymi
sie czastkami paliwa lub gorgcymi czastkami statych tlen-
kow a strugami powietrza wtoérnego. Wielko§é strumienia
cieplnego przy przejmowaniu ciepta zalezy, jak wiadomo,
od roéznicy temperatur miedzy- rozpatrywanymi czgstkami
a powietrzem. Dlatego system mieszalnika powinien byé
taki, aby na jak najdituzszej drodze zachodzila penetracja
Swiezych zimnych strug strumienia wtérnego pomiedzy
czastki tlenkoéw zawieszone w strumieniu pierwotnym. Na-
lezy mieé¢ jednak na uwadze, ze intensywne mieszanie zwig-
zane jest z duzymi stratami ci$nienia. Problem jest analo-
giczny do zagadnienia ustateczniania ptomienia w silniku
strumieniowym na paliwo plynne. Mieszalnik dobry z punk-
tu widzenia proceséw cieplnych bhedzie zly z punktu widze-
nia aerodynamicznego. I tu wigc potrzebne jest znalezienie
rozsagdnego kompromisu opartego na doswiadczeniu. Jesli
chocdzi o strone teoretyczng zagadnienia, to wykonano sze-
reg prac na temat mechanizmu palenia sie pojedynczych
czastek metalu w strumieniu gazu, przy czym wiele zrobio-
no w kierunku wyjasnienia zjawiska od strony fizycznej
i opracowania go pod katem matematycznym. Prace te pod-
jeto nie tyle w odniesieniu do SSPS. ile w zwigzku z roz-
wojem statych rakietowych materialéw pednych, do ktérvch
wprowadza sie metale jako dodatek. Wyniki tych prac moga
rowniez stanowi¢ punkt wyjscia przy opracowywaniu za-
gadnienia palenia sie metalu w postaci brykietu.

Procesy zachodzace w komorze mieszania rzutuja na przy-
datnosé poszczegdlnych paliw dla SSPS. Jak wynika z pew-
nych svgnaléw w piSmiennictwie amerykanskim oraz z ba-
dan autora, aluminium jako metal nie rokuje dobrych wy-
nikéw w stosowaniu do omawianego silnika. Czastki prosz-
ku aluminium topia sie na powierzchni tadunku i_skupi_aja
w wieksze krople porywane nastepnie przez strumlefx pier-
wotny. Zapton aluminium nastepuje w faz_le pnlynnej (tem-
peratura zaplonu jest o kilkaset stopni wyzsza.od’ tempera-
tury topnienia). Z powodu do$¢ duzych wymiaréw kropel
spalenje ich wymaga bardzo dtugiej drogi, a duza ‘bezwlad-
noéé nie pozwala na zawirowanije. Tlenki os.adza_)a sie¢ na
Sciankach mieszalnika w postaci zwartego spieku Obfl'tu']a-
cego w duza ilo$¢ niespalonych kropelek l’fl. W1 zwigzku
z tym sprawno$¢ przechodzenia ciepla z paliwa Go powie-
trza jest znikoma. Natomiast barfizo dol?re wym%{l daje
magnez, ktéry spala sig juz w faz1§e statej na powierzchni
brykietu, a tlenki lub dopalajace sie czastki zdmughlv&{ane
sa przez prad powietrza w postaci bar.dzo drobmu';ku:zgo
bialawego pylu. W ten sposéb tworzy sie gesta zawiesina
tlenkéw w strumieniu pierwotnym, kto,ra bardzo dobrge’z
daje sie wymieszaé¢ ze strumiel}lem.wtorr}ym. Sprawnos¢
komory mieszania jako wymiennika ciepta jest w tym przy-
padku wysoka.
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E. METODYKA OBLICZANIA TERMO-GAZO-DYNAMICZ-
NEGO Z UWZGLEDNIENIEM DWUFAZOWOSCI CZYNNI-
KA ROBOCZEGO

Metodyka obliczania SSPS, je$li pomingé sam dyfuzor, nie
jest dotychczas opracowana. Stosunek powierzchni kanaiow
dla strumienia pierwotnego i wtérnego przy zalozonym roz-
dziale ciezarowym powietrza trzeba ustalaé¢ do$wiadczalnie,
poniewaz brak jest danych informujacych o intensywnosci
ditawienia cieplnego w kanale tadunku paliwa. Obliczenie
komory i dyszy moze by¢ w zasadzie przeprowadzone po-
dobnie jak w silnikach na paliwo plynne z tym, ze w przy-
padku paliw dajgcych jako produkty spalania tlenki state,
nalezy liczy¢ sie z nizszg sprawnoscig cieplng komory. "I'rze-
ba wzigé pod uwage, ze stechiometryczny stosunek ciezaro-
wy powietrza do paliwa (I,) jest dla metali na ogét maty,
kilkakrotnie mniejszy niz dla weglowodoréw; i tak np. dla
magnezu L, = 2,84. Stad wynika, ze spalajgc magnez w stru-
mieniu powietrza przy stosunku stechiometrycznym »>trzy-
muje sie teoretycznie strumien azotu zawierajgcy ciezarowo
ok. 43%, tlenku magnezu w postaci pytu. Aczkolwiek przy
nadmiarze powietrza udzial ten odpowiednio zmniejszy sie,
to w zakresie realnych wspoélczynnikéw nadmiaru powie-
trza bedzie jeszcze na tyle duzy, ze jego zaniedbanie spowo-
dowaloby duze btedy. Wystapi tu zasadnicza réznica w po-
réwnaniu z obliczeniem cieplnym i przeplywowym silnika
strumieniowego na paliwo plynne, gdzie czynnikiem robo-
czym jest ,,czysty” gaz. Metodyka obiiczania SSPS powinna
uwzglednia¢ te réznice (przy obliczaniu parametréw charak-
terystycznych w komorze i dyszy oraz obliczaniu ciggu)
w oparciu o opracowane elementy termodynamiki aerosoli.

Mgr inz. TADEUSZ RAJPERT

Zwalczanie hatasu wywotywanego

Kompleksowe opracowanie oméwionych zagadnien wyma-
ga diuzszego czasu. Nie stoi to jednak na przeszkodzie
w rozpowszechnianiu SSPS, ktéry moze by¢ stopniowo i sta-
le ulepszany.

Nalezy zaznaczy¢, ze koszt potrzebnych badan jest nie-
wspo6lmiernie maty w poréwnaniu z badaniem paliw i silni-
k6w rakietowych. SSPS jest catkowicie bezpieczny; nie
istnieje tu niebezpieczenstwo wybuchu, zbgdne jest budowa-
nie bunkréow i stosowanie zdalnego kierowania pracy siI-
nika. Tak samo proste jest skladowanie paliwa. Badania
moga byé przeprowadzane w zupelnie prowi_zorycmycn wa-
runkach bez potrzeby kosztownych inwestycji.

Wydaje sie, ze tak jak dzi§ mozna wzglednie poprawnie
zaprojektowaé¢ silnik rakietowy wylacznie na podstawie
podrecznikéw, tak w przyszitoSci po zebraniu wiekszej iloei
materiatéw statystycznych bedzie mozna projektowaé¢ SSPS.
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przez strumien gazu spalinowego

Cze$§é II

5. Hamownie silnikow

W czwartej cze$ci artykulu przedstawiono specjalne urzg-
dzenia do wyciszania halasu wywolywanego przez gazy wy-
lotowe silnikéw zabudowanych na samolotach. W bardzo
licznych przypadkach, np. w instytutach naukowo-badaw-
czych, w fabrykach produkujgcych samoloty i silniki lotni-
cze, zakladach naprawczych, jak rowniez w licznych por-
tach lotniczych konieczne jest dokonywanie roé6znych préb,
Jpomiaréw, obserwacji kontrolnych itp. z pracujacymi silni-
kami. nie zabudowanymi na samolotach. Prace takie sa
wykonywane w hamowniach silnikéw (opisane hangary —
boksy sg réwniez niejednokrotnie nazywane w literaturze
technicznej hamowniami). Z uwagi na konieczne$¢ vrowa-
dzenia prac naukowo-badawczych w czasie pracy silnikoww,
wzglednie docierania silnikéw w hamowniach, powstaje po-
wazny problem zwalczania hatasu wywolywanego przez stru-
mienie gazu spalinowego. Istnieje wiele metod zwalczania
hatasu w hamowniach, polegajacych na zmniejszeniu pred-
koSci wyplywu gazu.

Jedna z metod zwalczania halasu wywolywanego przez
strumien gazéw jest obnizenie jego natezenia przez wtrysk
wody do wyplywajacych gazéw. Wyciszenie halasu naste-
puje wskutek strat lepkoS$ciowych, powstajacych w czasie
oplywu przez gaz kropel wtryskiwanej wody. Ten sposob
wyciszania hatasu wywotuie bardzo skomplikowane zjawi-
ska i dlatego tez trudno okre$li¢ zaleznosci matematyczne,
moéwigce o uzyskiwanym efekcie wyciszenia hatasu. Metoda
ta wymaga okre$lenia efektywnosci drogg eksperymentalng.

Stwierdzono, ze wielko$¢ zmniejszenia poziomu natezenia
hatasu wywolywanego przez strumien gazu ta metodsg zalc-
zy przede wszystkim od:

ilosci wtryskiwanej wody do wyplywajgcego strumienia

gazu,

wielkosci i rozmieszczenia kropel wtryskiwanej wody,
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gestosci wyplywaigcego strumienia gazu,

lepkosci i predkosci wyplywajgcego strumienia gazu,

rozkladu temperatury w strumieniu wyplrwajgcego gazu,

dtugo$ei komory wtrysku wody.

Stwierdzono rowniez, ze najlepsze rezultaty uzyskuje sie
przy wtrysku wody bezpos$rednio w jadro potencjalne wy-
ptywajgcego strumienia gazu.

Ciekawe prace badawcze na ten temat przeprowaazi
H. U. Wisniowski. Korzystat on z normalnego turbinowego
silnika odrzutowego o ciagu 2270 kG, a préby przeprowa-
dzal w zamknietym pomieszczeniu (specjalnie wykonanym
w tym celu boksie, rys. 20) oraz na otwartej przestrzeni.
Wode wtryskiwano w postaci rozpylonych kropel lub pary.
Ckazalo sie, ze wieksze wyciszenie hatasu uzyskuje sie przy
wtrysku wody w postaci rozpylenych kropel. Badania z roz-
na kombinacja sit, za pomoca ktérych wtryskiwano wode
do strumienia gazu, wykazaly, ze najwieksze obnizenie po-
ziomu intensywno$ci hatasu wynrosito 30 dB. Ustalono row-
niez, ze wtrysk wody nie powodowal wzrostu temperatury
za turbing ani tez zmniejszenia ciagu.

Bardze efektywne obnizeniz halasu uzyskuje sie przez
wtrysk wody do systemu odprowadzajgcego gaz spalinowy.
Wiryskiwana woda powoduje powazne ochtodzenie gazu,
zmniejsza predko$¢ jego wyplywu oraz objeto§é. Nalezy
przy tym zapewnié¢ rozpylenie wody w postaci bardzo ma-
tych kropli (mzawki) oraz wode do urzadzenia rozpylajacego
wprowadzi¢ pod ci$nieniem nie mniejszym niz 6—8 kG/cm>
Metoda ta polega na przekazaniu ciepta z gazu
spalinowego na wtryskiwana wode, ogrzaniu jej i wv-
parowaniu. Aby osiagnaé takie rezultaty, konieczne jest za-
pewnienie stalego kontaktu wtryskiwanej wody z gazem
spalinowym. Kontakt taki zalezny jest od niezbednego okre-
su czasu wzajemnego oddzialywania, a wiec $cifle wiaze
sie z predkoscig strumienia i dtugos$cig urzgdzenia wypro-
wadzajacego gaz spalinowy.



Ogolna dlugo$é urzagdzenia wyprowadzajgcego gaz zalezy
od poczatkowe] i konncowej jego temperatury.

Zuzycie wody przy zalozeniu jej caltkowitego wyparowa-
nia I przegrzania pary mozna okre$lié z réwnania bilansu
cieplnego w nastepujgcej postaci:

G_ch (to - tk) = Gwc [(t'k - t’a) ’i‘ 539 + Cp (tk i t’k)] [1]
Z rownania tego wynika, ze zuzycie wody wyniesie:

Gy = — G (bo — b) - [kG/sek] 2
c[(t'k —to) +539 + cp (b — t'y)] 12

G — zuzycie wody w kG/sek,
Gy — ilo$¢ odprowadzanego gazu w kG/sek,
¢g — pojemnos$¢ cieplna gazu = 0,24 kcal/kG °C,
temperatura poczatkowa gazu w °C,
tx — temperatura koncowa gazu w °C,
¢ — pojemno$é cieplna wody =~ 1 kcal/kG °C,
t"o — temperatura poczgtkowa wody = 15 °C,
t'x — temperatura koncowa wody = 100 °C,
539 — cieplo wlaSciwe powstawania pary w kcal/kG,
¢, — pojemno§é cieplna pary = 0,5 kcal/kG °C.

Bardzo czesto spotykanym sposobem wyciszania hatasu
w hamowniach jest stosowanie powietrza, ktére oziebia wy-
}pzlsfyvajacy strumien, a tym samym i zmniejsza jeso pred-

o$¢.

H. C. Hardy rozpatrzy?} wplyw chlodzenia za pomoca
powietrza lub witrysku wody na przeplyw strumienia gazu
spalinowego. Badania przeprowadzal z silnikiem CJ 805
stosowanym w samolotach Douglas DC-8, przy zalozeniu
wprowadzenia powietrza lub wody w iloSci 115 kG/sek
i pracy silnika bez i z dopalaczem, w zalezno$ci od wsp6l-
czynnika « okreSlajgcego stosunek ilosci Srodka chtodzgce-
go do ilosci gazu spalinowego. Uzyskane wyniki podaje wy-
kres na rys. 21. Ponadto H. C. Hardy przeprowadzal bada-
nia dotyczgce wpiywu powierzchni tlumigcej w roboczym
przekroju poprzecznym na predko$¢ wyplywu gazu spalino-
wego przy zalozeniu, ze « = 2,2, wydatek powietrza Ilub
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Rys. 20. Schemat zamknietej hali do préb silnikéw
(wymiary w metrach)

wody wynosi 115 kG/sek, temperatura spalin wynosi 705 'K
oraz praca silnika odbywa sie bez i z dopalaczem. Wyniki
tych préb przedstawia rys. 22.

Hamownie s z zasady wyposazone w tlumiki
o odpowiedniej konstrukcji,

hatasu
wbudowane na wejsciu po-
wietrza do hamowni oraz na wyprowadzeniu mieszaniny
gazu spalinowego i powietrza na zewngtrz hamowni.
NajczesSciej spotykany jest uklad hamowni przypomina-
jacy litere U. Na rys. 23 przedstawiono schemat hamowni
silnikéw wedlug projektu radzieckiego. Titumik hatasu od
strony wprowadzenia powietrza do hamowni wykonano
z lekkiego materialu elastycznego o strukturze porowatej.
Od strony wyprowadzenia spalin w pionowym tlumiku
hatasu stosuje sie walcowe pochlaniacze diwieku, wypel-
nione wewnatrz rozdrobniong cegly lub porowatg gling pa-
long. Dzialanie tego typu tlumika polega na mieszaniu
gazu spalinowego z powietrzem w rurze zasysajgcej i chlo-
dzenia do temperatury okolo 300—350°C. Ochlodzony gaz
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Rys. 21. Wplyw chlodzenia na wydatek:

1 — chlodzenie powietrzem, praca silnika z dopalaczem (1900 °K),

2 — chlodzenie powietrzem, praca silnika bez dopalacza (900 °K),

3 — chlodzenie wodg, praca silnika z dopalaczem, 4 — chlodzenie
wodg, praca silnika bez dopalacza

spalinowy z rury zasysajgcej przez dyfuzor przedostaje sie
do pionowego tlumika, gdzie nastepuje wyciszenie hatasu.
Dodatkowe wyciszenie haltasu nastepuje przez nakladke
ekranujgcg umieszczong na wyjsciu tlumika.

Inny przykiad hamowniw ksztalcie litery U przedstawiono
schematycznie na rys. 24. Podobnie jak i w poprzednim przy-
padku tatwo mozna wydzieli¢é dwa ttumiki na wprowadzeniu
powietrza i wyprowadzeniu spalin w ksztalcie litery L. Oba
tltumiki potgczone sg za pomocg rury mieszania. W tltumiku
wejSciowym i wyjSciowym zastosowano azurowg (wielopty-
tow3q) konstrukcje ttumikoéw, obliczong przede wszystkim na
wyciszenie hataséw o wielkich czestotliwosciach, W tlumiku
wyjSciowym za rurg mieszania wbudowano dodatkowy tifu-
mik, obliczony przede wszystkim na wyciszenie haltaséw

125 .
q Doprowadzenie powietrza HSkG/sek
mj/sek Temperatura: 705 °K
| —
100
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X\
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Rys. 22. Wplyw przekroju liczonego w Swietle na predkosé wyplywu:

1 — praca silnika bez dopalacza z dodatkiem wody, 2 — praca

silnika z dopalaczem i dodatkiem wody, 3 — praca silnika bez

dopalacza z dodatkiem powietrza, 4 — praca silnika 2z dopalaczem
i dodatkiem powietrza
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o matlych czestotliwosciach. Wyjsciowe tlumiki haltasu dla

ukladu przedstawionego schematycznie na rys. 24:

a) przystosowane sg do pracy z silnikiem o nastepmujg-
cych charakterystykach: $rednica dyszy wylotowej 80 cm,
maksymalny cigg 4500 kG, wydatek powietrza przez silnik
70 kG/sek, temperatura spalin na wyj$ciu 900 °K, absolutna
moc dzwiekowa 100 KW, poziom natezenia hatasu w otocze-
niu 100 m — 128 dB,

b) przy zalozeniu ttumienia polegajgcego na zmniejszeniu
predkosci strumienia spalin do 15 m/sek, ochlodzeniu tem-
peratury spalin do 500 °K i obnizeniu poziomu halasu w oto-
czeniu 100 m do 85 dB (minimum 65 fonow wytlumienia)
powinny mieé¢ nastepujaca konstrukcje:

— rura mieszania (oznaczona cyfrg 4 na rys. 24) powinna
zapewni¢ mieszanie powietrza chlodzgcego spaliny w sto~
sunku 2:1, przy niezbednym ogélnym doprowadzeniu do
stacji badawczej powietrza w ilosci 210 kG/sek (ok. 300
m?/sek), wymagana powierzchnia roboczego przekroju po-
przecznego rury mieszania 20 m?

— tlumik matych czestotliwosci (oznaczony cyfrg 3 na
rys. 24) usytuowany w polozeniu poziomym powinien
skladaé¢ sie zdwu obudowanych kanalow, z ktorych kaz-
dy ma dlugo$é 6,5 m oraz przekrdj poprzeczny w swietle
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Rys. 23. Schemat wyposazenia hamowni turbinowych silnikow
odrzutowych w ksztalcie litery U:
1 — nakladka ekranujgca w tlumiku pionowym, 2 — walcowe tiu-
miki dzwiekéw, 3 — dyfuzor, 4 — rura zasysajgca, 5 — drzwi
o zwiekszonej zdolnosci izolacyjnej, 6 — okna o zwiekszonej zdol-
nosci izolaeyjnej, 7 — brama o zwiekszonej zdolno$ci izolacyjnej,
8 — prostokgtne tlumiki dzwieku z porowatego tworzywa sztucz-
nego, 9 — tlumiki dzwiekdw o matych czestotliwosciach

Ttumik wejsclowy

Rys. 24. Schemat wyposazenia hamowni turbinowych silnikow od-
rzutowych w ksztalcie litery U:

1 — tlumik dzwiekéw o wielkiej czestotliwos$ei, 2 — podwyzszona
konstrukcja dachowa, 3 — tlumik dZwiekéw o malych czestotliwo-
Sciach, 4 — rura mieszania
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Hamownia silnik6w Lockheed w Kalifornii

Rys. 25.

kanalow 2,5 X 4,0 m. Tlumik taki zabezpiecza wyciszenie
hatasu o przeszio 14 dB w pasmie czestotliwosci 75—
—150 Hz,

_ tlumik wielkich czestotliwosci (oznaczony cyfrg I na
rys. 24) usytuowany w polozeniu pionowym powinien
zawiera¢ w obudowie komina wyjsciowego dziewie¢ pro-
stych réwnolegle ustawionych pityt o grubosci 10 cm
w odstepach co 40 cm. Przekrdj komina wyjSciowego
w S$Swietle obudowy powinien wynosié 4,90 X 5,00 m,
a wysoko$é piyt 4,5 m. Tilumik tego typu zabezpiecza
wyciszenie hatasu o przeszio 35 dB w pasmie czgstotli-
wosci 300—2400 Hz.

Na rys. 25 przedstawiono fotografie hamowni Lockheed
na terenie centrum naukowego Saugus w Kalifornii, wybu-
dowanej wg systemu przypominajgcego litere U, przystoso-
wang do predkosci M =5 i przeznaczong do prcwadzenia
prob z samolotami ponaddzwiekowymi i rakietami.

Na rys. 26 przedstawiono odrebng odmiane kanalu wypro-
wadzajgcego wyposazonego w odpowiednig cze$é Kkierujacg
wyplywajgcy gaz spalinowy z powietrzem w teren otacza-
jacy ten kanal. Kanaly tego typu charakteryzujg sie tym,
ze ich cze$¢ kierujgca ma specjalng okladzine tiumigcg ha-
lasy. Przyklad takiej okladziny oraz sposéb jej zamocowa-
nia przedstawia rys. 27.

Na rys. 28 przedstawiono schematycznie hamownie de Ha-
villand z zastosowanymi tlumikami w postaci kanalow po-
ziomych o znacznych wymiarach. Przedstawiona hamown:a
ma ciekawe rozwigzanie, ktorego szczegély wynikajg z ry-
sunku. Charakteryzuje sie cna znacznymi wymiarami oraz
daleko posunietg automatyzacjg obstugi. Na podstawie opisa-
nych przykladow rozwigzan hangaréw — boksow, jak i ha-
mowni mozna wydzieli¢ dwa zasadnicze kierunki odprowa-
dzania gazu spalinowego na zewnatrz:

— system otwartego wypuszczenia gazu spalinowego pole-
gajacy na tym, ze kolektor wyprowadzajgcy gaz (rura
mieszania) na zewnatrz budynku aie przylega bezposred-
nio do dyszy wylotowej silnika, czyli wyplywajace gazy
z dyszy, zanim przejdg do kolektora wyprowadzajgcego,
na pewnym odcinku swego wyplywu poruszajg sie w wol-
nym powietrzu, przy czym powietrze otaczajgce wypiy-
wajacy strumien jest przez niego porywane i lgcznie ze
strumieniem gazu kierowane do kolektora wyjsciowego,

— system zamknietego wypuszczania gazu spalinowego po-
legajagcy na tym, ze Kkolektor wyprowadzajgcy gaz na
zewnatrz budynku przylega bezposrednio do dyszy wylo-
towej silnika lub jg obejmuje, a w zwigzku z tym w sy-
stemie nie wystepuje zjawisko zasysania powietrza
z otoczenia.

Stosowanie zamknietego systemu wypuszczania gazu spa-
linowego jest bardzo zalecane w przypadku koniecznosci
znacznego obnizenia poziomu hatasu wewngtrz hamowni,
gdyz daje on znacznie lepsze wyniki niz system otwartego
wypuszczania gazu spalinowego.

Przy rozpatrywaniu zagadnien zwigzanych z wyciszaniem
hatasu w hangarach - boksach i w hamowniach silnikéw na-
lezy ustali¢ nastepujgce elementy:



— charalgferyst_s:ke hatasliwosci silnika,

— warto$¢ graniczng dopuszczalnego poziomu natezenia ha-
Iasq na zewnatrz hangaru - boksu lub hamowni dla ka-
natéow wyprowadzajacych przy bezposrednim ich styku
z otaczajgca atmosferg, w ich bezposredniej bliskosci
oraz w prz’yleglych lub sasiadujacych pomieszczeniach

— ef_ek’tywnosc ttlumikow oraz zdolnogé izolacyjng na diwfe-
lq: scian, oston, drzwi i okien oddzielajacych pomieszcze-
nia przylegle lub sasiadujace, ’

— typ oraz schemat konstrukcyjny tlumika,
wymiary podsta_wowych przekrojow kolektorow tiumi-

kéw na podstawie wstepnych obliczen hydraulicznych,

S ",}4-' 27

Rys. 26. Wytlumiajgcy dzwieki kanal kierujgcy w ksztalcie litery U
ze specjalng oktadzing
Oktladzina dzwiekochlonna stosowana w kanale przed-
stawionym na rys. 26:
1 — beton, 2 — Sruby kotwigce, 3 — wykladzina izolacyjna, 4 — ma-
teriat pochtaniajgcy, 5 — oktadzina wyScietajgca, 6 — blacha per-
forowana, 7 — powierzchnia gorna, 8 — wyprawa ochronna

Rys. 217.

— podstawowe wymiary elementéow izolacji diwiekowej
oraz konstrukcje tlumikéw w oparciu o obliczenia aku-
styczne.

Po przeprowadzeniu tych prac powinno nastgpié;

— opracowanie dokumentacji techniczno-roboczej
na podstawie ostatecznych niezbednych obliczen,

— przygotowanie i skonstruowanie doswiadczalnego mocdelu
ttumika,

— przeprowadzenie badan eksperymentalnych,

— ostateczna korekta dokumentacji i produkcja odpowied-
niej liczby tlumikow, jezeli to jest potrzebne.

ttumika

6. Akustyka budowlana i wyciszanie halasow spalinowych

Przed omowieniem zasadniczych zagadnien akustyki bu-
dowlanej zwigzanych ze zwalczaniem halasu w portach lot-
niczych nalezy zwro6ci¢ uwage na kilka teoretycznych ele-
mentow wprowadzajgcych.

Wiemy, ze w normalnych warunkach w otaczajgcym nas
oSrodku w powietrzu panuje w wolnej przestrzeni i w po-
mieszczeniach normalne ci$nienie atmosferyczne, oznaczone
symbolem p. Wskutek ruchu drgajacego wywolanego przez
jakie$ cialo (w naszym przypadku wskutek ruchu turbulent-
nego w czasie mieszania sie spalin z powietrzem) w otacza-
jacym o$rodku powstaje dodatkowe ci$nienie oznaczane

symbolem /Ap. To podwyzszone ci$nienie przyjeto nazywac
ci$nieniem dzwiekowym albo ciSnieniem akustycznym
i oznacza sie je symbolem P, a wiec:

P=p+4p [3]
Cisnienie dzwiekowe mierzy sie w jednostkach ci$nienia,

tj. w dynach/cm? 1ubw—-%—, wzglednie w barach (1 bar =
sek’cm

=1 dyna/cm?) oznaczanych w akustyce jako mikrobary
(« bar). Wielko$¢ ci$nienia dzwiekowego zalezy od ampli-
tudy drgan.

Predko$¢ rozprzestrzeniania sie dzwieku w osrodku sta-
tym zalezy od modulu sprezystosci tego osrodka. Predkosé
rozchodzenia sie dzwieku w powietrzu zalezy od tempera-
tury powietrza. Mozna jg okres$li¢ ze wzoru:

c=183 VT [m/sek] 14]
gdzie: T — absolutna temperatura powietrza okre$lona w K.
Poniewaz na lotniskach spotyka sie roznego rodzaju kon-
strukcje przenoszgce dzwieki, ponizej podano kilka wzorow
vmozliwiajacych obliczenie predkosci rozchodzenia sie
dzwieku. Tak wiec predko$é¢ rozprzestrzeniania sie podiuz-
nyvch fal dzwiekowych w o$rodku nieograniczonym okresla
si¢ ze wzoru:

JE A/
c= — - — 5
l 0 ]/(1—2/4) 1+ u) [5]

a predkosé rozprzestrzeniania sie fal poprzeczaych w tymze
osrodku ze wzoru: .

3 l/? ]/ E
c= e s (6]
0 21 —wo
gdzie:

G — modul sprezystosci pierwszego rodzaju (modut $ci-
nania) w kG/cm?,

I — modutl sprezystosSci drugiego rodzaju (modul Jun-
ga) w kG/cm?,

o — gesto$¢ masy Srodka w kG sek?cmi,

n — wspoblczynnik Poissona.

Predko$¢é rozprzestrzeniania sie dzwiekowych fal podtuz-
nych w pretach okre$la sie ze wzoru:

-V

a predkos$é rozprzestrzeniania sie¢ fal poprzecznych ze wzoru:

— EJ
c= l/znf —gs [8]
gdzie:
. i 1 w
f — czestotliwo$é drgan (f=—=—| w Hz,
e 2z

J — moment bezwladnosci
w cmé,
s — powierzchnia przekroju poprzecznego preta w cm?.

przekroju poprzecznego preta

Rys. 28. Schemat poglgdowy hamowni silnikéw de Havilland z po-
ziomym kanalem tlumigcym hatasy:
1 — warsztat przygotowawczy, 2 — glédwne okno wejsciowe dla do-
prowadzenia powietrza z urzgdzeniami tlumigcymi, 3 —zwijane za-
luzje wejsciowe (zabezpieczenie p.poz.), 4 — podwieszenie trzypunk-
towe, 5— teleskopowa czes¢ kanalu odprowadzajgcego, 6 —rura
mieszania, 7—okno wejSciowe dla powietrza uzywanego do chlo-
dzenia, 8 — zbiorniki materialu pednego, 9 — podwdjne wyjsciowe
tltumiki w postaci kanaldw poziomych, 10 — pionowe ttumiki wej-
Sciowe, 11 — urzgdzenia podnoszgce, 12 — urzgdzenia bezpieczefstwa,
13 — pomieszczenia dla personelu obstugi i nadzoru, 14 — tablica
manometréw, 14 — tablica z aparaturg
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Czestotliwo$é nastepowania po sobie fal dzwiekowych wy-
wolywanych drganiami podiuznymi, oznaczong symbolem f,
okre$la sie z zaleznoSci:

i
=< [*J albo [Hz] (9]
A sek

gdzie:
f — czestotliwo$¢ drgan w Hz,
¢ — predko$¢ rozprzestrzeniania sie dzwieku w danym
osrodku (dla powietrza 343 m/sek),
A — dlugosé fali w m.
Ponizej podano wzory umozliwiajgce okreSlenie podsta-
wowych czestotliwosci dla silnikéw tlokowych:

ny i
=————[H 10
fi= g HE [10]
i silnikéw turbinowych:
nei
= - [H 11
2 60 [Hz] [11]

gdzie:

n, — predkos¢é obrotowa watlu korbowego na minute,

i — liczba cylindréow w silniku [wzér 10],

n, — predkos¢ obrotowa przypadajgca na jeden suw ro-
boczy,

n — predkos¢ obrotowa watu turbiny (sprezarki) w cza-
sie minuty,

i — liczba lopatek w turbinie [wzor 11].

Z réwnania [14] mozna okresli¢ diugos¢ fali:
§e
f

Z réwnania [12] widaé¢, ze dziwiek np. o f=50 Hz ma
/=68 m, a o f=2000 Hz 4=0,17 m. Drgania powietrza,
ktorych czestotliwo$ei lezg w granicach od 16—20 Hz do
(16—20) - 10* Hz, z chwilg osiggniecia organéw stuchu wywo-
tujg za ich posrednictwem specyficzne odczucie diwieku.
Drgania podanych czestotliwos$ci nazywajg sie dzwiekowymi
albo styszalnymi. Drgania o czestotliwosciach przekracza-

A= [12]

Mgr inz. WELODZIMIERZ MUSIAL

jacych (16—20) * 103 Hz nazywajg sie ultradzwiekowymi,
a o czestotliwosciach ponizej 16—20 Hz infradzwigkowymi.

Kazdy dzwiek, oprocz czestotliwosci i diugosci fal, cha-
rakteryzuje sie intensywno$cig albo silg dzwieku. Inten-
sywno$¢ dzwieku mierzy si¢ iloScig energii przenoszonej
przez fale diwiekowg w czasie 1 sek przez powierzchnie
réwna 1 cm? skierowang prostopadle do kierunku ruchu
fali dzwiekowej. Jednostkg pomiarowg intensywnosci dzwie-
ku jest wat/cm? (W/cm?) lub erg/sek*cm? (1 W/eme=
= 107 erg/sek * cm?). Dla ptaskiej fali dzwiekowej intensyw-
nos¢ dzwieku wynosi:

p2

o' C

= 113}
gdzie:

1 — intensywnos$¢ dzwieku w W/cms?,

P — ci$nienie dzwiekowe w dyn/cm?,

@ — gesto$¢ osrodka w g/cm?,

¢ — predkos$é¢ rozprzestrzeniania sie dzwieku w cm/sek.

Iloczyn p - ¢ nazywa sig¢ jednostkowym oporem akustycz-
nym i dla powietrza przy temperaturze 20°C pg-c=
=41,4 g/cm? - sek.

Jak juz wspomniano, ci$nienie dzwiekowe jest zalezne od
amplitudy drgan. Im amplituda drgan bedzie wyZsza, tym
glo$niej bedzie odczuwalny dzwiek. Minimalne wartosci
ciSnienia dzwiekowego i intensywno$ci dzwieku, odbierane
przez czlowieka jako ledwie sltyszalny diwiek przy czesto-
tliwo$ci 1000 Hz, wynosza: Po,=2-10—% dyn (cm?yu bar),
I, =10—1 W/cm2 Maksymalne wartosci cisnienia dzwieko-
wego i intensywnosci dzwieku, wywolujgce w organach
stuchu odczucia bélu przy podanej czestotliwo$ci, wynoszg
Py, =2-10% dyn/cm? (xbar) i I =10—* W/cm?#*).

Mozna wiec stwierdzi¢, ze dla czestotliwosci 1000 Hz
zakres odczucia dzwieku charakteryzuje sie skalami cisnien
dzwiekowych 1: 106, intensywnosci dzwieku 1 :10!2 i czesto-
tliwosci 1: 103,

*) Zagadnienie to szczegélowo omawia artykul: ,,Pomiar oraz
analiza hatasu i drgan”, TECHNIKA LOTNICZA, nr 4/63, str. 119—
—127.

Dokonczenie w mnastgpnym zeszycie

ZLastosowanie rachunku wektorowego do obliczen mechanizmu
wielottoczkowych pomp paliwowych zasilajgcych silniki turbinowe

Wstep

Mechanizmy przestrzenne, szczegbélnie takie, ktore nie
dadza sie sprowadzi¢ do plaskich, albo nie majg ptaszczyzn
czy osi symetrii, sprawiajg przy obliczaniu niemalo klopo-
tu. Inzynierowie przyzwyczajeni do rozwigzywania wszyst-
kich zagadnien geometrycznych za pomocg trygonometrii
ptaskiej, takze mechanizmy przestrzenne usitujg sprowadzié¢
do zagadnienia plaskiego za pomocg odpowiednich prze-
krojow, kladéw, rozwinie¢ itp. Metodzie tej nie mozna
zasadniczo nic zarzuci¢ pod warunkiem, aby zostala prze-
prowadzona poprawnie.

Wymaga ona jednak znacznej wyobrazni przestrzennej
i zwigzanego z tym wysitku umystowego i jest stosunkowo
mato przejrzysta w tym znaczeniu, ze trudno jest wykryé
juz popelnione btedy, szczegbdlnie spowodowane niewtasci-
wie wykonanym przekrojem czy kladem.

Postugujgc sie trygonometrig sferyczng mozna wprawdzie
unikngé¢ wiele z tych trudnosci, ale i ona wymaga znacznej
wyobrazni przestrzennej oraz bieglosci w operowaniu wzo-
rami znacznie bardziej skomplikowanymi od wystepujg-
cych w trygonometrii ptaskiej.
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Metoda wektorowa, ktora tu bedzie omdéwiona, zdaje sie
nie mie¢ zadnej z tych niedogodno$ci. Wymaga znajomosci
stosunkowo prostych wzoréw z algebry wektorowej, a wyo-
braznia jest w niej potrzebna tylko w niewielkim stopniu
i raczej gra role pomocniczg, gdyz cale rozumowanie
prowadzi sie poprzez Sciste stosowanie ustalonych regut
algebry wektorowej. Mimo tych niewatpliwych zalet do
rzadkos$ci nalezy niestety stosowanie rachunku wektorowego
do zagadnien geometrycznych przestrzennych. Réwniez w li-
teraturze technicznej zagadnienia te zwykle rozwigzuje sie
metodami wykreslnymi z ewentualnym zastosowaniem try-
gonometrii ptaskiej, co w przypadkach bardziej skompliko-
wanych raczej nie wplywa dodatnio na przejrzystos¢ rozu-
mowania.

Sposéb stosowania metody wektorowej przedstawiono na
przykltadzie obliczen mechanizmu wielotloczkowej pompy
paliwowej stuzgcej do zasilania silnikéw turbinowych, ktéra
jest wtlasnie szczegdélnym przypadkiem mechanizmu prze-
strzennego. Przedtem jednak nalezy przypomnie¢ w skro-

cie pewne wiadomos$ci z rachunku wektorowego i stosowane
tam oznaczenia.



Wiadomosei z rachunku wektorowego *)

Bqdzip stosowany prawoskretny uktad wspbéirzednych: x,
Y, z. Réwnorzedne sposoby oznaczania wektorow:

a=(ay, ay ay) =a;i; + a,i, + ayi,,
gdzie: i,, i,, i; sg wektorami jednostkowymi skierowanymi
odpowiednio w kierunku osi wspéirzednych =z, y, z.

Wspbirzedne punktu beda traktowane jako wspéirzedne
wektora wodzgcego danego punktu, tzn. tgczgcego poczatek
ukladu z danvm punktem. W zwigzku z tym punkty ozna-
czane bedg ich wektorami wodzgcymi:

A = (4, 4, Ay)
Wektor o poczatku w p. A i koncu w p. B oznaczany
bedzie AB. Jest on réwny:
AB=B ~-A=(B,— A4, B,— A, B,— A, 1]
Dlugosé wektora (bezwzgledna warto$é) oznaczana bedzie

ta samg literg jasng czcionkg, kursywg (tj. pismem po-
chylonym):

Al=A4= ]/A';‘ + AL+ Al =]/2A§
Odleglo$s¢ miedzy dwoma punktami, czyli diugosé tacza-
cego je wektora:
AB| = VAB = (B, — A + (B, — 4)* + (B, — 48 =

=YX B - Ay

Ileczyn wektora przez liczbe:

k-a=ka=k%k (a,a,, ¢;) = (ka,, ka,, ka;)
Iloczyn skalarny dwéch wektoréow:
a°p=ab, + ab, + ab; =2 a;bi = ab cos(a, b)

[1I
Tloczyn wektorowy dwdch wektorow: ]
, i]’ iZ! ii!
a‘bp=la, a, a3 = (a,b;— azb,, ab; —a;b;, a;b, — a,b,)
(bh b‘.') b.’i’
[I11]
Iloczyn potréiny trzech wektoréw:
«), @, 0y
fab-¢c]=|b;,, b, by|=a-(bXc) [IV]
C;, Cy Cy

Wnioski

Warunek prostopadiosci dwoéch wektoréow a i b:a-b=0.
Warunek réwnolegto$ci dwoch wektoréw a i b:a-b=
= (0, 0,0) lub:
istnieje taka liczba k, ze a = kb.

Warunek roéwnolegtosci 3 wektorow a, b, ¢ do jednej
ptaszezyzny (komplanarnos$é): [a-b-c] = 0.
Kat miedzy dwoma wektorami a i b:

' a-+b
cos (a, b) = ——
ab

Rzut wektora a na prostg réwnolegtag do wektora b:

vl

Rzut, (a) = LSl
D 5
Wektor a o diugosci a i kierunku réwnolegltym do wek-
tora b:

b (V1]

Momenty
Moment wektora a wzgledem punktu A:

M, (a)=AB Xa,

gdzie B jest dowolnym punktem lezgcym na prostej dzia-
lania wektora a.

*) Z powodu trudnosci technicznych w drukarni zmieniono spo-
sOb oznaczania wektoréw. Wektory, ktére w rekopisie autora
oznaczane byly za pomoca kreski nad literg lub parg uter,
np. a, AB w artykule oznaczone sg ttustym drukiem, np. a, AB.
Stosujac oznaczenia za pomoca kreski, znacznie wygodniejsze przy
recznym wykonywaniu obliczen, mozna pomijaé kropki miedzy
czynnikami iloczynoéw skalarnych i potréjnych.

(Zestawienie najwazniejszych wtasnosci iloczynéw poda-
je tabela na str. 309).

Moment wektora a wzgledem prostej [ przechodzgcej
przez punkt A i skierowanej réwnolegle do wektora b
jest rzutem wektora M, (a) na kierunek wektora b:

b
M, (a) = Rzut, [MA (a)] = ;-MA (a) ==%b(AB X a)=
1
s (b-AB -a] [vII

Moment ten w przeciwienstwie do poprzedniego
skalarem.

jest

Zasada dzialania pompy paliwowej

Tloczki (11) zwykle w liczbie 7 lub 9 (liczba nieparzysta
z pewnych wzgledéw, o ktérych nie bedzie tu mowy) miesz-
czg sie w otworach wirnika (5), opierajgc sie stale swymi

fl

)

Rys. 1

goérnymi przegubami (12) o sferyczng tarcze oporowsa (3) wy-
chylong o pewien kat wzgledem plaszczyzny prostopadie]j
do osi wirnika. Gdy wirnik napedzany watem (1) obraca
sie, a tarcza oporowa pozostaje nieruchoma, ttoczki dociska-
ne do tarczy sprezynami (10) lub separatorem (4) w przy-
padku ich pekniecia (a takze silg odsrodkows, jezeli osie
tlocznikéw sa nieré6wnolegte do osi obrotu wirnika, jak w
pompie przedstawionej na rys.1) wykonuja w otworach
wirnika ruch posuwisto-zwrotny. Aby zmniejszy¢ do mini-
mum tarcie tioczkéw o sferyczng powierzchnie §$lizgowg
tarczy oporowej i zwigzane z tym zuzywanie sie, zastoso-
wane sg przeguby (12) majgce réwniez kuliste powierzchnie
Slizgowe, stanowigcetozyska hydrostatyczne, zdolne do prze-
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niesienia znacznych sit wystepujacych w momencie tloczenia
paliwa przez tloczek. Wirnik swa dolng plaszczyzna slizga
sie po nieruchomej ptycie rozdzielczej (9), majace] dwa po-
dluzne wyciecia, z ktérymi komunikuja: sie zna;dum_ce sie
w danej chwili nad nimi otwory wirnika. Poniewaz priy
ustalonym kierunku obrotéw chwilowy kierunek ruchu kaz-
dego z tloczkéw wzgledem wirnika zalezy tylko od potozenia
w danym momencie odpowiadajacego mu otworu w‘\rmrm.ku
wzgledem tarczy oporowej, istnieje zawsze mozliwosé takie-
go stalego usytuowania ptyty rozdzielczej w;glc;dem tarczy
oporowej, ze ruchowi tloczka w goére bedzie towarzyszylo

Zh h

L

263 R-2

Rys. 2

polgczenie przestrzeni pod tloczkiem z jednym z wycieé
w plycie i podobnie ruchowi tloczka w dét — polgczenie
przestrzeni pod ttoczkiem z drugim z wycieé.

Jezeli pierwsze z wycie¢ w plycie polgczone zostanie
z przewodem ssacym, a drugie z przewodem tloczacym, kaz-
dy z tloczkéw bedzie zasysaé ciecz z przewodu ssgcego
i wttaczaé¢ jg do przewodu tloczgcego, na czym witasnie po-
lega dzialanie pompy.

Wydajno$é pompy zalezy miedzy innymi od kata wycny-
lenia tarczy oporowej, od niego bowiem uzalezniony jest
skok tloczkow.

Pompy paliwowe silnikéw turbinowych sg z reguly pom-
pami o zmiennej wydajnosci, przy czym zmiane wydajnosci
uzyskuje sie przez zmiane kata wychylenia tarczy oporowej
poprzez jej obrot na czopach (2), utozyskowanych w korpu-
sie (0§ wychylenia). Poniewaz na tarcze oporowg dziaiajg
znaczne sily, pochodzgce gléwnie od tloczkow tloczgcych
w danym momencie paliwo, wychylanie tarczy lub utrzy-
mywanie jej w ustalonym polozeniu wychylonym odbywa
sie za poSrednictwem serwotloka (6), napedzaneso paliwem
tloczonym przez pompe, a sterowanego automatycznie w za-
lezno$ci od warunkow pracy silnika lub recznie (dzwigniag
sterowania silnikiem) za pomocg zaworu upustowego (7).
Wydatek przeplywu przez zawér upustowy, dzieki spadio-
wi ci$nienia na dyszce (8), jednoznacznie okre$la kat wy-
chylenia tarczy oporowej, przy ktérym istnieje réwnowaga
sit dziatajgcych na serwottok. Tak wiec wydajnosé pompy
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uzalezniona jest od wydatku przeplywu paliwa przez zawgr
upustowy.

Dla zapewnienia poprawnej pracy pompy konieczna jest
dokladna znajomo$¢ wszystkich sil i momentéw dziatajacych
na poszczegbélne elementy pompy, umozliwiajaca przeciw-
dzialanie ewentualnym szkodliwym ich nastepstwom za po-
mocy odpowiedniej konstrukeji.

Kinematyka

Przyjcto nastepujgcy uklad wspdirzednych, nieruchomy
wzeledem korpusu pompy (rys. 2): poczatek ukladu obrano
w punkcie przeciecia sie osi tloczk6w z o0sig obrotu wirnika,
r§ 2z skierowana zostala w goére wzdluz osi obrotu wirnika,
c§ y —roéwnolegle do osi wychylenia tarczy oporowej, of
x — prostopadle do osi z i y tak, by uklad =z, v, 2z byl pra-
woskretny.

Pomijajac obrot ttoczka dokola swej osi jako nie majacy
znaczenia w obecnych rozwazaniach, polozenie tloczka jest
wyznaczone, gdy znane sg wspoélrzedne ktéregokolwiek usta-
lonego punktu tloczka. Najlepiej do tego celu nadaje sie
punkt lezagcy w $rodku wychylania sie przegubu jako znaj-
dujgcy si¢c réwnoczesnie na osi tloczka i na powierzchni
kuli wspoélsSrodkowej z kulistg powierzchnig §Slizgowg tarczy
oporowej i majgcej promien mniejszy od niej o wysokosé¢
przegubu. Punkt ten dla jednego z tloczkéw oznaczony zo-
stal literg R. Punkt W jest punktem przeciecia sie osi wy-
chvlenia tarczy oporowej z osig obrotu wirnika, bedaca row-
nocze$nie osig z. Punkt S jest Srodkiem krzywizny powierz-
chni §lizgowej tarczy oporowej i réwnocze$nie powierzchni
kulistej, po ktérej porusza sie punkt R. Polozenie punktu 8
zalezne jest od kata f, o jaki wychylona jest tarcza oporo-
wa. Stalymi wielkoSciami w pompie sg nastepujgce geome-
tryczne parametry konstrukcyjne:

a —kat, jaki tworzg otwory pod tloczki w wirniku z osig

wirnika,

1 — odleglo$¢ punktu przecigcia sie osi tloczkow z osia

wirnika od osi wvchvlenia tarczv oporowej,

k — odlegto$é¢ Srodka krzyvwizny $lizgowej powierzchni
tarczy oporowej od jej osi wychylenia,
n —promien krzywizny §lizgowej powierzchni tarczy

zmnieiszonvy o wysoko$¢é przegubu tloczka.

o jest katem (liczonym w kierunku przeciwnvm do ru-
chu wskazéwek zegara), jaki z osig = tworzy w danvm mo-
mencie rzut osi rozpatrvwanego tloczka na ptaszczvzne xy.
Oczvwiscie kat ¢ jest funkejg czasu i dla obrotu wirnika

~w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéowek zegara za-

chodzi zalezno$é:
P (&) =¢ (0) + nt,

esdzie: o (0) jest kavem ¢ w chwili t =0, a « jest predko-
Scia katowg wirnika. Poniewaz dla okreSlonego kata wy-
chvlenia tarczy oporowej A polozenie kazdego tloczka zaleiy
tvlko od kata ¢, jaki w danvm momencie tworzy z osig x
rzut iegn o0si na ptaszczyzne xy, zadanie wyznaczenia
w funkcji czasu nolozen wszvstkich tloczkéw sprowadza sie
do 7nalezienia zalezno$ci R od ¢ oraz do okre$lenia kata
dla kazdego ttoczka w funkecii czasu. To drugie zadanie jest
oczvwiscie bardzo proste. Kat ¢ dla i — tego tloczka:

pi (£) =i (0) + ot i=1,2...n)

Poniewaz poszczegdlne tloczki w liczbie m sg rozmieszczo-

ne ro6wnomiernie na obwodzie wirnika, zachodzi zaleznos¢:
o

pi (1) =, (t) + @—1D (i=1,2...m) 1]

n
Po uwzglednieniu réwnosci tej dla t =0 poprzednia za-
lezno$¢ przvijmuje postac:
o

3
PO=p 0+ —— G- 1)+t G=1,2...0)
n

Mozna jednak zaczgé liczy¢ czas w momencie, gdy
360° 360°
¢ = i wtedy ¢, (00 — — =0 tak, ze ostatecznie
n

o

pit)=—"— i+ ot (=12...70 (2]
n

Znacznie trudniejsze wtlasciwe zadanie polega na wyzna-
czeniu zalezno$ci R od ¢ dla danych parametréw konstruk-

cyinyceh i okreSlonego kata wychylenia tarczy oporo-
wej fi. Jezeli przez a oznaczony zostanie wektor jednostkowy



(a=1) skierowany wzdluz osi
wowczas, jak widaé z rys. 2:

rozpatrywanego ttoczka,

i a= (sinacos ¢, sin asin g, cos a)

Szukany punkt R lezy oczywiScie na przediuzeniu wekto-
ra a tak, ze jego wektor wodzacy mozna przedstawic:
R=R-a= (Rsinacosg, Rsinasing, Rcosa)
(31

jedvng wiec wielko$cig pozostajacg do wyznaczenia jest
diugos¢ wektora R.

Jak widaé¢ z rys. 2:
WS =(k sinf, 0, —kcosf)=S — W [4]
skad:

S=W + WS

Poniewaz jednak, jak wida¢ z rys. 2, osta-

tecznie punkt S ma wspélirzedne:

S=(0,01)+ (ksinf3, 0, —kcos )= (ksinp,0,l — kcos f).
[5]
Jak juz powiedziano, punkt R lezy stale na powierzchni

kuli o promieniu g i Srodku S, tzn. musi byé spelnione
rownanie:

W =(0,0, 1),

n=|SR|=|R — S|=|(Rsinacos ¢, Rsinasing, Rcosa) —
—(ksinfB, 0,1 —kcosf)|=

Rozwiniecie na szereg trygonometryczny

Otrzymang zalezno$é [6] jako funkcje okresowg zmien-
nej ¢ mozna przedstawi¢ w postaci szeregu trygonometrycz-
nego, znacznie dogodniejszego do dalszych obliczen. Ponie-
waz zmienna ¢ wystepuje tylko pod postacig cosp, za-
lezno$é [6] jest funkcja parzystg tak, ze rozwiniecie jej na
szereg nie ma wyrazow zawierajacych sinusy:

R(p)=Dby+ b,cosep + b,cos2p +...=2 bjcosjop
j=0

[7

Wspéiczynniki b; szeregu sg silnie malejgce i w zupetnosci
wystarczy uwzgledniaé¢ tylko 3 pierwsze wyrazy.

Wstawiajac kolejno do zaleznosci [7] wartosci zmiennej
@ =10° 90° i 180°, otrzymuje sie trzy réwnania:

R(0° =b, + b, + b,
R(90°)=b, —b,
R (180°) = b, — b, + b,

z ktorych bez trudu obliczy¢é mozna trzy pierwszc wspoi-
czynniki szeregu:

1
by = [R (0°) + 2R (90°) + R (180°)] |

- b -
=} (R sin a cos ¢ — k sin )2+ (R sin « cos )2 + (R cos a« — 1 + k cos f})2

Réwnanie to po obustronnym podniesieniu do kwadra-
tu wystarczy rozwigza¢ wzgledem R (réwnanie kwadra-
towe), by otrzymaé rozwigzanie postawionego zadania:

R(g)=(1 —kcos ff)cosa + ksinasin ff cos p +

1
b, =" [R(0°) — R (180°)] (8]

1
b, =: [R (0°) — 2R (90°) + R (180°)]

/
+ J [(l —kcosp)cosa + ksinasin fsin@l2 + 02 + 2klcos f — k2 — 12

(6]

Wzér ten nie jest wprawdzie zbyt zacheca-

gdzie wielkosci R (0°), R (90°), R (180°)
oblicza sie z réwnosci [6]:

R(0°)=(l — kcosf)cosa + ksinasinf +

jacy. ale nie jest to juz wina metody wek-
torowej. Tym bardziej rzuca sie tu w oczy
kontrast miedzy stosunkowo skomplikowa-
nym wynikiem a prostota metody wyklucza-
jacej mozliwosé popeinienia omyiki, ktéra
do niego doprowadzita.

Tabela

Zestawienie najwazniejszych wtasnosci iloczynéw

Iloczyn
Wektora
. przez Skalarny Wektorowy Potrojny
N liczbe a-h aXb fa-b-c]
; k a
Wlasnosé | B
|
Wynik wektor | skalar | wektor skalar
Kierunek la, 1b
iloczynu | |l a — a, b, aXh =
tworza ukiad
prawoskretny|
| Dlugose ‘
wektora 3
iloczynu || k| a | — ab[sin (a, b) —
Prze- tylkq przy
miennos¢ tak tak | nie cyklicznym
przestawieniu
ka = ak a-b=b-a aXb=—bXa|[a-b-c]=
= [b-c-a]
itp.
| fa-b-c]=
=—[b-a-c]
| itp.
Rozdziel-
nosc sumy tak | tak tak tak
kK(a+b)= |a-(betec)y= |[aX(b+c)=|[a-b:(ctd)]
= ka + kb =a-bta-c|=aXb+aXc| =[a-b-c]+
| + [a+b-d]
Inne wia- | | [a-a-b] =0
a-a=a? aXa=(0,0,0)[a-b-a}]=10
snoscl [a-b-b)—0
[a «b- c] ==
| =a-(bXc)

+l/[(l—kcosﬁ)cosa+ ksinasinff]2 + o2 +2klcosf — k2 —12=

=lcosa—kcos(a+/’)’)+l/92—[ksin(a+ﬂ)—lsina]2

R (90°) = (1 — k cos f8) cos a + [91

+ V(1 —kcospf)icosta +o? + 2k Lcos f — k2 — 12
R (90°) =1lcosa — k cos (« — f) +

+ I/QZ — [k sin (@ — f) — Lsin a]?

Oczywiscie otrzymane tu wielkosci R (0°) i R (180°) mozna
obliczy¢é za pomocg trygonometrii ptaskiej wprost z prze-
kroju plaszczyzng x 2, ale R (90°) sprawiatoby juz powaz-
niejsze klopoty. Jeszcze gorzej byloby, gdyby istniata ko-
nieczno$¢ uwzglednienia dalszych wyrazéw szeregu, do czego
potrzebne byloby obliczenie R (¢) dla innych wartosci kata ¢.
Przy zastosowaniu powyzszej metody nie przedstawia to
zadnej trudnosci.

Obliczywszy wielkos$ci [9] dla kilku wartosci kata f po
wstawieniu ich do wzoréw [8] otrzymuje sie wspoéiczynniki
rozwiniecia funkeji R (p) wg wzoru [7], ktory jest ostateczng
postacig rozwigzania.

Uwzgledniajgc zalezno$¢ kata @i od czasu [2] mozna teraz
obliczy¢ z tatwo$cig wzgledne predkosci i przyspieszenia

tloczkébw w stosunku do wirnika (dla statej predkosci
obrotu w wirnika):
dR dR d¢ dR . .
=——=——c—=—0p—=—ow(singp +2b,sin 2 ¢)
dt dp dt de
[10]
dv dv .
p=—=0 —= —w?(bycosp +4b,cos 2 @) [11]
dt do )

Nie sprawia rowniez powazniejszych trudnosci obliczenie
przyspieszenia dosSrodkowego $rodka ciezkosSci ttoczka oraz
przyspieszenia Coriolisa, potrzebnych do wyznaczenia sit

.masowych dzialajacych na ttoczek.
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Moment sil dzialajacych na tarcz¢ oporowa

Jedng z powazniejszych wlasnosci pompy paliwowej jest
zalezno$¢é roznicy ciSnien panujgcych po obu stronach
serwottoka, potrzebnej do zréwnowazenia oddzialywan
tloczkéw na tarcze oporowsg, od kata wychylenia tarczy,
predkosci obrotowej i ciSnienia ttoczenia. Od zaleznosci tej
bowiem zalezy wspoétdzialanie pompy, traktowanej jako
ogniwo regulacyjne, z ukladem regulacji automatycznej,
jaki stanowi silnik turbinowy wraz z calym ukladem pali-
wowym. Oddzialywania tloczkéw na tarcze oporowg spro-
wadzaja sie do wypadkowej sity i momentu. Sita oraz skia-
dowa momentu prostopadia do osi wychylenia przenosza
si¢ na czopy ltozyskujgce tarcze w korpusie i stanowig
tylko problem wytrzymalosciowy. Sktadowa momentu wzgle-
dem osi wychylenia réwnowazona jest wtasnie przez mo-
ment, jaki wzgledem osi wychylenia wywotuje sita pocho-
dzgca od serwotloka tak, ze obliczenie roéznicy ci$nien po
obu stronach serwotloka w stanie ro6wnowagi sprowadza sie
do wyznaczenia momentu wypadkowego wzgledem osi wy-
chylenia pochodzacego od ttoczkow.

Jezeli wyznaczy sie interesujacy nas moment dla jednego
tloczka w funkcji kata ¢, wtedy uwzgledniajac réwnose [1]
otrzymuje sie analogiczne zalezno$ci dla wszystkich ttocz-
koéw. Zsumowanie momentéw od poszczegdlnych tloczkow
daje szukany moment wypadkowy. Poniewaz wyznaczenie
sit dziatajacych na tloczek wzdiuz jego osi, pochodzacych
od ci$nienia, sprezyn i sit masowych, jest zupelnie proste,
gdy zna sie juz potozenia i przyspieszenia tloczka, cate
zagadnienie sprowadza sie do wyznaczenia ,,ramienia” dzia-
tania sity, tzn. stosunku szukanego momentu M, pochodzg-
cego od jednego tloczka, do sktadowej P wzdluz osi tloczka
wypadkowe]j sily dziatajacej na tloczek

M
Ir=
P

OczywisScie ramie to jest funkcjg kata .

Jezeli pomingé tarcie przegubu o tarcze oporowas, sila N,
z jaka przegub oddzialywa na tarcze, musi byé prostopadia
do powierzchni §lizgowej tarczy, tj. jej wektor musi lezeé
na prostej przechodzgcej przez Srodek krzywizny po-
wierzchni S§lizgowej, czyli przez punkt S. Jezeli jeszcze
pomingé tarcie ttoczka o wirnik, jak widaé z rys. 2, z wa-
runku réwnowagi rzutéw na kierunek osi tloczka, wielkosé
bezwzgledna sily N wyniesie:

(12]

Zgodnie ze wzorem [VI] wektor tej sily mozna przed-
stawié:
SR P
N = N p———
|SR|

SR
cose ¢

gdyz |SR|= .

Poniewaz ¢ jest katem, jaki tworza wektory R i SR,
zgodnie ze wzorem [V]:

R-SR _R-a-SR _a-SR _ a-(R—S)

cos ¢ = -
R-|SR| R-p 0 0
a-R-a—a-S§ R—a-S
= = [13]
¢ 0
gdyz a?=1. Ostatecznie wzér przybiera postac:
SR . Ra — S

N=P-. =P. — 14
R—a-S R—a-S [14]

Jezeli przez e¢= (0, 1, 0) oznaczy¢ wektor jednostkowy
skierowany zgodnie z kierunkiem osi y wzdiluz osi wychy-
lenia tarczy oporowej, szukany moment sily N wzgledem
osi wychylenia zgodnie z wzorem [VII] bedzie nastepujacy:

M= Mp(N)=[c- WS - N]

Uwzgledniajac wzér [4] oraz [IV] otrzymuje sie:

Cy Co, C3 0, 1, v,
= [(WS);, (WS)y, (WS);|= |ksinfl, 0, —kcosf|=
Nl) NZ) -N3 Nl, NZ; N3

—kcosf, ksinf
= = — k (N, cos f + N;sin f)

N3, Nl [15]
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Ze wzoru [14] wynika PO uwzglednieniu [5]:

— - =———(Rsinacos ® — ksinf)
.s(m1 S)TR —a-s g f

N =
1 R—a
P P
. .—S,)=———""(Rcosa — 1+ kcos p),
N:; R—a-S (Ra& J) R'_a-'S ﬂ)
gdzie:

R —a-S=R — (sina cos ¢, sin « sin @, cosa) - (ksinf, 0,1 —
-~k cos f) = R — lcosa + k (cosa cos f — sina sin 3 cos @)

Po wstawieniu do wzoru [15] i uproszczeniu otrzymuje sie:

1P R(cosasin/)’Jrs_i_nacos/j’cosgv)—lsin[)’_

R + k (cos a cos f — sin a sin ff cos ¢) — L cos «

Uwzgledniwszy wzér [12] otrzymuje sie ostatecznie szuka-
ne ramie dziatania sity:

M R (cos a sin f + sin a cos f cos ¢) — Lsin 8
T—F— R — k (cos « cos f — sin« sin ff cos ¢) — Lcos a
116§

gdzie: R jest znanag juz funkcja kata ¢ [6] lub [7.]‘

W celu przedstawienia zalezno$ci 7 () w postac; bardziej
dogodnej dla dalszych obliczen, postuzyé sie mozna 1den-
tyczng metoda, jaka zostala zastosowana do wyrazenia
funkcji R (p) przez szereg trygonometryczny [7].
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W grudniu br. ukaze sie

TERMINARZ TECHNIKA
na rok 1966

w 25 mutacjach branzowych

. BUDOWNICTWO I ARCHITEKTURA

. CHEMIA

. ELEKTROWNIE I SIECI

. GEODEZJA

. GORNICTWO

. HUTNICTWO

. INSTALACJE I URZADZENIA ELEKTRYCZNE

. KOMUNIKACJA

. LESNICTWO I DRZEWNICTWO

10. MATERIALY BUDOWLANE

11. MECHANIKA - KONSTRUKCJE

12. MECHANIKA - TECHNOLOGIA

13. MELIORACJE I BUDOWNICTWO WODNE

14. ODLEWNICTWO

15. OGRODNICTWO I TERENY ZIELENI

16. OKRETOWNICTWO

17. POLIGRAFIKA I PAPIERNICTWO

18. PRZEMYSE CUKROWNICZY

19. PRZEMYSE MLECZARSKI

20. PRZEMYSE NAFTOWY

21, PRZEMYSEL SPOZYWCZY

22. ROLNICTWO

23, TECHNIKA SANITARNA I GAZOWNICTWO

24. TELEELEKTRYKA

25. WEOKIENNICTWO
Sprzedaz w cenie 25 zl odbywaé sie bedzie od 10

grudnia br.:

— w ksiegarniach
dzialy techniczne,

— w kioskach ,,Ruchu” na dworcach kolejowych wie-
kszych miast,

— w biurach terenowych NOT.
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,»,Domu Ksigzki” prowadzacych




——— NOWOSCI TECHNICZNE

Nowosci z XXVI Salonu Paryskiego

SAMOLOTY

Sposréd wielu wystawionych na 26
Salonie Paryskim samolotéw wojsko-
wych i cywilnych w ,,Nowo$ciach”
wspomni sie tvlko o tych, ktére do-
tvchezas byly mato znane, lub ktére w
ogble zostaly obecnie ujawnione po raz
pierwszy. Nalezg do nich przede wszyst-
kim niektére z samolotéw radzieckich,
a mianowicie transportowiec AN 22,
samolot pasazerski Tu 134 i naddzwie-
kowy samolot pasazerski Tu 144. Sa-
molot AN 22 (rys. 1) byl opisywany w
nrasie codziennej, mozna wiec tylko
nrzvpomnieé, ze jego rozpieto$¢ wyno-
<i 64 m, dlugosé¢ 55 m, ciezar catkowi-
tv okoto 250 T, a udzwig przy zasieg:
5000 km i predkos$é okoto 730 km/h —
20 T. Jest on napedzany czterema tur-
binowvmi silnikami §migtowymi o mo-
cv 14800 eKM, zaopatrzonymi w $mi-
ota przeciwbiezne. W wersji ,,autobu-
sn powietrznego” AN 22 ma =zabieraé
0 pasazeréw. Samolot pasazerski na
érednie i kroétkie trasy Tu 134 (rys. 2)
moze przewozi¢ 64 lub 72 pasazeréw z
predkoscig przelotowg 900 km/h. Jest
napedzany dwoma zabudowanymi po
bokach ogonowej cze$ci kadtuba, silni-
lami dwuprzeplvwowymi Solowiew
T30 o ciggu 6800 kG. Samolot ten jest
rrzeznaczony do przelotéw na trasach
o dtugosci od 500 do 3000 km; jego diu-
~n$¢ startu przy maksymalnym cieza-
rze catkowitvm 38 000 kG wynosi tylko
700 do 800 m. Duze zaskoczenie wywo-
talo pokazanie modelu radzieckiego
naddzwiekowego samolotu pasazerskie-
go Tu 144 (rys. 3), ktory wedlug ofi-
cjalnyvch wypowiedzi ma odby¢ pierw-
szyv lot w roku 1968. Samolot ten przy-
pomina swym ukladem samolot ,,Con-
corde”, rézni sie jednak tym, ze silniki

Rys. 1

zostaly zabudowane pod kadiubem, nie
za$§ pod skrzydiem. Ciezar catkowity
wynosi 130 T, predkosé przelotowa 25390
km/h, dlugo$¢ startu 1900 m,
6500 km.

Na wystawie pokazano szereg modeli
duzych samolotéw pasazerskich prze-

zasies

Rys.

znaczonych do przelotow na krdotkich
trasach i zapewniajgcych niskie koszty
eksploatacji. Samoloty takie zaczyna
sie okre§la¢ mianem ,autobuséw po-
wietrznych” (Airbus). Szczegbdlnie duzo
tego rodzaju projektéw powstato we
Francji. Najwcze$niejszym jest Sud
Aviation ,,Galion”, obliczony na 210 pa-
sazerow i stanowigcy wersje rozwojowg
»Caravelle”, z tg réznica, ze silniki sg
zabudowane pod skrzydlem. Firma Bre-
guet wystawita trzy modele ,,autobu-
séw”, z ktorych dwa sg oparte na kon-

cepcji samolotow STOL Br. 941 i Br
942. Jest to Br 944 na 150 pasazerow
i Br 946 na 250 pasazer6w. Samolot Br
944 (rys. 4) ma byé wyposazony w czte-
ry turbinowe silniki $migtowe General
Electric T64 o mocy 4500 KM. Jego cie-
zsr calkowity wynosi 60 T, ciezar han-

2

diowy 15 T, dlugosé startu 950 m, pred-
ko$é¢ przelotowa 500 km/h, zasieg mak-
symalny 2000 km. Do napedu samolotu
Br 946 (rys. 5) przewiduje sie cztery
silniki Rolls-Royce ,,Tyne” o mocy 6000
KM, ktére zapewnig mu predkos$é prze-
lotowg 550 km/h. Trzeci projekt Bre-
gueta — Br 124 — jest samolotem od-
rzutowym z czterema silnikami Rolls-
-Royce ,,Spey”, zabudowanymi na
wspornikach pod skrzydlem. Samolot
ten ma przewozié¢ 250 pasazeréw. Firma
Handley Page ujawnila swe prace nad
samolotem HP 134, przy projektowa-
niu ktérego wykorzystuje sie doswiad-
czenia zdobyte dzieki samolotowi HP
115 o uktladzie smuktlej delty. Samolot
HP 134, napedzany trzema silnikami
odrzutowymi, ma miesSci¢ 154 pasaze-
row wylgcznie w obrysie skrzydia. Je-
go ciezar catkowity wynosi 46 720 kG,
rozpieto§¢ 17,64 m i dlugosé¢ 28,90 m.
Bezposrednie koszty eksploatacyjne
majg byé¢ o 15--20% nizsze od kosztow
samolotow o konwencjonalnym ukta-
dzie. Istniejg réwniez projekty przero-
bienia na ,,autobus powietrzny” samo-
lotu transportowego C. 160 ,, Transall”
(124 pasazer6w) i samolotu transporto-
wego Canadair CL-94 (214 pasazeréw).

Nowe projekty mozna réwniez zano-
towaé w zakresie samolotéw ,,dostaw-
czych” (matych samolotéw pasazerskich
na krétkie trasy), samolotéw wielocelo-
wych oraz samolotéw gospodarczych.
Do samolotéw ,,dostawczych” nalezy
opracowany wspélnie przez firmy Mar-
cel Dassault i Sud Aviation samolot
,Mercure” 30—24 na 48—56 pasazerow
(na wystawie pokazano makiete natu-
ralnej wielko$ci). Jego ciezar catkowity
wynosi 21,7 T, predko$é przelotowa
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Rys. 3

865 km/h, dlugos¢ startu 1170 m i za-
sieg maksymalny 4200 km. Do napedu
majg by¢ zastosowane dwa silniki
dwuprzeptywowe Rolls-Royce ,,Spey

prostotg zwraca réwniez uwage samo-
lot wielocelowy Britten-Norman BN-2
z dwoma silnikami tlokowymi Rolls-
-Royce/Continental 10-360 o mocy
210 KM (rys. 6).

Jezeli chodzi o cywilne samoloty pio-
nowego startu, to Francuzi pokazali
model samolotu pasazerskiego z prze-
chylnymi obudowanymi wentylatorami
Nord Aviation,,Rocade” (rys. 7), a Niem-
cy — model samolotu pasazerskiego i
transportowego VFW VC 400 z dwoma
przestawialnymi skrzyditami w ukla-
dzie tandem i z czterema silnikami
turbinowymi
3400 KM. Samolot ten ma byé¢ stoso-
wany rowniez do celow wojskowych.

Z samolotow wojskowych nalezy wy-
mieni¢ projektowany obecnie wspdlnie
przez Francje i Anglie w ramach pro-

&

Lycoming T55 o mocy.

Rys. 4
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Junior” o ciggu 3960 kG. Samolotem
konkurencyjnym w stosunku do ,Mer-
cure” jest Hawker Siddeley HS 136.
Wystawiono poza tym modele opisywa-
nych juz w ,Nowosciach” samolotow
Siebel STIAT 311A (na 17 pasazerow) i
VFW 614 (na 40 pasazerow) z dwoma
“silnikami  dwuprzeplywowymi Lyco-
ming PLF1B-2 o ciggu 2365 kG i sto-
sunku wydatkow 6:1. Z samolotéw
gospodarczych na wzmianke zastuguje
amfibia Canadair CL-215, ktérej gtéw-
nym zastosowaniem ma by¢ zwalcza-
nie za pomocg ,,bomb” wodnych poza-
row laséow. Moze by¢ réwniez uzywa-
na jako samolot pasazerski (na 30 pa-
sazerOw), rolniczy i ratowniczy. Jest
napedzany dwoma silnikami tlokowymi
w ukladzie gwiazdy Pratt and Whit-
ney - R2800-51M4 o mocy 2050 KM. Swa
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gramu ECAT samolot Breguet/BAC121
nJaguar”, ktory jest réwnocze$nie sa-
molotem treningowym i szturmowym.
Na wystawie pokazano model tego sa-
molotu — budowa prototypu ma sie
rozpoczg¢ w roku 1966. Samolot bedzie
napedzany dwoma silnikami dwuprze-
plywowymi RB 172-T 260 o ciggu zdo-
palaniem 2900 kG (silnik RB172-T260
jest rozwijany wspélnie przez firmy
Rolls-Royce i Turbomeca). Ciezar cal-
kowity samolotu ,,Jaguar” wynosi 8000
kG, ciezar ladunku 600 kG, predkost¢
przelotowa 900 km/h, predko$¢ maksy-
malna 1800 km/h (Ma =1,8), dlugosc
startu 600 m, zasieg maksymalny 5000
km. Wynik intensywnych prac firmy
Marcel Dassault nad zagadnieniem
zmiennej geometrii skrzydla mozna by-
lo ogladaé¢ w postaci modelu samolotu
,,Mirage” IIIG. Do samolotu tego jest
przewidziany silnik dwuprzeptywowy
SNECMA TF-306 o ciggu 9300 kG z do-
palaniem. Wytwornia Handley Page
wystawila ‘model strategicznego samo-
lotu transportowego HP 135 (rys. 8).
Jest on przeznaczony do przewozenia
tadunkéw o ciezarze 45 T na odlegtosc
13500 km z predko$cia Ma = 0,875.
Osiggi te ma zapewni¢ laminaryzacja
przeplywu wokoél wiekszej czesci skrzy-
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dta o duzym skosie. Silniki bedg zabu-
dowane w ogonowej cze$Sci kadiuba i
bedg zasysa¢ powietrze z jego warstwy
przy$ciennej przez pier§cieniowy chwyt
powietrza, co przyczyni sie do popra-
wienia optywu kadtuba.

SMIGLOWCE

Rosjanie pokazali trzy
najwiekszy $miglowiec $wiata Mi6,
Smiglowiec pasazerski Mi8 i latajgcy
dzwig Mil0. Smiglowiec Mi6 nie jest
Smigltowcem nowym, jednak jego dane
sg matlo znane, dlatego wydaje sie ce-
lowe ich przytoczenie: ciezar catkowity
425 T, ciezar tadunku 12 T (lub 65 pa-
sazerow), srednica wirnika 35 m, pred-
ko$¢ maksymalna 300 km/h, predkosé
przelotowa 250 km/h, putap praktyczny
4500 m, zasieg 200635 km. Smiglowiec
jest napedzany dwoma silnikami turbi-
nowymi TB-2BM o mocy 5500 KM
konstrukcji Solowiewa. Smiglowiec Mi8
(rvs. 9) ma 28 miejsc pasazerskich, jego
ciezar catkowity wynosi 12 T, ciezar
handlowy 4 T, predko$¢ przelotowa

Smiglowce:

230 km/h, putap praktyczny 4000 m, za-
sieg 400 km. Naped stanowig dwa silni-
ki turbinowe Izotowa TB-2-117 o mocy
1500 KM. Smiglowiec jest wyposazony
w automatycznego

pilota. Latajacy

Rys. 9
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dzwig Mil0 (rys. 10) jest odmiang Smi-
glowca Mi6, jego maksymalny ciezar
catkowity wynosi 43 T, a udzwig 15 T.
EFadunek 12 T moze przenosi¢ na odle-
glos¢ 250 km z predkoscig 180--200 km/n.
Osigga pulap 3000 m. Ustanowil trzy
rekordy, m.in. wynoszac tadunek 25 015
kG na wysoko$¢ 1830 m.

Ze Smiglowcow zachodnich nalezy
wymieni¢ lekki $miglowiec obserwa-
cyjny Hughes OH-6A (rys. 11), zwy-
ciezce konkursu LOH. Jest to czters-
oscbowy Smiglowiec o ciezarze catko-
witym 1240 kG, udiwigu 424 kG i za-
siegu 555 km; predko$¢ maksymalna
wynosi 274 km/h, predkos$é przelotowa
232 km/h. Jest napedzany silnikiem
Allison T63-A-5, ktérego ciezar przy

Rys. 11

mocy 317 KM wynosi tylko 61,6 kG.
Opracowano roéwniez pieciomiejscows
wersje cywilng tego Smiglowca. Duze
zainteresowanie  wzbudzat prototyp
kombinowanego $miglowca Lockheed
XH-51A (rys. 12), zbudowanego w ra-
mach programu rozwoju Smiglowcéw z
wirnikiem o sztywno zamocowanych
lopatach. Smiglowiec jest zaopatrzony

Rys. 12

w skrzydio o nieduzej powierzchnij i
dodatkowy naped za pomocg turbino-
wego silnika odrzutowego Pratt and
Whitney J60-P-2 o ciggu 1360 kG. Wir-
nik natomiast jest napedzany silnikiem
turbinowym PT6 o mocy okoto 500 KM.
Smiglowiec ten ustanowil rekord pred-
kosci dla $miglowcéw, osiggajac pred-
kosé 437 km/h.

Wtosi wystawili makiete Smiglowca
na 15 pasazeréw Agusta AB205 ,Iro-
quois”, stanowigcego odmiane amery-
kanskiego $miglowca Bell ,,Iroquois”
i napedzanego dwoma silnikami Turbo-
meca ,,Astazou” X o mocy 612 KM;

model $miglowca na 7 pasazeréw Agu-
sta A109 z silnikiem ,,Astazou” XII o
mocy 700 KM i $miglowiec transporto-
wy Agusta A101G, napedzany trzema
silnikami Bristol Siddeley ,,Gnome” o
mocy 1400 KM i mogacy zabraé¢ 35
asob.

‘SILNIKI

Ostatni Salon Paryski stal sie od-
zwierciedleniem rozwoju, jaki dokonat
sie w ostatnich latach w dziedzinie lot-
niczych silnikéw turbinowych. Naktady
$rodkow finansowych i technicznych na
rozw0j i produkcje nowoczesnych silni-
koéw turbinowych wzrosty w ostatnich
latach do tego stopnia, ze wspéizawod-
niczy¢ pod tym wzgledem mogg ze so-
bg tylko cztery najwieksze wytwornie
silnikowe na $wiecie — General Elec-
tric i Pratt and Whitney w Stanach
7.jednoczonych oraz Bristol Siddeley i
Rolls-Royce w Europie. Jednak obie
angielskie firmy muszg wspoéipracowa¢é
z innymi firmami europejskimi, ponie-
waz rzad angielski nie jest juz w sta-
nie samodzielnie finansowa¢ wszystkich
tych programéw rozwojowych, ktérych
realizacja jest konieczna do utrzymania
obecnych rynkéw zbytu. T tak firma
Bristol Siddeley rozwija rodzine silni-
kdéw M45 wspolnie z firmg SNECMA,
a Rolls-Royce silnik RB172 wspoélnie z
firmg Turbomeca oraz silniki RB193 i
RB162 wspdlnie z firmg MAN (przy
rozwoju tego ostatniego wspoéipracuje
réwniez Francja). Jak dotychczas, fir-
my amerykanskie nie przystgpily do
tego rodzaju wspédlpracy z firmami
europejskimi, natomiast = wytwoérnia
SNECMA zapewnila sobie licencjei po-
moc techniczng w rozwoju pochodnych
silnika Pratt and Whitney JTF10,
Svenska Flygmotor prawo budowy na
bazie silnika JT8D silnika RM8 do sa-
molotu Saab ,,Viggen”.

Usilowania wytwoérni silnikowych idg
obecnie - w kierunku dostarczenia na
rynek catego szeregu réznych silnikéw,
<tére miatyby wspdlng wytwornice. Do-
tyczy to silnika General Electric GE-1,
ktorego wytwornica jest przewicziana
do napedu $miglowcow, naddzwieko-
wych myS$liweow, wszystkich rodzajow
samolotow pionowego startu i najcicz-
szych wojskowych samolotéw transper-
towych oraz rodziny silnikow Nid5. Ta
nowa koncepcja ma ulatwi¢ wytwor-
niom ptatowcéw zastosowanie w odpo-
wiedniej fazie cyklu rozwojowego wta-
Sciwego silnika.

Silnik General Electric GE-1 (rys. 13)
rozwija cigg 2250 kG, dlugosé jego wy-
twornicy wynosi 1,78 m, $rednica 0,61 m.
Kierownice pieciu przednich stopni
sprezarki majg przestawialne lopatki,
przy czym zmiana kata ich ustawienia
odbywa sie za pomocg hydraulicznego
silownika. Ilo$¢ stopni sprezarki nie
jest znana, jest ich jednak prawdopo-
dobnie wiecej niz dwanaScie. Sadzac
na podstawie innych silnikéw General
Ttlectric mozna przypuszczaé, ze komo-
ra spalania jest pierScieniowa, a tem-
peratura przed turbing wynosi okoto
1000 °C. Uklad sterowania mieéci sie w
matej cylindrycznej obudowie o diugo-
Sci okoto 25 ecm i pochodzi z firmv
Woodward. Wytwornice mozna lgczy¢
z rO6znymi zespolami, jak dopalacz, tur-
bina napedowa, wentylator silnika dwu-
przeptywowego, wentylator napedowy
lub wentylator nosny, przy czym, w
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przypadku zastosowania wentylatora
napedowego, cigg silnika mozna zwiek-
szy¢ szeSciokrotnie. Rozwdj silnika roz-
poczal sie w roku 1961 po przeprowa-
dzeniu przez wytwornie analizy przy-
szlych potrzeb rynku. Od roku 1963
poddaje sie probom stoiskowym trzy
wersje silnika: silnik jednoprzeptywo-
wy, silnik dwuprzeplywowy o maltym
stosunku wydatkéw i silnik dwuprze-
plywowy o duzym stosunku wydatkéw.
Po raz pierwszy pokazano makiete
silnika General Electric GE4/J5 (rys. 14)
przeznaczonego do naddzwiekowego sa-
molotu pasazerskiego. Proby stoiskowe
tego silnika majg sie rozpoczaé w po-
towie roku 1966, w roku 1968 majg by¢
gotowe silniki do prototypu samolotuy,
a w roku 1970 ma byé wydane Swia-
dectwo zdatnosci wg FAA. Préby w lo-
cie majg sie odbywaé¢ na samolocie
B-58 lub B-52. Ciagg silnika z dopala-
niem wynosi 22500 kG, ciczar bez
osprzetu 3675 kG, dtugosé tgcznie z od-
wracaczem ciggu 8,33 m, najwieksza
Srednica 1,80 m. Sprezarka ma prze-
stawialne tlopatki kierownic trzech
przednich i czterech tylnych stopni. Ko-
more spalania i turbine wyprébowano
juz na zmodyfikowanym silniku YJ93.
Dzieki zastosowaniu nowej techniki
chlodzenia temperatura lopatek turbi-
nyv nie przekracza temperatury lopatek
turbin wspoblczesnych silnikéw. Dysza
jest zbiezno-rozbiezna. Wszystkie ele-
menty sterowania silnika sg umieszczo-
ne w skrzynce zabezpieczajgcej przed
pozarem. Konkurentem silnika GE4/J5
jest silnik Pratt and Whitney STF219,
ktéry jednak nie zostal pokazany na
wystawie paryskiej. Wiadomo tylko,
ze jest to silnik dwuprzeptywowy, kto-
ry ze spalaniem w kanale zewnetrznym
rozwija cigg okolo 22000 kG.
Pierwowzorem silnika GE4/J5 jest
silnik YJ93, ktéry zostal zastosowany
do napedu samolotu XB-70. Rozwija
on z dopalaniem cigg 13600 kG, a cie-
zar jego wynosi 2300 kG, tj. tylko o
680 kG wiecej niz ciezar silnika J79.
Catkowita dlugo$¢ wynosi 6,02 m, naj-
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wieksza S$Srednica 1,33 m. Sprezarka
ma przestawialne lopatki wienca wlo-
towego oraz kierownic trzech przed-
nich i pieciu tylnych stopni. Przesta-
wianie lopatek odbywa sie za pomocy
hydraulicznych silownikéw. Komora
spalania jest pierScieniowa, turbina
dwustopniowa. W zabezpieczonej przed
pozarem skrzynce pod sprezarka znaj-
duje sie uktad sterowania silnika i do-
palacza, uktad przestawiania dyszy wy-
lotowej, uktad zaplonowy, wymiennik
ciepla paliwo-olej i wymiennik ciepta
paliwo-olej do urzadzen hydraulicz-
nych.

Firma General Electric ujawnila po-
za tym dane nowej wersji silnika J79 —
silnika J79/J1F — i nowej wersji sil-
nika J85. Cigg silnika J79 zostal zwiek-
szony z 7167 kG do 8130 kG z dopala-
niem i z 4536 kG do 5384 kG bez do-
palania, ciezar wzrést przy tym z 1615
kG do 1753 kG. Zwiekszenie -ciggu
osiggnieto przez podwyzszenie temnpe-
ratury przed turbing do 292 °C (z 981 °C),
wyvdatku powietrza do 77 kG/sek (z 73,5
kG/sek) i sprezu do 135 (z 122). Ciag
silnika J85 zostal zwiekszony o 400 kG,
tj. do 2250 kG (z dopalaniem), przy
wzro$cie ciczaru tylko o 17 kG. Nowa
wersja silnika ma dodatkowy stopien
sprezarki.

Firmy Bristol Siddeley i SNECMA
nodaly niektére szczegbly wersji B (Big)
silnika ,,Olvmpus” 593, opracowanej w
7zwigzku ze zmianami wprowadzonymi
do projektu ,,Concorde”. Docelowy cigg
startowy wersji B wynosi 15 909 kG, w
chwili wprowadzenia samolotu ,,Con-
corde” do eksnloatacii ciag startowy
bedzie wyvnosil 14800 kG. Obhie firmy
wystawilv rozwiiana wspélnie rodzine
silnikow M45. Podstawowvm silnikiem
tei rodzinv jest silnik M43A o ciagu
2040 kG nprzeznaczonv do samolotéw
stuzbowvch. Silnik ma dwuzespolowg
sprezarke 7 czterema stopniami niskie-
go ciSnienia i siedmioma stonniami
wvsokiego ci$nienia. Przez dodanie do-
nalacza powstaje silnik M45B o ciagu
3090 kG. Silnik dwuprzentvwowyv M45F
ma pieciostonniowy zesndt niskiego cis-
nienia, w tvm trzv stonnie wentvlato-
rowe i rozwiia ciag 3000 kG hez dova-
lania i 5000 kG z dopalaniem. Odmiana
M45G — przeznaczona do samolotu
Mirage” IITG — ma w stosunku do
wersii M45F zwiekszonv ciag (3220 kG
i 5550 kG) i stosunek wyvdatkéw 12:1.
Sprez wszystkich wersji silnikow wy-
nosi okoto 14.

Firma Bristol Siddelev powiadomita
poza tym, ze wspodlnie z firmg SNECMA
nracuje nad dwuprzeptvwowvm silni-
kiem BS 123, w ktérvm =zastosuie sie
.gorgce” zespolv silnika ,.Olymous”
593, a wentyvlator silnika BS100. Silnik
ten — o stosunku wydatkéw 2:1 — bhe-
dzie rozwijal ciag 14000=-15000 k(7
i bedzie stosowany do napedu duzych
samolotéw pasazerskich.

Firma Rolls-Rovce i firma Turbome-
ca wystawily makiete silnika dwuprze-
ntvwowego RR172/T 260 (rvs. 15) do pro-
iektu ECAT. Bez dopalania rozwija on
riag 1900 kG. z dopalaniem — 2850kG.
Ciezar tego silnika (bez dopalacza) wv-
nosi 367 kG, jednostkowe zuzycie pali-
wa 0,70 kG/kGh, sprez 9,6, stosunek
wvdatkow 1:1. Opracowuje sie poza tym
silnik T 260A (cigg z dopalaniem 5000
kG, ciezar bez dopalacza 504 kG. snrez
13,6, stosunek wydatkow 1,25:1) i



T 260B (ciag z dopalaniem 5450 kG
ciezar bez dopalacza 509 kG, sprez 14 8,
st_ogunek wydatkow 1,7:1). Istniejg rc')v’v-’
niez wersje cywilne bez dopalacza.

Firma Rolls-Royce wspolnie z firmg
MAN rozwija silnik dwuprzeplyWOWy
RB193 (rys. 16) o ciggu 4540 kG. Jest
on przeznaczony do samolotu pionowe-
go startu VAK 191 jako silnik napedo-
wy z odchylanymi strumieniami wylo-
towymi. Przestawialne dysze wylotowe
dostarcza firma Bristol Siddeley.
.Pokazano PO raz pierwszy przekroj
silnika RB162, ktorego topatki wirniko-
we 1 kierownicze sprezarki oraz jej
obudowa s3a wykonane z tworzyw
sztucznych. Najnowsza wersja tego sil-
nika — RB162-31 rozwija ciag 2450 kG.

Firma Turbomeca zasygnalizowala
dalszg wersje silnika ,,Astazou”, a mia-
nowicie ,,Astazou” XII o mocy row-
nowaznej 740 eKM i jednostkowym
zuzyciu paliwa 0,240 kG/eKMh.

Po raz pierwszy pokazano w Euro-
pie silnik tiokowy Continental TSIO-
-470 z turbotadowarkg. Silnik ten roz-
wija moc 260 KM do wysokosci
5000 m.

WYPOSAZENIE

Wiecej jak dwie trzecie wystawcow
(tj. okoto 300) na 26 Salonie Paryskim
nalezato do przemysiu wyposazeniowe-
go. Wiekszos¢ pokazanych urzgdzen
nie byla nowa, gdyz nie wystawiono
prawdopodobnie najnowoczesniejszego
wyposazenia. Wystawione urzgdzenia
Swiadczg o ogoblnej daznosci wprowa-
dzenia do wyposazenia mikroelektro-
niki. Daje to nie tylko zmniejszenie
clezaru i objetosci, lecz rowniez wiek-
szg niezawodno$¢ pracy, wieksze okre-
sy miedzynaprawcze, duzg dokladno$é
oraz mozliwos¢ zautomatyzowania wy-
konawstwa dzieki zastosowaniu inte-
gralnych obwodéw. Natomiast w techni-
ce sterowania (hydraulika, pneumaty-
ka) zaznacza sie rozwo6j koncepcji ,,Flui-
dynamics”, ktora polega na wykorzysta-
niu bedgcej w ruchu cieczy lub gazu
do wykonywania okre§lonych funkcji,
jak do wzmacniania impulséw i silt, do
pomiaru temperatury, do obliczen, do
sterowania i regulacji. Regulacja prze-
ptywoéw odbywa sie bez uzycia rucho-
mych organéw sterujgcych, co oznacza
ogromne uproszczenie techniki stero-
wania. Firma Honeywell zastosowata
juz doswiadczalne urzgdzenia tego typu
na samolocie Cessna 310 i na samolo-
cie F-101B oraz na pociskach. W Pa-
ryzu firma ta pokazala model dziala-
nia sitlownika, nie majgcego ani jednej
ruchomej czesci i bedgcego punktem
wyjscia do projektu automatycznego
pilota do $miglowcow.

Salon Paryski odzwierciedlal usilo-
wania zastosowania przelicznikéw do
SmiglowcoOw. Muszg one uwzgledniaé
predkosci ujemne i poprzeczne i muszg
byé¢ przystosowane do nawigacji hiper-
bolicznej. Zwraca uwage dalszy rozwdj
przelicznikéw analogowych, ktéore mimo
swych wad w pordéwnaniu z przelicz-
nikami cyfrowymi (mata elastycznosé,
mata; dokladno$¢, matla szybko$§é dzia-
tan) znajdujg coraz szersze zastosowa-
nie. W duzym stopniu przyczyniajg sie
do tego ostatnie tendencje odwrotu od
przelicznikéw centralnych, Kktore ze
wzgledu na pewno$é pracy wymagajg
duplikatow. Przeliczniki analogowe na-
dajg sie w szczegblnosci do zadan
specjalnych (obliczanie danych nawi-

gacyjnych, parametrow powietrza, da-
nych dotyczgcych zrzutu bomb), ktére
nie wymagajg zmiany programu. Zano-
towac¢ tu nalezy dwa nowe przeliczniki
do bombardowania: BT9R firmy Saab
i AN/A5G-22 firmy General Electric.
Przelicznik BT9R, zbudowany wylacz-
nie na tranzystorach, sklada sie z ze-
spolu balistycznego, zespolu danych
atmosferycznych, zespotu rakietowego
1 pulpitu sterujgcego. Przelicznik ten
oblicza konieczny kat diwergencji
1 wyzwala automatycznie bomby, przy
czym pilot ma do wyboru dwie metody
zrzutu bomb: zrzut przy wyrywaniu
z lotu nurkowego lub zrzut przy wy-
rywaniu z lotu poziomego na maiej
wysokosci. Zadaniem pilota jest utrzy-
mywanie kursu i nastepnie wyrwanie
samolotu w momencie wskazanym
przez lampke sygnalizacyjng. Analo-
gowy przelicznik AN/ASG-22 jest po-
fagczony z optycznym celownikiem.

Pokazano nowe rozwigzania przelicz-
nikow analogowych do aanych atmos-
ferycznych: przelicznik ADC-600 tirmy
Bendix do samolotéow F-111 i ,,Con-
corde”, o czutoSci na ciSnienie na po-
zilemle morza 0,3 m, a na wysokosci
24500 m — 2,4 m, o ciezarze 21 kG
1 okresie miedzynaprawczym 1000 h;
przelicznik ftirmy Smith — zaopatrzony
w miniaturowy czujnik ci$nienia, ktory
zapewnia doktadno$é *1,0 mb.

W ciezkich samolotach bojowych
i w samolotach naddzwiekowych znaj-
dujg zastosowanie — dzieki duzej po-
Jemnos$ci pamieci i wszechstronnosci —
przeliczniki cytrowe. Nowy przelicznik
wueneral Electric A-212 pracuje wg pro-
gramu sktadajgcego sig¢ .z 60 instrukcji
z mozliwo$cig dziewieciu zmian adre-
sOw ma pojemnos$¢ pamieci ferrytowej
1024 stow po 12 bitow i wykonuje
166 000 operacji na sek; jego ciezar
wynosi 8,1 kG. Przelicznik Elliot ma
pojemnos¢ pamiegci 8192 stéw, a prze-
licznik Autonetics — zbudowany w
90% z integralnych mikroobwodow —
od 4096 do 32768 stow.

Z dziedziny urzadzen nawigacyjnych
wymieni¢ nalezy uktad do bezwiad-
no$ciowej nawigacji SGN-10 firmy
Sperry, w ktéry zaopatrzone majg by¢
samoloty Boeing 707 towarzystwa Pan
American. Niskie koszty produkeji
i obstugi oraz duzg dokitadnosé¢ urzg-
dzenia ma zapewni¢ zastosowanie w
platformie bezwladnosciowej wirnikow
typu ,,Rotorace”; platforma jest zaopa-
trzona w trzy takie wirniki i dwa
przyspieszeniomierze i jej blgd ma
wynosi¢ 0,01°/h. Dwucze$ciowy réwno-
legly przelicznik cyfrowy, skladajacy
sie z pamieci i arytmometru, odbiera
wyniki pomiarowe platformy za po-
Srednictwem wzmacniacza i oblicza wg
stalego programu (pamie¢ magnetycz-
na ma pojemno$¢ 5632 stow po 21 bi-
téw) polozenie, odleglos¢ i czas wzgle-
dem dziewieciu wybranych poprzednio
punktéw, predko$¢ i kurs wzgledem
ziemi, odchylenie od kursu i wskazanie
kierunku poéinocnego. Na wskazniku
pilot moze odczytywaé¢ dane nawiga-
cyjne, korygowa¢ potozenie i wybieraé
nowe cele. Z podstawowego modelu
mozna otrzymaé  dziesie¢ roznych
wersji, np. wersje z ptywajgcymi wir-
nikami o precesji 0,005°/h. Zamierza
sie uzyska¢ dokladno$é 0,9-+-1,85 km/h
w przypadku przelicznika cyfrowego
i 3,5 km/h w przypadku przelicznika
analogowego.

Na uwage zastuguje réwniez zminia-
turyzowany uklad Loran-C firmy
Sperry. FPracuje on na zasadzie cyfro-
wej, a jego cilezar dzieki zastosowaniu
900 mikroobwodéw o wielko$ci zapatek
zostal zmniejszony z 45 kG do Y KkG.
Uklad zostat powaznie zautomatyzo-
wany 1 jest obstugiwany tylko przez
sze$c (zamiast 26) przyciskow. W zwigz-
ku z miniaturyzacjg 93%¢ obwodow nie
tylko zwiekszono niezawodno$é pracy
(okres mieazynaprawczy 1400 h), lecz
rowniez uzyskano bardzo male wy-
miary. Cena urzgdzenia Wynosi
30 00V dol.

Ostatnia wystawa paryska wykazala
dwie tendencje w rozwoju wojskowego
radaru pokiadowego: wykorzystanie
zalet mikroelektroniki 1 dazenie do
maksymalnej uniwersalnosci. W zwigz-
ku z takimi tendencjami firma Auto-
netics wystgpita z nowymi koncepcja-
mi budowy urzgdzen radarowych. re-
mysi polega na stosowaniu iylko 18
podstawowych  typéw integralnycn
obwodoéw z cienkich blonek (ptytki
44 X 26 mm), z ktorych mozna wyko-
na¢ okoto 75% urzgdzenia radarowego.
‘I'ylko modulator 1 magnetron radaru
nie moze by¢ zbudowany z tych obwo-
adw. Zalety takiej koncepc)i sg naste-
pujace: kazdy wymagany 1yp radaru
moze by¢ zlozony z typowycn obwo-
dow; koszty rozwojowe typu wypadaja
znacznie nizsze, a czas rozwoju zostaje
skrocony ponizej jednego roku; dzieki
ograniczonej liczble typow obwodow
obstuga jest prostsza 1 tansza; nieza-
wodno$¢ pracy dzieki obwodom inte-
gralnym jest wieksza; koszty produkcji
sq nizsze dzieki mozliwosci jej auto-
matyzacji. Wedlug powyzszych zasad
zostal zbudowany wielocelowy radar
pokiadowy M45 i radar do lotéw na
malej wysoko$ci R47. Radar M45 przy
ciezarze 45 kG wykonuje nastepujace
zadania: automatycznie steruje na ma-
tej wysokosci zgodnie z rzezbg terenu,
ostrzega przed przeszkodami, przedsta-
wia kontury ziemi i jej mapy, mierzy
odlegto$¢ od ziemi, steruje przy $Slepym
podchodzeniu do lgdowania. Ten tak-
tyczny radar jest przeznaczony do sa-
molotu F-111. Podobne urzadzenie
opracowata firma Westinghouse do kie-
rowania ogniem przechwytywaczy i sa-
molotow szturmowych. Radar ten, bu-
dowany w trzech wersjach — jed-
na z obwodami poiprzewodnikowymi,
dwie z obwodami molekularnymi —
i moze by¢ dostosowany do réznych za-
dan przez wymiane zespoldw. Dzieki
molekularnym obwodom okres miedzy-
naprawczy zostal zwiekszony o 100 h.

Nawigacyjne radary Dopplera — naj-
bardziej autonomiczne urzgdzenia na-
wigacyjne — wykazujg szybki rozwoj.
Z pokazanych na wystawie najbardziej
interesujgcy jest radar do$wiadczalny
MODOR firmy Westinghouse, sluzgcy
do wyprébowania molekularnej elek-
troniki. Cala elektronika tego radaru
z wyjatkiem tranzystorowego oscyla-
tora i anteny jest zbudowana z mole-
kularnych funkcyjnych blokéw i ciezar
bez anteny, zakretomierza i silowni-
kow wynosi 0,55=-0,60 kG, a jej
wymiary wynoszg 5 X 5 X 15 cm. Blok
funkcyjny jest réwnowazny szeSciu
tranzystorom, dwém elementom mag-
netycznym, czterem diodom i 18 opo-
rom. MODOR pracuje jako urzgdzenie
pétaktywne w zakresie promieni X.

W. K,
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Obrabiarki sterowane programowo i ich zastosowanie w produkeii

W dniach od 18 do 20 marca 1965 r. odbyla sie w war-
szawie Krajowa Konferencja Naukowo-Techniczna na temat
»Obrabiarki sterowane programowo i ich zastosowanie
w produkeji” zorganizowana przez Sekcje Obrabiarek i Na-
rzedzi Stowarzyszenia Inzyniero6w i Technikéw Mechani-
kow Polskich. Celem Konferencji bylo zapoznanie uczestni-
kow ze stanem i kierunkami rozwoju tego tematu w przo-
dujgcych krajach swiata, a na tym tle ze stanem zaawan-
sowania w Polsce, omoéwienie miejsc zastosowan nowej
techniki w obrébce skrawaniem, ekonomicznych i technicz-
nych skutkéw wprowadzenia nowej techniki do przemysiu,
kolejnosci wprowadzania i problemach z tym zwigzanych.
Konferencja trwata trzy dni.

W pierwszym dniu po otwarciu Konferencji odbyly sic
posiedzenia plenarne z czterema referatami ogoéinymi
i otwarcie Wystawy Obrabiarek Sterowanych Programowo.

W drugim dniu odbyty sie obrady w sekcji uzytkownikow
(technologéw) i sekcji wytworcow (konstruktorow).

Trzeci dzien przebiegal pod znakiem demonstrowania
pracy wystawianych obrabiarek i sprzetu oraz konsultacji
z zakresu ,,praktycznego” zastosowania nowej techniki.

W obradach Konferencji wzigl udzial minister przemystu
ciezkiego Zygmunt Ostrowski podkreslajgc duzg wage, jakag
resort przywigzuje do zagadnien sterowania programowego.

W pierwszym dniu referaty wygtosili: H. Ogrodowski,
J. Kaczmarek, M. Szafarczyk i A. Mystkowski, poruszajgc
tematy ogdlne i podstawowe. Pierwszy z nich omoéwil per-
spektywy rozwojowe polskich obrabiarek sterowanych pro-
gramowo, a nastepnie kolejno przedstawiono: techniczno-
-ekonomiczne problemy i warunki rozwoju OSP (obrabiarki
sterowane programowo), obecny stan i tendencje rozwojowe
OSP, przeglad prowadzonych prac nad ukladami sterowa-
nia liczbowego obrabiarek. Referaty tej sesji stworzyty
tlo ogoélne obrad nakreslajgc istote i wage problemu, jego
proporcje w calosci techniki obrabiarkowej, naswietlily
dyskusyjne aspekty tematu, podsunely perspektywy i zalety
oraz wymagania i klopoty zwigzane z opracowaniem, ba-
daniem i wprowadzaniem tej techniki.

W drugim dniu obrady przebiegaly réwnolegle w dwoch
sekcjach. W sekcji technologicznej naswietlono wiele pro-
blemoéw szczegbétowych wynikajacych z wprowadzenia obra-
biarek sterowanych programowo, a wymagajgcych osobnego
potraktowania, weczesniejszego rozwigzania i innego spoj-
rzenia na sam proces obrobczy. W tej czesci przedstawiono
miedzy innymi referaty: ,,Dobo6r czesci do obrébki na OSP”,
,»Zagadnienie budowy i eksploatacji narzedzi skrawajgcych
do OSP”, ,,Niektore problemy dokladno$ci pomiaréow w cza-
sie obrébki..”, ,Przewidywany zakres zastosowania OSP
w Polsce”, ,,Zagadnienie przygotowania programu” i inne.
Podany zostal réwniez przyklad rozwigzania konkretnego
problemu technicznego przez specjalng obrabiarke stero-
wang programowo oraz interesujgca proba wprowadzenia
jej do przemystu drogg proébnej eksploatacji obrabiarki
przez przyszlych uzytkownikéw na terenie wytworcy pod
kontrolg jej konstruktoréw.

Na zakonczenie drugiego dnia obrad podano cickawy
referat przedstawiciela firmy Ferranti o systemie sterowa-
nia MARK IV. W toku burzliwej dyskusji naswietlono wiele
niejasnych stron problemu i poruszono wiele klopotliwych
spraw, jak niska jako$¢ i pewno$¢ dzialania ukladow ste-
rowania, brak specjalistéw w dziedzinie eksploatacji obra-
biarek i programowania, brak kierunkéw na wyzszych
uczelniach obejmujgcych te tematyke, rozproszenie obra-
biarek w roznych zakladach, brak o$rodkéw obliczeniowych,
konstrukcyjnych, naprawy i konserwacji maszyn.

W sekeji konstrukeyjnej przedstawiono: interesujgce rete-
raty dotyczgce niektérych rozwigzan i problemoéw z dzie-
dziny informacji, ukladéw pomiarowych, wyznaczania to-
row i jednostek napedowych elekirohydraulicznych i tyry-
storowych. Przedstawiono réwniez informacje na temat
koordynatografow 1 mozliwo$ci ich zastosowan. Sekcja
konstrukcyjna prowadzila obrady w pigtek i sobote w se-
sjach przedpoludniowych. Pigtkowe popoludnie dla sekcji
konstrukcyjnej i sobotnie przedpotudnie dla sekcji techno-
logicznej przeznaczone byly na pokazy i konsultacje na
terenie ,,Wystawy Polskich Obrabiarek Sterowanych Pro-
gramowo”’.

Wystawa o takim tytule zorganizowana zostala w P<lsce
po raz pierwszy i byla przegladem polskiej mys$li konstruka-
cyjnej w tej dziedzinie.
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Na wystawie prezentowany byl szeroki wachlarz obrabia-
rek sterowanych programowo, o sterowaniu sekwencyjnym
i dymensyjnym, z roznymi ukladami i rozwigzaniami, oraz
elementy i sprzet stuzgcy do budowy ukladéw sterowania.
Przed blizszym omoéwieniem wystawianego sprzetu nalezy
jeszcze wyjasnié podstawowg Klasyfikacje rodzajow i ty-
pow sterowania. Uklady sterowania dzielg sie na dwa
rodzaje:

1) sekwencyjne — wyznaczajgce Kkolejno$é i
czynnos$ci w zlozonej operacji obrobczej,

2) dymensyjne — wymiarowe, wyznaczajgce odlegtosci,
drogi i tory przemieszczen narzedzia wzgledem przedmiotu.

W grupie sterowan dymensyjnych wyroéznia sie typy ste-
rowan kolejno, zgodnie ze wzrostem stopnia ich trudnosci
rozwigzania:

a) punktowe — wyznaczajgce tylko polozenia pewnych
punktéw na powierzchni stolu,

b) odcinkowe — wyznaczajgce odcinki linii prostych,

c) ciggle — wyznaczajgce tory krzywych, po ktérych ma
sie poruszaé¢ narzedzie w stosunku do przedmiotu.

Na wystawie prezentowane byly nastepujgce typy obra-
biarek i urzgdzen:

Tokarka produkcyjna TPD-50A ze sterowaniem sekwen-
cyjnym i hydraulicznym ukladem kopiujgcym. Stuzy ona
do obrobki walkéw odstopniowanych. Czynno$ci operacji
zgrubnych sterowane sg zderzakami elektrycznymi kranco-
wymi i warstwowymi na bebnie umieszczonym na Kkopiale.
Ostatni zabieg operacji wykonczajgcej sterowany jest kopia-
tem hydraulicznym z wzorca. Obrabiarka dysponuje czte-
rema predkosSciami obrotowymi ustawianymi wstepnie za
pomocg przetgczniko6w na tablicy rozdzielczej oraz dwoma
predko$sciami posuwowymi. Maksymalna liczba przejsé
w cyklu automatycznym — 6. Obrabiarka moze pracowac
przy sterowaniu recznym. Producent: Wroctawska Fabryka
Urzedzen Mechanicznych we Wroctawiu.

Frezarka pionowa wspornikowa FYA-32A ze sterowaniem
sekwencyjnym przeznaczona do produkeji S$rednich i du-
zych serii przedmiotéw o ztozonych ksztaltach w odcinkach
prostych, w ukladzie prostokatnym. Powierzchnia robocza
stolu 1600 X 320 mm. Maksymalna liczba czynno$ci w cy-
klu — 20. Sterowanie odbywa sie za pomocg zderzakow
umieszczonych na wymiennych listwach i koltkow w selek-
torach na podstawie kart dziurkowanych. Karta kodowa
zawiera program obrébki przedmiotu. Uklad sterowania
obrabiarki zbudowany jest w oparciu o polskg aparature
teletechniczng. Zmiana obrotéw dokonywana jest hydrau-
licznie, a posuwdéw — mechanicznie. Dokladnosé obrobki
przy sterowaniu programowym 0,05 mm. Producent: Zakta-
dy ,,1 Maja” w Pruszkowie.

Frezarka pionowa wspornikowa FYA 40B z ukladem ste-
rowania odcinkowego ,,Fotoster”, w trzech osiach opracowa-
nego w CBKO — Pruszkow. Przeznaczona do calkowicie
automatycznej obrébki przedmiotéw o ksztaltach zltozonych
w ukladzie prostych prostokgtnych. Powierzchnia robocza
stotu 2000 X 400 mm. Program zapisany jest na tasmie
dziurkowanej piecioSciezkowej. Uklad sterowania ma toto-
optyczny nadajnik impulséw i licznik rewersyjny. Aktualne
polozenie, od wybranego punktu, podawane jest za pomoca
lampowych wskaznikow cyfrowych.

W ukladzie tym mozliwe jest przesuniecie ukladu wspot-
rzednych w calym zakresie powierzchni roboczej stotu.
Przesuwy uzyskuje sie za pomocg S$rub kulkowych nape-
dzanych silnikami hydraulicznymi, ktore sterowane sg elek-
trohydraulicznymi wzmacniaczami. Maksymalna predkosé
posuwu wynosi 700 mm/min.

Wiertarka WAA 25A z glowica rewolwerowq 6-wrzeclo-
nowa w ukladzie pionowym, dla maksymalnej S$rednicy
wiercenia 25 mm.

Stol obrabiarki sterowany punktowo, w dwobch osiach
X i Y z czujnikiem indukcyjnym dla kontroli polozenia.

Program wprowadzany jest na dziurkowanej tasmie pie-
ciosciezkowej lub za pomocg nastawnikéw dekadowych.
Powtarzalno$é odezytu odlegto$ci 0,01 mm. Predkos$é ruchu
roboczego zmienna bezstopniowo od 20 do 100 mm/min.
Predko$é¢ ruchu stolu 1500 mm/min. Prototyp: CBKO —
Pruszkow.

Frezarka pionowa wspornikowa FYA 40A ze sterowaniem
programowym cigglym. Uklad sterowania w trzech oslach,
tzw. ,,Numeroblok” z interpolatorem liniowym. Program —

charakter



odcinki proste dowolnie zorient

wa.dzem‘e brogramu na tasmie dziurkowanej pieciosciezko-
wej. Predkos¢ i wielko§¢ przemieszezen dowolnie zapro-
gramowana w kazdym kierunku. Wartos¢ elementarnei
dziatki programowania 0,01 mm. Maksymalna pr dliggJ
posuwu 1000 mm/min. Z dodatkowym stolem ‘obr%tgwymc
gz?éeﬁtegﬁlﬁgﬁv;;pq%‘zm pozwala na programowanie w ukia-

2 C .. wystawie demonstrowano odtworze-
nie takiego programu dla wykonania formy do lamp kine-
skopowych. Prototyp: CBKO — Pruszkéw.

.Tokarka klowa TUC 40 A ze sterowaniem
ciggtym ,,Numeppblok” w dwéch osiach. Srednica toczenia
‘ég(c)zégin;,bcéiui%sc. 1500 mm. Tokarka przeznaczona jest do

.- ; piatu, watkow cylindrycznych, wielostopnio-
wych, 'St(.)zkowych’, powierzchni ksztaltowych obrotowych,
wytaczania otworow ksztaltowych i przedmiotéw o znacz-
nych roéznicach sregﬂmc oraz podcie¢ z imaka tylnego. Uklad
(r]n;l interpolator hmovy_y. Dmalkla programowania wynosi
+,0 o nr’lnr;r’l.mflg;)klad.nosc' ustaw1en{a san p_ogr_ze.cznych
£0,01 . macja rejestrowana jest na piecioSciezkowej
tasmle”dzmrkowane,] o .szerokoéci 17,5 mm. Maksymalna
predkosS¢ posuwu wzdluznego wynosi 1600 mm/min, a po-
przecznego 2500 mm/min.

.Frezqua pionowa wspornikowa FYA 41 WN ze sterowa-
niem plaglym w trzech osiach z ta$my dziurkowanej 5-§ciez-
kowej. .Gestoéé. quisu, przecigetnie co 10 mm na obrysie
przegir_motu. Dzieki wbudowaniu interpolatoréw parabolicz-
no-h_n_loyvy.ch uzyskuje sig zageszczenie punktéw informacji
umozllwmmce_ uzyskanie doktadnosci 0,02 mm. Interpola-
tory po'zwalaja na wyznaczenie dodatkowych 28 punktow
paraboli brzeprowadzonej przez 3 punkty zaprogramowanej
informacji. Miedzy tymi dwudziestoma o$mioma punktami
nastepuje dodatkowa interpolacja liniowa. Uklad sterowania
jest ukladem analogowym napieciowym, gdzie przesunieciu
1 metra odpowiada 10 V amplitudy napiecia zmiennego
o czestotliwoSei 1000 Hz. Uklad kontrolny mierzy przesu-
nigcia od punktu poczatkowego. Istnieje mozliwosé prze-
suniecia poczatku ukladu wspolrzednych w calym zakresie
powierzchni oraz korekcja Srednicy freza w zakresie:
srednica nominalna *£10 mm. Geometryczny zakres mozii-
wosci obrabiarki to: przesuw podluzny — 840 mm, poprzecz-
ny — 340 mm i przesuw pionowy wrzeciona 150 mm, po-
wierzchnia robocza stolu 2000 X 410 mm. Maksymalna
predkos¢ przesuwu — 700 mm/min. Obrabiarka przeznaczo-
na jest do obrobki przedmiotéw o skomplikowanych
ksztattach przestrzennych. Ukltad sterowania wykonany
w Instytucie Elektrotechniki w Miedzylesiu.

Wsrod zespoldw i elementéw ukladéw sterowania i nape-
du OSP prezentowanych na wystawie nalezy wyroznié:

Przekladnie Srubowgq typu ,Transroll” z nakretkg zawie-
rajagcg planetarny zespél rolek o uzebieniu helikoidalnym
produkcji PZO — Warszawa. Sprawno$¢ przekladni wyzsza
od 0,9. Przekladnia stuzy do przenoszenia ruchu prostolinio-
wego. Charakteryzuje sie wysokag sprawnos$cig, trwatoscia,
mozliwoscig przenoszenia duzych obcigzen i minimalnymi
luzami. Zastosowana na frezarkach umozliwia frezowanie
wspolibiezne.

Jednostki serwonapedowe elektrohydrauliczne o sile ucig-
gu 2500 kG. W jednostkach tych zastosowano silnik hydrau-
liczny promieniowy, wzmacniacz elektrohydrauliczny UZD
14, selsyn transformatorowy ST-3 i $rube kulkowg @ 32 X 6.
Produkcja: CBKO — Pruszkow.

Pompke topatkowq UPLF - 12/25. Wydatek takiej pompki
jednorzcdowej wynosi 12 1/min, a dwurzedowej — 25 1/min.
Pmax = 64 atn, a n = 950 obr/min. Produkcja: CBKO.

Filtry, suwaki elektrohydrauliczne do sterowania bezpo-
$redniego w uktadzie hydraulicznym.

Sprzegta eclektromagnetyczne wieloplytkowe réz'n‘yc.'h ty-
pow, przekazniki do ukladéw sterowania, pfzel.ca:z"mkz tele-
foniczne, wybieraki nowych konstrukcji, silniki synchro-
niczne, selsyny. i

Czytnik elektromechaniczny blokowy, stuzacy (.io zamiany
informacji zakodowanej na ta$mie dziurkowanej na zespo61
sygnatow (liczbowych i pomocnicz_ych) st’anow1acych pet’ng
informacje potrzebng do wykonania okres.lonych czynnoscei.

W odroéznieniu od czytnika seryjnego nie wymaga stoso-
wania ukladu pamieciowego — elementem_pamlem Jes.t oq-
cinek ta$my odczytywany w calosci. Czytnik ten stosuje sig
we wszystkich ukladach sterowania typu ,,Numeroblok”.
Czas zmiany informacji 400 msek. Prototyp: CBKQ.

Czytnik fotoelektryczny seryiny FCO1. Predkos$¢ odc_zy"cu
500 rzedow na sekunde. Seryjna produkcje tych czytnikéw
wykonuja Zaktady Urzgdzenr Elektronicznych HSELWRO” —

Wroctaw.

owane w przestrzeni. Wpro-

liczbowym

Obrabiarki eksponowane na wystawie realizowaty swoje
programy dla wybranych elementéw, dzieki czemu mozna
bylo ocenié przebieg ich pracy oraz wyniki. Na podstawie
tego przegladu mozna stwierdzié, ze tematyka sterowania
podjeta zostala w Polsce na szerokim froncie w roinych
oérogikach w kraju. Wskutek tego rozproszenia §rodkéw da-
ty si¢ zauwazy¢ duze dysproporcje w zaawansowaniu po-
szczegb6lnych zagadnien tematu np. duza réznorodnoéé typow
ukladow sterowania, co wprowadza pewne zamieszanie za-
rowno w planach wytworcow, jak i klopoty uzytkownikom.
Drugim mankamentem jest brak sprecyzowanego planu roz-
wigzania tematu sterowania, co objawia sie tym, ze wiek-
szo$¢ oSrodkow postawila sobie za cel rozwigzanie w pilerw-
szym rzucie najtrudniejszego typu sterowania — sterowania
cigglego. Wobec braku do$wiadczen w tym kierunku oraz
ominigciu etapow latwiejszych musialo sie to odbié¢ na roz-
wigzaniach konstrukcyjnych, ktére obarczone sg zarowno
bledami konstrukecyjnymi, jak i wykonawczymi. Uklady nie
sg w pelni dostosowane do zadan oraz ich pewno$é¢ dziala-
nia jest daleka od doskonalo$ci, miedzy innymi z braku do-
Swiadczen w technologii elementéw sterowania oraz 1ich
montazu, co ujawnilo sie nawet w krétkich demonstracjach
pracy na wystawie. Z jednej strony brak pelnvch rozwig-
zan sterowania sekwencyjnego, punktowego i odcinkowego,
a z drugiej niedoskonatlosci sterowan cigglych wynikajgcych
migdzy innymi z zastosowania tasmy 3-Sciezkowej, a nie
8-Sciezkowej umozliwiajgcych zapis informacji do kontroli
‘przebiegu programu.

Brak koordynacji w rozwigzywaniu tego tematu daje sie
odczu¢ réwniez w liczbie uzywanych kodéow. Wszystkie te
problemy znalazly swdj wyraz w podsumowaniu konferen-
cji, stwierdzeniach i wnioskach koncowych. Z wazniejszych
nalezy tu wymienié:

1. Stan zaawansowania polskich obrabiarek sterowanych
programowo w stosunku do innych krajow europejskich jest
niedostateczny.

2. Przydatno$¢ sterowania programowego obejmuje w gtow-
nej mierze obréobke elementow skomplikowanych, duzych,
wielooperacyjnych, dokladnych wytwarzanych jednostkowo
lub w matych seriach powtarzalnych w duzych odstepach
czasu.

3. Wieksze liczbowo zastosowanie (gtéwnie ze wzgledu na
mozliwo$é zastosowania w produkcji seryjnej) przewiduje
sie dla obrabiarek sterowanych sekwencyjnie.

4. Z obrabiarek sterowanych programowo szczegoélnie na-
lezy preferowaé¢ wiertarki i wiertarke-frezarki (ciezkie),
gdzie podstawowym czasem operacji jest czas tracony na
ustawienie, zamocowanie i sprawdzenie.

5. Nalezy powaznie rozwingé prace badawcze i laborato-
ryjne.

6. Przeprowadzi¢ unifikacje kodow.

7. Przeprowadzi¢ unifikacje zespoléw do sterowania pro-
gramowego.

8. Zapoczgtkowaé¢ prace nad narzedziami do obrobki pro-
gramowej.

9. Zagwarantowac rozszerzenie kadry konstruktorow, tech-
nologow i uzytkownikow. W tym celu nalezy:

a) utworzy¢ przy CBK Obrabiarek w Pruszkowie os$rodek
szkoleniowy dla wszystkich grup specjalistow z zakresu
obrabiarek sterowanych programowo,

b) wprowadzi¢ do programu politechnik wyktlady z zakre-
su OSP.

10. Opracowa¢ metode obliczen optacalno$ci wprowadzenia
OSP do zakladow pracy.

11. Stosowa¢ wiekszg koncentracje obrabiarek przy wpro-
wadzaniu OSP.

Poza tym, sformulowano wiele wnioskéw szczegdélowych
majacych na celu rozwigzanie fragmentéw tematu podsta-
wowego. Nalezy stwierdzi¢, ze zwolanie Konferencji bytlo
koniecznoscig, a termin byl niemal ostatnim dzwonkiem dla
uporzgdkowania tematu o duzym ' znaczeniu przyszitoscio-
wym dla gospodarki narodowej.

Wydaje sie, ze poza bardzo celowym zorganizowaniem
wystawy nalezalo przewidzie¢ kilka filméw szkoleniowych
z nowej dziedziny techniki, gdyz znaczna czes$¢ uczestnikow
miata zbyt mato wiadomosci w omawianym temacie.

Kilka stosunkowo drobnych niedociggnie¢ organizacyjnych
nie moze zmieni¢ opinii, ze Konferencja byta celowa i wy-
pelnita stawiany jej cel.

Na zakonczenie nalezy dodaé, ze cato$¢ materialow zgto-
szonych na konferencje zostala opublikowana w nrze 2/1965
miesiecznika MECHANIK oraz w pracach Instytutu Obrobki
Skrawaniem w numerach: 42, 44 i 45 z 1965 roku. e
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® W przysztym roku rozpocznie sie w Warszawie budowa S$rod-
miejskiego pawilonu obsiugi pasazerOw PLL ,Lot”, zwanego PO-
wszechnie ,,dworcem lotniczym”. Pawilon zlokalizowano na terenie
obrzezonym ulicami: Nowogrodzkg, Chalubinskiego i al. Jerozolim-

e

skimi.
W terminie pozniejszym —
wysokosciowiec hotelowy.

W tym roku zniknely juz parterowe domki i

sklepiki.

obok dworca wybudowany bedzie

@ ,Lot” i ,Sport Tourist” propagujg lotnicze wycieczki indywi-
dualne za granice. Ryczaltowa cena obejmuje: przelot (ze znizka
16,66%), zakwaterowanie i zwiedzanie miasta. Wycieczka w tej
formie kosztuje turyste taniej, za$§ przedsiebiorstwu lotniczemu
pozwala ekonomicznie gospodarowac¢ sprzetem.

@® Muzeum Techniki NOT w Warszawie obchodzi jubileusz 10-lecia.
7Z tej okazji nalezy podnie$¢ zastugi Muzeum Techniki w zakresie

NOTATKI

w Kongres USA przyznal dotacje 511 tys. dol. na prace projekto-
we na rozbudowe Narodowego Muzeum Lotniczego. Koszty budowy
majg wynie$¢ 40 mln dol.

m W najblizszym czasie okoio 7000 fachowcow lotniczych brytyj-
skiego przemysiu lotniczego utraci¢é ma prace z powodu redukcji
programu w zakresie nowych konstrukcji. Rozwaza sie mozliwosé
zatrudnienia ich w przemysle australijskim.

m W Austrii odbyl sie II Miedzynarodowy Zlot Motoszybowcow,
zorganizowany przez Aeroklub Austrii. Zlot polgczony byl z za-
wodami w roéznych konkurencjach.

m RoOwniez w Wiedniu odbyly si¢ miedzynarodowe zawody balo-
nowe. Brala w nich udzial zaloga polska — pil. St. Makne i J. Woz-

niak — startujgca na balonie ,,Polonez’’. Nasi baloniarze odniesli
duzy sukces, zajmujgc w tej imprezie I miejsce (przelecieli naj-
wiekszg odleglos¢é — 52,6 km); zostawili za sobg zalogi: francuska,

szwajcarskg, zachodnioniemieckg i holenderska.

m IATA liczy juz 94 czlonkOw. Ostatnim przedsigbiorstwem ko-
munikacji lotniczej wpisanym do rejestru sg libanskie linie Trans-
-Mediterranean Airways.

m Do ICAO przystgpilta Rumunia, jako pigte — po CSRS, Jugo-
stawii, Kubie i PRL — panstwo socjalistyczne.

m Cywilna komunikacja lotnicza NRD obchodzila swo6j jubileusz
10-lecia. Przedsiebiorstwo ,,Interflug’” rozwija sie pomyslnie; 1gczy
ono obecnie Berlin z 10 stolicami.

m W Zwigzku Radzieckim wysoko ocenia sie zalety $miglowca
W2 w wersji rolniczej. Zabiera on ladunek 1000 kG sSrodkow
chemicznych i w ciggu godziny wykonuje prace na obszarze 50 ha.
Koszt wysiewu chemikaliow wynosi10,3rbl/ha. Wyliczono, ze wobec
wczesnego rozpoczynania prac wiosennych (gdy samoloty nie moga
jeszcze startowac z lotnisk polowych) praca Smigtowcow rolniczych

pozwala osiggngé o okolo 8% wiekszy plon anizeli praca samo-
lotow.

m Poczta Dworca Kazanskiego w Moskwie nalezy do najbardziej
nowoczesnych w Europie. Na dachu budynku urzgdzono lotnisko,
na ktoérym codziennie lgduje specjalny S$miglowiec obstugujacy
poczte.

m Zasada poduszki powietrznej coraz szerzej stosowana jest w po-
jazdach i maszynach. Oto kilka przykiadow.

A Najnowszym wynalazkiem w dziedzinie techniki ogrodniczej
jest kosiarka do trawnikoOw na poduszce powietrznej. Kosiarka
o ciezarze 13 kG poruszana jest przez silnik o mocy 2,5 KM, ktory
jednoczesnie wytwarza poduszke powietrzng, utrzymujgcg kosiarke
na wysokosci 10 milimetrow nad powierzchnig ziemi. Moze ona byc¢
zdalnie sterowana.

A Konstruktorzy maszyn rolniczych w ZSRR zbudowali uniwer-
salny traktor na ggasienicach poduszkowych, trzy razy szybszy od
zwyklego ciggnika tej samej mocy. Nowa maszyna jest cichobiezna
i porusza sie¢ swobodnie na kazdym gruncie. Mozna jg bedzie sto-

sowa¢ m. in. na polach, w sadach, winnicach i przy wydobywaniu
torfu.
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wiedzy lotniczej. W  ciggu 10 lat pracy muzeum
ponad 30 ekspozycji (na 0go6lng .ilosc_: }40) — poswigcono lotmctwu
1 kosmonautyce. Tej samej dziedzinie poswigcono 5000 seansow
tilmowych i 500 prelekcji popularnonaukowych,

popularyzacji

W Birmingham w Anglii odbyly sie zawody matych samolotow
rolniczych. Pierwsze miejsce w konkurencjach zajat australiljsm
samolot ,,Vieta Airtourer”, ktorego konstruktorem jest Polak,
inz. Henryk Millicer.

@ Lotnictwo rolnicze Argentyny zakupilo w Australii partie samo-
lotow konstrukcji inz. Millicera. Inz. Millicer jest pilotem i wykla-
da na uniwersytecie.

@ Polskie lotnictwo gospodarcze okrylo sie zalobg. Pelnigc stuzbe
na samolocie rolniczym zgingt w lecie pilot LZUG-APRL mgr inz.
Przemystaw Bronikowski,

® W codziennej prasie ukazata sie wzmianka, ze Aeroklub PRL
podjal starania o organizacje Szybowcowych Mistrzostw Swiata
w 1967 r. Bylaby to nowa wielka szansa podtrzymania chlubnych
tradycji naszych mistrzostw.

@® Oddziat morski PIHM w Gdyni, ktéry prowadzi rézne prace
na Bailtyku, otrzyma niediugo pierwszy pelnomorski statek badaw-
czy. Decyzjg Ministerstwa Zeglugi do dyspozycji instytutu oddano
300-tonowy lugotrawler ,,Skowronek’, ktory po przebudowie i wy-
posazeniu stuzy¢é bedzie naukowcom do badan, szczegodlnie zas do
opracowywania prognoz meteorologicznych.

ZE SWIATA

A Kolejnictwo brytyjskie postanowilo zbudowaé krotkie miedzy-
miastowe linie komunikacyjne, obstugiwane przez wagony-podusz-
kowce poruszajgce sie z predkoscig kilkuset kilometréw na godzine.
Wagony poduszkowce o Kksztalcie aerodynamicznym bedg posuwaty
si¢ po betonowym gtadkim torze bez szyn, wzniesionym nad po-
wierzchnig ziemi.

A Poduszkowiec podjal rywalizacje z wodolotem o pierwszenstwo
w regularnej obstudze pasazerskich linii pomiedzy kontynentem
brytyjskim a wyspg Wight na wodach Kanalu la Manche. W okre-
sie od maja do pazdziernika wodoloty obstugiwaly linie Southamp-
ton — Cowes. Poduszkowce obstugiwa¢ majg linie pasazerskg Gos-
port — Ryde, gdzie w roku ubieglym pomysSlnie przeszly rejsy
probne. Angielskie poduszkowce podjely ponadto obstuge norwes-
kiej linii pasazerskiej na trasie lgczgcej miasta Alesund — Molde —
Andalsnes potozone na fiordami.

m Przemyst lotniczy Potudniowej Afryki ma rozwingé tasmowg
produkcje matego $miglowca jednoosobowego, nazwanego ,,Mini-
copterem”. Zuzywa on niewiele paliwa, ma zasieg okolo 200 km
i ladowaé¢ moze na powierzchni kilkunastu metréow kwadratowych.

m Przed 10 laty w Stanach Zjednoczonych zbudowano metalowy
szybowiec 2-miejscowy Prue II. Obecnie ukazala sig jego wersja
rozwojowa Prue II-A. Szybowiec ma rozpietos¢ 18 m, ciezar w lo-
cie 675 kG. Doskonatos¢ 36 przy predkosci 9 km/h; minimalne

opadanie 0,66 m/sek przy 72 km/h. Budowa wersji ,,A” trwata
3 lata.

m Japonczycy podejmujg — konkurencyjng dla USA — produkcje
samolotow dyspozycyjnych MU-2. Chodzi o 7-osobowy samolot
turbosmiglowy, dwusilnikowy w cenie 250 tys. dolaréw. Bedzie
on wiec o 70 tys. dol. tanszy niz tej samej klasy Beech King Air.
Amerykanskie wiadze wojskowe zamoOwily juz 40 egzemplarzy MU-2.

Chionnos¢ rynku cywilnego ocenia sie na 250 samolotow w ciggu
4—5 lat.

m Francuski samolot krotkiego startu i lagdowania Breguet 941/942
o ciezarze witasnym 13,3 t moze zabieraé do 60 pasazerow i 7,5 t
frachtu. Naped jego stanowig 4 silniki turboodrzutowe. Turbomeéca
Turmo III D. Diugosé startu wynosi 175 m, diugosé ladowania
95 m. Przystosowany jest do lgdowania na trawie.

m Korzysé, jakg przedstawia dokladna znajomo$é¢é charakterystyk
smigia dla okreslenia osiggéw samolotu, spowodowala, ze francuski
instytut ONERA podjgt badania i skonstruowal urzadzenie do
badania $Smigiet w skali naturalnej lub 1 :2. Przeprowadzone prohby
w tunelu aerodynamicznym S1 Modane-Avrieux, wykazaty ze wiel-
ki wplyw na wyniki majg elementy samolotu znajdujgce sie w po-
blizu smigla, jak silnik, gondola, skrzydlo itd.

m Powstal plan zakotwiczenia na Poéinocnym Atlantyku ,sztucz-
nych wysp” majgcych na celu zwiekszenie bezpieczenstwa lotow
z Europy do Stan6ow Zjednoczonych i z powrotem. Wyspy sklada¢
sie beda ze stalowych cylindrow o diugosci 133 metrow i 5 metrow
szerokosci. Zainstalowane na nich bedg stacje radarowe i Kkrotko-
falowki oraz pomieszczenie dla 12-osobowych zaldg. Wyspy beda
polaczone ze sobg i z lgdem stalym podmorskim kablem telefo-
nicznym. Koszt budowy jednej wyspy szacowany jest na 10 do



15 milionéw funtéw, a roczne koszt i
1 N s ! Yy utrzymania na 200000 do
iop{o)?tx)wfuntow. Budowe prowadzié bedzie firma angielska.

n {(_os;ty nowego sprzetu lotniczego sg tak wysokie, ze dia ich
obnizenia wciaz zawigzujg sie miedzynarodowe kooperacje. Oczy-

;VIS(EI’C niematg role odgrywaia tu specializacje techniczne kontra-
1entow.

A Py .
Amer}‘kgnskm zaklady Douglas i zachodnioniemieckie Dornier
bgda wspoinic budowac¢ samolot pionowego startu DO.31.

Af Po r(l)gmowach londynskich miedz
a francuskim min. broni oraz min. transportu i robé ubii v

brytyjski minister obrony zawiadomit F;'zb'?‘ C-r;in top nﬁclicpzz?ﬁtfni
francusko-brytyjskicgo uktadu przewiduigcego budowe dwoch ty-
pow sa_molotow _yvojsk(_)wych. Pierwszy, ponaddzwiekowy, prze7né-
czeny jest dla si1t powietrznych i lotnictwa morskiego obu kra{éw.
Drugl.samolot ma by¢ aparatem o zmiennej gcometrii skrzydta
zaleznie od potrzeb operacyjnych. Sadzi sie, ze jest on przewi-
dziany do przenoszenia bomb nuklearnych.'

y brytyjskim min. lotnictwa,

IS Nowy typ samo}otu pionowego startu (na M = 2) zamierzaja
zbudowa¢ Amerykanie wspoélnie z Niemcami zachodnimi W USA

budowg samo_lotu zainteresowane sg zaklady North American,
Republic. Boeing, Northrop i General Dynamics, zas w NRF za-
kitady EWR.

A W bazie lotni'czej przekazano Bundeswehrze 210 samolot odrzu-
towy typu ,,Starfighter F-104-G. Wszystkie 210 samolotéow odrzuto-
w_vch_tcrm typu zbudowaly zachodnioniemieckie firmy ]otflicze
,.Dornier”’, ..Heinkel”, »Messerschmidt” i ,,Siebel”. Bundeswehra
&Eﬁ%‘_’ogg‘%emxeoo samolotow typu ,,Starfighter”.

m W celu zbadania oolywoéw samolotu ,.Concorde” siworzonc
w  tunelu hydrodynamicznym wszystkie warunki odpowiadajace
warunkom rzeczywistym. Dokonano ciekawych wizualnych obser-
wacii medelu samolotu typu ,,Concorde’” oraz sporzadzono {oto-
grafie obrazujgce optvwy wok6l skrzvdel, tworzenic sie wirdw na
jego gbérnej powierzehni, wplyw silnikow, statecznikéw itd. Do-
swiadezenia dotyczyly badan oplywu samolotu przy matych prod-
ko$ciach w warunkach startu i ladowania. Zdjecia zostalty opubli-
kowane w ,.Recherche aérospatiale”, nr 102, 1964.

m Na 4 odrzutowcach liniowych BEA typu ,,Trident” zabudo-
wano angielskg automatyczng aparature ,,Autoflare’” sprowacdzajaca
samolot do lgdowania. ,,Autoflare’” ma 3 niezalezZne samokontrolu-
jace svstemy elektroniczne i mozliwo$é, ze urzadzenie zawicdzie
jest zaledwie jedna na 10 milionéw. Przed zamontowaniem urzg-

cdzenia ,,Autoflare” na normalnym samolocie pasazerskim dokonano
jego pomoca 12 tys. probnych lagdowan. Wszystkie proby wy-

Lazmty jego calkowita niezawodnoseé.

A Wleski ambasader w Meskwie wreczyl radzieckiemu kosmo-
nateie J. Gagarinowi ztoty medal oraz dyvlomy miedzynarodowego
cto arzyszenia .,Crlowiek w Kosmosie” (AIUS) i wtoskiego towa-
rzy twa astronautycznego.

B .,Comsat” -— io skrot nazwy amerykanskiego przedsigbiorstwa
4.L‘<‘mn‘unicstion Satellite Corporation’, wtasciciela sztucznego sa-
telity tolekomunikacyinegoe ,,Early Bird’”. Satelita znajduje sie na

orbicie stacionarnej (na wysokosci powyzej 30 tys. kilometrow)
ponrd  Atientykiem, miedzy Brazylig i Afryka. Po 3 miesigcach
eksperymentainyveh transmisii, ,,Early Bird” rozpoczgl normalng

stuzhe pofredniczac w transatlantyckich programach telewizyinych
i rozmowech telefonicznych. Kosztorys uslug satelity przewiduje
cene normalna 4800 do!, zas w okresie szczytu 5200 dol. za godzine;
wydzierzawienie na miesigc jednego kanalu tacznoSci telegraficzne]

- kosztuje ok. 4000 dolarow.

m Radziecki satelita telekomunikacyjny ,,Motinia-1’’, umieszczony
na orbicie wokotoziemskiej posredniczy obecnie w zwyklych roz-
maowach telefonicznych miedzy Moskwg i Witadywostokiem. Odle-
cto$¢ miedzy tymi miastami wynosi ok. 10 tys. km. Mikroksiezyc
umeoeziiwia rowniez regularng cotygodniowg wymiane programow
telewizyinych miedzy Moskwg i Wtadywostokiem.

e Szvbki rozwdi komunikacji lotniczej wymaga przeprowadzenia
w porcie lotniczym w Ferihegy w Budapeszcie powiekszenia budyn-
ent @l pasazerow oraz vola startowego. Odpowiednie plany lotniska
antaecowal respdl inzynierow biura planowania budowy ulic i kolei
7~laznyeh z 7z chowaniem widoku z tarasu. Bocezne skrzydlo lot-
niska bedzie znecznie poszerzone. umozliwi wybudowanie nowych
hiur oraz specialnych poczekalni i znaczne powiekszenie poczekalni
cgdlnych. Powiekszona rowniez zostanie betonowa plyta startowa,
rrzyv  czym prace wrzy przebudowie pilyty prowadzone bheda
w dwoach etapach. W pierwszym etapie vrzeprowadzone zostang
vrace prrzy powiekszaniu pola startowego o 50 000 m?, na ktorym
hedzie mogto jednoczeénie startowaé jedenascie duzych samolotow
nasazerskich,

@ W Damaszku powstaje nowoczesny port lotniczy wyposazony
w ciwa pasy startowe diugogci 3,2 km. Budowe zaplanowano na
2,5 lat. = Je
e W Bulgarii—w Burgas nad Morzem Czarnym otworzono nowe
lotnisko miedzynarodowe, przyimuigce znaczny ruch miedzynaro-
dowy.

PRZED V KONGRESEM TECHNIKOW...

XIT Sekcja V Kongresu Technikéw Polskich zorganizowa-
la spotkanie z redaktorami prasv technicznej. Poszczegdlni
referenci Sekcji omoéwili dorobek NOT i stowarzyszen nau-
kowo-technicznvech w okresie ubieglego dwudziestolecia,
kierunki rozwoju ruchu stowarzyszeniowego i tezy do dys-
kusji przedkongresowej. 12.XIL.1945 r. odbylo sie pierwsze
posiedzenie wladz Naczelnej Organizacii Technicznej. ktora
wowezas liczyta 11 tys. czlonkow. Dzi§ NOT zrzesza 211 tys.
czlonkow, zorganizowanych w 19 stowarzyszeniach i 7000
kotach. W okresie gdy w gospodarce naszej wystenowat
deficvt kadr technicznych — z inicjatywy 1 przy aktywnyro
wspéludziale NOT zorganizowano: ¢ wieczorowvch szkét
inzvnierskich, 9 wydzialéw wieczorowych przy politechni-
kach oraz 11 wydzialow zaocznych, ktore — lacznie
z kursami organizowanymi na podstawie ustawy o stonniu
inzyniera — do roku 1964 wyksztaleily 33943 inzynierdow.
Na 11861 kursach stuchowych i korespondencyjnych prze-
szkolono okoto 450 000 osob, przewaznie inzynieréw i techni-
kéw. Prowadzono szeroka akcje odezytowa. W okoto 220090
odczytach uczestniczyto powyiej 7800000 osob. ‘

Na podkreslenie zastuguje dziatalno$¢ NOT w zakresie
organizacji o$rodkow wydawniczych ksiazek technicznych
oraz powotanie do zycia przedsigbiorstwa Wydawnict\‘Na
Czasopism Technicznych. WCT obejmuja 53 tytuly perio-
dykév&; o naktadzie rocznym ponad 5 milionéw egzemplarzy.

Momentem przelomowym dla naszych stowarzyszen bylo
opublikowanie uchwaly nr 58/61 Rady Ministréow normu-

jacej wspoéldziatanie organéw panstwowych z NOT. Drugim
waznym czynnikiem dla rozwoju i podhudowy autorytetu
stowarzyszen jest wspoOilpraca ze Zwiazkami Zawodowymi.
Program na @zii: obja¢ wspoélpracsg wieksza liczbe zakla-
déw, zaktywizowaé dziatalno§é SNT w zjednoczeniach i re-
sortach.

Objawem niepozadanym jest procentowe zmniejszanie sie
liczby technikéw w stowarzyszeniach w stosunku do liczby
zatrudnionych w gospodarce narodowej (z 72% — w 1961 r.
do 47 — w 1965 r., w tym okresie wzrost liczbowy czlon-
kéw-technikow wynosit 33 tys.). Stad perspektywiczne zada-
nia na 1975 r.: 1) zapewnié¢ doplyw do SNT polowy stanu
liczbowego technikow (tzn. 307 tys. na planowana liczbe
615 tys. oséb), 2) doprowadzié ogblna liczbe czlonkéw SNT
do poét miliona.

Program dziatania na najblizszy okres: zrealizowaé po-
stulat uznania NOT jako organizacji wyzszej uzytecznodci
publicznej, znowelizowaé uchwale 58/61 r., okresli¢ program
pracy dla kot i zapewnié¢ im $rodki finansowe, opracowacé
kodeks praw i obowiazkéw czlonka SNT, zapewni¢ obrong
stanu technika, dziatalno$é KP NOT doprowadzi¢ do szcze-
bla powiatu, budowaé nowe Domy Technika (ostatnio po-
wstatlo ich 5), wspdlnie z CRZZ organizowaé spoteczne pra-
cownie techniczne.

Znajac aktywno$é dzialaczy NOT — wierzymy, 7ze ambit-
ny program powyzszy zostanie zrealizowany. Redakcja
i Czytelnicy TL najserdeczniej zyczg jego urzeczywistnienia.
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Roczny spis tresci za rok 1965

Autor

Zeszyt l Sirona

Tytut ‘
|
Zagadnienia ogdlnolotlnicze
Lassota S. Miedzynarodowy ukiad jednostek (SI) obowigzujacy w Zwigzku
Radzieckim o) 20

Jungowski E . Gustaw Elffel ) 1 [ 22
Goledzinowski A. ,,Dni prasy technicznej” na Slasku 2 51

Przed Zjazdem Delegatow SIMP 4 85

Do inzynieré6w i technikéw polskich i/ 169
Goicdzinowski A. X-lecie Katedry Technologii Mechanicznej Ogodinej i Lotniczej 9 225
Kerdzinski W. Konferencja prasowa z inz. Olegiem Antonowem 9 247

Aerodynamika i mechanika letu

Rowinski R. Badania cksperymentalne przeptywow hipersonicznych, cz. II 1 9
Lewalska E. Opory interferencyjne uktadow skrzydel i gondol silnikowych, c.d. 4 okt.
Lewalska E. Opory interferencyjne zespoiu skrzydio-gondola w uktadzie Smi- |

gla pchajacego 6 okl.
Lewalska E. Opory interferencyjne drobnych cze$ci i ksztaltownikow 8 okt.
Gustafson F. B. Perspektywy rozwoju $migtowcow 10—11

Silniki lotnicze
Krajewski H. Niektore problemy niestatecznego spalania w kXomorze silnika ra-
kietowego na ciekly Srodek napedowy, cz. II 1 1

Lyzwinski M., Szczecinski S. Regulacja ciggu silnikéw rakietowych na ciekly $rodek napedowy 2 42
Bukowski L. Przyrzad do cechowania dynamicznego tensometréw oporowych

L w wysokich temperaturach 2 50
Szczecinski S. Rozruch lotniczych silnikéw turbinowych 3 64
Amanowicz W. Kolekter szczotkowy ZM-4 do tensometrycznych pomiaréw turbin

gazowych 3 80
Hultsch M. Poréwnanie pod wzgledem ciggu dysz zbieznych i zbiezno-roz-

., L bieznych, stosowanych w silnikach odrzutowych 5 116
Szczecinski S., Lyzwinski M. Reduktory turbinowych silnikéw &miglowych 9 226
Narkiewicz W. Profi] krzywki zapewniajacy poprawng prace rozrzadu 10—11 252
Litwin T. Silniki strumieniowe na paliwo stale 12

Wytrzymatosé
Bukowski L. Przyrzad do cechowania dynamicznego tensometrOw oporowych
w wysokich temperaturach 2 50
Dulgba L. Sity wewnetrzne konstrukcji ptata dzielonego w plaszczyznie row-
nolcglej do plaszezyzny cieciw 5 113
Buch A. Gcena wytrzymalosci zmeczeniowej materialow konstrukeyjnych
) i elementbw maszyn 6 141
Bué J. Rzeczywista powierzchnia styku metali | 9 238
Kozluk E. Fizyko-mechaniczne wtasnoéci konstrukeyjnych tworzyw sztucznych 10—11 okl.
Kezluk E. Fizyko-mechaniczne wlasnos$ci konstrukeyjnych tworzyw sztucznych 12 okt.
Technologia i maierialoznawstwo
Goledzinowski A., Rzecznik W. Szlifowanie taémami Sciernymi 1 16
Ciszewski A., Radomski T. Materiaty stosowane w konstrukcjach lotniczych, cz. XII. Stopy
. aluminium 1 okl.
Kozluk E. Podziat i systematyka konstrukeyjnych tworzyw sztucznych 2 okt.
Kozluk E. . Pcdzial i systematyka konstrukeyjnych tworzyw sztucznych 3 okl.
Goledzinowski A. Stale stabilizowane 4 120
Sikora M., Kuémierczyk Cz. Sirukturalne i mechaniczne kryteria oceny jakosci blachy i pre-
. . . tow ze stopow P A6 (D1) i PA7 (D16) utwardzanych dyspersyjnie
Ciszewski A., Radomski T. Materialy stosowane w konstrukcjach lotniczych, cz. XIII. Stopy 2 e
. . . aluminium 5
Ciszewski A., Radomski T. Dokonczenie z zeszytu 5/65 ; 8113'
Ciszewski A., Radomski T. Materialy stosowane w konstrukecjach lotniczych, cz. XIV. Stopy :
n magnezu 7 okt
Bu¢ J. . Rzeczywista powierzchnia styku metali || 9 28
Ciszewski A., Radomski T. Materialy stosowane w konstrukcjach lotniczych, cz. XV. Stopy
Marciniak M mapgnezu, . .. o &ni : th 9 okt.
s . | Wplyw obrobki strumieniowo-Sciernej na dokladnosé ksztaltu
i 1 wymiarow oraz na chropowato$¢ powierzchni dzwigara ze sto-
N | u lekkiego AWT-1 | 1
Kozluk E. :Figyko-mechaniczne wlasnosci konstrukeyjnych tworzyw sztucz- I 14—1n 263
g | nych, cz. I —1
Kozluk E. | Fizyko-mechaniczne wiasnosci konstrukcyjnych tworzyw sztucz- 1011 ke
‘ nych, cz. II 12 okt.
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Autor

| Tytut Zeszyt Strona
Konstruowanie maszyn latajacych
Dulegba L. : : : .
Nikgl 5 [ZJwagl o obllc_zamu pozx'on}y_ch VuSt(_?l‘Z(?l"l' samolotow 2 29
asady pracy i doboru Smigiet i wirnikow dla aparatoéw pionowe-
Sznee R. go startu i lgdowania 2 34
Zabkowicz W Samolot TS 11 ,,;skra” 3 57
- Niektore zagadnieni j i 5 i |
§ gad la projektowania ukladow pomiarowych do
Zabkowicz W. Prob samolotow w locie, cz. I 3 | 67
Nlek'tore zagaqmenia projektowania uktadow pomiarowych do
Dulgba L. .Drob samolotow w locie, cz. II 4 86
Sity wewnetrzne konstrukeji ptata dzielonego w ptaszezyznie row- [
Tomasz S. nolegtej do plaszezyzny cieciw 5 | 113
Wgetyw kata wygigcia linii szkieletowej profilu prostych lopatek
Goledzinowski A., Madej J. na sprawnosc wentylatora osiowego 7 170
oudiuk A Analiza przedsigwzie¢ metoda PERT 7 177
Kryteria halasow w lotnictwie na tle halasow innych srodkow
Nikol J. transportu o 7 183
Nowoczesne $migta, wirniki i dmuchawy, cz. I 8 [ 197
Nikol J. | Sprostowanie do art. prof. L. Duleby (zesz. 2/65) 8 224
Jungowski E. Nowoczesne $migta, wirniki i dmuchawy, cz. iI 9 232
Czy wiatrakowce majg przyszlosé? 10—11 285
Osprzet
Zabkowicz W. Niektoére zagadnienia projektowania ukladéw pomiarowych do
5 ce o3 P prob samolotow w locie, cz. I 67
tekowski M., Perlinski J., Woznicki L. | Cjsnieniowy pomiar wysokosci i predkosci lotu samolotu w obsza- s
. rze przydzwiekowym i naddzwiekowym, cz. I 3 74
Amanowicz W. Kolektor szczotkowy ZM-4 do tensometrycznych pomiaroéw tur-

i bin gazowych B 80

Zabkowicz W. Niektéore zagadnienia projektowania ukladow pomiarowych do
. = D prot samolotow w locie, cz. II 4 86
Lekowski M., Perlifski J., Woznicki L. | Cisnieniowy pomiar wysokosci i predkosci lotu samolotu w obsza-

" | rze vorzydzwiekowym 1 naddzwiekowym, cz. II 4 88
Zuchowicz K. Oswieticnie samolotu 4 94
Missala T. Lacza synchroniczne w przyrzadach lotniczych, cz. I 5 120
Skonieczny J. Zaptonowe $wiece duzej energii, cz. I 6 148
Missala T. f.gcza synchroniczne w przyrzadaci lotniczych, cz. II 6 154

. . Sprostowanie do art. W. Zgbkowicza (zeszt. 3 i 4/65) i 176
Lewitewicz J. Noewy lotniczy przekaznikowy uklad rozdzielania impulsow 8 203
Ceglinski W. Lotnicze pradnice bezszczotkowe pradu zmiennego i statego 10—11 258

Produkcja
Nowosci techniczne 1 24
Nowosci techniczne 2 52
Nowosci techniczne 3 83

) . | Ncwosci techniczne 4 106

Goledzinowski A. Stale stabilizowane 5 120
| Nowosci techniczne 3 135
Buch A. | Ocena wytrzymatlosci zmeczeniowej materialow konstrukcyjnych
| i elementéw maszyn 6 141
Skonieczny J. Zaptonowe $wiece duzej energii, cz. I 6 448
Nowosci techniczne 6 161
Tomasz S. Wplyw kata wygiecia linii szkieletowej profilu prostych lopatek
na sprawnosé¢ wentylatora osiowego 7 170
Nowosci techniczne 7 188
Nowosci techniczne 8 214
Nowosci techniczne 9 243
Nowosci techniczne 10—11 287
Nowosci techniczne 2 ;
Komunikacja lotnicza
Brodzki Z. Sterowanie i kierowanie statkiem kosmicznym 4 99
Rudiuk A. Kryteria hatasu wlotnictwie na tle hatasow innych srodkow trans- 5 o
portu 183
Gustafson F. B. Perspektywy rozwoju smigtowcow 10—11 249
L.opatck Z., Smolenski .J. Projekt lotniska dalekiego zasiegu w rejonie m. Warszawy 10—11 272
Rajpert T. Zwalczanic hatasu wywolywanego przez strumienie gazu spalino-
wego, cz. I 10—11 277
Rajpert T. Zwalczanie halasu wywolywanego przez strumienie gazu spalino-
wego, cz. II i2
Termodynamika
Radwanski E. Problemy wymiany ciepta przy duzych predkosciach i na duzych
wysokosciach ; 8 205
Nowosci techniczne 1 24
2 52
3 83
4 106
5 135
6 161
7 188
8 214
9 243
10—11 287
2
Przegladamy patenty
= i 8 218
M:zdeyski S. ) 203
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Autor Tytutl Zeszyt } Strona
Na pélkach ksiegarskich 3 ' 84
5 136
6 165
8 222
10—11 294
12
WiadomoSci SIMP 2 51
6 168
7 193
8 221
10—11 295
12
Kronika 1 23
2 55
3 82
4 111
' 5 138
6 167
7 194
8 221
9 248
10—11 295
12
Przeglad dokumentacyjny lotnictwa 5 139
7 195
Pomoce Konstruktorskic Techniki Lotniczej
Ciszewski A., Radomski T. Materialy stosowane w konstrukcjach lotniczych, cz. XII. Stopy
aluminium 1 okt.

Kozluk E. Fodzial i systematyka konstrukecyjnych tworzyw sztucznych, cz.I 2 okt.

Kozluk E. Podzial i systematyka konstrukcyjnych tworzyw sztucznych, cz. II 3 okt.

Lewalska E. Cpory interferencyjne ukladow skrzydel i gondol silnikowych 4 okt.

Ciszewski A., Radomski T. Materialy stosowane w konstrukcjach lotniczych, cz. XIII. Stopy

aluminium 5 okt.
Lewalska E. Opory interferencyjne zespolu skrzydio-gondola w ukiadzie smigla |
pchajgcego 6 i okl.
Ciszewski A., Radomski T. Tabela 30 — dokonczenie z zeszytu 5/65 6 okt.
Ciszewski A., Radomski T. Materialy stosowane w konstrukcjach lotniczych, cz. XIV. Stopy I
magnezu g | okl.
Lewalska E. Opory interferencyjne drobnych czgSci i ksztattownikow 8 okl.
Ciszewski A., Radomski T. Materialy stosowane w konstrukcjach lotniczych, cz. XV. Stopy
magnezu 9 okt.
Kozluk E. Fizyko-mechaniczne wiasnosci konstrukcyjnych tworzyw sztucznych 10—11 oki.
Kozluk E. Fizyko-mechaniczne wlasnosci konstrukeyjnych tworzyw sztucznych 12 ‘ okt,
SPIS TRESCI ZA ROK 1965 wg ZESZYTOW
Zeszytel Zeszyt 3
Str. Str.
H. Krajewski — Niektore problemy niestatecznego spa- R. Sznee — Samolot TS 11 ,,Iskra” . ‘ 57
lania w komorze silnika rakietowego na ciekly $ro- S. Szczecinski — Rozruch lotniczych sﬂmkow turbmo-

dek napedowy, cz. II 1 wych . . 64
R. Rowinski — Badania eksperymentalne przeplywow W. Zabkowicz — Nlektore zagadmema prOJektowama

hipersonicznych, cz. II . . 9 ukladéw pomiarowych do préb samolotéw w locie,

A. Goledzmowsm, W. Rzeczmk — Szhfowame tasmaml ezt 1 . & 67

Sciernymi . . 16 M. Lekowsln J Perlmsk1 ik Wozmckl — Clsmemowy
Migdzynarodowy uklad Jednostek (SI) obow1azu3acy pomiar wysokosci i predko$ci lotu samolotu w obsza-

w Zwigzku Radzieckim — S. L. . . 20 rze przydzwiekowym i naddzwiekowym, cz. I . . 74
Gustaw Eiffel — E. J. . 22 W. Amanowicz — Kolektor szczotkowy ZM-4 do ten-
Kronika . ‘ 23 sometrycznych pomiaréw turbin gazowych 80
Nowosci techmczne ; A A B B 24  Kronika . ©: ¥ ® a 82
Pomoce Konstruktorskie T. L. — A. Ciszewski, T. Ra- Nowesci techniczne 83

domski: Materialy stosowane w konstrukcjach lotni- Na- pétkach ksmgarskmh i@ % 0§ oo os B o 84

czych, cz. XII. Stopy aluminium . . . . . oklL Pomoce Konstruktorskie T.L. — E. Kozluk: Podzial

i systematyka konstrukcyjnych tworzyw sztucznych,
Zeszyt 2 cz. 1T . . e e e e . . . . ok
L. Duleba — Uwagi o obliczaniu poziomych usterzen Zeszyt 4

samolotow 29 Przed Zjazdem Delegatow SIMP . 85
J. Nikol — Zasady pracy i doboru smlglel i wirnikéw W. Zabkowicz — Niektére zagadnienia pro;ektowama

dla aparatow pionowego startu i ladowania . 34 ukiadéw pomiarowych do préb samolotéw w locie,

M. Lyzwinski, S. Szczecinski — Regulacja ciggu sﬂm— ez, Il & . 86
kow raklgtowych na ciekly S$rodek papedow.&{ 42 M. Lekowskl, J Perhnsk1, L. Wozmckl — Clsmemowy
L. Bukowski — Przyrzad do cechowania dynamiczne- pemiar wysoko$ci i predko$ci lotu samolotu w obsza-

go tensometréw opcrowych w wysoklch temperatu- rze przydzwiekowym i naddzwiekowym, cz. II . 88

rach : , 50 K. Zuchowicz — O$wietlenie samolotu . . . 94
,Dni prasy techmczneJ” na Slasku -— A G 51 Z. Brodzki — Sterowanie i kierowanie statklem kos-
Wiadomosci SIMP - 5 51 micznym . - @ @ & 5 @ a4 @ o ow w99
Nowosci techniczne 52 Nowosci techmczne % 106
Kronika e x % el e oa @ 55 Kronika e U1
Pomoce Konstruktorskle T L — E. Kozluk: Podzial Pomoce Konstruktorskle T L — E Lewalska Opory

i systematyka konstrukcyjnych tworzyw sztucznych, interferencyjne uktadéw skrzydel i gondol silniko-

ez. I . &« & & % ®» ® W % @ Al v i okl. wych, c¢.d. . . . okl
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Zeszyt 5

L. Dulgeba — Sity wewnetrzne konstrukcji ptata dzie-
lonego w plaszczyznie rownoleglej do ptaszczyzny
cieciw . .

M. Hultsch — Porowname pod wzgledem c1agu dysz
zbieznych i zbiezno-rozbieznych, stosowanych w sil-
nikach odrzutowych

A. Goledzinowski — Stale stabilizowane S

T. Missala — *%gcza synchromczne w przyrzadach
lotniczych, cz. I . .

M. Sikora, Cz. Kusmlerczyk — Strukturalne i mecha-
niczne kryteria oceny jako$ci blachy i pretow ze

stopow PA6 (D1) i PA7 (le‘) utwardzanych dys-
persyjnie . :

Nowosci techmczne .
Na pétkach k51egarsk1ch

Kronika
Przeglad dokumentacymy lotmctwa . N
Pomoce Konstruktorskie T.L. — A. Clszewskl T. Ra-

domski: Materialy stosowane w konstrukcjach lotni-
czych, cz. XIII. Stopy aluminium .

Zeszyt 6

A. Buch — Ocena wytrzvmaloéci zmeczeniowej mate-
rialow konstrukcyjnych i elementéw maszyn

J. Skonieczny — Zaplonowe $wiece duzej energii, cz. I

T. Missala — Lgcza synchroniczne w przyrzgdach lot~
niczych, cz. II o

Nowosci techniczne

Na poétkach k51egarsk1ch

Kronika . .

Wiadomosci SIMP I )

Pomoce Konstruktorskie T L — E. Lewalska: Opory
interferencyjne zespotu skrzydto-gondola w ukladzie
Smigla pchajacego,
T. Ciszewski, A. Radomskl
z zeszytu 5/65

tab'ela -30 — dokdﬁczénié

Zeszyt 7

Do inzynieré6w i technikéw polsklch

S. Tomasz — Wplvw kata wygiecia linii szkleletoweJ
profilu prostyvch lopatek na sprawno$¢ wentylatora
osiowego . .

Sprostowanie do art mgr inz. W 7abkow1cza .

A. Goledzinowski, J. Madej — Analiza przeds1ew21ec
metodg PERT . .

A. Rudiuk — Krvteria halasow w lotmctw1e na tle ha-
laséw innyvch Srodkow transportu .

Nowosci techniczne

Wiadomosci SIMP .

Notatki ze Swiata .

Kronika
Przeglad dokumentacvmy lotnvctwa . . @
Pomoce Konstruktorskie T.IL. — A. Clszewskx T. Ra-

domski: Materialy stosowane w konstrukqach lotni-
czych — Stopy magnezu, cz. XIV .

Zeszyt 8

J. Nikol — Nowoczesne $migta, wirniki i dmuchawy,
ez. I .

J. Lew1tow1cz — Nowy lotmczy przekazmkowy uklad
rozdzielania impulséw .

E. Radwanski — Problemy wymlany c1ep1a nrzy du-
zvch predkosciach i na duzych wysokosc1ach .

Nowosci techniczne . o ush | w

113
116
120

120

131
135
136
138
139

okl

141
148

154
161
165
167
168
okt

okt.

169
170
176
177
183
193
193

194
195

okt.

197
203

205
214

Przeglagdamy patenty — S. M.
Wiadomosci SIMP . :

Kronika ;

Na poéikach ksuzgarsklch :

Sprostowanie do art. prof. L. Dulqby (zesz 2/65) ‘
Pomoce Konstruktorskie T.L. — E. Lewalska: Opory

interferencyjne drobnych czeéci i ksztaltownikow
(dokoncz.) . i B @

Zeszyt 9

X-lecie Katedry Technologii
i Lotnicze] — A.G. .

S. Szczecinski, M. Lyzwmskl — Reduktory turbmo—
wych sﬂmkow Smigtowych . .

J. Nikol — Nowoczesne $migla, w1rn1k1 i
wy, cz. II . =

J. Bué — Rzeczywista pow1erzchma styku metah

Nowosci techniczne : :

Konferencja prasowa z inz. Oleglem Antonowem —
Ww. K. PR S ’

Kronika

Pomoce Konstruktorskle T L — A ClSZEWSkl s Ra-
domski: Materialy stosowane w konstrukc;ach lotni-
czych, cz. XV — Stopy magnezu — c.d. . :

Zeszyt 10—11

Mechanicznej Ogélnej

dmucha-

F. B. Gustafson — Perspektywy rozwoju Smigtowcow

W. Narkiewicz — Profil krzywki zapewniajacy po-
prawng prace rozrzadu . .

Ww. Ceghnskl — Lotnicze pradmce bezszczotkowe pra-
du zmiennego i stalego . .

M. Marciniak — Wplyw obrébki strumlemowo sc1erneJ
na dokladno$é ksztattu i wymiaréw oraz na chropo-
wato$¢ powierzchni diwigara ze stopu lekkiego
AWT-1 . .

Z. Lopatek J Smolensk1 — PrOJekt lotruska dalekle-
go zasiegu w rejonie m. Warszawy

T. Rajpert — Zwalczanie hatasu wywolywanego przez
strumienie gazu spalmowego cz. I

Czy wiatrakowce majg przyszto§é¢? — E. J.

Nowosci techniczne

Przegladamy patenty — S M

Na péikach ksiegarskich .

Wiadomosci SIMP .

Kronika 5

Pomoce Konstruktorskle T L — E Kozluk FlZka-
-mechaniczne wtasno$ci konstrukcyjne tworzyw
sztucznych, cz. I e w @ m W

Zeszyt 12

T. Litwin — Silniki strumieniowe na paliwo stale

T. Rajpert — Zwalczanie halasu wywolywanego przez
strumien gazu spalinowego, cz. II

W. Musial — Zastosowanie rachunku wektorowego do
obliczen kinetycznych wielottoczkowych pomp pali-
wowych zasilajgcych silniki turbinowe . ‘

Nowosci techniczne .

Obrabiarki sterowane programowo 1 1ch zastosowame
w produkcji — A.G. e w w W wy & s

Kronika .

Przed V Kongresem Techmkow — WZ

Spis tresci za rok 1965 .

Na potkach ksiegarskich - . . - o

Pomoce Konstruktorskie T.L. — E. Kozluk: Fizyko-
_mechaniczne wtasnoéci konstrukcyjnych tworzyw
sztuecznych, cz. II . _ 7=

Str,

218
221

222
224

okl

225
226
232
238
243
247
248

okt.

249
252
258

okl

297
302

306
311

316
318
319
320
324

okl
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Tooling for aircraft and missile manufacture. (Oprzyrzadowanie
przy produkcji samolotéw i pocisk6w). Praca zbiorowa pod redak-
cja F. W. Wilsona. Wyd. Mc Graw-Hill Brook Company inc. New
York 1964 r., str. 367, rozdz. 12, rys. 328, tab. 4, poz. iit. 6.

Niezmiernie trudna dziedzina techniki — samoloty i pociski —
ma stosunkowo mato publikacji, ktéore stanowilyby pomoc dla iu-
dzi pracujgcych przy ich wytwarzaniu. Luke te w duzym stopniu
wypelni omawiana praca napisana przez dziewiecédziesieciu sied-
miu wybitnych specjalistow amerykanskich, reprezentujacych pra-
wie wszystkie firmy lotnicze i wytwoérnie pociskow i rakiet. Przed-
stawili oni kompleksowo zagadnienie oprzyrzadowania — od plano-
wania, poprzez wykonanie oprzyrzagdowania — az do produkcji pta-
towcow i rakiet. Przede wszystkim praca powyzsza zaznajamia ze
wstepnymi rozwazaniami i projektami, ocenianiem kosztéw, opra-
cowaniem plan6w uruchomien nowych samolotéow lub rakiet.

Przedstawiono rozne prace i zakresy czynno$ci wstepnych, uta-
twiajgce i umozliwiajgce produkcje, jak trasowanie, typowanie od-
powiedniego systemu, oprzyrzadowanie optyczne, projektowanie
i budowa przyrzadéw montazowych itp. Dalsze rozdziaty informuja
o procesach wytwarzania, stosowanych glownie w przemysle bu-
dowy statkoéw kosmicznych, a takze traktujg o najnowszych meto-
dach obrébceczych i przerobki plastycznej. W pracy tej podkreslono
konstrukcje i funkcje oprzyrzadowania potrzebne w kazdej fazie
wytwarzania platowcow i pociskow dla lepszego zrozumienia cato-
ksztattu procesu technologicznego.

Ostatnie rozdzialy poswiecono scharakteryzowaniu najnowszych
metod i procesdéw technologicznych, jak: formowanie wysokoener-
getyczne, magnetyczne i inne, spawanie strumieniem elektronow,
skrawanie na gorgco, nawijanie wiéknem i oprzyrzadowanie mon-
tazowe dla statkéw Kkosmicznych. Poruszono roéwniez zagadnienia
sterowania liczbowego, obrobki chemicznej i ultradzwiekowej.

Praca zostala pomysSlana jako pomoc przy opracowaniu oprzy-
rzagdowania o najwyzszych wymaganiach, a jednocze$nie dla umo-
zliwienia zapoznania sie z zagadnieniami pokrewnymi i towarzy-
szgcymi. Cato$¢ opracowano z uwzglednieniem produkcji matlose-
ryjnej, a jednoczesnie wystepowaniu duzej ilo$ci powaznych zmian.

Ksigzka przeznaczona jest dla personelu produkcyjnego, inzynie-
ryjno-technicznego i Kkierujacego produkcjg w przemysle lotni-
czym i budowy statkow kosmicznych. Bedzie duzg pomoca réwniez
dla konstruktoréw samolotéw i pociskéw zaréwno w przemysle
cywilnym, jak i wojskowym. Mozna jg rowniez zaleci¢ technolo-
gom innych przemysiéw z uwagi na poruszane w niej zagadnienia
nowoczesnych metod i procesé6w technologicznych. A.G.

D. E. Greene. Production Technology (Technologia). Wyd. Cham-
pan and Hall, Londyn. 1962, str. 268, rozdz. 8, rys. 167, tab. 2, poz.
lit. 119.

Technologia budowy maszyn, mimo stosunkowo mtodego wieku,
dysponuje juz wielu wartosciowymi publikacjami. Ciaggle jednax
znajduje sie jeszcze na etapie podziatu, definicji, okreS§len. Kazda
nastepna pozycja wnosi nowe elementy i prezentuje nowe ujecia.
Takim nowym spojrzeniem na technologie jest omawiana praca.
Gilowng uwage skierowal autor na zagadnienia organizacyjne, ele-
menty pomocnicze i wzajemne powigzania w procesach produk-
cyjnych. Autor wprowadza okreslone studium pracy, ktore nasteo-
nie rozpatruje jako metodyczng, obiektywng i krytyczng analize
sposobow i warunkéw, w jakich nastepuje wykonanie produktu,
po ktérej ma nastgpi¢ wprowadzenie udoskonalonych i ekonomicz-
nie uzasadnionych metod wykonania i pomiaru. W dalszej czesci
rozpatrywane sg czynniki istotne przy projektowaniu jak: zaloze-
nia podstawowe i perspektywy rozwojowe, lokalizacja zaktadu, za-
opatrzenie i dostawy zewnetrzne, budynki i ich uklad. Wiele miej-
sca poswiecono urzadzeniom do transportu szczegdlnie wewnetrzne-
go, a W szczegolnosci: liniom automatycznym, transportom obroto-
wym, indeksujgcym, transportom bebnowym, kierowania bralkami
oraz wiérami, a takze eksploatacji i konserwacji urzadzen. Osobno
zostaly ujete maszyny matematyczne analogowe i cyfrowe, wraz
z omoéwieniem zasad ich pracy, systeméw kodowania, sposobu
obstugi i osigganych oszczedno$ci oraz programowania.

Podkreslono warunki konieczne do spelnienia przy wprowadza-
niu maszyn matematycznych. Uwzgledniono takie aspekty, jak:
sterowanie produkcjg, maszyny matematyczne w badaniach opera-
cyjnvch, sterowanie procesami, optymalne warunki planowania
itp. Rozpatrywane sg statystyczne metody kontroli jakosci, jako
narzedzia w sterowaniu produkcja, wykrywania miejsc niedocigg-
nie¢ i przyczyn oraz jako narzedzie oceny produkcji. Praca prze-
znaczona jest glownie dla studentéw kierunku mechanicznego, da-
je ogélne podstawy w tematyce produkcyjnej i technologicznej,
wykazujgc wzajemne powigzania miqdzy poszczegdélnymi dziedzina-
mi wiedzy w teorii i praktyce. Z uwagi na przystgpny ukiad moze
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stanowi¢ dobrg pomoc dla studentéw i wykladowcoéHw z tematyki
technologiczncj. Nowe ujecie i naswietlenie tematu, a zwlaszcza
wprowadzenie nowego spojrzenia na sterowanie produkcja i tech-

‘nologia z perspektywy uzycia maszyn elektronicznych i nowych

procesow pozwala poleci¢ te prace rowniez inzynierom zatrugnio-
nym w produkcji. A, G.

Tieoria i konstrukcja balansirowocznych maszyn. (Teoria i kon-
strukcja wywazarek). Praca zbiorowa pod redakcja W. A. Szcze-
pietilnikowa. Maszgiz 1963 r., str. 444, czes$¢ 3, rozdz. 18, rys. 266,
tab. 16, poz. lit. 33.

W miare rozwoju budowy maszyn wzrasta szybko$¢ ruchu po-
szczegblnych elementoéw, a jednoczesSnie rosng obcigzenia jednost-
kowe. Mimo tego, maszyny powinny dysponowa¢ odpowiednig trwa-
toSciag. W miare wzrostu predkosci rosnie udzial obcigzen dyna-
micznych i dla ich obnizenia przedmioty poddaje sie wywazaniu;
statycznemu, dynamicznemu, a niekiedy nawet zabiegom prostowa-
nia dynamicznego.

Drugim powodem coraz szerszego stosowania proceséw wywaia-
nia jest potrzeba zachowania spokojnej i niehatasliwej bezdrganio-
wej pracy oraz przediuzanie resurséOw maszyn. Dla spelnienia tych
warunkéw opracowano wiele typoéw wywazarek roéznigcych sie za-
sadami pracy, zakresami wielko$ci wywazanych przedmiotéow, do-
kladnosciami i wielu innymi. Omawiana praca dokonuje sumarycz-
nego przegladu tego tematu.

Zawarto$sé ksigzki podzielcna jest na trzy czeSci: W pierwszej
cze$ci zgrupowano ogoélne zagadnienia teorii wywazarek i urzadzen
do wywazania, druga cze$¢ traktuje o zagadnieniach okreSlenia
dokladnosci wywazania i technologii usuwania niewywazen i wre-
szcie trzecia obejmuje przegiad nowoczesnych wywazarek.

W bogato ilustrowanej pracy przytoczono wiele interesujacych
przykitadow zastosowan procesOw wywazania, z pelng analiza
i interpretacjg wynikow, opartg na teorii i konstrukcji elementow
maszyn. Cenne pozycje stanowig tablice zawierajgce charakterysty-
ki wywazarek radzieckich i innych krajow produkujacych ten
sprzqgt. Duzg uzyteczno$¢é reprezentujg zalecenia dopuszczalnych
wielkosci niewywazen w zaleznosSci od przeznaczenia funkcjonal-
nego elementéw wywazanych, a takze od wagi i klasy przedmiotu.
Duzo miejsca poswiecono ukladom pomiarowym tych maszyn, co
pozwala na lepszg oceng mozliwosci kazdego z nich, a takze umo-
zliwia poprewng interpretacje obrazu wskazan przyrzagdow reje-
strujacych. Szczegdlowe omoéwienie rozwigzan keastrukeyjnych po-
zwala na dokladne poznanie mechanizmu pracy tych maszyn, wy-
bor wlasciwego rozwigzania do nakreslonych zadan.

Ksigzka przeznaczona jest dla szerokiego Kkregu pracownikow
inzynieryjno-technicznych i naukowych zajmujacych sie zagadnie-
niem wywazania. Stanowi cenng pozycje w okresie podnoszenia
jakosci wyrobow przemysiu maszynowego. A.G.

Drgania i flatter samolotéw, R. H. Scanlan, R. Rosenbaum, PWN
1964 r., str. 438, rysunki, tablice, cena 60 z!. Przeklad z jez. angiel-
skiego R. Romickiego.

Cenne to dzielo stanowi pierwsze w jezyku polskim monograficz-
ne opracowanic teorii aerosprezystosci i zjawiska flatteru. Praca
obejmuje wiadomosci- z zakresu matematyki, mechaniki i sprezy-
stosci, niezbedne dla opanowania zagadnien stanowigcych tresé
publikacji. Dla kazdego omawianego zagadnienia podano praktycz-
ne metody obliczen oraz dane konieczne do rozwigzania w postaci
wynikow liczbowych. M.in. zamieszczono tablice wspoOiczynnikow
si} aerodynamicznych, wystepujacych przy drganiach samowzbud-
nych. Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw i studentow Wwyz-
szych lat studiow. Z.

Odczytywanie zdjec¢ lotniczych, G. W. Gospodinow, PWN 1964 r,,
str. 196, rysunki i ilustracje, tablice, cena 22 zi. Tlumaczenie z jez.
rosyjskiego.

Jest to pierwsza w jezyku polskim ksigzka dotyczaca ogolnych
podstaw kompleksowego odczytywania zdjeé¢ lotniczych. Zawiera
wiadomosci o metodach odczytywania zdje¢ lotniczych, przede
wszystkim o metodzie matematycznego wyrazania tresci obrazu,
o technice fotograficznej i korelacji, jaka zachodzi miedzy rzeczy-
wisto$cig a obrazem fotograficznym. Z.

Pilot i samolot, W. Denisow i R. Lopatin, MON 1964, str. 223, ry-
sunki, schematy, wykresy, cena 22 zl.

Jest to polskie wydanie ksigzki pt. ,,Lotczik i samoliot” (Oboron-
giz 1962). W dzielku w przystepnej i rownoczesnie naukowej for-
mie — omoéwiono wspobizaleznosé pomiedzy pilotem i samolotem
oraz role psychofizjologicznych cech cziowieka w procesie Stero-
wania. W ksigzce przeanalizowano podstawowe wlasciwosci Samo-



lotu jako obiektu sterowania oraz przyrzady i automaty poklado-
we — jako Zrodla informacji dla zalogi. Omoéwiono réwniez aspek-
ty lotow z duzymi prgdkosciami, na duzych wysokosciach i w prze-
strzeni kosmicznej.

KsigZzka stanowi pozyteczng pozycje dla personelu lotnictwa cy-
wilnego i wojskowego oraz fachowcow przemyslu lotniczego. Z.

Flugzeuginstrumente, A. Fischer, cz. 13 cyklu die Biicher der
Luftfahrtpraxis, wyd. H. Reich, Miinchen, 1963 r., str. 196, rysunki,
cena 18,80 DM.

Ksigzka zawiera techniczne i praktyczne wiadomosci o przyrza-
dach pokladowych uzytkowanych wspolczesnie w samolotach cy-
wilnych i wojskowych. Material obejmuje rozdzialy poswiecone sy-
stemom zdalnego kierowania oraz przyrzadom silnikowym i pta-
towcowym. z.

Flugzeughydraulik, F. Klein, cz. 16 ww. cyklu, 1963, str. 238, ce-
na 16,80 DM.

Na poczatku ksigzki umieszcza autor informacje z dziedziny fi-
zyki plynoéw hydraulicznych oraz zarys podstaw mechanicznych
i hydrodynamicznych. Omoéwione w dziele zagadnienia i urzgdzenia
hydrauliki odnosza sie do lotnictwa cywilnego i wojskowego. Z.

Latajace tr6jkaty, Z. Jankiewicz, MON — seria
str. 132, liczne ryciny, cena 12 zil.

Ksigzeczka stanowi encyklopedie samolotow i szybowcoéw bezogo-
nowych (latajacych skrzydel). Autor omoéwil projekty pionierskie
(wsroéd nich PZL. 22, prof. G. A. Mokrzyckiego) i konstrukcje, kto-
re przeszly do historii oraz bezogonowce i uklady delty doby dzi-
siejszej (samoloty doswiadczalne serii X). Dzielko konczy sie inte-
resujagcymi rozdzialami omawiajgcymi konstrukcje, ktore lataé be-
da okoto 1970 r. (Concorde i naddzwiekowiec USA) oraz projekty

perspektywiczne (transportowce atomowe). z.

»Sowy”, 1944,

Na pros$be stuzby prasowej OSTIV sygnalizujemy o ukazaniu sig
ksigzki o konstrukcjach szybowcowych pt. ,,Die Segelflugzeuge der
Welt”?, tom I i II tego dzielta moZzna zamoéwié p.a. London Gliding
Club, 3 Cork Street, London W 1, w cenie 1,7 i 4 dol. Z.

Budynki lotniskowe, W. Araszkiewicz, PWN, 1963, str. 233, rysun-
ki i tablice, cena 15 zi.

Jest to skrypt dla studentow wyzszych szkét technicznych. Autor
omawia zalozenia i ogoélne zasady projektowania i budowy dwor-
coOw, hangarow, warsztatow, magazynoéw, garazy, budynkoéw gospo-
darczych i lotniskowych osiedli mieszkaniowych.

Z.

Jahrbuch der Luft- und Raumfahrt 1964, Silidwesdeutsche Verlags-
anstalt GmbH, 1963, cena DM 19,80,

Jest to 13 powojenny rocznik tego almanachu, opracowany pod
redakcjg K. F. Reussa. W dziele ujeto po raz pierwszy w oddziel-
nej cze$ci zagadnienia lotow kosmicznych. Rocznik zawiera wiado-
mosci techniczne wediug najnowszego stanu wiedzy, usystematyzo-
wane w sposOb latwo dostepny. Procz zagadnien ogoélnolotniczych
migdzyvnarodowych, zamieszczono bardzo wiele informacji dotycza-
cych lotnictwa i badan kosmonautycznych w Republice Federalnej.

z.

From low — speed aerodynamics to astronautics, T. Karman, Per-
gamon Press London — New York, 1963, 82 str., 61 wykresow i fo-
tografii, cena 105 zt (wzorcownia PAN).

Pieknie wydane dzietko nalezy do serii monografii lotniczych
i astronautycznych. Autor omawia termodynamike gazoéw oraz zja-
wiska zwigzane z chemia przy duzych predkosciach i znacznych
wysokosSciach. Dalsz¢ rozdzialy poswiecone sg problemom gazody-
namicznym oraz teoriom przeplywoéw i pol clektromagnetycznych.

Z.

Spacecraft and boosters, K. W. Gatland, London Iliffe Books Ltd,
1964 r., 296 str, 167 ilustracji, cena 357 zt (wzorcownia PAN).

Jest to pierwsze tego typu encyklopedyczne wydawnictwo po-
Swiecone przeszto 70 amerykanskim i radzieckim konstrukcjom
kosmicznym 1961 r. Almanach obejmuje: satelity, pojazdy kosmiczne,
rakiety, wyposazenie, wyniki prob. Dane techniczne i konstrukcje
wyrzutni, szczegbélowe informacje o obiektach, ich wyrzuceniu
i osiggach. Deskonale fotografie i liczne szczegdly budowy (szereg
rysunkow perspektywicznych zapozyczonych z Flighta) — sprawia-
ja, ze dzielo to nalezy uwaza¢ za wzorowg w swojej branzy pozy-
cje wydawniczg. Z.

Taschenbuch der Flugkorper, Raketen, Satelliten, R. Brock, Leh-
mann, Miinchen 1963, 412 str., ponad 600 szkicow i zdje¢, liczne ze-
stawienia i tabele, cena 48 DM.

Jest to wyczerpujgcy przewodnik po konstrukcjach rakiet, pocis-
kow i satelitow. Uklad jest dwujezyczny niemiecko-angielski, row-
niez miary podano metryczne i w systemie angielskim. Ksigzka za-
wiera tabele danych technicznych i charakterystyk cial, podajac
rodzaje wyrobow i informujac o ich zastosowaniu. Dane obejmujg
ciala produkowane i bedace w projektach; wykaz satelitow zawiera
wszystkie jednostki wyrzucone od 1957 r. z,
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