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Pomoce Konstruktorskie .Techniki Lotniczej”

Obrébka plastyczna na zimn

W przemyS$le lotniczym jedng z zasadniczych metod vyytwarzama
elemé)ntéw };amolotu jest obrébka plastyczna blach ma zimno. .

Produkcje samolotéw charakteryzuje przede wszystkim mato-
i érednioseryjne wytwarzanie elementow. \_V 'zwxqzku z tym nie gaf
lezy stosowaé konwencjonalnych wykrojnikow 1 tlloczmkow,. gdyz
koszt wytwarzania elementow by!by haxjdzo wys_okl,‘ wrecz mieopia-
calny. Oprécz metod obrobki rgcznel, ,ktorq stosuje sig przy wyko_ny-
waniu prototypéw i ‘w pracach wykonczeniow ych, przemyst letniczy
opracowat szereg metod wytwarzania elementéw maszynowo. Do me-

o blaszanych elementéw konstrukeii lotniczych

Zebrat t opracowat inz. Alfons Wojcinski

profiléw rolkami, obcigganie, tloczenie na miotach spadowych przy
uzyciu tiocznikéw cynkowych i z zywic sztucznych, wyoblanie (zwy-
kie i wyptywowe), gigcie i tloczenie guma itp. Metody te charaktery-
zuja sie malg pracochionnoscia wykonania oprzyrzadowania i wy-
starczajgco wysoka wydajnoscig.

Dla pojedynczych operacji lub elementéw, ktére powtarzajg sie,
optaca si€ stosowac oprzyrzadow?nle kosztowniejsze — konwencjo-
nalne (np. Wykrojniki do otworéw ulgowych). Wigze sige to natu-
ralnie z liczbg wytwarzanego sprzgtu 1 czasem przygotowania do

tod tych nalezy: gigcie na zaginarkach, wyginanie i ksztaltowanie produkeji.
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W sprawie wspélpracy w dziele krzewienia kultury technicznej
w dziedzinie lotnictwa

Rada do Spraw Techniki przy Prezesie Rady Ministréw
przekazata naszej redakcji ,,Wytyczne biura prasy KC PZPR
z dnia 1 sierpnia 1958 r. w sprawie krzewienia kultury tech-
nicznej w prasie i radio”.

Na podstawie przeprowadzonej analizy prasy codziennej
oraz tygodnikow krajowych i — dla poréwnania — zagranicz-
nych, stwierdzono:

— bardzo maty procent artykutow o tematyce technicznej,

— stabe opanowanie wiadomoseci technicznych w artyku-
tach omawiajgcych produkcje, zwlaszcza w reportazach,

— btedne informacje.

— brak informacji o osiggnieciach
nauki i techniki.

Wytyczne zawierajg trzynascie postulatéw, ktéorych realiza-
cja powlinna przyczyni¢ sie do poprawy tego stwierdzonego
ztego stanu obecnego; gtowne postulaty méwig:

— 0 koniecznos$ci pozyskania do wspoOipraey z prasg wy-
bitnych przedstawicieli nauki i techniki,

— o podnoszeniu kwalifikacjj dziennikarzy,

— o0 koniecznos$ci wspoipracy z redakcjami
naukowo-technicznych,

— 0 nieodzownosci przyznania studentom uczelni technicz-
nych prawa uczeszczania na studium dziennikarskie itp-

Dnia 6 pazdziernika 1958 r. odbyla sie w Radzie do Spraw
Techniki konferencja w sprawie udzialu czasopism technicz-
nych w popularyzacji techniki na tamach prasy codziennej.
W konferencji tej z ramienia naszej redakcji uczestniczy?
redaktor naczelny Jan Paczoski. Zebrani
mowani o powstaniu Biuletynu ,,Wiedza i Technika” Agen-
cji Robotniczej. Biuletyn ten ma peilni¢ funkcje centralnego
o$rodka informacji i publicystyki naukowo-technicznej dla
szerokich mas spolecznych i ma by¢ organem pobudzajgcym
tematyke techniczng w prasie. Praca Biuletynu ma by¢ opar-
ta na materiatach dostarczanych przez czasopisma naukowo-
-techniczne.

Jeden z wnioskéw konferencji zobowigzywall czasopisma
naukowo-techniczne do uwydatnienia w odpowiednich arty-
kutach doniostosci przenikania tematyki technicznej do pra-
sy. Artykul niniejszy stanowi spelnienie tego wniosku. Bedzie
on jednocze$nie podsumowaniem udziatu dotychczasowego
w pracy krzewienia kultury technicznej w dziedzinie lotni-
ctwa zespotu redakeyjnego ,,Techniki Lotniczej”.

Doceniamy od dawna powazng role, jakg mamy do speinie-
nia na tym odcinku. Na tamach naszego pisma mnie mogliSmy
i nie mozemy, ze wzgledu na charakter pisma, jego poziom
i odbiorcow, wspobldziata¢ bezposrednio w akcji okreslonej
w cytowanych ,,Wytycznych KC PZPR”. Jednakze mozemy
tu wymieni¢ dziatalno$¢ posrednig, na przykitad prowadzong
od wielu lat walke o prawidlowo$¢ mianownictwa lotniczego,
o stosowanie wlasciwych skréotéw, nazw i oznaczen jednostek
itp. W ogbélnym bilansie mozemy na tych odcinkach zanoto-
wact sukces w postaci uznania autorytetu naszego pisma, co
najlepiej przejawia sie w przyjeciu do powszechnego uzywa-
nia wielu proponowanych na naszych tamach okreslen i nazw
z dziedziny techniki lotniczej.

Dziatalno$¢ naszg nie ograniczamy jednakze tylko do szpalt
naszego pisma. Niejednokrotnie zabieraliSmy, jako caly zespot,
glos w dyskusjach na tematy lotnicze. Wymieni¢ mozemy
przykladowo dyskusje zapoczgtkowang w tygodniku ,Poli-
tyka” przez Kazimierza Kozniewskiego w styczniu 1958 r.
Niestety — glos nasz na lamach tego pisma nie ukazat sie
do dnia dzisiejszego w ogodle. Korzystamy teraz ze sposobno-

krajowych polskiej

czasopism

zostali poinfor- -

$ci oraz nie utracenia aktualnosci sformutowan i zamieszcza-
my go w tym samym zeszycie ponize].

Niezaleznie od wystgpien zbiorowych catego zespotu redak-
cyjnego, poszczegblni jego czlonkowie wielokrotnie wspéi-
dziatali na szerszym forum w upowszechnianiu wiedzy z dzie-
dziny techniki lotniczej. Wymieniamy przyktady: Kol. Stani-
staw Lassota pisywal na tamach tygodnika ,,Skrzydlata Pol-
ska”. Kol. Ryszard Lewandowski — w publikacji PAN, pod
tytutem ,Podstawowe problemy wspoiczesnej techniki”
tom II, artyku! pod tytultem ,Problemy mechaniki lotu”,
rowniez w tygodniku ,Skrzydlata Polska”. Kol. Stanistaw
Madeyski przez pewizn okres wspoipracowal z dziatem pod
tytutem |, W Swiecie nauki i techniki” dziennika ,,Trybuna
Ludu”. Duzy, szeroko zarysowany plan artykuléw z dziedzi-
ny lotnictws, do ktérych zapraszal powaznych autoréw, mo-
gacych we wilasciwy sposoéb naswietlic omawiane tematy lot-
nicze, nie zostat w ogéle zrealizowany. Dostarczone dwa arty-
kuly — pierwsze z planu — nie ukazatly sie, pomimo ze jeden
z nich by! przez autora wielokrotnie przystosowywany do co-
raz to nowych wymagan redakcji dziatu. Jako sukces calej
wspblpracy mozna zapisac¢: zamieszczono jeden artykut oko-
licznos$ciowy, wydrukowano kilka krotkich wzmianek oraz
uniknieto zamieszczenia kilku niepowaznych wiadomosci. Jed-
nakze duza stosunkowo ilo§¢ materiatu, ktoéry nigdy nie ujrzat
Swiatla dziennego sprawia, ze wspo6iczynnik sprawnosci (g —
o ktore kazdy technik walczy) jest bardzo niski. Innym od-
cinkiem dziatalnosci, o ktérym tu mozna wspomnieé, jest
wspoOipraca kol. Madeyskiego z czasopismem ,Horyzonty
techniki dla dzieci”, w ktorym ukazalto sie kilka artykulikow
popularyzujgcych zagadnienia techniki lotniczej, przy czym
jeden z nich zostal nawet wyrozniony przez Klub Sprawoz-
dawecow Lotniczych przy Stowarzyszeniu Dziennikarzy Pol-
skich w konkursie na najlepszj publikacje o tematyce lotni-
czej w pierwszym poiroczu w roku 1958. Kol. Paczoski za-
bieral gkos na tamach czasopisma ,Skrzydta i Motor”, jest
autorem jednego z artykuléw, ktory nie ukazal sie w ,,Try-
bunie Ludu”.

Juz po konferencji pazdziernikowej zwrociliSmy sie do
Agencji Robotniczej o nadestanie nam Biuletynu , Wiedza
i Technika”, w celu zorientowania sie w charakterze tej pu-
blikacji. RozumowaliSmy — naszym zdaniem stusznie — ze
Agzencja jest zainteresowana, aby ewentualni dostawcy ma-
terialu z dziedziny lotnictwa znali Biuletyn, do ktorego ma-
terial majg dostarcza¢ lub opracowywac. Prosba nasza pozo-
stala bez echa. Nieco dziwna ta ,,wspolpraca”. No, ale kazdy
poczatek jest trudny.

Jak wida¢, zebraliSmy nieco doSwiadczen w dotychczaso-
we] nasze] wspoltpracy z prasg-

W cytowanych na wstepie ,,Wytycznych” jeden z postula-
téw dotyczy utworzenia przy Stowarzyszeniu Dziennikarzy
Polskich Klubu dziennikarzy, popularyzatoréw techniki. My,
lotnicy, jesteémy — zdawaloby sie — w tym szczesliwym
polozeniu, ze klub taki juzistnieje. Jest to Klub Sprawozdaw-
cow Lotniczych, o ktérym juz byla wzmianka powyzej. Jak
sie przedstawia sprawa na tym odcinku. Bezposrednio po
powstaniu KSL, dwaj wspdipracownicy naszego zespolu re-
dakcyjnego, koledzy: Paczoski i Madeyski, zostali przyjeci na
cztonkow Klubu. Traktowali oni swo6j udaial w Klubie jako
obowigzek spoteczny. Przez udzial w dyskusjach organizowa-
nych przez KSL chcieli — jako technicy — stuzy¢ radg dzien-
nikarzom, ktorzy czesto rekrutujg sie wprawdzie z entuzja-
stow lotnictwa, ale majg trudnosci we wtasciwym rozeznaniu
sie w problemach techniki lotniczej. Praktyka pierwszych
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ilku miesi istnienia KSL wydawala sig potw1~erdz:c1c _slusz—_
}rfi)léké zaloieer’fynaezych kolegodw. J-ed.nakie ngpotkalu sig oni
tutaj z oporami nie do przezwycigzenia. Chodzﬂo k) drobnaz‘g.—
zawiadamianie o zebraniach KSL. Redakcja nasza zwrocila
sie oficjalnie do Zarzgdu Oddziatu Wars.zawsklego .SDP
0 nadsylanie tygodniowych programow 1mprez, gdzie sg
ujawnione zebrania i wycieczki KSL. Niestety,rpe udato nam
sie zatatwi¢ pozytywnie tej sprawy. Dlatego tez koledzy nasi
nie mogli nieraz uczestniczy¢ w demonstracjach nowego sprzg-
tu oferowanego naszym liniom lotniczym, pokazach lotni-
czych, odezytach i dyskusjach oraz innych .imprezach KSL
Niejednokrotnie mogliby przydac sie dziennikarzom, rpllpja-
cym wprawdzie lotnictwo, ale wyrzadzajgcym mu niekiedy
wiele szkod przez swojg niewiedze techniczng. .

Te wszystkie krytyczne uwagi o naszych do$wiadczeniach
na polu krzewienia kultury techniki lotniczej wypowiadamy
z ta mysla, we wstepnym artykule, ze moze latwiej slowo
drukowane dotrze do wszystkich zainteresowanych. Nie cze-
kaliémy w swoim czasie na zadne wytyczne, postulaty, czy
wnioski, tylko ze zrozumienia obowigzku spolecznego prace
te usitowaliémy — pomimo wszystkich przeciwnoéci i utrud-
nien — prowadzic.

I nie zamierzamy uchylaé¢ sie od niej w przysztosci. Na pod-
stawie dotychczasowe] dziatalnosci wysuwamy dalsze uwagi
krytyczne i zastrzezenia.

Jeden z wnioskéw Konferencji méwi o tym, ze redakcje
czasopism naukowo-technicznych dostarcza¢ bedg materiatu
Biuletynowi ,,Wiedza i Technika”. Redakcja, a wiec kilku
redaktorow dzialowych i maczelnych, w naszym przypadku
tgcznie rzterech pracownikéw nieetatowych, Kktoérzy za
Smiesznie niskie uposazenie i tak wykonujg duzg prace dajgc
w efekcie zeszyt czasopisma na wysokim poziomie. W ,, Techni-

ce Lotniczej” redaktor dzialowy — nieetatowy — otrzymuje
na reke 477,70 z! za miesigc-
Jaki to ma by¢ ten material, zwtaszcza ze — jak w przy-

padku , Techniki Lotniczej”, ktéra jest dwumiesigcznikiem —
czestotliwo$é ukazywania sie i problematyka poruszana w po-
szczegblnych zeszytach czasopisma, od razu ograniczajg naj-
wazniejszg ceche prasy, to jest aktualnosé.

Jezeli redakcje czasopism naukowo-technicznych majg sie
zajac tylko ,,naganianiem” autorow do Biuletynu, to tu znowu
nasuwa sie szereg uwag, ktére mozna stresci¢ lapidarnym
powiedzeniem, o wycigganiu kasztanow z ognia...

Po tych krytycznych uwagach chcemy -okresli¢c pokroétce
jak wyobrazamy sobie prace nad krzewieniem kultury tech-
nicznej z dziedziny lotnictwa.

Redakcja Biuletynu ,,Wiedza i Technika” powinna zapewnié¢
sobie — przez zawarcie odpowiednich umow — statg wspot-
prace kilku fachowcow z dziedziny lotnictwa, reprezentujg-
cych gtdwne kierunki zawodowe (samoloty, smiglowce, silni-
ki, osprzet, eksploatacja), ktérzy w spos6b permamentny mo-
gliby weryfikowac¢ materiaty otrzymywane z serwiséw zagra-
nicznych, naplywajgce z agencji krajowych, resortéw oraz
od pojadynczych informatoréw lub autoréw z tak zwanego
terenu. Pozwoliloby to na wyeliminowanie wiadomos$ci noszg-
cych cechy ,,kaczek” daiennikarskich, bezkrytycznych infor-
macji ,,z nieprawdziwego zdarzenia”’, zachwytow nad nie-
realnymi pomystami itp. jakze czesto spotykanych publikacji.
Lotnictwo, dzieki swej atrakcyjnosci a zarazem odrebnosci,
bardzo czesto pada ofiarg nierzetelnej obstugi informacyjnej.
Fachowcey tacy mogliby, dzieki swoim kontaktom zawodo-
wym, udostepniaé¢ literature obcg ze swych specjalnasci,
z ktorej mozna by czerpac¢ informacje do omoéwien w prasie
codziennej. Powinny przy tym obowigzywaé¢ zasady wyko-
rzystywania jedynie powaznych publikacji zréodiowych, zle-
cania opracowywania materiatu fachowcom spoza wymienio-
nego powyzej grona weryfikatorow, dzieki czemu uzyska sie
rzetelng kontrole nad wykonaniem dokonywanym wtiasnie
przez tych weryfikatorow.

Deklarujemy pomoc przy wyborze tych fachowcoéw, ponie-
waz w zespole redaktorskim i w gronie wspotpracownikow,
autorow i koreferentow ,,Techniki Lotniczej” posiadamy spe-
cjalistow nie tylko reprezentujgcych poszczegolne gatezie
techniki lotniczej, lecz takze obeznanych z pracg publicy-
styczna.

Klub Sprawozdawcow Lotniczych gromadzi publicystow
zainteresowanych lotnictwem, przy czym wiekszo$¢é z nich
ma powigzanie z lotnictwem nie tylko w zwigzku z wykony-
wang pracg dziennikarskg lub publicystyczng, lecz takze z ty-
tulu swojego uczestnictwa w okresie przesztym, ale niekiedy
i obecnym — w okreslonych dziedzinach lotnictwa. Ludzie

ai reprezentujg wprawdzie rozne nieraz poziomy wiedzy
o lotnictwie i technice lotniczej, sg jednak zawsze obarczeni
ogromnym ladunkiem emocjonalnym w stosunku do lotni-
ctwa. Ten czynnik powoduje, ze do wszelkich poczynan lot-
niczy<h podchodzy ,,z sercem”. Jednakze bardzo czesto sg
,gaszeni” przez nierozumiejgce ich podejécia do lotnictwa
czynniki nadrzedne. Wskazujemy przykladowo. Redaktorzy
naczelni wielu dziennikow i tygodnikow nie honorujg przy-
naleznosci do KSL i powierzajg, zwlaszcza atrakcyjniejsze
prace wspolpracownikom nie tylko nie interesujgcym sie lot-
nictwem, ale w ogole niie znajgcym spraw lotniczych. Podobne
objawy obserwuje sie w dziatalnosci niektoérych instytucji
lotniczych, a zwtaszcza Polskich Linii Lotniczych LOT, czego
doswiadczali rowniez redaktorzy ,,Techniki Lotniczej”, czton-
kowie KSL. Jakie daje wyniki taka dziatalnoéé¢ dziennikarza
poruszajgcego sie na nieznanym a bardzo ,specyficznym”
terenie, nie potrzebujemy przypomina¢- Czlonkowie KSL po-
winni w swoich pismach sta¢ sie specjalistami od spraw lot-
niczych i nalezy im stale umozliwia¢ uczestniczenie we wszel-
kich przejawach zycia lotniczego, o ktorych mogg i chcg jak
najrzetelniej informowac¢ czytelnikoéw- Rzecz oczywista, ze to
zobowigzuje ich do podnoszenia kwalifikacji w dziedzinie
lotnictwa i techniki lotniczej.

Tu wtlasnie widzimy powazng role do spelnienia przez wita-
dze KSL i SDP. State weryfikowanie publikowanych prac
czlonko6w KSL (najlepiej przed ukazaniem sie w druku), per-
manentna kontrola rozwoju publicystyki lotnicze] poszcze-
golnych czlonkow (czeSciowo obecnie realizowana w postaci
oglaszanych konkurséw, o czym wzmianke powyzej zamie$ci-
liSmy), urzgdzanie wycieczek na lotnisko, do wytworni i in-
nych instytucji lotniczych, pokazow filmowych, pogadanek
i odczytow z tematyki lotniczej itp. — oto pokrotce program
KSL, jaki powinien by¢ realizowany naszym zdaniem. Czion-
kowie KSL, czynnie s$wiadczgcy o swej przynaleznosci klubo-
wej, stang sie kadrg dziataczy lotniczych, ktora bedzie
mogta — widzgc wzajemny odpowiedni stosunek — zdziatac
wiele dobrego na polu upowszechnienia spraw lotnictwa
i techniki lotniczej oraz przyczyni¢ sie¢ do ulatwienia dzia-
talnosci niejednej sposrod instytuceji lotniczych, ktore — jakze
czesto teraz — nie doceniajg roli publicystow lotniczych zgru-
powanych w KSL.

Zamieszczone przez nas uwagi i spostrzezenia traktujemy
jako material dyskusyjny, przy czym spodziewamy sie, ze
w ten sposéb przyczyniliSmy sie do wyjasnienia szeregu spraw
dotychczas nie postawionych w sposéb jasny i jednoznaczny.
Oczywiécie dla wszystkich gloséw, polemizujacych z naszym
stanowiskiem, stuzymy lamami naszego pisma.

*
* *

Ponizej zamieszczamy tekst naszej wypowiedzi, przestanej
do tygodnika ,,Polityka” w lutym 1938 r., ktora nie ukazatla sie
na tamach tego czasopisma.

Ze skruchg przyznajemy, ze nie czytalismy felietonu
K. Kozniewskiego, ktory zapoczgtkowatl dyskusje o ,,technice
lotniczej” na tamach ,,Polityki”. Wpad! nam do reki dopiero
zeszyt nr 3 z 1.I1.38 r.,, zawierajgcy dwie wypowiedzi: jedng —
przeciw, drugg — za. Wydaje nam sie celowe doda¢ nasze
uwagi do dyskusji, ktora niewagtpliwie rozwinie sie.

A wiec przede wszystkim zgromadzimy pewne przestanki:

1) posiadamy znaczny przemyst lotniczy rozbudowany du-
zymi naktadamij $rodkow materialnych i wysitkéw ludzkich
w okresie napiecia politycznego dla celow obronnych kraju;

2) przemyst ten w chwili obecnej, w zwigzku z ostabieniem
tych napie¢ miedzynarodowych i zmniejszeniem zamowien
wojskowych, nie jest w peini wykorzystany;

3) w okresie obecnym, gdy sprawa optacalnosci i rentow-
nosci przedsiebiorstw jest hastem naczelnym naszej gospo-
darki narodowej — przemyst lotniczy w poszukiwaniu tema-
tyki,rzuca sie” nie tylko na budowe samochoddéw, motocykli,
silnikéw do motorowerow, ale takze i ciezkich urzgdzen do
trakceji elektrycznej, maszyn budowlanych lub dzwignic, przy
czym taka produkcja powoduje ,,demolowanie” parku maszy-
nowego precyzyjnych wytwoérni lotrniczych;

4) przemystlotniczy wykonuje produkcje z licencji przezna-
czong na eksport, gtownie do kraju dajgcego te licencje, przy
czym dzieki produkeji smiglowedéw SM staliSmy sie jednym
z kilku na $§wiecie krajoéow, ktore sg producentami $migtow-
coOwW;

9) posiadamy tradycje ekspansji lotniczej zar6wno przemy-
stowe] (eksport i licencje), jak i1 komunikacyjnej — z okresu
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miedzywojennego — do krajow batkanskich (Rumunia, Bui-
garia, Grecja) i Bliskiego Wschodu (Turcja, Palestyna);

6) w okresie powojennym zyskaliémy sobie nowe tereny
eksportu lub wspoélpracy gospodarczej w dziedzinie lotnictwa
(Chiny, Indie), przy czym przedmiotem tych transakcji sg
szybowce polskiej konstrukeji, ktore zyskalty sobie doskonaltg
opinie w $wiedie dzieki osiggnieciom naszych pilotow w za-
wodach miedzynarodowych i krajowych oraz w indywidual-
nych lotach wyczynowych;

7) istnieje pewne zainteresowanie zagranicy naszym samo-
lotem szkolno-treningowym TS-8 ,Bies” ze wzgledu na jego
osiggi i zdobyte rekordy miedzynarodowe, ale zainteresowa-
nie to nie jest poparte konkretnymi zaméwieniami;

8) posiadamy tradycje kroczenia od najwczesniejszego okre-
su rozwoju lotnictwia w czoldwce pionieréow tej gatezi nauki
(prof. S. Drzewiiecki, prof. C. Witoszynski, prof. M. T. Huber),
konstrukeji (Czestaw Tanski, inz. Ryszard Bartel, inz. Zyg-
munt Putawski, inz. St. Nowkunski), sportu (St. Skarzynski,
Zwirko i Wigura);

9) zapisujemy na nasze konto obecnie niemal polowe swia-
towej liczby odznak szybowcowych z 3 diamentamii oraz kilka
rekordéw samolotowych i spadochronowych uzyskanych na
sprzecie witasnej konstrukeji i produkeji.

Na tych, przyktadowo raczej potraktowanych, przestankach
mozemy zbudowaé szereg wnioskow, ktore bedg przydatne
ewentualnym dyskutantom:

a. Przemyst lotniczy jest w stanie produkowac dos¢ duze
serie samolotéw $redniej wielkosci, rzedu kilkunastu ton.

b- Produkcja oparta na licencjach nie jest produkcjg no-
woczesng, poniewaz sprzet oddawany z licencji za granice

Mgr inz. ZDZISEAW BRODZKI

musial juz przejs¢ wszelkie proby prototypow, okres przy-
gotowania produkcji seryjnej wraz z diugotrwalym uzytko-
waniem wigcznie.

¢. Produkcja oparta na wiasnych konstrukejach moze by¢
bardziej atrakcyjna, zwlaszcza dla eksportu, ze wzgledu na
znacznie krotszy czas od powstania pomystu do jego seryjnej
sprzedazne]j realizacji, co jest szczeg6lnie istotne w lotnictwie,
gdzie sprzet szybko starzeje sie-

d. Dla konstrukeji rodzimych jest niezbedny diugotermi-
nowy plan rozwoju prac konstrukcyjnych sprzetu latajgcego,
ktéry pozwoli na dobranie odpowiadajgcych zaréwno iloscia,
jak i czasem ukazywania sie wlasciwych planéw rozwijania
konstrukcji silnikow, osprzetu i wyposazenia, przy czym naj-
wazniejszym czynnikiem powinna by¢ ich stalos¢ i, co sie
z tym wigze, ciaglos¢ prac nie tylko konstrukcyjnych, ale
i badawczych, roztozonych na wiele lat naprzéd-

e. Plany powinny by¢ realne, oparte na mozliwosciach
istniejgcych dla ich zrealizowania, przy uwzglednieniu po-
trzeb ewentualnych nabywcéw; dlatego tez z goéry trzeba
odrzuci¢ projekty olbrzymoéw transkontynentalnych, nato-
miast zwréci¢c uwage na samoloty szkolne, treningowe, mate
komunikacyjne i turystyczne, szybowce metalowe, $migltowce
gospodarcze oraz rozwigzania przysziosciowe: przemienno-
platy itp.

f. Musi by¢ stworzone zaplecze przemystu lotniczego, ktére
rozwijatloby nowoczesne urzgdzenia potrzebne dla lotnictwa,
na przyklad przemyst elektronowy, tworzyw sztucznych itp.

(podpisal zespot redakcyjny ,,Techniki Lotniczej”)

Lot statku kosmicznego przez atmosfere

Loty statkow kosmicznych (statkow przestrzeni) przez atmosfere sq wtasciwie zagadnieniem lot-
niczym. Grzanie aerodynamiczne, jego zwalczanie i zwiqzane z tym problemy strukturalno-konstrukcyj-
ne ograniczajq predkosci lotu ze zmiang wysokosci do pewnych dos¢ ciasnych granic.

Opanowanie tych zagadnien jest gldwnym warunkiem lotu kosmicznego z ludzkaq zatogq.

Zagadnienie podrézy kosmicznych i zagadnienie podrozy
powietrznych — lub inaczej astronautyka i lotnictwo — spo-
tykajg sie w dostownym stowa znaczeniu na granicy atmos-
fery ziemskiej i trudno powiedzie¢, czy ,ludzki” statek
przestrzeni bedzie ulepszonym samolotem, czy ulepszonym
sztucznym satelita.

W statku przestrzeni — statku kosmicznym, w jego locie
przez atmosfere, spotykajg sie wiec zagadnienia rakiet da-
lekosieznych i samolotow hypersonicznych.

Osiggi ,,ludzkich” samolotéw sg jeszcze do$¢ odlegie od
osiggéw rakiet dalekosieznych i sztucznych satelitow — jed-
nak odleglos¢ ta maleje coraz bardziej.

Budowany obecnie samolot Douglas D-558 III ma mie¢
predkos¢ Ma = 9 i osiggng¢ wysokos¢ 250 km. Ma to byc
oczywiscie samolot o napedzie rakietowym. Samolot ,,matka’’
wyniesie go na wysokos¢ 15 km, czyli bedzie to witasciwie
samolot o napedzie dwustopniowym.

Jezeli blizej rozpatrzymy osiggi zbudowanych lub projek-
towanych samolotéw czy rakiet-pociskow zauwazymy, ze
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1. ,,Korytarz‘ zasiesu lotow

osiggane predkosci, w zalezno$ci od wysokosci, grupuja sie
na ogo6t (rys. 1) w pewnym obszarze, przy czym obszar ten
ogranicza sie do pewnego, do$¢ waskiego pasa — wszystkie
coraz to nowe rakiety-pociski nosne satelitow czy rekordo-
we samoloty nie wychodzg znacznie poza granice pewnego
jakby korytarza — zmuszajgcego do zmiany predkosci z wy-
sokos$cia w pewnych, nawet do$¢ ciasnych granicach.

,Korytarz zasiegu lotow’” ogranicza wiec predkos¢ lotu
dla poszczegdlnych wysokosci. Jak zobaczymy, ograniczenie
to jest pochodzenia napedowo-materialowego.

Z jednej strony predkosci lotu nie mogg byé¢ zbyt duze,
gdyz niezaleznie od wzrostu oporu, a wiec duzych mocy po-
trzebnych do jego pokonania, grzanie aerodynamiczne osig-
gnie olbrzymie wielkosci. Z drugiej strony predkos$¢ nie
moze byc¢ zbyt matla, gdyz konieczna jest pewna minimalna
jej wielko$¢ niezbedna do utrzymania lotu. Dalszym jeszcze
ograniczeniem sg napedy, wymagajgce dla swej ekonomicz-
nej pracy pewnego zakresu predko$ci i ograniczonej wy-
sokosci.

Ograniczenia te bedg dotyczyé¢ zaréwno ustalonego lotu
samolotu hypersonicznego, jak i startu lub powrotu statku
przestrzeni.

Ponizej rozwazono zagadnienie grzania aerodynamiczne-
go i zagadnienia strukturalno-materiatowe, jako gldéwne
czynniki ograniczajgce wzrost predkosci i utrudniajgce po-
wréot i odzyskanie wracajgcego do atmosfery statku prze-
strzeni.

Przy wzroscie predkosci — szczegdlnie na niewielkich
wysokosciach — powierzchnia statku czy samolotu rozgrze-
wa sie znacznie. Wynikiem tego jest znane zjawisko — pa-
lenia sie meteorytow wpadajgcych z duzg predkoscig do
nizszych warstw atmosfery. Spowodowalo ono spalenie sie
wszystkich dotychczasowych sztucznych satelitow.

Jak wida¢ na wykresie wzrostu temperatury pokrycia da-
lekosieznych rakiet, temperatura ich osigga znaczne wielko-
$ci (rys. 2).

Przebieg zjawisk fizycznych grzania aerodynamicznego
w skrocie jest nastepujgcy: powietrze przeptywajgce przy du-
zej (naddzwiekowe]j) predkosci wzdiuz powierzchni samolo-
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statku kosmicznego czy pocisku — jest tuz przy sciance
t)é’rzane przez adiabatyczne sprezanie i s?rate energu‘lepkg-
$ci. To cieplo jest przenoszone do pokrycra statku w s_topn'm
zaleznym od wielu czynnikow, takich jak uklu_d statku (sa-
molotu lub pocisku), ustawienie wzgledem kierunku lotu.
wysokoséci i roznicy temperatur.
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2. Temperatura powierzchni rakiet w zaleznosci od zasiggu

Calkowite (ogolne) przechodzenie ciepta do statku jest pro-
porcjonalne do stosunku sit tarcia do catkowitego oporu dzia-
tajacego na statek. Fizycznie ten wynik wywodzi sie z faktu.
ze ogolna ilos¢ ciepta wytworzona przez statek jest propor-
cjonalna do catkowitego oporu — podczas gdy ilos¢ ciepia.
ktéra jest dostarczana do pokrycia statku, jest proporcjo-
nalna do sit tarcia.

Dla zmniejszenia ogolnego ciepta przechodzgcego do statku
dazy sie do zmniejszenia stosunku sit tarcia do catkowitego
oporu lub stosuje sie chlodzenie powierzchni.

Uzyskanie matego stosunku sit tarcia do catkowitego cpo-
ru daja ksztatty o wiekszym oporze, to znaczy tepe. Wplyw
stozkowatosci, na przyktad na catkowite przechodzenie ciepta,
jest bardzo duzy — na przyktad dla stozka 20° jest dziesie¢
razy wiekszy niz dla 80°.

Przykiad nagrzewania sie krawedzi natarcia samolotu hy-
personicznego widzimy na rysunku 3.

fala uderzemowa

~8000°C warstwa

graniczna
TL-65/6-R3 przyscienna

3. Nagrzewanie si¢ krawedzi natarcia

Nosek profilu otacza warstwa goracego powietrza zawarta
pomiedzy warstewka przyscienng i falg uderzeniows. Pokry-
cie nie nagrzewa sie rownomiernie — co wynika ze zmien-
nego rozkiadu predkosci na powierzchni catego statku. Ciepto
przechodzi do miejsc mniej nagrzanych i czes¢ jego wypro-
mieniowuje na zewnatrz. Duze znaczenie posiadajg dwa
miejsca — punkt rownowagi (rys. 3, punkt 2), to jest ten
punkt, gdzie nastepuje réwnowaga pomiedzy nagrzaniem
i wypromieniowaniem, nastepnie punkt zastoju predkosci
(stagnacji), to jest ten, w ktorym predkosé réwna sie zeru
(rys. 3, punkt 1). To lokalne nagrzanie punktu zastoju po-
wstaje przewaznie na nosku pocisku czy na krawedzi na-
tarcia skrzydia.

Jak juz wyzej podano, podstawowym sposobem chiodzenia
pokrycia statku jest nadanie mu odpowiedniego ksztaltu.
Wynika to réwniez z prawa, ze wspoiczynnik przechodzenia
ciepta punktu zastoju zmienia sie odwrotnie proporcjonalnie
do kwadratowego pierwiastka z krzywizny powierzchni. Wy-

plywa z tego podany juz poprzednio wniosek, ze dla utrzy-
mania ogrzewania na nosku c¢zy na krawedzi natarcia w moz-
liwych granicach, nalezy nada¢ tym micjscom ksztalty za-
okraglone lub przytepione (Pomyst Allena) (lit. 1),

Oczywiscie, ze mozliwe to bedzie dla statku, ktorego tor
przechodzenia przez atmosfere bedzie krotki, dla statkow
przestrzeni czy samolotow, ktore beda wykorzystywaé site
acrodynamiczng dla swego lotu przez atmosfere — przyie-
pienie noska nie bedzie wskazane.

Dla jasniejszego rozwazenia zagadnienia nalezy zastano-
wi¢ sie nad mozliwyvmi rodzajami lotu w atmosferze i jego
przebiegiem. Lot statku przestrzeni czy samolotu w obrebie
atmosfery dzieli sie na dwie fazy — lot z napedem i lot bez
napedu. Na rysunku 4 mamy podane trajektorie lotu bezsil-
nikowego rakiety dalekosieznej: sg to — tor Slizgowy, tor
falisty i tor balistvczny (na rysunku dla wickszej jasnosci
skala wysokosci jest znacznie powiekszona).

Jak wida¢ z wykresu. stutek w przypadku trajekcji slizgo-
wej, po skonczeniu dzialania napedu. opada i predkos¢ jego
maleje w czasie lotu przez atmosfere w ten sposob, ze sity
aerodynamiczne i od$rodkowe dzialajgce na statek przeciw-
dzialajgq cigezarowi. (W czasie lotu hypersonicznego dziata-
jace na statek lecacy nad ziemig sily aerodynamiczne po-
wickszone sg przez dziatanie sit odsrodkowych).

pailsryczny

Zewn. gronico
\ Otmosfery

4. Tory lotu dalekosigeznych rakiet

Jezeli chodzi o tak zwang trajektorie ..falistg” — to wi-
dzimy, ze sklada sie ona z faz balistycznych i ,skaczacych™.
W fazie balistycznej statek poddany jest jedvnie silom bez-
wtadnosci i przyciggania i kazda taka faza jest odcinkiem
elipsy. W czasie fazy ,skaczgcej’ powstaja duze sity aero-
dynamiczne — sg one tak duze, ze dla celow praktycznych
mozna pomingé przyspieszenie ziemskie. W ten sposob sta-
tek ,,falisty” wznosi sie po torze balistycznym, nastepnie opa-
da lotem $lizgowym i po gwaltownym . wyrwaniu” skiero-
wuje sie do gory. W ten sposéb przy wielokrotnym powta-
rzaniu powstaje falisty tor lotu. Statek taki wymaga oczy-
wiscie okreslonego sterowania.

Wreszcie trzecie trajektoria — to balistyvezna, gdy dziataja
tylko sily bezwladnosci i przyciggania. Rozpatrywanie tych
trzech toréw jest wazne dla statku przestrzeni, gdvz mogg
byé one torami jego powrotu do atmosfery ziemskiej. Za-
gadnienie rozwazania tych trzech torow lotu powstalo na
bazie najwickszego zasicgu dla dalckosieznych rakiet.

Z wykresow podanych na rys. 5 wida¢ przewage statku
o torze falistym i §lizgowym jezeli chodzi o zamiane predko-
§ci na zasieg. Im wyzsza ,,doskonatos¢” (czyli stosunek sity
no$nej do oporu) tym wieksza ta przewaga.

Jak wyglada zagadnienie grzania aerodynamicznego dla
tych trzech trajektorii?

Poprzednio omowione przytepienie noska bedzie miato oczy-
wiscie zastosowanie dla statku balistycznego. Przy statkach

Tor
Balistyczny

————— Stizgowy

b1 — — - falisty /o
R !

44
24
n 02 04 06 0.8 10
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5. Zasiegi roznych typow rakiet w zaleznosci od doskonalosci (o$

pionowa — stosunek zasiegu do promienia ziemi, o$ pozioma — sto-

sunek predkosci w chwili zakonczenia dziatania napedu do predkosci
satelit)
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§lizgowych i ,falistych” sposéb przytepiania nie moze mie¢
zastosowania: duzy opor daje niskg doskonatosé, za$ dosko-
nato$¢ daje przewage zasiegu nad balistycznymi. Duza do-
skonato$¢é moze by¢ tylko przy smuktlych ksztattach. Zestawie-
nie temperatur rownowagi w zaleznosci od zasiegu dla tych
dwoch typéw statkéw (to znaczy takiej, przy ktorej nastgpi
rownowaga ciepla pobranego przez grzanie aerodynamiczne
i wypromieniowanie) wykazuje, ze dla statku $lizgowego tem-
peratura ta jest ponizej 1090°C, za$ dla falistego tempera-
tura dazy do przekroczenia 1650°C (rys. 2).

Ten ostatni wzglad decyduje, ze jako tor powrotu statku
kosmicznego wiekszos¢ projektow przewiduje tor slizgowy.
Przytepienie noska czy krawedzi natarcia kosztem innych
wtlasnosci aerodynamicznych, bedzie uzalezniona od rodzaju
przyjetego toru lotu i nie zawsze mozna go stosowac.

Sa przeprowadzane liczne badania i préby nad stosowa-
niem innych sposobéw zwalczania grzania aerodynamiczne-
go. Jednym z dobrych sposobéw jest pokrycie zewnetrznej
powloki materialem izolacyjnym, ktéry bedzie przeszkodg
dla przeplywu ciepta do pokrycia i bedzie chroni¢ wnetrze
statku przed wysoka temperaturg. Na rysunku 6 widzimy
jak wplywa na temperature krawedzi natarcia grubo$é¢ po-
krycia w pierwszej i koncowej fazie lotu rakiety, kiedy grza-
nie jest najwieksze. Wzrost dwukrotny grubosci pokrycia
zmniejsza temperature o 10—20%. Pokrycie za$ warstwg izo-
lacji zmniejsza temperature kilkakrotnie.

Wplyw zewnetrznej
izolacji

0.60" Stal nierdz

- — —_ +0025"izolacji

‘ 1000 .. +0045" izolacji

Wplyw grubosci
pohkrycia

Tepy profil 0,06"
” . 012"

km

500 . 1000
zasieg
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6. Wplyw grubosci pokrycia na temperature krawedzi natarcia

W. H. Steurer (lit. 4) proponuje jako pokrycie ochronne
przeciwko grzaniu aerodynamicznemu pokrycia warstwowe.
Wewnetrzna warstwa bylaby z czysto izolacyjnej masy a na
to warstwa metalu — w ten sposob powstaje uktad warstwo-
wy.

Na rysunku mamy zestawienie réznych kombinacji war-
stwowych. Miarg dobroci takiego pokrycia jest temperatura
$cianki po 1 min i po 2 min dzialania gazu o temperaturze
1500° przy duzej predkosci przeptywu.

Najlepszym izolatorem jest Fiberfrax, bedgcy potgczeniem
ceramicznego widkna i azbestu. Przy izolacji azbestem i Fi-
berfraxem przy pokryciu zewnetrznym powleczonym cere-
metem, nagrzanie nie przekracza 20—40°C. Nieco gorsze wy-
niki daje Phenyloharz z Fiberfraxem i stal. Steurer podaje,
ze pomimo niskiego zakresu temperatur do$wiadczen, da sie
uzyska¢ dobre wyniki przy temperaturach wysokich.

Proponuje on jeszcze inny uklad, przez zastosowanie za-
miast niemetalowej warstwy izolacyjnej — wktadki z metalu
odbijajgcego cieplo, za$ zewnetrzne pokrycie mechanicznie
i chemicznie tak obrobione, aby dawa¢ mozliwie wysokie
wypromieniowanie. Warunkiem dobrego dzialania tego ukila-
du byloby to, aby metaliczny kontakt warstw byt mozliwie
maty.

Stosowanie ukiadu chlodzgcego przez kragzenie chlodziwa
i ochtadzanie go w chiodnicy jest trudne do zrealizowania
w statku kosmicznym czy samolocie hypersonicznym z racji
dodatkowych oporéow.

Jednym z najlepszych sposobéw chlodzenia jest metoda
»brzenikania masy’’, podana przez Eckerta (lit. 2). Jak juz
podano na poczgtku — samolot czy statek kosmiczny w cza-
sie lotu przez atmosfere jest otoczony przez warstwe gorgce-
go powietrza (rys. 3).

Temperatura, ktérg moze wytrzymaé¢ material pokrycia
jest nizsza niz temperatura tej warstwy i w konsekwen-
cji powstaje intensywny przeptyw ciepta do pokrycia. Czes¢
ciepta oddana jest przez promieniowanie — matla czes$¢ prze-
nika do wnetrza statku. Reszta jest absorbowana przez ma-
terial o nalezytej pojemnosci cieplnej — pochlaniacz ciepia,
ktory musi by¢ niesiony przez samolot, gdyz zastosowanie
zewnetrznego powietrza jest trudne. Eckert uwaza, ze naj-
lepiej, aby ten pochtaniacz ciepta byl stalym materialem —
moze to by¢ sam material pokrycia lub materiat dodatkowy,
ktory topi sie, paruje lub sublimuje albo chemicznie sie
rozklada przy pochlanianiu ciepla.

Réwnowaga cieplna statku wyznacza wymagang mase po-
chtaniacza ciepta. Podane réwnania wyrazajg réwnowage
cieplng dla statku wracajacego z duzej wysokosci (h) przez
atmosfere lub dla samolotu lecacego z duzg predkoscig w lo-
cie ustalonym.

Statek powracajagcy o masie M posiada poczgtkowo kine-
tyczng energie Mwv?2 i potencjonalng M.g. h.

Praktycznie cala ta energia jest zuzyta w czasie powrotu
i zamieniona w ciepto. Jedynie ulamek tego ciepta wchodzi
do pokrycia statku. Ten ulamek oznaczamy przez wspoi-
czynnik a.

Cieplo wchodzgce do pokrycia jest wypromieniowane z po-
wierzchni (@prom) lub pochloniete przez pochtaniacz ciepla
0 masie Ms.

Pochlanianie ciepta przez pochlaniacz
Wejscie statku kosm. do atmosfery

V2
«M (7 + ) = A0, [e(Ts—T0) + ) + Qorom

Ciepto wch. do pokrycia Cieplo pobrane do pochtaniacza

dla Qprom =~ 0
v? M,
“(7 ol gh) =8 Mg [e (Ts — Ty) + i)
Lot ustalony
(do = (ipram) T = fmg [c(Ts — T;) + iscl

- =+(23
Qe Bl

Wyrazenie w nawiasach kwadratowych daje ciepto pochto-
niete na jednostke masy gorgcego materialu pochtaniajgcego,
gdzie ,,c” oznacza cieplo wtasciwe, ,isc” cieplo absorbowane
w procesie sublimacji ,,T;” temperature poczatkowg i ,,Ts”
temperature sublimacji.

Przyjeto, ze para opuszcza statek przy temperaturze subli-
macji.

Podobne wyrazenia powstajg dla topienia i odparowania
przy chemicznie rozkladajgcym sie pochtaniaczu ciepta.
Wspbdlezynnik f wskazuje, ze nie cala masa moze by¢ zsubli-
mowana. Proces powrotu jest czesto tak szybki, Ze usuniecie
ciepla przez wypromieniowanie mozna poming¢ dla wstep-
nych obliczen. W tym przypadku — réwnanie w drugiej li-
nii okre§la rownowage energii.

Z tego réwnania mozna obliczy¢ stosunek masy pochtania-
cza ciepta do catkowitej masy statku, gdy znane sg warunki
powrotu, material pochlaniacza i wspdlczynniki & i f.

Dla lotu ustalonego — cieplo przenikajgce przez jednostke
powierzchni w jednostce czasu od gorgcej warstwy do po-

krycia samolotu oznaczone jest przez q.. Cieplo wypromie-
niowane przez jednostke powierzchni w jednostce czasu
0zZNnaczono gprom. ROZnica pomiedzy tymi wielkosciami pom-
nozona przez czas trwania lotu ¢ daje ciepto pochloniete
przez mase mg materialu pochtaniacza sublimujgcego przez
jednostke powierzchni.

Konwekcja strugi ciepta g, od gorgcego powietrza otacza-
jacego samolot do powierzchni statku jest okreslona przez
ostatnie rownanie, w ktorym ,k” oznacza przenikanie ciepta

ot

{—

on
wierzchni, normalnie do niej.

Jezeli material pochlaniacza ciepta przechodzi w pare
w czasie procesu absorpcji ciepla, to uwalnia sie ona od sa-
molotu.

Znaleziono, ze przeprowadzajgc proces we wlasciwy spo-
s6b — parametr ¢ moze by¢ znacznie zmniejszony. W tym
celu stosuje sie ogdélny odptyw masy od pokrycia i ten pro-
ces chlodzenia nazywa sie ,,chtodzeniem 2z przenikaniem
masy”.

Na rysunku 7 mamy podane rézne sposoby chtodzenia po-
wierzchni przy pomocy tej metody. Przy procesie chtodze-
nia warstewkg filmu — chtodzgcy gaz lub para wydobywa
sie przez kolejne szczeliny w kierunku strugi. Bardziej wy-
dajny jest proces chlodzenia przez przesgczanie, przy kto-
rym chtodzacy gaz wydmuchuje sie przez kanaliki w poro-
watej powierzchni.

W procesie chlodzenia filmem cieczy, chlodziwo wyda-
lane jest przez szczeliny jako ciecz w ten sposéb, ze pokrywa
zewnetrzng powierzchnie jako ciggly film,

jest gradientem temperatury w powietrzu na po-
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7. Chlodzenie przy pomocy metody ,,przenikania masy"

Odparowanie strumienia gorgcego gazu odbywa si¢ na po-
wierzchni tego filmu. Material pochtaniacza moze.tez bezpo-
érednio pokrywaé powierzchnie statku. Sublimaclja lub roz-
ktad zaczyna sie wowczas, gdy powierzchnla osigga pewng
temperature. .

Material moze tez podlega¢ najpierw stopnieniu 1 odpgl—
rowanie nastapi pod powierzchnig ciecz-gaz. Te dwa ostatnie
procesy nazywa sie ,chtodzeniem przez oddalanie”.

Préby nad tego rodzaju chilodzeniem sa dokonywane przy
pomocy réznych materialéw chtodzacych, miedzy innymi
z litem. Blizszych danych o tych prébach brak.

Eckert (lit. 2) podaje wyniki prob chlodzenia przy pomocy
helu i wodoru. Milton Rogers (lit. 3) w swej pracy ,,Aerother-
moelasticity” podaje jako wade metody chtodzenia przez od-
dalanie to, ze moze zmienia¢ sie masa statku i co gorzej — roz-
klad mas w statku.

Zwalczanie grzania aerodynamicznego jest jednym z trud-
niejszych zagadnien dla powrotu statku kosmicznego.

Zagadnieniem tym zajmuje sie A. J. Eggers (lit. 5) w swo-
jej pracy ,,Osiagi hypersonicznych statkow powietrznych
o dalekim zasiegu”. Oczywiscie zagadnieniem tym zajmuje
sie wiele innych prac — dane z tej pracy podano jako przy-
ktad proby rozwigzania tego zagadnienia.

Hulo
G=570kG R=17im

Temp. rownowagq!
Przysp. P g
84 i p7 29 1500{punktu stagnacji
9 6 y=3700 m/sek N YV =6600 T/sek
1 1000 4
4- -
500-
2
KA 0o 100 200
Czos min. Wysokosc tys. m. i

8 Powrot sztucznego satelity wg Eggersa

Eggers (lit. 4) (rys. 8) rozpatruje zagadnienie powrotu
statku-satelity o ciezarze 570 kG i $rednicy 1,7 m. Statek po-
rusza sie po torze nieznacznie pochylonym do poziomu, po-
rusza sie na kotowej orbicie o wysokosci okoto 800 km.

Stosujgc mate rakietki, dziatajgce w kierunku przeciwnym
do ruchu, statek zwalnia i zaczyna opada¢. Wykresy (rys. 8)
podajg przys$pieszenia i temperatury powierzchni statku, dla
punktow pokrycia, w ktorych nastgpita juz rownowaga mie~
dzy konwekcyjnym przechodzeniem ciepta do statku i wypro-
mieniowaniem. Maks. osiggniete przys$pieszenie wynosi 7,2 g,
catkowity czas, w ktorym statek poddany jest dziataniu wie-
cej niz 1 g — wynosi okoto 3 min.

Z punktu widzenia aerodynamicznego grzania wida¢, ze
maks. temperatura réwnowagi powierzchni jest rzedu 1300°C,
co sugeruje, ze technika chlodzenia przez promieniowanie
moze wystarczy¢ przy zastosowaniu ceramicznych pokrye.

Eggers wyobraza sobie powrodt i odzyskanie statku w ten
sposéb, ze po zwolnieniu i uzyskaniu toru mniej wiecej pio-
nowego, przy wysokosci okoto 20 km mozliwe byloby otwar-

cie spadochronu hamujiacego — do nie niszczacej predkodei
lgdowania.

Jak z tego przykladu wida¢, zagadnienie z punktu widzenia
fizyki i techniki wydaje sig rozwigzalne. Przy starcie, gdze
jeszcze istnieje pelne sterowanie kierunku i szybkosci, zwal-
czanie grzania jest o wiele bardzie] uproszczone.

Zagadnienie grzania aerodynamicznego i innych praw aero-
dynamiki komplikujg ,,zaburzenia” w prawach aerodynami-
ki zwigzane z lotem hypersonicznym na duzych wysoko-
$ciach.

Kermit E. Van Every (z firmy Douglas) (lit. 6) podkresla
znaczenie warstwy przysciennej — dla warstwy turbulentnej
wspolczynnik grzania jest wiekszy niz dla warstwy lami-
narnej.
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9. Wplyw warstwy przysciennej na wspoélczynnik

ciepta

przechodzenia

Wypowiedzenie sie co do wplywu tej warstwy, a wiasciwie
jej rodzaju, na grzanie sie aerodynamiczne w czasie lotu jest
trudne, gdyz w roéznych warunkach lotu warstwa sie zmie-
nia (rys. 9 i 10).
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10. Wplyw rodzaju warstwy przysciennej na nagrzewanie sie pokrycia

Wtasnosci atmosfery na duzych wysokosciach majg duzy
wplyw na zjawiska powstawania sit aerodynamicznych
i przechodzenie ciepta.

Ogodlnie, jak to podaje Hansen (lit. 7) (,,Pewne charakterys-
tyki gornej warstwy atmosfery dotyczace lotu hypersoniczne-
go”’) powyzej 100 km odlegltosci zderzenia czgsteczek gazu sg
tak duze, ze wtlasciwie ,konczy sie” aerodynamika i lotu
by¢ nie moze (to znaczy normalnego lotu dynamicznego).
Poza tym atmosfera na duzych wysokosciach posiada pewien
stopien dysocjacji i jonizacji. Wzrost $redniej bezkolizyjnej
drogi molekut powoduje fundamentalng zmiane przeptywu
woko!l statku. Dane pomiaréw gestosci i ciSnienia, osiggniete
przy pomocy rakiet, sg obarczone bledem (wg Pettersena)
(lit. 8), nie uwzgledniajg one masy molekul (nieznanej na du-
zej wysokosci). Przeplyw trzeba okresli¢ z punktu widzenia
molekutly.

W zaleznosci od liczby Knudsena

Z $r. droga bezkoliz.
Kn = =
l wymiar. linii opl. ciata

przy jej wzroscie, powstaja trzy rozne rodzaje przeplywu,
poza przeplywem normalnym w nizszych warstwach atmos-
fery (rys. 11). Pierwszy z nich — odchylajgcy sie juz od zwy-
klego przeplywu — nazywa sie ,przeplywem S$lizgowym’ —
zachodzi on przy 0,01 < Kn << 0,10. Przy Kn >> 10 istnieje tak
zwany przeplyw wolnych molekul. Dla 0,1 << Kn < 10 jest
,przeplyw przejsciowy’”. Odbicie wiec i rozproszenie mole-
kutl gazu od powierzchni samolotu przy warunkach panujg-
cych na duzych wysokosciach bedzie inne niz w nizszych
warstwach. Rowniez wspoélczynnik termicznej akomodacji dla
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dwuatomowych gazow bedzie inny (na duzych wysokosciach
tlen i azot wystepujg jako dwuatomowe).

W rozrzedzonym powietrzu war-
stwa graniczna ma niskg liczbe Re —

: = . . Wi SsokoseN
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sokosciach. Gaz pracujgcy w takim tunelu — po przejsciu
przez cze$¢ pomiarowg — jest ochtadzany do temperatury
skraplania, skroplony i przeniesiony do wyzszego ci$nienia,
gdzie paruje i znowu przechodzi do obiegu. Stosuje sie tu
przewaznie hel.

Ostatnim osiggnieciem jest stosowanie pola magneto-gazo-
-dynamicznego. Wspoétdziatanie pola magnetycznego z prze-
plywem gazéw przewodzgcych wytwarza sity bez konieczno-
$ci stosowania statych powierzchni, ograniczajgcych i stwarza
nowe pole dla badan aerodynamicznych.

Prowadzone sg tez proby badan w wa-
runkach zmiennych, takich, jakie powstajag
w czasie caltego lotu — stuzg do tego spec-
jalne tunele. Najbardziej wartosciowe sg
badania za pomocg rakiet o réznych pred-
Jsoéciach, zaopatrzonych w aparature ba-

» T T
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11. Przeplyw w zaleznosci od wysoko$ci

Jak widzimy, w granicznych warunkach ,,teoria sie kompli-
kuje” i tylko w oparciu o uzyskiwane obecnie doswiadczenia
mozna bedzie uzyskaé¢ rozwigzania tych wszystkich zagad-
nien. Trudng jest rzeczg uzyskanie podobienstwa warunkow
doswiadczalnych i rzeczywistych, gdyz mamy do czynienia
z duzg rozpietoscig gestosci i predkosci (nie moéwigc i o in-
nych wtasnosciach powietrza). Trzeba tu przypomnie¢ jesz-
cze jedng sprawe. Allen (lit. 1) wykazal, ze statecznos¢ dy-
namiczna hypersonicznych statkéw powietrznych przedsta-
wia trudne zagadnienie. Statki wchodzg czy przelatujg przez
atmosfere na duzych wysokosciach i w zwigzku z poprzednio
podanymi komplikacjami przeptywowymi i termicznymi two-
rza sie drgania o zmiennej amplitudzie i czestotliwos$ci.

Pomiary statecznosci w warunkach laboratoryjnych sg pra-
wie niemozliwe do wykonania z racji bardzo krétkiego czasu
pracy urzgdzen badawczych. Wartos¢ liczby Knudsena jest
rézna przy przeplywie wokoél powierzchni statku, a szczegdél-
nie zmienia sie w warstwie przys$ciennej. Urzgdzenia badaw-
cze dla duzych predkosci stwarzajg wiele trudnosci konstruk-
cyjnych i majg duze zuzycie mocy.

Dla duzych predkosci przy- i naddzwiekowych stosuje sie
tunele o dzialtaniu ciggltym lub przerywanym, tak zwane gwiz-
dawki. Dla bardzo duzych predkosci te tunele nie wystarcza-
ja. Stosuje sie tutaj przede wszystkim tak zwane rury uderze-
niowe, gdzie podobienstwo przeptywu i warunkoéw fizycznych
jest tylko czesciowe.

Dzialanie klasycznej rury uderzeniowej polega na tym, ze
w odpowiedniej rurze diafragma oddziela gaz napedzajgcy
wySokocisnieniowy od niskocisnieniowego, napedzanego. Wy-
buch w czesci wysokocisnieniowe]j, dzialajgc na diafragme,
przechodzi na cze$¢ niskoci$nieniowg powodujgc ruch gazu.
Dla uzyskania wiekszej liczby Ma stosuje sie inne gazy niz
powietrze, lecz komplikuje to podobienstwo optywu i sit na
modelach. Mozna w tych rurach przyjg¢ dostateczne podo-
bienstwo przeplywu w obszarze zastoju (stagnacji) tepego
ksztattu, co pozwoli zmierzy¢ wspodlczynnik przechodzenia
ciepta i przeprowadzi¢ obserwacje optyczne przeplywu.

Odmiang rur uderzeniowych sg tak zwane rury ,strzalu
lekkiego gazu”. Zamiast diafragmy jest tam ruchomy ttok,
gazem pracujgcym jest hel.

Tunele ostatnio coraz bardziej rozwijajgce sie — to tunele
napedzane lukiem elektrycznym, zwane inaczej tunelami ze
,strzatem termicznym”. Sktadajg sie one z komory tuku elek-
trycznego, diafragmy z dyszg przechodzgcg w przestrzen po-
miarowg i na koncu w komore pomiarowag.

Poczatkowo komora tuku elektrycznego jest wypelniona po-
wietrzem o ci$nieniu do 150 atm, zas reszta przewodu jest pod
niskim cisnieniem. Buk elektryczny powoduje nagly wzrost
temperatury, przenikniecie przez diafragme i przelot przez
dysze. W tym urzgdzeniu jest duze zapotrzebowanie energii,
lecz czas dziatania jest diuzszy — czynnik przelatujgcy jest
juz wtasciwie plazmg. Plazmg nazywamy silnie zjonizowany
gaz przewodzacy elektrycznos$é. Powstaje on w ten sposob,
ze w czasie silnych wytladowan elektrycznych w gazach wy-
twarza sie prawie jednakowa ilo$¢ dodatnich i ujemnych jo-
now i elektronéw i gaz jest prawie neutralny i moze prze-
wodzi¢ elektrycznose.

Jeszcze innym rodzajem urzgdzenia badawczego jest tunel
o zmniejszonej gestosci; ma on za zadanie zwiekszenie drogi
bezkolizyjnej molekul do wielkosci, jakie sg na duzych wy-

Cismenie aynomiczne. kG/m?

: x dawczg i urzgdzenia telemetryczne.
07 0 100 107 . - ,

Zastosowanie podanych wyzej urzgdzen
wida¢ najlepiej na wykresie zakreséw po-
idobienstwa (rys. 12). Wykres ten podany
byl na Kongresie Aerodynamicznym w Ma-
drycie przez naszego rodaka — inz. Luka-
siewicza (lit. 9), pracujgcego w USA. Naniesiono na nim krzy-
we, ograniczajace zakresy podobienstwa i nasladownictwa
warunkow dla réznych predkosci i wysokosci.

Od strony lewej mamy tunele o zmniejszonej gestosci,
o bardzo ograniczonej skali podobienstwa. Najbardziej ogra-
niczone sg tunele naddzwiekowe zwykle. Rury uderzeniowe
ograniczone sg co do wysokosci, zas najbardziej odpowiada-
jace warunkom rzeczywistym w locie sg tunele ,strzatu ter-
micznego’” Naniesione tory lotu szybowego i tor lotu balis-
tycznego wykazujg niepelne pokrycie obszaru lotow przez
urzadzenia do$wiadczalne.
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12. Zakresy podobienstwa

Scisle zwigzane z oméwionymi juz zjawiskami na powierz-
chni statku i w jego otoczeniu bedg — dotyczace jego kon-
strukeji i wnetrza — zagadnienia strukturalno-wytrzymatos-
ciowe.

Skutkiem grzania aerodynamicznego — oczywiscie, wyklu-
czajgc przy nadmiernym ogrzaniu stopienie, a nawet spale-
nie — powstang naprezenia termiczne,’ pelzanie materiatu
i zmieniona wytrzymato$¢ metali i stopow.

Pierwszg konsekwencja gwaltownego ogrzania samolotu
czy pocisku (statku przestrzeni) jest zmiana temperatury je-
go konstrukeji. Ta zmiana powoduje wzrost naprezen wsku-
tek termicznego rozszerzenia sie ogrzanych obszaréw — przy
jednoczesnym istnieniu powierzchni zimnych. Naprezenia te
wyniosg: E-a+AT. E — modul Younga, « — wspétczynnik roz-
szerzalnosci, AT — przyrost temperatury.

Naprezenia odpowiadajgce granicy sprezystosci dla wielu
materialow wystepujg juz przy zmianie temperatury o Kkil-
kaset stopni. Wzrosty temperatury, jak to podano poprzednio,
sg nieraz o wiele wieksze.

Nalezy pamietaé¢ o tym, ze naprezenia termiczne muszg by¢
dodane do naprezen z innych zrodel. Termiczne naprezenia,
np. w nagrzanym pokryciu samolotu normalnie sg $ciskajace
(rozszerzanie termiczne) i mogg wywola¢ marszczenie sie
powierzchni skrzydla, co z kolei zakléci przeplyw powierz-
chniowy i moze prowadzi¢ do zmniejszenia sztywnosci skrzy-
dia i do aeroelastycznych trudnosci (rys. 13).
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13. Rozklad temperatur na zeberku

Naprezenia termiczne powstaja w poczgtkowych stadiach
gwaltownego grzania aerodynamicznego i maja tendencje do
zlagodzenia swej wielkosci w miare jJak temperatura staje
sie bardziej rownomiernie roztozona, zaczynaja jednak dzia-
ta¢ dwie dalsze trudnos$ci: pelzanie i strata wytrzymatosci
materiatlu pod wplywem podwyzszonej temperatury.

Zjawisko pelzania materialu (znane od dawna przy budo-
wie lopatek turbin) mozna okresli¢ w nastepujacy sposob:
jezeli tworzywo (metal) jest pod dziataniem statych naprezen
przy podwyzszonej temperaturze — odksztalcenia wzrastajg
pomalu powyzej wartosci wyniklych z praw obowigzujgcych
w nizszych temperaturach.

Nad zagadnieniem pelzania przeprowadzono wiele prac
i doSwiadczen, jednak rozpatruja one na ogdt zjawisko jedy-
nie przy stalej temperaturze. W naszym — astronautycz-
nym — przypadku naprezenia i temperatura zmieniajg sie
w czasie i taka zalezno$¢ potrzebna jest do analizy naprezen.
Zalezno$¢ podana przez Anrade (lit. 10) nie podaje zalezno-
§ci pelzania od zmian naprezen i temperatury. Tak zwane
,mechaniczne réwnanie stanu”, badania Dorna czy Predin-
ga (lit. 10) daja lepsze rezultaty, jednak mozna powiedziec¢,
ze dla zalezno$ci naprezen, wydluzen, czasu i temperatury
dla materialow kconstrukcyjnych nie ma catkowicie pewnej
formuty.

Istnienie pelzania w nagrzanych czesciach konstrukecji
statku przestrzeni czy samolotu moze stworzy¢ niedopuszczal-
ne zmiany wymiarow i uszkodzenia struktury na skutek du-
zych naprezen przy podwyzszonej temperaturze. Z pewny-
mi zastrzezeniami mozna wypowiedzie¢ zasade, ze gdy tem-
peratura wzrasta — wytrzymato$é¢ maleje.
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14. Zmiana wytrzymatosci z temperaturag

Zwykla metoda porownywania wytrzymatosci stopéw od-
pornych na pelzanie polega na wyrazeniu wytrzymatosci na
peizanie dla pewnego okresu czasu, jest to maks. naprezenie
rozciggajace, ktére moze przenies¢ probka w pewnej tempe-
raturze, w okreslonym czasie bez zerwania.

Wytrzymatos¢ metali przy podwyzszonej temperaturze
zmienia sie w ten sposdb co punkt topienia. Wynika z tego,
ze dla celdéw astronautyczno-lotniczych nalezy wybra¢ metal
o wysokim punkcie topliwosci. Czyste metale jako miekkie
muszg by¢ utwardzane. Jednym ze sposobow jest roztworowe
utwardzanie, w ktérym jeden lub wiecej sktadnikow dodaja
sie i tworzg staly roztwér, drugi polega na wydzieleniu jed-
nego ze skladnikéw i uzyskaniu odpowiedniej struktury.

Jednym z ciekawszych materialow jest aluminium SAP —
zawierajgce spiekany proszek aluminium, ktorego czasteczki
sg utlenione.

Nie wnikajac dalej w zagadnienia metalurgii, rozpatrz-
my jeszcze wykres wytrzymatodci na rozcigganie w */v wy-

trzymatosci przy temperaturze pokojowej dla réznych stopow
metali. Widzimy, ze najlepsze sg stopy molibdenu lub tung-
stenu. Wadg tych metali jest to, ze obydwa sg sklonne do utle-
nienia i w powietrzu muszg by¢ chronione (rys. 14).

Istnieje nowy rodzaj frapujacych materiatéw dla celéw
astronautyczno-lotniczych — sa to rézne materiaty ceramicz-
ne. Prace nad tymi materialami trwajg i mozna w czasopis-
mach technicznych znalez¢ wiadomosci o coraz to bardziej
rewelacyjnych ,,ceramikach”.
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i5. Stosunek wytrzymatosci do gestosci w zaleznosSci od temperatury

,,Ceramika” posiada bardzo dobrg wytrzymatos¢ i odpor-
nos$¢ na utlenianie w wysokich temperaturach, lecz jest ogol-
nie za krucha.

Ulepsza sie ostatnio i bada ,,ceremety”. Skladaja sie one
z weglikow, tlenkow, azotkow, barkow itd., metal jest tylko
materialem wigzacym i daje tworzywu nieco ciggliwosci.
Pomimo wiec lepszej odporno$ci na wysokie temperatury,
materiaty te sg podatne na uszkodzenia przy uderzeniach ter-
micznych. Jezeli cieplo doprowadza sie gwaltownie do zew-
netrznej powierzchni materiatu, gradient temperatury i na-
prezen wzrosnie i przy dostatecznie duzej powierzchni nastg-
pi pekniecie.

Zagadnienia tych peknie¢ sg skomplikowane, gdyz grajg tu
role nie tylko wspdélczynniki nagrzewania, ale i wspotczynni-
ki rozchodzenia sie ciepta.

Nalezy pamieta¢ jeszcze o jednym zagadnieniu — sztyw-
nosci. Sztywnos¢ samolotu czy pocisku w locie hypersonicz-
nym tworzy problem calkiem niezalezny od aerodynamicz-
nego grzania. Modut Younga jest miarg strukturalnej spraw-
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16. WyKkres Singera
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nosci rozciggania — sztywno$¢ przy niskim ciezarze jest goé-
rujacym wzgledem w konstrukcjach lotniczych.

Wielko$¢ modulu Younga maleje wiecej niz o polowe
w poréownaniu do temperatury pokojowej w poblizu gérnej
granicy stosowalnej temperatury typowych stopow. Prze-
glad materialéw i ich stosowalnos$ci z uwzglednieniem sztyw-
nosci i lekkosci daje wykres podany przez Kermita Van Eve-
ry, przedstawiajgcy stosunek wytrzymatosci do gestosci w
funkecji temperatury (rys. 15). Wykres ten wykazuje przewage
stopéw ,,Udinet 500” i ,,Inconel X”,

Grzanie aerodynamiczne i wzgledy strukturalno-wytrzy-
matosciowe prowadzg do wniosku — co zresztg podano na
samym poczgtku — ze w czasie lotu przez atmosfere predkosc
musi by¢ ograniczona i odporno$¢ materialéw na tempera-
ture stanowi ograniczenie ,korytarza zakresu lotéw”. Dolng
wiec granice ,korytarza” (rys. 1) stanowi¢ bedzie temperatu-
ra, granica ta bedzie zaleze¢ od systemu chlodzenia. Lewg
cze$¢ granicy ,korytarza” od gory stanowi ograniczenie mi-
nimalnej predko$ci niezbednej do lotu. Pewne mozliwoSci
poszerzenia goérnej granicy daje zmniejszenie obcigzenia
skrzydla (czyli inaczej zwiekszenie jego powierzchni).

Na goéorng granice wplywajg takze ograniczenia napedow —
dla ograniczonych predkosci i wysokos$ci silnik turboodrzuto-
wy pracuje dobrze, wyzej za malo bedzie powietrza do spa-
lania, poza tym zaczyna grac¢ role zagadnienie nieodpowied-
niej wytrzymatosci. Przyjetym ograniczeniem bedzie Ma = 4.
Silniki przelotowe mogg siega¢ nieco dalej, przy zwiekszajg-
cej sie predkosci i wysokosci pozostajg juz tylko rakiety.

Cze$¢ wiec ,,ludzkiego” lotu statku przestrzeni, czy lot sa-
molotu hypersonicznego, powinien przebiega¢ w granicach
atmosfery ziemskiej we wnetrzu , korytarza”. Granice zakresu
,korytarza” mogg by¢ przekraczane dla kroétkich okresow
czasu — z jednej strony goérna krzywa przez lot dynamiczny,
dolna za$ przez krétki okres czasu, ktéry nie pozwolil na
ustabilizowanie sie temperatury pokrycia.

Przy starcie lot przez atmosfere statku przestrzeni stano-
wi latwiejsze zagadnienie, gdyz przez regulowanie rakiet
startowych szybko$¢ wznoszenia jest ustalana w potrzebnych
granicach. Inaczej jest przy powrocie.

Na rysunku 1 mamy naniesione tory powrotu bez napedu,
czyli tory statkéw balistycznych. Widzimy, ze przy predkosci
poczatkowej 5000 m/s tylko maty odcinek toru zaczepia o stre-
fe ,,za gorgco”. Przy predkos$ci 7700 m/sek ten odcinek ,go-
racy” jest juz diuzszy. Lot $lizgowy umozliwilby przejscie
srodkiem korytarza, jak to podajg Every i Batdorf (lit. 6, 10).

Poszerzeniem i to znacznym wykresu ,,korytarza zasiegéw”
jest wykres Sangera (lit. 11).

INZ. JOZSEF GEDEON
Budapeszt, Politechnika

Jego wykres (rys. 16) w skali predkosci siega az do pred-
kosci swiatta, w skali wysokosci, a wlasciwie w odleglosci od
ziemi, az po granice naszego ukladu stonecznego. Jest wiec to
wlasciwie wykres zakresow podro6zy przestrzeni.

Skale sg logarytmiczne tak, ze w stosunku do poprzednich
wykreséw , korytarza” obraz jest znieksztatcony. Lewy dol-
ny obszar to nasze obecne lotnictwo — zakresu napedu $mig-
lowego, turbinowo-odrzutowego i przelotowo-odrzutowego,
wyzej siega zakres samolotow rakietowych. Krzywa grzania
aerodynamicznego jest przedluzona. Predko$¢ satelityczna
i predkos$¢ ucieczki ograniczajg z jednej strony obszar po-
drézy kosmicznych, z drugiej strony — ograniczenie stano-
wig przyé$pieszenia, ktére S&nger uwaza jako mozliwe do
trwalego znoszenia przez organizm ludzki, to jest przyspie-
szenie = 20 m/sek2, nastepnie 10 lat jako mozliwy do przy-
jecia czas lotu.

Wewngtrz powstatego trojkagta sg pionowe zakresy posz-
szczegoblnych napedéw i tak: rakiety o napedzie chemicznym
(plynnym) do 50000 km/h, naped termiczno-atomowy do
100 000 km/h, elektrojonowy do 500 000 km/h i wreszcie dalej
juz tylko naped fotonowy.

Przy predkosciach ponad 108 km/h wchodzi juz zakres rela-
tywistycznej mechaniki i na skutek powstawania dylatacji
czasowej wykres zakrzywia sie ku goérze.
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Pomiar obcigzen podczas startu szybowca za wyciagarka

Omowienie metodyki

oraz wynikow pomiaréw obcigzen szybowca podczas startu za wyciqgarkaq.

Jak wiadomo, obcigzenia podczas tego rodzaju startu sq znaczne i mato uchwytne dla pilota. Dlatego
tez jest rzeczq bardzo cenng zdobywanie materiatu doswiadczalnego z pomiarow tego rodzaju, co po-
zwoli lepiej dostosowaé konstrukcje szybowca do wymogdéw startu za wyciqggarkq, jak tez doskonalié
technike tego rodzaju startu. Seria pomiarow w locie zostala przeprowadzona w ramach prac Kate-
dry Lotnictwa na Politechnice w Budapeszcie, pracujgcej pod kierunkiem profesora Elemera Rdcza.
Koncepcja, przeprowadzenie pomiarow i wyciggniecie wnioskow zostalo przeprowadzone przez inz.
dypl. Desideriusa Gyoérgyfalvy. Praca zostata zreferowana przez inz. Jozsefa Gedeona na VII Kon-

gresie OSTI V w Lesznie 1958 r.

W latach powojennych coraz bardziej rozpowszechnia sie
sposéb startowania szybowcéw za wyciggarkag z zamocowa-
niem liny holowniczej w okolicy srodka ciezkosci szybowca.
Jest to sposéb bardzo wydajny, niemniej posiada swoje pro-
blemy, zwlaszcza nalezy zwréci¢ duzg uwage, by nie przecig-
zy¢ konstrukcji szybowca. Jakkolwiek w literaturze mozna
znalez¢ wiele prac zwigzanych z tym zagadnieniem, to jednak
wplyw wszelkich miarodajnych czynnik6w nie jest ujmowa-
ny kompletnie i jasno. Z tych tez powodéw zostala przedsie-
wzieta praca, ktéra bedzie zreferowana w tym artykule.

Podczas holowania na szybowiec dzialajg nastepujgce
sily — ciezar szybowca G, sita w linie holowniczej K, sita nos-
na P i opér P, a takze sila no$na na usterzeniu poziomym
P,. Podczas startu za zaczepem przednim moment sity w linie
holowniczej wzgledem $rodka ciezkosci moze by¢ dos¢ znacz-
ny. Ten moment musi by¢ zrownowazony przez duzg, dzia-
tajacg od dotu, site na usterzeniu poziomym, co oznacza wy-

razne zmniejszenie wysokosci uzyskiwanej przy starcie,
a przy pewnych warunkach moze by¢ przekroczona efektyw-
nos¢ steru wysokosci, co prowadzi do wahan podiuznych szy-
bowca. Przy zaczepieniu liny holowniczej w okolicy srodka
ciezkosci, te trudnosci odpadajg i mozna uzyskiwac¢ wieksze
predkosci wznoszenia. Predkos$¢ lotu szybowca wynosi V, kat
pochylenia toru lotu &), predko$é wznoszenia w.

Niektére z tych wielkosci mogg by¢ zmierzone bezposred-
nio inne znéw mogg byc¢ otrzymane na drodze przeliczen war-
tosci pomiarowych. Tak na przyklad predkosé¢ lotu V moze
by¢ otrzymana z ci$nienia dynamicznego. Dla pomiaru ob-
cigzenia w linie holowniczej moze by¢ wykorzystany dyna-
mometr. Ciezar szybowca i polozenie $rodka ciezko$ci nie
zmieniajg sie, mogg by¢ wyznaczone przez proste wazenie
na ziemi. Predko$¢ wznoszenia w jest wskazywana zasadniczo
przez wariometr, jednakze dokladno$¢ tego przyrzadu nie
jest dostateczna dla tych celéw. Lepiej jest mierzy¢ wysokos$é
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lotu przy pomocy wysoko$ciomierza, a nastepnie wyznacza¢
predkos$¢ wznoszenia na drodze rachunkowego lub wykreslne-
70 rozniczkowania. Kat toru ® ma znaczenie dla roztozenia
sity ciezkosci na skladowe. Gdy sg znane V i w to mozna tatwo
wyznaczy¢ ¢ dla kazdego punktu toru.

T
TL-39/58-R1

Rys. 1. Uktad sit podczas startu za wyciagarka

Kat liny mozna obliczy¢ z pewnym przyblizeniem. Wartos-
cig pomocniczg jest tu wartos¢ azymutu . Tor szybowca mo-
ze by¢é wyznaczony na drodze graficznego catkowania. Zwis
liny holowniczej moze by¢ obliczony w sposéb przyblizony,
a stgd mozna wyznaczy¢ juz kat liny.

Sila nosna na usterzeniu poziomym moze by¢ wyliczona
wedlug kgta wychylenia steru wysokosci oraz cisnienia pred-
kosci dla danych warunkoéw. By jednak takie obliczenie wy-
kona¢, niezbedne jest uprzednie pomierzenie statycznej sta-
tecznosci podiuznej.
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Rys. 2. Okre§lenie kata azymutu

Poniewaz przebieg startu za wyciggarkg jest procesem dy-
namicznym wazne sg rowniez sily masowe, zwitaszcza nor-
malne do toru, ktére trzeba uwzglednia¢. Wielkos¢ skiado-
wej normalnej do toru sily masowej moze by¢ wyliczona ze

znanych V oraz E dla kolejnych punktow toru lotu.

Biorgc powyzsze pod uwage mozna ustali¢
program pomiaroéw:

nastepujacy

TLEYEER

Rys. 3. Rejestrator optyczny

1) jednoczesny pomiar predkosci, wysokosci, sity w linie
holowniczej oraz kata wychylenia steru wysokosci podczas
startu za zaczepem przednim oraz za zaczepem w s$rodku ciez-
kosci,

2) dla sprawdzenia wynikéw nalezy przeprowadzi¢ szereg
lotow dla obydwoch sposobow startow, przy czym mierzy sie
kgt natarcia, predkos¢ i wysokos¢. Wyznacza sie rowniez za-
leznos¢ kata natarcia od predkosci lotu w zwyklych lotach
§lizgowych,

ﬂ }

rurka Pitera

LusZrG rejestratora

s‘/__
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Rys. 4. Schemat podwojnego ukladu pomiarowego

3) pomiar statecznosci statycznej podiuznej. Mierzone war-
tosci sg rejestrowane przy pomocy rejestratora optycznego,
ktory posiada zasadniczo dwa elementy mierzgce, przy odpo-
wiednim poigczeniu moze jednak rejestrowac¢ cztery para-
metry.

Na pierwszy element mierzgcy na dolng membrane oddzia-
tuje cisnienie statyczne, na goérng — cisnienie predkosci.
Membrany poruszajg mate lusterka za posrednictwem dzwig-
ni, zapis jest dokonywany na drodze optycznej.

Wielkos¢ sily w linie holowniczej i kgt wychylenia steru
wysokosci jest przekazywany za posrednictwem urzgdzenia
autosynowego. W nadajniku dynamometru sita w linie prze-
chodzi na sprezyne spiralng. Sciskanie sprezyny jest zamie-
niane za posrednictwem prowadnicy spiralnej w ruch obro-
towy, ktoéry jest dalej przekazywany autosynem. Zaczep jest
zamontowany przed dynamometrem. Podczas holowania za
przednim zaczepem dynamometr jest podwieszony na zacze-
pie.

Rys, 5. Przyrzad mierzacy wysoko$S¢ i predko$é lotu (bez obudowy)
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Podczas holowania za $rodek ciezko$ci jest stosowane za-
czepienie liny holowniczej na zaczepach umieszczonych po
obu bokach kadiuba. Dynamometr jest wtedy umieszczony za
miejscem potgczenia obu odgatezien bocznych liny. Rozga-
leziona czes¢ liny holowniczej nie jest zrzucana po wyczepie-
niu, lecz wciggana do kadiuba w locie.

lusterko

przekTadnia autosyn -odbiornik

TL-39/55-F6

Rys. 6. Schemat ruchu zwierciadetka w odbiorniku autosynu
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Rys. 7. Podwdéjny odbiornik autosynu
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Rys. 8. Autosyn-nadajnik dynamometru dla okre$lenia sity w linie
holowniczej

Rys. 9. Widok nadajnika dynamometru
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Nadajnik kgta wychylenia steru wysokosci jest zamocowa-
ny na dragzku sterowym i jest uruchamiany za posrednictwem
tancucha.

Pomiary zostaly wykonane na szybowcu wyczynowym ty-
pu ,,Cinke”. Szybowiec ten jest rozwojem znanego szybowca
niemieckiego ,,Meise”. Wprowadzone zmiany obejmujg kolo
do lgdowania, catkowicie oszklong ostone kabiny i zaczep w
srodku ciezkosci. Ciezar w locie wynosi 307 kG wigczajgc
cale wyposazenie pomiarowe, co daje obcigzenie powierzchni
nosnej 20,5 kG/m?2. Zastosowano wyciggarke typu ,,Herkules”
z silnikiem 120 KM i sprzegtem hydraulicznym.

T '39/55 -R10

Rys. 10. Umieszczenie dynamometru przy zaczepie w $rodku ciezkosci
szybowca

Wszystkie przyrzgdy pomiarowe zostaly starannie przeska-
lowane. W przypadku dynamometru przeprowadzono réw-
niez skalowanie dynamiczne.

Pomiary w locie byly wykonane w lecie w roku 1955 na
lotnisku Esztergom. Podczas kazdego lotu mierzono predkosé
wiatru. Dilugos¢ liny holowniczej wynosita 1000 m.

rl drgzek sterowy

-
autosyn - nodajnik

Torcuch

sprezyna
zamocowonie
linki sterowe

TL-39/58-R 11

Rys. 11, Nadajnik wychylenia steru wysokosci

Rysunek 12 przedstawia wyniki pomiaru startu za przednim
zaczepem przy wietrze 6 m/sek. Poszczegblne linie oznacza-
jg: wysokos¢ lotu H, sile w linie holowniczej K, ci$nienie
predkosci q i kat wychylenia steru wysokosci 4. Kreski pio-
nowe oznaczajg czas-przedzialy 1 -sekundowe. Gdy szybo-
wiec zaczyna sie toczy¢ po ziemi to ster wysokosci jest pra-
wie w polozeniu neutralnym. Sila w linie holowniczej jest
umiarkowana. Wreszcie predkos$¢ jest dostateczna, by szy-
bowiec moégt sie oderwac od ziemi. Ster wysokosci jest lekko
wychylony do dotu, sila w linie przyrasta znacznie. Teraz
ster zostaje stopniowo Sciggany, predkos¢ wznoszenia zaczyna
wzrasta¢. Podczas wilasciwego startu sita w linie holowni-
czej zmniejsza sie nieco, natomiast predkos$¢ powoli sie zwiek-
sza. To ostatnie jest raczej ztym przyzwyczajeniem mecha-

FL280g -2

Rys. 12. Wykres dla lotu IV/3
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nika obstugujgcego wyciggarke. W tym przypadku bigd ten
nie jest znaczny i nie powoduje nieprzyjemnego polozenia
szybowca, ani tez wiekszej straty wysokosci. Najlepiej jest,
gdy predkos¢ podczas catego startu jest stala.

Rzucajace sie w oczy sg silne wahania sily w linie holow-
niczej. W mniejszym stopniu jest to widoczne na wykresie
ci$nienia dynamicznego. Poniewaz linia wychylenia steru wy-
sokosci przebiega bez drgan, nalezy wykluczy¢ bigd wskazan
przy zapisach. Nie udalo sie réwniez wynalezé czysto mecha-
nicznych drgan w samym uktadzie pomiarowym dynamo-
metru i liny holowniczej przy odpowiedniej czestos$ci drgan
wtlasnych. Totez nalezy przyjaé¢, ze drgania zapisane na wy-
kresach sg wywolywane okresowo zmiennymi sitami na uste-
rzeniu wysokosci. W zupelnie wyraznych przypadkach wahan
podiluznych méwi sie juz wyraznie o oderwaniu na usterze-
niu wysokosci.
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Rys. 14. Wykres dla lotu VI/5

Rysunek 13 przedstawia pomiar w podobnych warunkach,
przy czym predko$¢ wiatru wynosita praktycznie zero.

Rysunek 14 przedstawia start za zaczepem w $rodku ciez-
ko$ci. Ster wysokosci nie jest $ciggany. Sita w linie holowni-
czej i cis$nienie statyczne przebiegajg wyzeji wykazujg mniej-
szg tendencje do drgan.

Wykonano ogdtem 75 startéw za wyciggarkg. Te pomiary
zostaly uzupelnione jeszcze pomiarami kgta natarcia, a tak-
ze i statyczne]j stateczno$ci podiuznej, jak i skutecznosci steru
wysokosci. Niestety, ze wzgledu na ograniczone ramy niniej-
szego artykulu, nie ma mozliwosci przesledzi¢ szczegdlowo
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Rys. 15. Sita w linie holowniczej K oraz wychylenie steru wysokosci
A4+ w funkcji czasu

wszelkich wnioskéw wynikajacych z pomiaréow. Wnioski naj-
wazniejsze sg przedstawione w postaci wykreséw. Na wy-
kresach sg przedstawione poszczegoélne krzywe, sg one Sred-
nimi z wielu pomiaréw wykonanych w analogicznych wa-
runkach w tym samym dniu lotnym. Wykreslanie poszcze-
gbélnych krzywych dla kazdego lotu bytoby nie tylko malo
przejrzyste, ale tez byloby mniej doktadne z powodu rozrzu-
tu punktow.

Rysunek 15 przedstawia przebieg sily w linie holownicze]
K oraz wychylenie steru wysokosci f4 w funkeji czasu. Krzy-
we oznaczone pelnymi punktami odnoszg sie do zaczepu
w $rodku ciezkosci, oznaczane punktami pustymi w $rodku
dotyczg zaczepu przedniego. Przy zaczepie w $rodku ciez-
kosci sita w linie holowniczej jest prawie réwna ciezarowi
szybowca i pozostaje bez zmiany, az prawie do momentu
zrzutu liny. Przy zaczepie przednim najwieksza sila w linie
holowniczej wynosi tylko okoto 2/3 ciezaru szybowca zaraz
po starcie i po tym zmniejsza sie systematycznie, lecz dos¢
powoli. Polozenie steru wysokosci podczas startu za przed-
nim zaczepem i przy zaczepie w $rodku ciezkos$ci jest takie
jak sie to powszechnie spotyka.
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Rys. 16. Przebieg toru lotu

Rysunek 16 przedstawia S$rednie przebiegi toru lotu dla
serii pomiaréw. Obydwie gérne krzywe odpowiadajg starto-
wi za zaczepem w s$rodku ciezko$ci, pozostale sg z lotow za
zaczepem przednim. Wykreslono réwniez kat azymutu p.

Rysunek 17 przedstawia predko$ci lotu podczas startu za
wyciggarka V. Podano roéwniez przyspieszenia podluzne
av

(; w m/sek? predko$ci wznoszenia W oraz przyspieszenia

vdo

dt

Na rysunku 18 przedstawiono cztery sity, ktore obcigzajg
szybowiec podczas startu w kierunku prostopadiym do toru
lotu. Sg to od goéry do dotu — skiadowa ciezaru szyboweca,
skladowa sily w linie holownicze]j, sita nosna na usterzeniu
poziomym oraz sila masowa. Najwieksze obcigzenie pocho-
dzi od sily ciezko$ci, przy czym przy starcie za zaczepem
w §rodku ciezkosci sila w linie holowniczej jest prawie tak
samo duza. Udzial pozostalych sit jest nieduzy.

Na rysunku 19 w cze$ci géornej pokazano wspbiczynnik sity
nosnej c, jako funkcje kata azymutu p. Podczas startu za
przednim zaczepem otrzymuje sie wartosci pomiedzy 0,6 a 0,9,
zas podczas startu za zaczepem w $rodku ciezkos$ci wartosci
lezg pomiedzy 0,8 a 1,2.

Wykres §rodkowy przedstawia wspoétczynnik obcigzenia n
jako funkcje kata azymutu. Poniewaz przyspieszenia sg zni-
kome to obcigzenia gietne skrzydla sg wieksze niz przy wyr-
waniu przy tym samym wspéiczynniku obcigzenia. Wykres
dolny przedstawia natomiast wspdiczynniki obcigzenia ne,
ktére moga byé juz poréwnywane pomiedzy soba. Rowniez
one nie sg zbyt duze — przy starcie za zaczepem przednim
wynosza me =:1,7, przy starcie za zaczepem w $rodku ciez-
kosci ne = 2,3. Najwieksza zmierzona wartos¢ wynosita 2,5.
Nalezy jednak zdaé¢ sobie sprawe z tego, ze ma tu miejsce
dynamiczny przebieg zjawiska. Nieumiejetny pilotaz lub tez
nagle uderzenia wiatru mogg powodowat znaczne docigze-
nia. Dlatego tez nalezy sie liczy¢ podczas startow za zacze-
pem przednim z bezpiecznym wspolczynnikiem przecigzenia
nie mniej niz 3, za$ przy starcie za zaczepem w $rodku ciez-
kosci — nie mniej niz 4.

prostopadie do toru lotu
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Na rysunku 20 przedstawiono wykresy dotyczgce obcigze-
nia wyciggarki. Predko$¢ liny holowniczej moze sie wahac
pomiedzy 80 a 20 km/h, zaleznie od predkos$ci wiatru i innych
okolicznosci. Najwieksza warto$§¢ zachodzi zaraz po oderwa-
niu od ziemi, potem predkos$¢ liny spada stopniowo. Przy
starcie za zaczepem w $rodku ciezkosci predko$é liny ho-
lowniczej jest nieco mniejsza niz przy starcie za zaczepem
przednim, )

Moment krecgcy potrzebny na wale bebna wyciggarki jest
wiekszy w przypadku zaczepu w $rodku ciezkosci i pozostaje
staly prawie do konca holowania.

Zapotrzebowanie mocy przy starcie za wyciggarkg jest sto-
sunkowo matle. Nie nalezy jednak zapomina¢, ze ta moc musi
by¢ do dyspozycji przy matych predkosciach obrotowych.
W praktyce nominalna rezerwa mocy wynosi 60 do 80%, co
jest prawidiowe.
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Rys. 17. Przebieg predkosci holowania, przyspieszenia podiuznego,
predkosci wznoszenia i przyspieszenia normalnego do toru w funkcji
czasu

Predkosci obrotowe bebna osiggajg swg najwiekszg war-
tos¢ zaraz po oderwaniu szybowca od ziemi.

Po przedstawieniu zagadnien, ktére interesujg konstruk-
tora szybowcéw i konstruktora wyciggarek, oméwione bedg
sprawy pilotazu oraz wspoéipracy pilota i mechanika obstu-
gujacego wyciggarke. Celem startu za wyciggarka jest osig-
gniecie pewnej wysokos$ci, przy czym im wieksza jest ta wy-
soko$¢ tym lepiej. Nalezy sie wiec stara¢ o uzyskanie jak
najwiekszej wysoko$ci, uwzgledniajagc — oczywiscie — Srod-
ki bezpieczenstwa oraz nie przecigzajgc szyboweca.

Na rysunku 21 przedstawiono uzyskane wysoko$ci w funk-
cji wychylenia steru wysokosci przy réznych predkosciach
wiatru i predkosciach holowania. Rozwazmy najpierw trzy
grupy krzywych umieszczonych na dole po prawej stronie,
ktére odpowiadajg startowi za przednim zaczepem. Potlo-
zenie wykreséw wykazuje, ze w miare wzrostu predkosci
wiatru otrzymuje sie coraz wieksze wysokosci. Jest to ogélna
wlasciwo$é startu za wyciggarkg, majgca miejsce zaréwno
przy starcie za zaczepem przednim, jak i za zaczepem
w $rodku ciezkosci i nie warto sie o tym rozwodzi¢. Widoczne
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Rys. 18. Wykres sit dzialajgcych normalnie
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Rys. 19. Wykres wspdlczynnika sity nmosnej c,,

Zzenia u oraz réwnowaznego wspdlczynnika obcigzenia
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Rys. 20. Wykres zalezno$ci predko$ci liny holowniczej, momentu
krecacego na bebnie wyciagarki, imoc potrzebna do holowania orasz
predkosci obrotowej bebna w funkcji azymutu

jest rowniez, jak zmienia sie osiggnieta wysokos¢ w zalez-
nosci od wychylenia steru wysokos$ci. Zachodzi okreslone
maksimum, przy czym przesuwa sie ono na wiekszych pred-
kosciach holowania w kierunku mniejszych katéw wychy-
lenia steru wysokosci. To potwierdza znowu wnioski z prak-
tyki, ze podczas startu za zaczepem przednim trzeba silnie
Sciggac¢ na siebie ster, prawie az do wystapienia wahan po-
diuznych szyboweca.

Jest rzeczg interesujgca stwierdzi¢, przy jakiej predkosci
holowania osigga sie najwiekszg wysokos¢. W ‘warunkach
bez wiatru wplyw predkosci holowania jest nieduzy, opti-
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Rys. 21. Wplyw predkosci holowania. predkos$ci wiatru oraz kata

wychylenia steru wysoko$ci na uzyskang wysokosé

mum lezy przy predkosci rownej okolo 85 km h. Przy pred-
kosci wiatru maksimum jest juz wyraznie zauwazalne, wy-
nosi ono 80 km/h. Przy wietrze 10 m/sek najlepsza predkos¢
wynosi 74 km’h. Te fakty moga uspokoi¢ konstruktora, gdyz
obniza to niebezpieczenstwo przecigzenia konstrukecji szy-
bowca, postepowanie mechanika wyciggarkowego i pilota
jest instynktowne. Gdy predkos$¢ holowania jest za duza,
daje on znak sterem kierunkowym, jezeli nie ze wzgledu na
bezpieczenstwo to dla osiggniecia jak najwiekszej wysokosci.

Przy uzyciu zaczepu w $rodku ciezkosci sytuacja wyglada
nieco inaczej. Przyrost wysokosci zwieksza sie jednostajnie
z wychyleniem steru wysokosci i ze wzrostem predkosci ho-
lowania, przynajmniej w zakresie o znaczeniu praktycznym.
Obcigzenia oczywiscie wzrastaja. Totez start za zaczepem
w $rodku ciezkosci wymaga wieksze] dyscypliny od pilota
i mechanika wyciggarkowego

Okreélenie najbardziej korzystnej wielkoéci ciénienia pracy
w hydraulicznych uktadach lotniczych

Wielkosé cisnienia pracy lotniczych ukladéw hydraulicznych posiada wptyw ma wiele wiasrnosci
uktadow energetycznych waznych z punktu widzenia osiggéw samolotu. Analizujgc zaleznosé takich wta-

snosci jak: ciezar uktadu hydraulicznego, zajmowana przestrzen,

odksztalcenia elementow sitowych

i temperatura pracy od ci$nienia ukiadu hydraulicznego, zostata okreslona optymalna wielkosé cisnie-

nia, ktora powinna byé przyjeta za podstawe przy konstruowaniu

licznych.

We wspbiczesnym samolocie zarowno komunikacyjnym,
jak i bojowym, silowa instalacja hydrauliczna stata sie giow-
nym elementem wyposazenia pod wzgledem ciezaru i zajmo-
wanej przestrzeni. Konsekwencjg tego jest dgzenie do stwo-
rzenia takich uktadow hydraulicznych, ktére zachowujgc wy-
sokg niezawodno$¢ pracy wplywalyby w jak najmniejszym
stopniu na zmniejszenie osiggéw samolotu.

Wymagania stawiane silowej instalacji hydraulicznej za-
stosowanej do samolotu sg nastepujgce:

1) mate zapotrzebowanie przestrzeni wewnatrz samolotu,
2) mozliwie najmniejszy ciezar,

lotniczych instalacji hydrau-

3) wysoka pewnos¢ dziatania,
4) latwa obstuga w locie i na ziemi,
5) mata wrazliwos¢ na uszkodzenia,
6) niski koszt zakupu i uzytkowania.
Istniejg dwie zasadnicze klasy wymagan stawianych insta-
lacji hydraulicznej w zaleznosci od przeznaczenia samolotu.
Samolot kemunikacyjny wymaga ukladu pracujgcego jak
najbardziej ekonomicznie i odznaczajgcego sie diugim okre-
sem uzytkowania. Pozgdany jest przy tym niski koszt zakupu
urzadzenia i jego utrzymania. Ciezar instalacji oraz zapo-
trzebowanie przestrzeni w samolocie ma w tym przypadku,
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przy zachowaniu oczywiscie pewnych ograniczen, znaczenie
drugoplanowe.

Druga klase stanowig samoloty wojskowe, gdzie wymaga-
nia mozna uszgregowa'c wedlug stopnia ich waznoéci w na-
stepujacy sposob:

a) zwiekszona pewno$é dzialania ze wz
warunki pracy,

b). qajmniejszy cigzar ukiadu i najmniejsze zapotrzebowanie
miejsca ze wzgledu na wysokie wymagania dotyczace osig-
gow samolotu.

Koszt zakupu i utrzymania oraz diugotrwalosé pracy nie
jest w tym przypadku warunkiem gléwnym.

Speinienie tych wymagan uzaleznione jest w réznym sto-
pniu od wielko$ci ci$nienia, przy ktdérej pracuje uklad hy-
drauliczny. Zagadnieniem o wielkim znaczeniu przy plano-
waniu prac rozwojowych z zakresu konstrukecji lotniczych
jest znalezienie odpowiedzi na pytanie, jakie jest teoretyczne
optimum ci$nienia w uktadach hydraulicznych zaréwno sa-
molotéw komunikacyjnych, jak i bojowych. W tym kierunku
prowadzone byty obszerne prace teoretyczne obejmujace
swym zakresem samoloty pilotowane przez czlowieka, samo-
loty sterowane automatycznie oraz $migtowce. Optimum
ci$nienia w uktladzie hydraulicznym zostato okreslone jako
taka wielko$¢ ci$nienia, przy ktorej wystepuje najbardziej
korzystna kombinacja wymagan stawianych przez odbiorce,
ktore ukiad jest w stanie spelnié¢, to jest pewnosci dzialtania,
cigzaru, zapotrzebowania miejsca, kosztéw itp.

Cisnienie w uktadach hydraulicznych samolotow budowa-
nych w okresie ostatnich dwudziestu lat stale sie podwyz-
szalo od 55 kG/cm*> w roku 1939 do 210 kG/cm?2 stosowanych
na wszystkich samolotach skonstruowanych przez wytwor-
nie amerykanskie w latach 1952 —1953. W ciggu tego okresu
znacznie wzrosly wymagania dotyczace mocy ukiadu hy-
draulicznego, co zmusito konstruktoréw do udoskonalenia
konstrukcji ukiadu i podwyzszenia cisnienia. Obecnie sto-
sowane jest powszechnie przez konstruktoréw hydrauliczne-
go osprzetu lotniczego cisnienie pracy 210 kG/cm?2. Tlustrujg
to dane zamieszczone na rys. 1 odnoszgce sie do samolotow
produkowanych przez wytwérnie amerykanskie w latach

gledu na trudniejsze
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Rys. 1. Wzrost ci$nienia stosowanego w uktadach hydraulicznych sa-
molotéw produkowanych w USA

Przyjecie ci$nienia 210 KkG/cm? za standart przez wiekszosé
wytworni osprzetowych poprzedzone zostalo gruntownymi
badaniami teoretycznymi i zebraniem wielostronnych infor-
macji od zainteresowanych stron, to jest przemystu lotnicze-
go i odbiorcéw. Szczegoélowym studiom podlegal zakres cis-
nien od 100 kG/cm= do 700 kG/cm?=.

Metoda analizy

Ustalono przede wszystkim liczbe czynnikéw majacych
wplyw na konstrukcje. Uszeregowano je odpowiednio do ich
znaczenia wzglednego w nastepujacej kolejnosci: cigzar, za-
potrzebowanie miejsca, koszt, pewno$¢ dziatania, sprawnos¢,
zakres temperatur. Calkowity ciezar ukladu jest czynnikiem
o najwiekszym znaczeniu, wszystkie pozostate czynniki roz-
patrywane byly niezaleznie, a w koncowej analizie zesta-
wione wspélnie z ciezarem. Szczegoélowej analizie poddano
zaréwno cato$é¢ uktadu hydraulicznego, jak i poszczegdlne
jego elementy skladowe, to jest dzwigniki, pompy, zawory,
filtry, akumulatory hydrauliczne, zbiorniki i przewody. Roz-
patrywano trzy typy przewoddéw, a mianowicie linie cinie-
niowe, linie powrotne i linie zasilania pompy. Kazdy z tych
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typow rozbity byl na elementy, to znaczy ciecz, przewody
i zlgcza.

Materiatem, ktory postuzyt do uogdlnienia badan, byly wy-
niki analizy o$miu réznych ukladéw hydraulicznych, z kto6-
rych szes¢ reprezentowatlo najbardziej typowe odmiany. Waz-
niejszymi z nich byly:

1. Mate ukiady sterowania samolotu, typowe dla samolo-
tow bez pilota, $miglowcéw, matych samolotéw poddzwie-
kowych.

2. Srednie uklady sterowania stosowane zwykle w samo-
lotach przydzwiekowych, jak samoloty przechwytujace oraz
lekkie bombowce.

3. Duze uklady sterowania typu centralnego dostosowane
do duzych i szybkich samolotéw, jak bombowce strategiczne.

Ponizej omoéwiono szczegélowo wyniki badan nad wply-
wem wartosci ci$nienia pracy na interesujgce nas wtasnosci
ukladéw hydraulicznych.

Ciezar ukladu hydraulicznego i zapotrzebowanie miejsca

Kazdy dodatkowy kilogram ciezaru wyposazenia samo-
lotu stwarza koniecznos$¢ zwiekszenia ciezaru innych ele-
mentéw samolotu o 3 do 15 kG, jezeli nie chce sie dopusci¢
do pogorszenia osiggéw samolotu. We wspoéiczesnym samo-
locie wojskowym, gdzie stawia sie wymagania duzej pew-
nos$ci pracy przy znacznym obcigzeniu aerodynamicznym,
Sredni ciezar ukiadu hydraulicznego jest duzy i wynosi okoto
1°/o ciezaru samolotu brutto. W ten sposéb uktad hydraulicz-
ny jest ,,odpowiedzialny’’ za 3 do 15% ogdlnego ciezaru sa-
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Rys. 2, Ciezar cieczy w przewodach ci$nieniowych. Strata cisnienia
na dtugosci 1 mb przewodu wynosi 0,583% przy statej lepkosci
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Rys. 3. Ciezar przewoddéw hydraulicznych

molotu i to jest wystarczajaca przyczyng, aby ciezar insta-
lacji byl rozpatrywany w pierwszej kolejnosci przy ustala-
niu optimum cisnienia pracy.

Catkowity ciezar uktadu dzielimy na ciezar urzgdzenia
wraz z przewodami i zbiornikami (tak zwany ciezar suchy)
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oraz ciezar cieczy. Wraz ze wzrostem ci$nienia pracy zmniej-
sza sie zarowno ciezar cieczy, jak i ciezar instalacji. Zalez-
nos$¢ te przedstawiono na rys. 2. Badania przeprowadzono
na przewodach, ktérych srednice tak dobrano, aby zachowa¢
stalg dopuszczalng warto$é spadku ci$nienia w przewodzie,
wynoszgcg 0,4°/0 na metr biezgcy odcinka. Na rys. 3 przed-
stawiono te samg zalezno$¢ dla przewodow napeilnionych cie-
czg. Z wykresu widag¢, ze optimum cis$nienia lezy w granicach
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Rys. 4. Cigzar przewodow hydraulicznych wraz z armatura

od 280 kG/cm? do 150 kG/cm?2 odpowiednio dla przewoddéw
przenoszacych moc od 2 KM do 100 KM.

Na rys. 4 przedstawiona jest zalezno$¢ ciezaru przewodu
ci$nieniowego wraz z armaturg od ci$nienia pracy. Minimum
ciezaru wypada dla 280 kG/cm®2 Po uwzglednieniu ciezaru
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Rys. 6. Analiza ogdlnego ciezaru ukladu hydraulicznego

przewodéw powrotnych optimum przesunie sie do ci$nienia
260 kG/cm?.

- Najwieksza procentowo wielko$é¢ ciezaru w ukladzie przy-
pada na dzwigniki. Na rys. 5 przedstawiono zaleznos$¢ ciezaru
dzwignikéw od ci$nienia dla réznych mocy (przy zachowa-
niu stosunku s$rednicy wewnetrznej dzwignika do skoku
1:12). Wielkos$¢ pracy wykonywanej przez dzwignik okreslo-
na jest przez wspéiczynnik A réwny iloczynowi powierzchni
tloka przez ci$nienie i skok, wyrazony w kGem. Jak widaé
z wykresu minimalny ciezar wypada dla matych dzwigni-
kow (A = 3456 kGem) przy ci$nieniu 350 kG/cm®, a dla du-
zych dzwignikoéw (A 115210 kGem) przy ci$nieniu 220 kG/em?.

Na rys. 6 przedstawiony jest rozkilad ciezaru instalacji
przypadajacy na poszczegblne jej elementy w zalezno$ci od
ci$nienia. Optimum ci$nienia lezy przy .280 kG/cm=2. Zesta-
wione tu wyniki odnoszg sie do ukitadéw, w ktérych glow-
nym materialem jest stal i stopy lekkie. W przysztosci zasto-
sowanie ich bedzie ograniczone ze wzgledu na ich niezado-
walajgce wlasnosci fizyko-mechaniczne. W szczegélnosci sto-
py -aluminiowe muszg by¢ wycofane catkowicie, poniewaz
wykazujg obnizke wytrzymatosci przy temperaturach w za-
kresie + 135°C do + 150°C. Temperatury tego rzedu wy-
stepuja w instalacji hydraulicznej samolotow o predkosci
Ma = 1 do 2. Stal nierdzewna jest odporna na dziatanie wyz-
szych temperatur, ale znacznie powieksza ciezar instalacji.

Materiatem, ktory wykazuje zadowalajace wlasnosci me-
chaniczne w warunkach podwyzszonej temperatury przy
ciezarze wilasciwym okolo 1,8 raza mniejszym cd stali jest ty-
tan w postaci stopéw. Zastosowanie tego materiatu do wy-
robu w pierwszym rzedzie przewodéw i zigczy zapewni znacz-
ne zmniejszenie ciezaru ukladu hydraulicznego. Mimo ze
stopy tytanowe sa prawie 30-krotnie drozsze od stali, przy
wykonaniu takich elementéw jak zlgcza przewodéw i pra-
wie 8-krotnie drozsze przy wyrobie rur, stosowanie tego ma-
terialu w instalacjach hydraulicznych wspélczesnego samo-
lotu jest juz dzi§ oplacalne.

Wedlug danych amerykanskich koszt wykonania szybkie-
go samolotu wojskowego wynosi okoto 110 dolaré6w na 1 kG.
Przyjmuje sie, ze wspolczynnik wyrazajgcy stosunek ciezaru
konstrukcji-samolotu do ciezaru wyposazenia wynosi 5:1.

Uwzgledniajgc powyzsze w tej kategorii samolotow oplaca
sie stosowa¢ w instalacji hydraulicznej material drozszy,
lecz o0 mniejszym ciezarze witasciwym tak diugo, dopodki
wzrost kosztow nie przekroczy sumy 110 X 5:1, to jest 550
dolarow za 1 kG. Tytan w tym przypadku okazuje sie mate-
rialem wystarczajgco tanim. Ilustruje to tabela 1.
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Wirastajgca stale doskonato$é aerodynamiczna samolo-
tow przy predkosciach pod- i naddzwiekowych powoduje
zwiekszanie sie ciezaru samolotu, a tym samym zmniejszenie
rozporzadzalnej przestrzeni dla umieszczenia uktadu hy-
draulicznego. Okolicznos¢ ta stawia konstruktorom zadanie
budowania urzgdzen zajmujgcych malo miejsca i jak naj-
bardziej organicznie zwigzanych z poszczegdlnymi cze$ciami
samolotu. W najostrzejszej formie problem ten wystepuje
przy umieszczaniu serwomotoréow do napedu steréw oraz
dzwignikéw klap. W przypadku tym wymagane jest zapew-
nienie wystarczajacego momentu zawiasowego, przy mozli-
wie malych przesunieciach i obcigzeniach tozysk. Dodatkowo
dla polepszenia dynamicznych wtasnosci ukiadu sterowania
wymaga sie, aby tloczysko serwomotoru bylo bezposrednio
zwigzane ze sterem, to znaczy, aby serwomotor miescil sig
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w obrysie skrzydia przy zachowaniu wystarczajgcego miej-
sca dla umieszczenia wyposazenia takiego, jak zawory ste-
rujace, mechanizm sterujagcy i wykonaweczy, instalacja itp.

Na rys. 7 przedstawiono wyniki badan zwigzanych z pro-
blemem miejsca, z ktérych wynika, ze teoretycznie najmniej-

sze zapotrzebowanie miejsca wypada przy ci$nieniu
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Rys. 7. Analiza zapotrzebowania miejsca przez uktad hydrauliczny

Pewnos¢ dziatania

Pewnos¢ dziatania jest uwazana za pierwszy warunek, ja-
ki musi speitnia¢ prawidlowo zaprojektowany ukitad hydrau-
liczny. W catlym zakresie ci$nien stosowanych w uktadach
lotniczych wymaganie niezawodno$ci pracy speilniane jest
w Jjednakowym stopniu, zatem przy okreslaniu optimum
cisnienia czynnik ten nie brany jest pod uwage.

Serwonapedy

Ze wzgledu na szczegblne wymagania, jakie stawia sie ser-
wonapedom na samolocie oraz wszechstronne ich zastoso-
wanie, urzgdzenia te muszg by¢ rozpatrywane niezaleznie
przy ustalaniu optimum ci$nienia. Typowym zastosowaniem
serwonapedu jest ukiad napedu sterow. Stawiane obecnie
wymagania pracy przy duzych predkosciach wychylania
sterow stwarza konieczno$¢é podnoszenia szybkosci reakeji
dynamicznej mechanizmu. Szybko$¢ ta zalezna jest miedzy
innymi wprost od sztywnosci elementéw posredniczacych
w napedzie jak: cylinder serwomotoru, uktad dzwigien, kon-
strukcja umocowania.

Odpornos¢ przeciw drganiom samowzbudnym (flatter) ste-
row nie wywazanych catkowicie masowo jest przede wszyst-
kim funkcjg sztywnos$ci tych samych elementéw konstrukeji.
Z tych wzgledow w napedach steréw dazy sie do zwieksza-
nia sztywnosci ukladu mechanicznego, realizujgc to za po-
mocg nastepujgcych metod:

1) umieszczenie serwomotoru mozliwie najblizej steru, eli-
minujagc w miare mozliwosci uklad diwigien posrednicza-
cych,

2) podniesienie sztywnosci konstrukcji umocowania i me-
chanizmu napedu,

3) zmniejszenie obcigzen jednostkowych w mechanizmie
napedu,

4) podniesienie sztywnosci cylindra serwomotoru.

Z wyliczonych wyzej metod dwie ostatnie uzaleznione sg
w duzym stopniu od ustalonej wielkos$ci cisnienia pracy.
Z tych wzgledow nie wydaje sie korzystne stosowanie w ser-
wonapedach ci$nien wyzszych niz 210 kG/cm2.

Uzasadni¢ to mozna nastepujgco:

a. Analiza ciezarowa dzwignikéw wykazuje, ze ci$nienie
210 kG/cm? jest bliskie optymalnego. Przy wyzszych ci$nie-
niach w ukladzie dzwigniki musialyby pracowa¢ przy mniej-
szym skoku i wiekszych obcigzeniach. Zysk na cylindrze
dzwignika bylby w tym przypadku skasowany stratg w in-
nych elementach mechanizmu napedu. Odnosi sie to zaréw-
no do ciezaru, jak i miejsca, kosztéw, przesunie¢ w ulozysko-
waniu itp.

b. Sztywnos$¢ cylindra diwignika zmniejsza sie ze wzro-
stem ci$nienia pracy, co w polgczeniu ze zwiekszajacy sie
sprezystoscia cieczy przy wyzszych ci$nieniach pogarsza cha-
rakterystyki dynamiczne ukladu sterowania.

Temperatura pracy

W ostatnim okresie nabrat wielkiego znaczenia problem
utrzymania w dopuszczalnych granicach temperatury, w ja-
kiej pracuje uklad hydrauliczny samolotu.

Przyczyng wzrostu temperatury pracy sg nastepujace czyn-
niki:

a. Tendencja stalego podwyzszania mocy ukitadu hydrau-
licznego w samolotach tej samej wielkosci. Odpowiednio do
tego wzrasta ilo$¢ wytwarzanego ciepta w instalacji.

b. Wzrastajace zastosowanie hydraulicznych serwonape-
dow wysokiej mocy, ktére dziatajagc w sposéb ciggly 'sg po-
wodem znacznego zwiekszenia sie ilosci wytwarzanego cie-
pla. Z analizy cieplnej ukladu sterowania samolotu wynika
np., ze z ogblnej ilosci wytwarzanego ciepta w instalacji
39,5% przypada na pompe, 40,5 za$ na zawory sterujgce
serwonapedu.

c. Wzrost temperatury catego samolotu przy lotach na du-
zych predkosciach, np. przy predkosciach naddzwiekowych
z liczbg Macha Ma = 3, wystepuja temperatury dynamiczne
siegajgce + 380°C.

d. Wzrost temperatury na skutek oddzialtywania na insta-
lacje hydrauliczng takich elementéw samolotu, jak silnik,
sprezarka, generatory, transformatory, rézne urzadzenia elek-
tronowe itp.

Dotychczasowe instalacje hydrauliczne pracujg w wiekszo-
$ci przy zakresie temperatur od—60°C do +125°C. Dla tych
temperatur opracowano wystarczajgcg liczbe materiatéow
uszczelniajgcych. Podniesienie ci$nienia pracy w uktladzie
hydraulicznym powoduje znaczny wzrost ilosci wytwarza-
nego ciepta i §redniej temperatury na skutek zwiekszajacych
sie przeciekbw w pompie i zaworach rozdzielczych oraz
zmniejszenia powierzchni wymiany ciepta z otoczeniem. Za-
leznos¢ ta zilustrowana jest na rys. 8. Dalszy wiec rozwoj
instalacji hydraulicznych w samolotach przystosowanych do
duzych predkosci uzalezniony jest od rozwigzania nowych
metod uszczelniania i nowych tworzyw uszczelniajgcych zdol-
nych do pracy w wysokich temperaturach.
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Rys. 8. Wzrost temperatury w uktadzie hydraulicznym

Wyniki wszystkich wyzej przytoczonych rozwazan mozna
zebra¢ w graficznej formie, jak przedstawiono to na rys. 9.
Wykres podaje zaleznos¢ od cisnienia pracy nastepujgcych
czynnikow: ogélnego ciezaru instalacji, zapotrzebowania miej-
sca przez uklad hydrauliczny, zapotrzebowania miejsca przez
dzwigniki, ustalonej temperatury pracy, odksztatcen dzwigni-
kow. Wszystkie wyzej wymienione wartosci podane sg w licz-
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Rys. 9. Wplyw zmiany ci$nienia na wtasnosci ukladu hydraulicznego
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bach wzglednych odniesionych do ci$nienia 210 kG/cm?2, moz-
na wiec je rozpatrywaé¢ jako wartosci ,,szczegdlnych wskaz-
nikow korzysci” kazdego z uwzglednionych w naszych roz-
wazaniach czynnikow przy zmianie ci$nienia pracy uktadu
od 210 kG/cm?2 w gére lub w dot. Oczywiscie, przy ci$nieniu
210 kG/cm? wszystkie krzywe przecinajg sie wzajemnie przy
warto$ci wskaznikow rownej 1. Z wykresu wida¢, ze przy
podwyzszaniu ci$nienia pracy powyzej 210 kG/cm? rosng nie-
znacznie korzysci ze zmniejszenia sie ciezaru i zapotrzebo-
wania miejsca przez dzwigniki i calg instalacje, lecz pogar-
szajg sie w znacznym stopniu wskazniki temperatury pracy
i odksztatcen dzwignikow.
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Rys 10. Optymalne ci$nienie w uktadzie hydraulicznym przy uwzgled-
nieniu cigezaru uktadu, zapotrzebowania miejsca przez uktad i przez
dzwigniki, temperatury pracy i odksztatcen dzwignikéw (wg rys. 9)

Optymalna warto$¢ ci$nienia przy uwzglednieniu wyzej
wymienionych pieciu czynnikéw bedzie lezala — oczywi-
$§cie — nieco powyzej cisnienia 210 kG/cm? Wida¢ to wy-
raznie z przebiegu krzywej podanej na rys. 10. Krzywa ta
przedstawia wartos¢ ,,0g6lnego wskaznika korzysci” uktadu
hydraulicznego przy zmianie ci$nienia od 0 do 700 kG/cm?2.
Wskaznik ten otrzymany zostat jako suma ,,szczegdélnych
wskaznikéw korzysci” pomnozonych przez liczbe uwzglednia-
jacg znaczenie kazdego z rozpatrywanych czynnikéw dla ca-
tego samolotu. Przeprowadzone to zostato zgodnie ze wzo-
rem:

R=W+0,2S,+03S.+01T+0,1F

gdzie R — ogodlny wskaznik korzysci, W — wskaznik korzy-
$ci ciezaru catego uktadu, Ss — wskaznik korzys$ci miejsca
zapotrzebowanego przez uktad, S — wskaznik korzysci miej-
sca zapotrzebowanego przez dzwigniki, T — wskaznik ko-
rzyéci temperatury, F — wskaznik korzysci odksztafcen
dzwignikow.

Z wykresu wida¢, ze optimum cisnienia wynosi okolo
280 kG/cm= Cisnienie to zapewnia najbardziej korzystny
wplyw instalacji hydraulicznej na doskonalo$¢ samolotu.
W rozwazaniach niniejszych nie uwzgledniono zupeinie czyn-
nika kosztow wytwarzania i uzytkowania uktadu hydraulicz-
nego. Czynnik ten moze by¢ drugoplanowy przy konstruowa-
niu samolotu, ktérego gldownym zalozeniem jest dgzenie do
najwyzszych osiggdéw, jak np. w samolotach bojowych, lecz
nie moze by¢ pominiety w przypadku samolotu komunika-
cyjnego. Przy obecnym stanie techniki wytwarzania osprze-
tu hydraulicznego nagromadzilo sie wiele do$wiadczen z za-
kresu produkcji ukitadéw pracujgcych przy cisnieniu
210 kG/cm*. Jak zaznaczono poprzednio ci$nienie to zostato
przyjete za standart przez wiekszos¢ wytworni osprzetu hy-
draulicznego i opracowanie rozmaitych wariantéw ukltadéw
hydraulicznych pracujgcych przy tym ci$nieniu nie nastre-
cza obecnie ani znacznych trudnosci konstrukcyjnych, ani
materialowych. Uwzgledniajgc te okoliczno$¢ powstaje py-
tanie, czy w tych krajach, gdzie nagromadzono powazne do-
Swiadczenie w wytwarzaniu sprzetu pracujgcego przy ci$nie-
niu 210 kG/cm®, przej$cie na optymalne ci$nienie 280 kG/cm?
jest uzasadnione z ekonomicznego punktu widzenia? Na to
pytanie w obecnych warunkach nalezy da¢ odpowiedz nega-
tywnag.

Mozna przyjac, ze koszty produkcji osprzetu na cisnienie
280 kG/cm® nie zmienia si¢ w stosunku do analogicznych
kosztéw dla ci$nienia 210 kG/cm?, nalezy jednak przeznaczy¢

bardzo znaczne $rodki na opracowanie nowych konstrukeji,
norm i standartéw fabrycznych, nowych warunkow technicz-
nych kontroli, wykonanie wyposazenia do badan itp.

Ogoine wyniki analizy

1. Optimum cis$nienia dla energetycznych uktadéw hy-
draulicznych wynosi 280 kG/cm?2.

2. Teoretyczne optimum ci$nienia mozna uwazac¢ za nie-
zalezne od typu i rozmiaréw ukladu hydraulicznego.

3. Zamiana stosowanego obecnie w Polsce ci$nienia pracy
140 kG/cm? na standartowe ci$nienie 210 kG/cm? lub opty-
malne 280 kG/cm? databy w wyniku zmiany w uktadach hy-
draulicznych wyszczegdlnione w tabeli 2.

Tobels 2 T T e ey e
i » ”,
o e S Y] 210 kst | 2801
Calkowtty ciezar instolacy -10,7% -134 %
Zapolrzebonanie mieysca przez instalacse -194% -30,2%
\Zopotrzebonanie miejsca przez deriigriki -15,2% -26,0%
Preyrost- temperatury +40,2% +80,0%
Odkszialcenia dzwignikdw +194,0% +179,0%
T1-68/50-72

Whnioski

Uwzgledniajgc znaczne korzysci wynikajgce z przyjecia
w konstrukcjach lotniczego osprzetu hydraulicznego cisnie-
nia pracy 280 kG/cm?, bezsporna jest potrzeba zwiekszenia
ci$nienia w konstruowanych w Polsce ukladach hydraulicz-
nych powyzej 140 kG/cm=. Okre$lenie goérnej granicy sto-
sowanych ci$nien, a mianowicie 210 kG/cm? czy 280 kG/cm?2,
jest niewatpliwie sprawg dyskusyjng, ktérg nalezy szczego-
towo rozpatrzy¢ z ekonomicznego punktu widzenia. Wydaje
sie, ze przyjecie ci$nienia 210 kG/cm*® za przykladem wielu
wyspecjalizowanych wytwoérni osprzetu hydraulicznego by-
toby w naszym przypadku korzystniejsze, gdyz pozwolitoby
nam unikng¢ wielu kosztownych prac naukowo-badawczych
z zakresu konstrukcji i technologii. Pozostaje to w zgodzie
z 0g06lng tendencjg utrzymania powszechnie przyjetego przez
wytwornie cisnienia 210 kG/cm* jako goérnej granicy stoso-
wanych ci$nien. Tendencje te mozna uzasadni¢ nastepujgco:

1. Zgodnie z opinig odbiorcéw potencjalny zysk przy zmia-
nie cisnienia pracy z 210 na 280 kG/cm? nie usprawiedliwia
znacznych kosztéw poczgtkowych i czasowego zmniejszenia
sie niezawodnos$ci pracy.

2. Zmiana ci$nienia do wielko$ci 210 kG/cm* powinna by¢
przeprowadzona w przyszto$ci lgcznie z przystosowaniem
uktadu hydraulicznego do pracy w wysokich temperaturach.
To ostatnie zagadnienie bedzie musiato bezwzglednie by¢
rozwigzane i przemyst lotniczy musi na ten cel przeznaczy¢
odpowiednie $rodki.

3. Istniejg inne zagadnienia w obrebie hydrauliki samo-
lotu, ktérych rozwigzanie zapewnia potencjonalnie wieksze
korzysci niz zmiana ci$nienia z 210 na 280 kG/cm?2. Zagadnie-
nia te uszeregowane w kolejnosci odpowiadajgcej ich zna-
czeniu dla lotnictwa sg nastepujace:

— stworzenie cieczy, uszczelnien, przewodéw gietkich,
cze$ci sktadowych oraz catych uktadéw hydraulicznych do-
stosowanych do tendencji rozszerzenia zakresu pracy w Kkie-
runku wyzszych temperatur,

— stworzenie i przestrzeganie zasady utrzymania tylko
takiego stopnia niezawodnosci ukladu, jaki jest rzeczywiscie
potrzebny w warunkach pracy danego samolotu,

— stosowanie tworzyw o lepszych wtasno$ciach fizyko-
-mechanicznych w nowych rozwigzaniach konstrukcyjnych,
to jest stopow tytanu zamiast stali nierdzewnej do wyrobu
przewoddéw i zilgczy oraz zywic epoksydowych wzmocnio-
nych przedzg szklang do wyrobu zasobnikéw hydraulicz-
nych.
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LUDZIESZ7DARZENIA

Inz. WILHELM GIBALKA

Polskie mysliwce PZL P-24 produkowane w Turcji

Inz. Wilhelm Gibatka udostepnit nam swoje ,,Sprawozdanie o uruchomieniu fabrykacji samolo-
tow P 24-A i C w ,,Tayyare Fabrykasi” w Kayseri w Turcji, 1936-37 r.”, ktore zawiera bardzo wiele

szczegolow nie znanych szerokiemu ogdlowi z okresu uruchamiania w Turcji

produkcji samolotéow

myséliwskich PZL-P 24. Ponizej zamieszcza my sprawozdanie to w skrocie, jako przyczynek do historii
ekspansji polskiej mysli tworczej z dziedziny lotnictwa.

Do fabryki ,,Tayyare Fabrykasi” w Kayseri przyjechatem
w dn. 23 pazdziernika 1936 r. Na miejscu byly tylko trzy
komplety rysunkow samolotu, zadnej innej dokumentacji nie
bylo. Zadnych robét przygotowawczych ani produkcyjnych
dla PZL nie wykonywano. Oddzial PZL w ogoéle nie istnial.
Oddzial budowy szkolnych samolotéw wedlug licencji nie-
mieckiej firmy ,,Gotha” juz byl uruchomiony, pracowato tam
okoto 50 $lusarzy nad wykonywaniem przyrzadow, pod kie-
runkiem niemieckiego instruktora. Oddziat mechaniczny wy-
konywatl réowniez przyrzady dla ,,Gothy”. Stolarnia byta zu-
peinie bez pracy, azeby utrzymaé¢ warsztat w ruchu wyko-
nywano tam meble. Blacharnia byla réwniez bez pracy, wy-
konywano tam zwyktle piece i rury do ogrzewania. Na hali,
przeznaczonej dla PZL kilkudziesieciu $lusarzy wykonywato
rozmaite roboty gospodarcze oraz narzedziowe. Bylem zmu-
szony rozpoczg¢ prace na warsztatach bez instrukecji i ry-
sunkow przyrzgdoéw.

Przed wyjazdem moim do Kayseri, bedgc jeszcze w Anka-
rze, przekonalem szefa lotnictwa tureckiego — putkownika
Dzelala i jego doradce technicznego — inzyniera Stephana,
bylego dyrektora zakiadéw Fokkera, ze nie nalezy wykony-
wac¢ wszystkich przyrzadow wedlug rysunkéw PZL, gdyz
warunki miejscowe prawdopodobnie nie bedag takie, jakie
sg w Panstwowych Zakiadach Lotniczych w Warszawie, ze
bedzie duzo korzystniej zrobi¢ w przyrzgdach pewne zmiany,
a uzyska sie wtedy duze oszczednosci w wydatkach i na cza-
sie. Propozycja moja zostata przez witadze przyjeta, zezwo-
lono mi robi¢ wszelkie zmiany w przyrzgdach wedlug mego
uznania. Bylo to bardzo wazne posuniecie, ktére w duzej
mierze przyczynilto sie do powodzenia w mej pracy w Turcji.

Zawiadomilem Naczelnego Dyrektora ,,Tayyare Fabryka-
si”, ze rozpoczne wykonywanie przyrzgddéw, pomimo braku
potrzebnych ku temu dokumentéw technicznych, jedynie
przy wykorzystaniu rysunkéw sprzetu. Sformowatem grupe
30 S$lusarzy, czytajacych rysunek, przy czym dwoéch z nich
trasowalo samodzielnie, pieciu — za$ — trasowalo niezle,
lecz niezupelnie samodzielnie. Z calej grupy tylko siedmiu
ludzi miato praktyke lotniczg, inni byli to przewaznie lu-
dzie mtodzi, absolwenci szko6i rzemieslniczych lub nizszych
technicznych. Wszyscy $lusarze $wietnie pracowali pilhi-
kiem. Bylem bezposrednim zwierzchnikiem tego jadra od-
dzialu PZL; instruktoréw rzemieslnikow z PZL jeszcze nie
byto. Turcy, kandydaci na specjalistéw, przebywali jeszcze
w Warszawie. Biura ruchu ani biura fabrykacji jeszcze nie

bylo. Rozpoczeto wykonywanie przyrzadéw ptaskich, ma-
teriatu bylo pod dostatkiem. Dzieki temu, ze mialem z sobg
duzo szablonéw z PZL, prace traserskg mogli wykonywac
stabsi $lusarze. Slusarze tureccy od dawna czekali na prace
lotniczg, totez praca od samego poczatku poszia bardzo do-
brze. Na miejscu nie bylo ani oxytomu, ani pily tasmowej
do metali, cieto blache zelazng rozmaitymi starymi, dzi$
karygodnymi sposobami — pilkg reczng, wierceniem, wypa-
laniem zwyklym palnikiem, potem pilowano recznie, w kté-
rej to sztuce tureccy $lusarze sg mistrzami.

Praca na oddziale PZL szila dobrze, stale sie powiekszala;
po miesigcu, kiedy przyjechali z Warszawy moi pomocnicy,
pracowato juz okoto 80 slusarzy. Prowadzilem prace w bar-
dzo ciezkich warunkach, wszystkie prace techniczne i pi-
sarskie w biurze warsztatowym musialem wykonywaé oso-
biscie, wykonujgc jednocze$nie funkcje majstra na warszta-
cie.

W pierwszych dniach grudnia 1936 r. przyjechalo 5 in-
struktorow rzemieslnikéw z PZL: Edmund Bojanek, Joézef
Luszezynski, Stanistaw Paprocki, Zygmunt Retelski, Leopold
Trzonkowski. Dalszy rozwdj pracy byl juz teraz zapewnio-
ny, prace na oddziale rozdzielilem na 5 grup, stosownie do
specjalnosci i liczby instruktorow. Kazdemu z instruktorow
polecilem dozorowanie i kontrole jakosci pracy. Kontroli
fabrycznej dotychczas w Tayyere Fabrykasi jeszcze nie byto.

Dzieki pomocy przystanych z Warszawy instruktoréw mo-
glem sie zajg¢ przygotowaniem dalszej pracy dla oddziatu
mechanicznego i stolarni, ktére to pola pracy wcigz jeszcze
lezaly odlogiem. W potowie grudnia 1936 r. oddzialy te roz-
poczely prace dla PZL. Stolarnia zaczeta wykonywaé po-
trzebne urzadzenia i przyrzady dla robét blacharskich we-
diug moich szkicow, na mechanicznym rozpoczeto wykony-
wanie przyrzadow. Uruchomienie robét seryjnych na od-
dziale mechanicznym bylo bardzo trudne, poniewaz nie bytlo
potrzebnych do tego narzedzi i sprawdzianéw. Pomimo tak
wielkich trudnosci, zawdzieczajgc temu, ze zabralem ze sobg
komplet norm tolerancji pasowan, uruchomitlem prace se-
rying na oddziale mechanicznym. Przy koncu grudnia 1936 r.
byla uruchomiona praca na rewolweréwkach.

Wedlug mego planu montaz wstepny pierwszego samolo-
tu PZL 24 powinien by¢ zaczety juz w poczatkach lutego
1937 r., ukonczenie tego samolotu 1 maja 1937 r., poczatek
za$ serii w dwa miesigce pézniej. Byl to bardzo $miaty plan
jak na stosunki tureckie, zostal zaakceptowany przez wta-
dze tureckie z duzym zadowoleniem.

Rys. 1,

Samoloty P-24 ze znakami tureckimi
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Rys. 2. Pierwszy samolot PZL P-24 zbudowany w fabryce ,,Tayyare
Fabrykasi” w Kayseri przed oblotem; x -- autor sprawozdania w gro-
nie polskich i tureckich pracownikéw oddziatu PZL

Przy ukladaniu tego planu miatem obawy o oddzial me-
chaniczny. Zorientowalem sie, ze praca na odziale ,,Gothy”
pod kierunkiem niemieckich instruktoréw idzie bardzo ciez-
ko, ze daleko im jeszcze do zamawiania rob6t mechanicz-
nych, seryjnych. Stwierdzitem, ze jest mozliwos$¢ ubiec Niem-
cOw i obcigzy¢ robotami PZL caly oddzial mechaniczny, gdyz
obrabiarki dla ,,Gothy” nie mogly sta¢ bezczynnie.

Praca na oddziale PZL rozwija sie bardzo dobrze ku
wielkiemu zadowoleniu wtladz tureckich. Inny stan by! na
oddziale ,,Gothy”, praca szla tam zle. Dyr. mjr Avni Okar
byl z tego bardzo niezadowolony, niejednokrotnie robil nie-
mieckim instruktorom wymoéwki, ze praca u nich idzie bar-
dzo wolno i chaotycznie, ze Polacy pracujg bez poréwnania
lepiej i wedlug planu. Na tym tle bylo duzo nieporozumien
miedzy Niemcami a dyrekcjg fabryki. Techniczne przygoto-
wanie ,,Gothy” bylo doskonale, w pelnym znaczeniu tego
stowa. Jest to szkolny samolot starego typu, skrzydia drew-
niane, kadlub spawany z rur stalowych. Licencja jego byla
dobrze wyprébowana w przeciggu calego szeregu lat, ostat-
nio budowano te samoloty w Jugostawii. Oddziat ,,Gothy”
nie czekal na zadne dokumentacje techniczne, wszystko otrzy-
mano w terminie, otrzymano wszystkie materiaty dla przy-
rzgdow, nawet $§ruby i sworznie. Materialéw produkcyjnych
przystano duzo wiecej niz dla oddzialu PZL, duzo wszela-
kiej armatury do przewoddéw, zawiasy duralowe, wszystkie
cze$ci wykonywane na matrycach; zupelnie gotowe golenie
podwozia, poza tym wiekszos¢ oku¢ byla elektronowa, do-
skonalych ksztaltow, obrobka ich polegata tylko na spla-
nowaniu stykajacych powierzchni i wierceniu. Do obrobki
mechanicznej przystano z Niemiec duzg ilos¢ wszelakich na-
rzedzi i sprawdzianéw. Przykro bylo patrze¢ na tak obfite
srodki, jakimi rozporzadzajg Niemcy, jak ubogi wobec nich
byt oddziat PZL, nie posiadal nawet najpotrzebniejszej do-
kumentacji technicznej.

Przy koncu grudnia 1936 r. powrécili do Kayseri tureccy
inzynierowie i majstrowie, ktérzy byli w PZL w Warszawie
na praktyce.

Od tego czasu zaczely sie pierwsze wewnetrzne trudnosci
przy pracy PZL 24. Inzynier Sarafetim, dyrektor technicz-
ny ,,Tayyare Fabrikasi” byl na praktyce w PZL, z tego po-
wodu byl uwazany za specjaliste w sprawach organizacji
i budowy samolotéw P-24. Nie podobalo mu sie, ze ja jako
instruktor posiadam najwiekszg wtadze na oddziale; nie po-
dobal mu sie moj sposéb prowadzenia pracy.

Drugim wielkim przeciwnikiem moim zostal szef kontroli
fabrycznej dr inz. Erdorul, ktéory spedzil 12 lat w Niemczech
i byl ozeniony z Niemkg. Zostal on, pomimo swego stano-
wiska szefa kontroli, kierownikiem technicznym fabrykacji
,,Gothy”. Wytworzyla sie anormalna sytuacja, kierownik fa-
brykacji ,,Gothy” zostal jednoczesnie szefem kontroli catej
fabryki, a wiec i PZL. Nie mogtem sie zgodzi¢ z takim stanem,
tym bardziej ze inz. Erdorul znany byl ze swych wielkich
sympatii do wszystkiego, co niemieckie. Z tego powodu pro-
testowalem u wtadz tureckich, ale to nie odniosto zadnego
skutku. .

W polowie stycznia 1937 r. nadeszta nareszcie dokumen-
tacja techniczna z Warszawy, mozna bylo do pracy przygo-
towawczej przyciggng¢ wieksze grono pracownikéow turec-
kich. Praca na warsztatach rozwijata sie w szybkim tempie.

Korzystajac z opbznien NiemcoOw obcigzylem prawie caly
mechaniczny oddzial praca dla PZL. ==

Szef lotnictwa ptk Dzelal i inz. Stephan czesto przy']ezdziall
do Kayseri, zywo interesujac sie postepem pracy na oddzia-
le PZL.

W styczniu 1937 r. zostal po raz pierwszy poprawiony plan
-pracy. Termin ukonczenia pierwszego samolotu zostal za
wspblng zgoda przesuniety o 2 tygodnie, to jest do 15 maja
1937 r., z powodu opdznien oddziatu mechanicznego i biura
fabrykacyjnego.

W lutym 1937 r. zaczeto juz wykonywac zespoly: potowki
kadtuba, przéd kadtuba i dzwigary skrzydlowe. Do tych ro-
b6t byly bardzo potrzebne Kkleszcze nitownicze, ktére zo-
staly zaméwione w firmie ,Steinhagen i Stransky” w War-
szawie. ale w tym czasie nie zostaly jeszcze dostarczone.
Nie bylo mozliwe wykonywanie tej pracy bez kleszczy, totez
bylem zmuszony wykona¢ na miejscu dwie pary najpotrzeb-
niejszych kleszczy.

Zostala wprowadzona turecka kontrola fabryczna. Na od-
dziale mechanicznym kontrola fabryczna istniata juz od po-
czatku pracy. Na odziale PZL sformowano Kkontrole ze $lu-
sarzy z innych odziatéw fabryki. Ludzie ci zupelnie nie byli
przygotowani, nie mieli pojecia o budowie samolotéw meta-
lowych. Starszym kontrolerem zostal mechanik Eszef Gosz-
man, ktory byl na praktyce w PZL. Kontrola fabryczna przez
swojg niefachowos$¢ zaczeta czyni¢ wielkie przeszkody w bie-
gu pracy, przy byle blahej przyczynie zwolywano na warszta-
cie dorazne konferencje z dyrektorem technicznym na czele.

Nadszed! ciezki czas dla oddziatu PZL. Z oddziatu ,,Gothy”,
ktéry byt bardzo blisko — w sgsiedniej hali — zaczely sie
rozchodzi¢ plotki, ze praca na PZL jest wykonywana bar-
dzo tandetnie i niesumiennie, ze na tych samolotach tureccy
piloci nie zechcg lata¢. Wiesci te roznoszone byly przez tu-
reckich kierownikéw, ktorzy w wiekszosci byli zwolenni-
kami Niemcéw. Do nich nalezal réwniez przydzielony do
oddzialu PZL w charakterze kierownika warsztatow por.
inz. Alaidin Tarhan.

Bardzo sie obawialem, zeby plotki te nie przeniosty sie
do Ankary, uprzedzilem tez p. R. Buczynskiego, przedsta-
wiciela SePeWe o tym, proszac go o pomoc. Wkroétce p. Bu-
czynski przyjechat do Kayseri; prosil mnie o dotrzymanie
terminéw, poniewaz wyzszej wtladzy tureckiej bardzo na
tym zalezy, przy czym dyplomaci panstw obcych interesujg
sie bardzo wynikiem polskiej pracy w Kayseri. Przy pomocy
p. Buczynskiego, ktéry wlada bardzo dobrze tureckim, przed-
stawilem nacz. dyrektorowi Avni Okarowi sprawe nieuczci-
wej propagandy niemieckiej, proszac go o pomoc dla dobra
ogdlnego. Dyr. Avni Okar zrobit wkroétce porzadek; prze-
ciwnicy PZL stopniowo ucichli.

Niejednokrotnie zwracatem uwage szefowi kontroli fa-
brycznej, ze jego kontrolerzy nie chcg wspodlipracowac z in-
struktorami polskimi, ignorujgc ich wskazowki, przy czym
nie majg pojecia, jak winna by¢ wykonana praca, tak ze
z tego powodu praca traci na tempie. Z moimi wywodami
szef kontroli nie chciatl sie zgodzi¢, oSwiadczyl, ze nie prze-
pusci zadnej pracy nie skontrolowanej przez jego ludzi. On
tym sie nie interesuje, ze praca z tego powodu idzie wolno,
poniewaz kontrolerzy tureccy potrzebujg pewnego czasu,
azeby prace przy PZL pozna¢ i wprawic¢ sie do jej kontro-
lowania. Wszelkie interwencje u nacz. dyrektora w tej spra-
wie nie odnosily zadnego skutku, nawet inz. Stephan nic
w tej sprawie nie mogt zrobi¢. Wida¢ bylo, ze ztosliwa pro-
paganda niemiecka pozostawila pewne slady w kierownictwie
fabryki. Ustosunkowanie kontroli fabrycznej do robét PZL
bylo bardzo tendencyjne. Bylem mocno przekonany, ze tyl-
ko stanowisko kontroli fabrycznej stoi mi na przeszkodzie
co do utrzymania terminow, i ze przeszkode te musze za
wszelkg cene usung¢ i koniecznie dotrzymaé¢ terminu.

Postanowilem rozegra¢ z kontrolg fabryczng bezwzgledng
walke. Starszy kontroler, Eszef Goszman, ktéry byl na prak-
tyce w PZL, uchodzil za‘najwiekszego znawce P-24 wsrod
Turkow. Od kilku tygodni nie moégt on sobie poradzi¢ z faj-
kami podwozia, stale odrzucatl trasowanie warsztatu, wreszcie
sam natrasowal fajki, ktéorg to prace ja odrzucilem, udo-
wodniajgc mu dobitnie brak znajomosci czytania rysunkow.
Nastepne fajki trasowane i wykonane pod moim kierunkiem
pasowaly w montazu dobrze. Kontroler Goszman opuscit
.Tayyare Fabrikasi”, wkrotce potem udalo mi sie zupelie
uspokoi¢ i zmusi¢ do lojalnej wspodlpracy szefa kontroli fa-
brycznej. Ustosunkowanie sie kontroli fabrycznej ulegto ra-
dykalnej zmianie. Od tej pory szef kontroli nie powzigl zad-
nej decyzji nie zasiggnawszy mojej rady.
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Trudnosci z kontrolg fabryczng byty pokonane, praca znow
ruszyla pelnym tempem, ale byly poniesione pewne straty
na czasie, wszystkiego nie datoby sie odrobi¢, zmuszony by-
fem termin wykonania pierwszego samolotu przesungé¢ o 10
dni, to jest do dnia 25 maja 1937 r.

W pierwszych dniach marca 1937 r. ,,Tayyare Fabrykasi”
zostaly zaszczycone wizyta premiera generata Iszmet Inony
z licznym towarzystwem: ministrem spraw zagranicznych —
Ruszti Arasem, ambasadorem angielskim, szefem lotnictwa
pik. Dzelalem oraz licznym gronem wyzszych wojskowych,
przedstawicieli parlamentu tureckiego i prasy (z dyplomacji
polskiej nie bylo nikogo).

Stan pracy na oddziale PZL przedstawial sie juz niezle:
tyt kadluba byl prawie skonczony, przod kadiuba byt w skia-
daniu, szkielety skrzydel byly réwniez w robocie. Z wiel-
kim zaciekawieniem oglgdano wszystko. Zostalem przedsta-
wiony premiorowi, powiedzial mi, ze jest bardzo ciekawy, jak
bedzie lata¢ pierwszy samolot i ze dzien ten bedzie wielkg
uroczystoscig dla tureckiego lotnictwa; ze stanu pracy jest
bardzo zadowolony i za trudy moje bardzo mi dziekuje.

Po tej wizycie otrzymatem wiadomo$¢ z Ankary od panéw
Buczynskiego i Hayri-Beja, ze ministrowie sg bardzo zado-
woleni ze stanu pracy PZL, przy czym zanosi sie na wielkg
uroczysto$¢ przy wypuszczaniu pierwszego samolotu, tak ze
dotrzymanie terminéw jest bardzo pozadane.

Dotrzymanie terminu bylo zupelnie mozliwe, jednakze przy
zastosowaniu jak najwiekszych wysitkéw. Moglem liczy¢
jedynie tylko na sity polskie, rzemieslnicy tureccy przy
pierwszym samolocie byli tylko pomocnikami. Kierownictwo
tureckie, z wyjatkiem nacz. dyrektora Avni OKkara, nie
przejmowatlo sie terminami, gdyz bylo przekonane, ze sg nie-
realne. Tempo pracy, ktére wprowadzitem na warsztat, uwa-
zano za niezgodne z duchem narodowym Turkow i nie zro-
biono tez niczego, co by przyczyni¢ sie mogto do dotrzyma-
nia terminu. Na oddziale mechanicznym, ktéry juz miat du-
zo pracy dla ,,Gothy”, praca przygotowana dla PZL jakos
tajemniczo znikata, wolne za$ obrabiarki szybko obcigzono
pracg dla ,,Gothy”. Kontrola fabryczna prace PZL stale prze-
trzymywata. Wszelkie trudnosci skutecznie pokonywalem
przy pomocy nacz. dyrektora.

Praca posuwatla sie naprzéd z wielkim trudem, ale plano-
wo. Polska brygada konstruktoréw pracowata z niebywatym
uporem, nie liczac sie z wysilkiem ani czasem, w mocnym
przeswiadczeniu, ze termin musi by¢ bezwzglednie dotrzy-
many.

Pewnego dnia na wspdlnej konferencji wynikta ostra sprze-
czka miedzy naczelnym dyrektorem i niemieckim kierow-
nikiem z ,,Gothy” w sprawie terminéw. Nacz. dyrektor po-
wiedzial, ze mogg bra¢ przyktad z pracy oddzialtu PZL.
Niemca doprowadzito to do wsciektosci, z oburzeniem odpo-
wiedzial, ze praca w PZL jest bez poréwnania latwiejsza
niz w ,,Gotha”, dlatego posuwa sie szybko. Takie niepo-
wazne tlumaczenie rozémieszylo uczestnikéow calej konfe-
rencji i nawet jego tureckich przyjaciél.

Mialem jeszcze jedng trudnos$¢ do pokonania, a mianowi-
cie — montaz ostateczny, do pracy tej nie miatem zadnego
instruktora z PZL. Dopiero w dniu 10 maja przyjechat daw-
no oczekiwany instruktor, byl nim monter Marian Gotynski.
Opanowanie ostatniego etapu pracy bylo juz teraz zapew-
nione.

Dnia 25 maja odbyla sie préba silnika, ktéry nie chciatl
zaskoczy¢. Wyniklo nieporozumienie z mechanikiem fran-
cuskim od Gnome-Rhone’a, Cordonierem, ktory twierdzit,
ze silnika nie da sie uruchomié¢, poniewaz instalacja ben-
zynowa jest wykonana wadliwie. Nie mial jednak racji,
instalacja byla dobra, natomiast pompy AM nie podawatly
benzyny jedynie z tego powodu, ze w przewodach bylo po-
wietrze. Po odkreceniu przewodu miedzy zaworem benzy-
nowym a pompami AM i spuszczeniu benzyny wszystko byto
w porzadku i silnik zapuszczono natychmiast.

Po wyprobowaniu silnika, ktoéry pracowal zupeilnie do-
brze, samolot zaczeto przygotowywac do lotu. Kontrola fa-
bryczna nie miata jednak zamiaru odbierac pracy. Ja jednak
ta sprawg sie nie przejmowatem, bylem zdecydowany sa-
molot odda¢ do lotu tylko na mojg odpowiedzialno$é. Nagle,
na rozkaz z gory, kontrola turecka zaczela przyjmowaé sa-
molot, pracowali dwa dni — 28 i 29 maja 1937 r. Zadnych
usterek, poza kilkoma drobiazgami bez znaczenia, nie zna-
leziono. W ciezarze samolotu nie bylo zadnych roéznic.

Pierwszy lot byt wyznaczony na godz. 18 w dniu 29 maja
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1937 r. Od chwili mego przyjazdu minete akurat 7 miesiecy.
Na pierwszy lot nikt z wyzszej wladzy z Ankary nie przybyl.

Do oblatania samolotu przyby! z Eskiszehiru mitody po-
rucznik pilot Irfam; latal on juz duzo na P-24. Praca w od-
dziale PZL podobata mu sie bardzo, do gotowego samolotu ’
mial tez zupeine zaufanie.

Przed lotem kilka razy prébowano silnik, pracowal zupet-
nie dobrze. Pomimo ogledzin tureckiej fabrycznej kontroli
cala brygada polska skrupulatnie skontrolowata caty samo-
lot, wszystko bylo w porzadku. Samolot wyprowadzono na
lotnisko. Przed lotem jeszcze raz wyprébowano silnik. W pew-
nym miejscu przygotowano ztozenie ofiary, tak zwany ,kur-
ban”. Z chwilg oderwania sie samolotu od ziemi ofiarnicy
poderzneli gardio baranowi i krwig jego pokropili lotnisko;
jest to stary zwyczaj turecki stosowany przy waznych wy-
darzeniach.

Z niezwyklg uwagg obserwowano lot samolotu, z zapartym
oddechem wpatrywano sie w jeden punkt, na twarzach
wszystkich odbijat sie lek i wielka ciekawo$é. Samolot star-
towal bardzo ostroznie, powoli wzbijal sie w powietrze, po
pewnym czasie znikl w oddali, wkrotce znéw sie ukazat,
ale juz na wielkiej wysokosci. Lecgc w kierunku lotniska
zaczal zniza¢ lot i zupeilnie nisko przelecial nad ttumami
publicznosci. W tym momencie, zwyczajem tureckim, roz-
legly sie huczne oklaski i okrzyki: ,bravo tiirky tayyare” —
Lbrawo tiirky czatyszmak” (turecki samolot — turecka pra-
ca). Na wszystkich twarzach malowata sie wielka radosé.
Na niskiej wysokosci samolot leciat wprost na gore Ali dah
(1700 m), ktéra znajduje sie tuz przy lotnisku. Wszyscy za-
marli w przestrachu, zdawato sie, ze za chwile nastgpi stra-
szne zderzenie, ale samolot wykonal wspanialg $wiece, wy-
dawatlo sie, ze leci pionowo do gory. Wsréd publicznosci ode-
zwaly sie radosne okrzyki. Wida¢ bytlo, ze pilot Irfam za-
czyna sie czu¢ dobrze; latal tez na niewielkiej wysokosci.
Pierwszy lot trwal 22 minuty. Po wylagdowaniu zgotowano
owacje pilotowi, nastepnie nacz. dyrektor wraz z calg elitg
techniczng przybyli do mnie wyrazi¢ mi swojg wielkg rado$¢
i zadowolenie oraz zlozyli zyczenia z powodu odniesienia
przeze mnie wielkiego sukcesu. W dniu tym przezylem naj-
wiekszg rados¢ w okresie mej wieloletniej pracy technicznej.

Pilot byl bardzo zadowolony z samolotu, silnik pracowat
vardzo dobrze, jedynie w sterze kierunku trzeba bylo troche
przegia¢ listwe stabilizacyjng, gdyz samolot uciekal troche
na prawo.

Wieczorem dyrekcja ,Tayyare Fabrikasi” urzadzita ban-
kiet. Wznoszono liczne toasty za pomyslnos¢ rozwoju pracy
PZL oraz za starg przyjazn polsko-tureckg. Na bankiecie
byli rowniez Niemcy z ,,Gothy”, mieli jednak bardzo przy-
kre miny. Turcy dowcipkowali ich kosztem.

W dniu 8 czerwca- 1937 r. przyby! do Kayseri minister woj-
ny — Kazim Pasza z duzg $witg dygnitarzy i wysokich woj-
skowych. W pare dni potem przybyt premier Iszmet Inony,
réwniez w otoczeniu licznych dygnitarzy. Minister Kazim-
Pasza interesowal sie szczegdlowo stanem pracy w oddziale
PZL. Zasiegal u mnie opinii o mozliwosciach wytworczych
,Tayyare Fabrikasi”, o zdolnos$ciach tureckich rzemies$lni-
kéw i zapytywal, czy P-24 tureckiej roboty bedg tak samo
lata¢ jak samoloty wykonywane w Polsce i czy tak samo
bedg wytrzymate. Wyjasnitem ministrowi, Ze przy sumien-
nym wykonaniu i kontroli jakos$¢ samolotow nie moze ulec
zmianie. W dniu przyjazdu premiera wyznaczona byla uro-
czystosé oficjalnego oblatania pierwszego samolotu. Catly te-
ren udekorowano flagami panstwowymi.

Pilot Irfam, ktory dotychczas nie wykonywal jeszcze zad-
nych akrobacji na P-24, popisywal sie przed ministrami
$wietnie, brawurowo wykonywatl rézne ewolucje. Premier
Iszmet Inony byl zachwycony. Szef lotnictwa pik. Dzelal
szczegOlowo opisywal premierowi przebieg fabrykacji, spe-
cjalnie akcentujgc szybkos¢ wykonania. Po wylgdowaniu
premier serdecznie usciskal pilota. Nastepnie wezwano mnie,
premier powiedzial, ze jest bardzo zadowolony, nie spo-
dziewal sie tego, co tu zobaczy!l; wielokrotnie dziekowal mi
za mojg prace dla Turcji. Uroczystos¢ zostata zakonczona
wielkim bankietem, na ktdrym obecni byli ministrowie
i przyjezdni dygnitarze; by! rowniez obecny kierownik nie-
mieckich instruktorow.

Dalsza praca rozwijala sie wedlug sScisle ustalonego pla-
nu, poczatek serii, to jest drugi samolot gotow byt 23 lipca
1937 r. Do 8 wrzeénia (tj. do wyjazdu mego z Kayseri) wy-
konano 5 samolotéow. Produkcja byta nastawiona na 4 samo-
loty miesiecznie.
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Mo6j wyjazd z Kayseri odbyt sie w bardzo mitej atmosfe-
rze. Nad pociggiem, ktéorym wyjezdzalem, porucznik Irfam
lecial blisko godzine na samolocie sportowym, akcentu)gc
tym sympatie dla polskiej pracy lotniczej.

W celu nalezytego zobrazowania jak wielka byla wyko-
nana praca w Turcji nalezy wyjasni¢, ze z Panstwowych
Zaktadow Lotniczych wystano nastepujace gotowe przyrzg-
dy: do wykonania przodu kadluba, poléwek kadiuba, skia-
dania kadiuba, goleni podwozia, szkieletu skrzydel, spraw-
dzania dzwigarow i skitadania usterzen. Jedynie przyrzady
do przodu kadluba i goleni podwozia nadawatly sie do uzyt-
ku bez poprawek. Inne przyrzady z powodu uszkodzen
w transporcie i pewnych niedokiadnosci rysunkowych mu-
sialy by¢ gruntownie na miejscu przerobione. Przyrzady
drewniane dla skiadania usterzen, z powodu bardzo suchego
powietrza tak byty pokrzywione, Zze nie nadawaty sie do
uzytku. Wiele przyrzadéow powaznych nie przystano, trzeba
je bylo wykona¢ na miejscu, na przykiad przyrzady do loza
silnika, do wbudowy wewnetrznych czesci kadiuba, do ka-
biny i wiatrochronu, kolektora itp.

Inz. JOZEF CZARNY
Mgr inz. STEFAN SULIKOWSKI

Uwagi do artykutu inz. H. Gonstota
skal przyrzadéw pomiarowych

7

W nr 1/59 ,,Techniki Lotniczej”’ ukazal sie artykutl inz.
H. Gonstota pt. ,,Ksztalt i wielkos$¢ cyfr oraz znakéw skal
przyrzadow pokiladowych”, w ktéorym wspomniano o normie
cyfr opracowanej w WSK Praga. Uwazamy za wskazane
zglosi¢ nastepujgce uwagi.

Jak wynika z wypowiedzi inz. H. Gonstota ustalenie nor-
my ISO na cyfry tarcz przyrzadow pokiladowych jest juz
faktem dokonanym. Opracowanie tej normy — jako jedne]
z pierwszych przez ISO/TC 20 — $wiadczy wyraznie, ze pro-
blem ustalania ksztaltu cyfr jest zagadnieniem interesujg-
cym powaznie wytwoércoéw i uzytkownikow przyrzgdow po-
kitadowych.

Nalezy wyrazi¢ zdziwienie, ze, jezeli jak pisze inz. Gonstot
»waznos$¢ samego tematu wskazuje na potrzebe (w Polsce —
od aut.) normy wyzszego rzedu”, nie trafily do naszej wy-
tworni zadne wiadomosci o pracach komitetu technicznego
ISO/TC 20, poswieconych ustaleniu norm cyfr na tarczach
przyrzadow pokiadowych, a co gorsze — o poddaniu pod
glosowanie cztonkow wspolpracujgcych (a wiec i Polski) pro-
jektu holenderskiego, z terminem zakonczenia glosowania
1.12.58 r.

Tak wiec wskutek niezrozumiatego braku tgczno$ci mie-
dzy naszymi przedstawicielstwami w ISO/TC 20 a zaktada-
mi produkujgcymi przyrzgdy pokiadowe (ktérych adresy sg
dobrze znane pracowni normalizacyjnej Instytutu Lotnic-
twa, pelnigcej funkcje Osérodka dla Spraw Normalizacji Lot-
niczej) — wytworey zostali pozbawieni mozliwosci zabrania
glosu w dyskusji nad wymienionym projektem, jak réwniez
zapoznania sie z ciekawym uzasadnieniem przyjetych ksztai-
tow cyfr — zalgczonym zapewne do ankiety.

Odnosi sie wrazenie, ze przy ustalaniu norm ISO, ktére
obowigzywa¢ bedg réwniez w Polsce, zainteresowane zakia-
dy pozbawione sg zupelnie mozliwosci wyrazania swych
uwag. Jezeli ustalony zostat taki tryb postepowania przez
Pracownie Normalizacji przy IL dla ankietyzacji norm ISO —
nalezy zastanowi¢ sie nad jego stusznoscia.

Wyzej wspomniana ,,norma’” cyfr ISO, naszym zdaniem,
nie kwalifikuje sie do tego miana, poniewaz oprécz cyfr od
0 do 9, usytuowanych tylko na siatce kwadratowej, oraz
okreslenia wysokosci cyfr w zalezno$ci od sSrednicy przyrzag-
du i stosunku grubo$ci do wysokoéci cyfry — nie podaje sto-
sunku réznych wielkosci cyfr stosowanych na tej samej tar-
czy, ich wzajemnego polozenia, znakow itp.

Nalezy wyrazi¢ obawe, czy stusznie przyjeto znormalizowa-
ng wysokos$é¢ cyfr na tarczy przyrzagdu w zalezno$ci tylko od
jego $rednicy, bez uwzglednienia liczby ocyfrowanych Kkres
i niezaleznie od tego, czy oznaczenia liczbowe sg jedno czy
wielocyfrowe.

—

Na miejscu wykonano przyrzady do wszystkich mniej-
szych zespoldw i czesci catego samolotu.

Oprocz prostych czeSci obrabianych mechanicznie, zadna
czes$¢ lub zespdt nie byly wykonywane bez przyrzadéow. Row-
niez prace blacharskie i kotlarskie wykonywano na szablo-
nach.

Prace seryjne wykonywano w najszerszym zakresie: wszy-
stkie $ruby i sworznie, trudne okucia z fajkami podwozia
wlgcznie, loze silnika, ostony koi, zbiorniki oleju i paliwa,
kolektor, pier$cien Townenda, usterzenia.

Pierwszy samolot skiadal sie wylacznie z czeéci wykona-
nych na przyrzadach w Turcji. Otrzymany z PZL zespol cze-
$ci robot blacharsko-kotlarskich stuzyl tylko jako wzor.

*

Zamieszczone w niniejszej pracy fotografie ze zbiorow
Autora udostepniliSmy z jego upowaznienia Centralnemu
Archiwum Lotniczemu Aeroklubu Polskie] Rzeczypospoli-
tej Ludowej, ktore jest obecnie tworzone i stamtad otrzy-
mali$my reprodukcje wykonane przez B. Koszewskiego.

Ksztatt i wielko$¢ cyfr oraz znakéw
(,,Technika lotnicza* nr 1/59)

Okreslenie ksztattu cyfr za pomocga siatki, jak réwniez uje-
cie (prawdopodobnie) liter i znakéw w normach oddzielnych
jest — naszym zdaniem — absolutnie niestuszne z punktu
widzenia wykonawstwa cyfr, sprawdzenia ich oraz koniecz-
nosci postugiwania sie przez pracownika kilkoma normami
przy wykonywaniu jednej tarczy.

Zagadnienie normy cyfr i napiséw bylo i jest nadal inte-
resujgce dla polskich wytwoércéw przyrzgdow.

Dokumentacja licencyjna, ktérg postugiwano sie w WSK
Praga powotywala sie na kilka norm pisma, jak GOST
2930-45, P-13 i 000.40.07. Normy te, roznigce sie miedzy sobg,
nie opisywatly wyczerpujgco wszystkich znakéw i napisow
umieszczanych na tarczach przyrzgadow pokiadowych. Ce-
lem ujednolicenia zostata opracowana ,,Norma Zakladowa
na litery, cyfry, znaki i jednostki mierzonych wielkosci”
opierajgca sie zasadniczo na normie radzieckiej GOST 2930-45
z pewnymi zmianami ksztaltow cyfr i liter oraz uzupeiniona
wzajemnym polozeniem znakoéw, cyfr i liter dla typowych
jednostek miar. Norma ta jest potraktowana jako norma
$cisle zakladowa, gdyz nie obejmuje znakoéw i napisow sto-
sowanych poza naszg wytwornig, na przykilad jednostek
i znakow elektrycznych i dlatego nie byla poddawana ankie-
tyzacji.

W $wietle powyzszego nasuwa sie pytanie, czy po uzgodnie-
niu nie nalezy naszej normy zakladowej uzupelni¢ (znakami
elektrycznymi) i podda¢ jg ankietyzacji, ale opracowaniem
,horm wyzszego rzedu”’ powinna kierowa¢ pracownia w tym
celu powotana.

TL-2/55-R:

Rys. 1. Konstrukeja cyfr
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Rys. 2. Konstrukcja duzych liter (wybor)

</ %0
m/sek C

1-2/59-R3

Ti-2/59-R2

Rys. 3. Jednostki mierzonych wielko$ci. Wzajemne potozenie znakow,
cytr i liter (wybor)

Dla zorientowania podajemy pewne fragmenty z oma-
wianej normy zakladowej na rys. 1, 2, 3 i tabeli 1.

Obecnie widzimy, ze powyzsza norma zakladowa, ktoéra
powstata w I kwartale 1958 r. odbiega od normy ISO/TC 20,
chociaz VI Zjazd plenarny czlonkéw ISO — z udziatem przed-

Zmiana sposobu odlewania kulek z miedzi o Srednicy
0,35 —0,6 mm do filtrow porowatych

(K1. 31 ¢; nr OU-979; Z. nr 34) Franciszek Fornal, mgr inz.
Jan Rabel i Czestaw Milosz

Dotychczasowy sposdb odlewania kulek miedzianych o Sre-
dnicy 0,35—0,6 mm wymagal uzycia tygli grafitowych, dro-
gich sit wibracyjnych i rozlewania metalu, przy czym osig-
gano wydajnos¢ zaledwie 1,5%.

W mys$l udoskonalenia zmieniono proces technologiczny od-
lewania kulek, stosujac do tego celu pistolet do metalizacji
natryskowej. Na rysunku schematycznym uwidoczniono sto-
isko do odlewania kulek pistoletem do metalizacji natrysko-
wej. W stoisku tym zastosowano statyw 1 z uchwytem 2, do
ktérego przymocowuje sie pistolet 3 i ramie 4 z dwoma blocz-

Tabela ! Wymiary cyfir mm

?:g’rerHBbRR‘ra,o,a,cacc,c,c,h,
! 2 |12 |02s|06 |as2|ose |a75|0,55/009 |106 |ace 02|05 |os5 |04
2 | 25|15 |a3s5a7s 067 |ar7 |105 |a77 (026 |23 lgos loge|oss laar|as
3 J |18 |04 log |08 lo2 |12 |osslas |16 lar |41 la75|a24lgs
4 4 |24 o5 |n2 [roslo.as|ss |41 loss|amsloieies |0 |33 |os
5 5 (30 |06 |15 |43 |03 118 |n32l045|27 |ars 118|125 1530]40
5 6 136 |07 |18 |155 035151 [154 |053 (325|008 1205 |15 lasalse
7 7 |42 l0g |21 |85 |045l57 |198|068|37519.220555]1,75 |oss |1,
8 8 148 |no |24 a1 |a5 |30 |22 |075]43 |025|29 |20 los |15
9 |to 6o |2 |30 |26 los |36 |64 |09 |54 |03 |as |25 |972]20

| 10 |12 |52 [14 |46 |30 |7 |42 |308|105 |65 |ass|43 |30 |ags|24
1 14 |64 |47 |42 |365|065 |51 |37 127 |755|ns3|505135 |102|22
12 16 |96 (1,9 |48 |45 (095|5,7 |48 |1,42 565|048 (57540 |1 |22

2

13 20 (120 124 60 |52 |12 |72 |53 |18 |108 |06 |72 |50 |444 49 |

T2 4eTi

stawicieli PKN — zalecajacy projekt holenderski, odby!l sie
w maju 1957 r.

Niestety, zadna wiadomos¢ o opracowywaniu normy ISO
nie dotarta, do chwili przeczytania artykuiu inz. Gonstola
w ,,Technice Lotniczej”’, do naszej wytworni.

A szkoda, bo obecnie ewentualna zmiana normy zaklado-
wej pociggnie za sobg ponowne wykonanie szeregu kosztow-
nych szablonéw.

Dzieki artykulowi inz. Gonstola dowiedzieliSmy sie naresz-
cie o normie cyfr, ale nic nam nie wiadomo o tak potrzebnej
normie liter i znakow.

W celu unikniecia w przysztosci zbytecznej i kosztownej
dwutorowos$ci nalezy wyraznie ustali¢, kto ankietuje w Pol-
sce projekty norm ISO i na kim spoczywa obowigzek po-
wiadamiania o tym zainteresowane zaklady — jezeli do tej
pory sprawa ta nie zostala uregulowana.

PRZEGLADAMY USPRAWNIENIA

kami 5 na koncach, przez ktére doprowadza sie drut do me-
chanizmu posuwu 6 w pistolecie. Obok statywu 1 ustawia
sie zbiornik 7 o $§rednicy 1,5 m napelniony wodg, ktéry na dnie
posiada siatke 8 do wyciggania kulek z wody.

Drut o s$rednicy 3,2 mm, zwiniety w krag, zaklada sie na
stojak 9 z tarcza obrotowg 10. Koniec drutu wprowadza sie
do mechanizmu posuwu 6 w pistolecie przez dwa bloczki 5,
wprowadzajac drut prostopadle do pistoletu. Przewody 11
pistoletu tgczy sie z butlami tlenowg 12 i acetylenowsg 13 oraz
powietrzem ze zbiornika 14.

Pistolet 3 uruchamia sie i po otwarciu zaworu 15 zapala gaz
u wylotu dyszy 16 pistoletu 3. Reguluje sie cisnienie acetyle-
nu na 1,4 atn, tlenu 1,4 atn i powietrza na 2,5 atn.

Wysokos¢ stupa wody w zbiorniku 7 winna wynosi¢ mi-
nimum 400 mm, a odleglos¢ wylotu dyszy 16 pistoletu 3 do
poziomu wody w zbiorniku 7 winna wynosi¢ okoto 700 mm.

Nastepnie sprawdza sie wielko$¢ kulek i reguluje sie szyb-
kos$¢ posuwu drutu. Dla zmniejszenia wymiaréw kulek zmniej-
sza sie szybkos¢ posuwu i odwrotnie.

Po zakonczeniu topienia wyjmuje sie siatke 8 z kulkami
z dna zbiornika 7 z wodg i kulki suszy sie oraz sortuje.

Nowy spos6éb produkcji kulek daje znaczne oszczednosci na
ma/teriale i robociznie, a wydajno$¢ zwieksza sie z 1,5% do
20%/0.

Elektryczne zabezpieczenie wylaczajace i hamujace silnik
napedowy pily taSmowej w razie jej zerwania sie

(K1. 38 a; nr OU-982; Z. nr 34) Stanistaw Kucharski

W przypadku zerwania sie pily tasmowej w obrabiarkach
do drewna lub innych materiatéw, obstugujacy pite narazony
jest na skaleczenie, a maszyna na uszkodzenie.

Przez zastosowanie, w mys$l udoskonalenia, urzgdzenia do
wylgczania i hamowania silnika elektrycznego, unika sie te-
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go rodzaju niebezpieczenstw. Urzgdzenie dziala w sposéb
opisany ponizej.

W desce 1, przymocowanej do kadluba pily tasmowej, umie-
szczony jest przekaznik 2, z czujkg 2a, ktéory w chwili zerwa-
nia sie pily przerywa obwodd sterujgcy cewki stycznika giow-
nego 3. Ten z kolei wylgcza napiecie w styczniku silnikowym
4 oraz w luzowniku 5, na skutek czego opada ciezar 6, napi-
najgc za pomocg dragzkéw 7, 8 i 9 tasmy hamulcéw 10 i 11 kota
napedowego i napinajgcego. Zadziatanie przekaznika 2 powo-
duje wiec réwnoczesne wylgczenie napiecia na silniku i za-
hamowanie két przez hamulce.

s =
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Pila tasmowa w stanie spoczynku jest zluzowana, a prze-
kaznik 2 wylgczony, nie pozwalajgc uruchomié¢ pity. Cheac
ja uruchomi¢ nalezy naciggna¢ tasme, ktéra poprzez przekaz-
nik 2 wilgcza stycznik gtéwny 3 oraz luzownik 5 i w ten sposob
pila zostaje przygotowana do normalnej pracy. Uruchomienie
pily wymaga przycisniecia przycisku 12, wigczajgcego sil-
nik do pracy, naci$niecie za$ przycisku wylgczajgcego 12 po-
woduje wylgczenie silnika.

Sposob wyrobu i regeneracji galwanotechnicznych anod
ksztattowych

(KIl. 48 a; nr OU-986; Z. nr 34) inz. Tadeusz Drazkiewicz i inz.
Tadeusz Dudek

W procesach galwanotechnicznych czesto zachodzi potrzeba
stosowania oprécz anod prostych, rowniez anod o ksztaitach
skomplikowanych, ktérych wykonanie jest kosztowne i klopo-
tliwe. Podczas pracy anoda taka, tracgc wymiary, przestaje
sie po pewnym czasie nadawa¢ do uzytku i musi by¢ zastg-
piona nowg. Zuzytg anode przetapia sie, odlewa ponownie
i nastepnie obrabia mechanicznie.

Wedlug udoskonalenia takie zuzyte anody mozna regenero-
wa¢ do pierwotnych wymiaréow bez przetapiania i stosowania
obrébki mechanicznej nakladajgc zuzytg warstwe metalu
przez metalizacje natryskowg. Taki proces regeneracji anody
mozna powtarza¢ wielokrotnie.

Wedlug udoskonalenia sposobem metalizacji mozna row-
niez wykonywac¢ nowe anody zwlaszcza profilowe, na ksztatt-
kach z materialéw niemetalowych, ktérym tatwo mozna nada¢
pozadany ksztalt wytwarzajgc je, np. z drewna lub masy ter-
moplastycznej. Anoda taka, po zuzyciu sie warstwy metalu,
moze by¢ w ten sam sposéb kilkakrotnie regenerowana bez
stosowania mechanicznej obrobki, przy czym jest ona lzejsza
i wygodniejsza w uzyciu od dotychczas stosowanych anod jed-
norodnych, a znajdujgcy sie na niej metal moze by¢ wyko-
rzystany w 90°. Pozostate 10% wykorzystuje sie jako pod-
ktad ulatwiajgcy regeneracje, tak ze po nastepnej metalizacji
nalozony metal jest wykorzystywany catkowicie. Anody wy-
konane sposobem wedlug udoskonalenia posiadajg powierz-
chnie porowatg, a wiec wiekszg od powierzchni obrobionej

mechanicznie, co pozwala na zmniejszenie ich wymiarow lub
ich liczby.

Anoda wedlug udoskonalenia pokryta tylko zewnetrznie
warstwg metalu posiada wiekszg wytrzymato$¢ mechaniczng
niz dotychczas stosowane i nie ulega, np. urywaniu sie.

Jezeli rdzen ksztaltowy anody zostaje wykonany z masy
termoplastycznej, np. z winiduru, mozna takie ksztaltowe ano-
dy, nawet o skomplikowanych ksztattach, wytwarza¢ seryj-
nie.

Wyoblanie den aluminiowych o duzych Srednicach

(KIL. 7 ¢; nr OU-992; Z. nr 35) inz. Stanistaw Cywinski, Jan
Boryn, Albert Hyba, Walerian Kruchowski i Tadeusz
Daszkiewicz

Wypukte dna z blachy aluminiowej o srednicy okoto dwoch
metréw wykonywano dotychczas sposobem wyklepywania
na kleparkach. Sposéb ten, jako zbyt pracochlonny, zastgpio-
no wyoblaniem na tokarce czotowej. W tym celu do zamoco-
wanej na wrzecionie tokarki tarczy 1 przymocowano odlany
z zeliwa i obrobiony na odpowiedni wymiar wzornik 2. Ma-
terial na dno w postaci okragtego arkusza 3 blachy alumi-
niowej jest dociskany do wzornika 2 przyciskiem 4 za pomocg
konika 5. Ko6lko wyoblajgce 6 jest osadzone w rozwidleniu
trzonu uchwytu teleskopowego 7, zamocowywanego w supor-
cie 8. Przesuwanie kotka wyoblajgcego 6 w trakcie wyoblania
po arkuszu okrgglym 3 oraz regulacja wielkosci nacisku kotka
wyoblajgcego 6 na material dokonuje sie za pomocg suportu.
Umieszczona na trzonie uchwytu sprezyna srubowa 9 czyni
docisk elastycznym, a polozenie kétka 10 w podiuznym otwo-
rze stalej czes$ci uchwytu okresla site docisku.
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Po wyobleniu wypuklos$ci czolowej do zaokragglenia okres-
lonego promieniem r zdejmuje sie dno z wzornika i nie wy-
oblong czes¢ blachy wyzarza sie palnikiem acetylenowym.
Po wyzarzeniu zaklada sie dno ponownie na wzornik i wy-
obla do ukonczenia.

Sposéb obrobki plastycznej brazu fosferowego

(Kl. 40 d; nr OU-1007; Z. nr 35) Ryszard Winnicki, Pawet
Doblas, inz Wowrosz i Jan Sekula

Dotychczas w walcowni przerabiano braz fosforowy, zawie-
rajagcy 6—17% Sn i 0,1—0,25%/0 P. Cykl produkcji jednej tony
wyrobu trwat 18—20 dni, co utrudnialo wykonanie planow
i wplywatlo ujemnie na koszty wtasne.

W my$] udoskonalenia opracowano ulepszony sposéb obréob-
ki brgzu fosforowego polegajgcy na tym, ze wlewki z odlewni
poddaje sie wstepnemu walcowaniu na zimno o zgniocie cal-
kowitym 15—20°/e, a dalsze walcowanie wykonuje sie na gorg-
co z grubosci okoto 30 mm na 3,5 mm.

Przewalcowane na zimno wlewki ogrzewa sie w piecu w
temperaturze 600—620°C w ciggu 1,5 godz. Nalezy $ciéle prze-
strzega¢ tej temperatury, poniewaz wyzsze temperatury
wplywajg ujemnie na wiasciwosci brgzu, ktoérego temperatura
tepnienia jest stosunkowo niska.

Rygle.tnie sie na mniejsze kawalki i trawi w 10—15-pro-
centowym kwasie siarkowym. Wytrawiony bragz mozna jesz-
cze walcowac na walcarkach trio z 3,5 mm na 2,5 mm i pod-
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da¢ wyzarzaniu rekrystalizujgcemu w piecach zarzalnych w
temperaturze 580—600°C w ciggu 8 godzin. Dalsze walcowa-
nie’jest zalezne od grubosci koncowej i od zgdanych wtasci-
Wwoscl.

Przy odlewaniu wlewkow wystepuje segregacja krystalicz-
na, ktéra wzrasta z gruboscig wlewka. Dendryty i krysztaty
wolne wlewkoéw po skrzepnieciu usuwa sie przez wstepne ku-
cie lub walcowanie na zimno lub wyzarzanie ujednoradnia-
jace, ktére zwiekszaja spoisto$é i plastyczno$é materiatu;
umozliwia to walcowanie tych brgzéw na gorgco. Dokonane
proby wykazaty, ze brzegi walcowki nie pekajg lub powsta-
jace pekniecia sg nieznaczne.

Sposob w mys$l udoskonalenia pozwolil na skrdocenie cyklu
produkcyjnego dzieki wyeliminowaniu po 5 operacji walco-
wania, wyzarzania i wytrawiania. Ponadto zwiekszono uzysk
do 2%y i obnizono koszty wtasne produkcji.

Macki Slusarskie z podzialky

(KI1. 42 b; nr OU-1008; Z. nr 35) Roman Kaczmarek

Dla odczytywania wynikéw pomiaréw mackami bez po-
dzialki, vzywanymi dotychczas do mierzenia grubosci scia-
nek rur, blach, podttoczen réznego rodzaju itp., przyktadano
macki do osobnej podziaiki, po ostroznym zdjeciu z mierzo-
nego przedmiotu. Mierzenie takie bylo niedokladne i zabie-
rato duzo czasu.

Przedstawione na rysunku macki z podziatka, wykonane
w mys$l udoskonalenia, umozliwiaja odczytywanie pomiaru
w trakcie mierzenia. Macki te skladaja sie z dwoch zwiera-
nych sprezyng ramion i wskazéwki wskazujace] wielko$é
rozwarcia szczek. Ramie state 1 zaopatrzone w podziatke jest
potgczone Srubg 2 z tgcznikiem 3, do ktérego jest przykrecone
wkretami ramie ruchome 4 oraz segment zebaty 5. Segment
ten zazebia sie z osadzonym obrotowo na sworzniu 6 kotkiem
zebatym 7 z przymocowang do niego wskazowkg 8. Sprezyna
9, przymocowana do stalego ramienia wkretem 10, stuzy do
zwierania szczek.

Stop do przygotowania powicrzchni przedmiotow aluminio-
wych do lutowania

(Kl. 49 h; nr OU-1012; Z. nr 35) Ryszard Tomaszewski
i Ernest Wilczek

Lutowanie aluminium sprawia obecnie trudnosci wobec
czestego braku specjalnego lutu.

Wedlug udoskonalenia zastosowano stop, za pomoca kté-
rego przygotowuje sie powierzchnie przeznaczong do lutowa-
nia, umozliwiajgcy lutowanie zwyklym lutem cynowym (np.
40%/). Przygotowanie do lutowania wykonuje sie w ten spo-
s6b, ze powierzchnie przeznaczong do lutowania oczyszcza
sie szczotka druciang, nastepnie lutowany przedmiot ogrze-
wa sie lampa do lutowania i pobiela powierzchnie stopem we-
dlug udoskonalenia i wreszcie nadmiar stopu zbiera sie szczot-
ka druciang. Pobielong w ten sposdb powierzchnie aluminio-
wa tatwo sie lutuje zwyklym lutem cynowym.

Stop do pobielania sktada sie z cyny (100%) — 73% cieza-
rowo, aluminium — 12%4 ciezarowo, cynku — 15% ciezarowo.

Poniewaz cyna nie rozpuszcza sie w aluminium, nalezy
przy sporzadzaniu tego stopu stopi¢ w tyglu aluminium, na-
stepnie dodawa¢ kawalki cynku, mieszajac stop, wreszcie do-
dawa¢ stopniowo cyne, mieszajac stop.
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Imadlo Slusarskie z pneumatycznym dociskiem szeczek

(K1. 87 a; nr OU-1015; Z. nr 35) mgr inz. Jan Jarocki

Przy recznej obrobce $lusarskiej czesto sie zdarza, ze czas
i wysitek zuzywany przez $lusarza na zamocowywanie obra-
bianego przedmiotu w imadle jest niewspoéimiernie duzy w
stosunku do czasu trwania samej obrébki. Aby skroci¢ czas
zamocowywania takich przedmiotow zastosowano, wediug
udoskonalenia, przedstawione na rysunku imadlo z pneuma-
tycznym dociskiem szczek, uruchamiane pedatem noznym.

L A

Imadlo to sklada sie ze szczeki statej 1, szczeki ruchomej
2 i przymocowanego do szczeki statej cylindra 3 o dwdch ko-
morach. W kazdej komorze znajduje sie jeden ttok 4, zamo-
cowany na sworzniu 5. Szczeka ruchoma 2, dopasowana suw-
liwie do czesci poziome]j szczeki statej 1, posiada nakretke 6,
w Kktoérej obraca sie sworzen nagwintowany 7, potgczony obro-
towo jednym koncem ze sworzniem tlokowym 5, a koniec dru-
gi zaopatrzony w kwadrat wchodzi w odpowiedni otwoér gatki
8. Rozwartos$¢ szczek imadia moze byé¢ regulowana w szero-
kich granicach przez obracanie sworznia 7 za pomoca gatki 8.

Ruch roboczy ruchomej szczeki imadia nastepuje z chwilg
doplywu do cylindra przez rurke 9 sprezonego powietrza, kto-
re po wejsciu do komory pierwszej przechodzi przez otwor
10 w sworzniu 5 do komory drugiej i wywierajac parcie na
ttoki powoduje przesuwanie ich wraz ze sworzniami 5, 7
i szczeka 2 imadta. Z chwilg za$ doplywu sprezonego powie-
trza do komory cylindra z przeciwnej strony ttoka, dopro-
wadzanego rurkg 11, przy jednoczesnym spadku cisnienia
w rurce 9, nastgpi ruch powrotny tlokéw wraz z ruchomag
szczeka 2 imadta.

Rozrzad sprezonego powietrza dokonuje sie w urzadzeniu
rozdzielczym 12, uruchamianym za pomocg pedatu 13. Sprezo-
ne powietrze jest doprowadzane do urzadzenia rozdzielczego
rurg 14.

Urzadzenie do filtrowania oleju silnikowego

(K1. 12 d; nr OU-1016; Z. nr 36) inz. Wiadystaw Odlewany

Dotychczas olej z silnikéw po ich naprawie, docieraniu
i prébie na hamowni sprzedawano Centrali Przemystu Nafto-
wego.

W mys$l udoskonalenia, w celu umozliwienia ponownego
wykorzystania takiego oleju zastosowano urzgdzenie do pod-
wojnego filtrowania, uwidocznione schematycznie na rysun-
ku.

Zanieczyszczony olej spuszcza sie z silnika zbadanego do
zbiornika zlewowego 1, otwiera sie zawor 2 na rurociggu tto-
cznym 3 i uruchamia agregat pompowy 4, ktory ttoczy olej do
zbiornika wstepnego 5.

Jezeli pompa 4 nie moze wytworzy¢ nadcisnienia w zbior-
niku 5 dla przettoczenia oleju ze zbiornika 5 do dalszego fil-
trowania w zbiorniku 10, wowczas zamyka sie zawor 2 w
przewodzie tlocznym 3, a zostaje otwarty zawor 6 w rurociggu
powietrznym 7, przylaczonym do sprezarki, instalacji spre-
zonego powietrza albo do zwyklej powietrznej pompy samo-
chodowe]j. Sprezone powietrze przetlacza wowczas olej ze
zbiornika wstepnego 5 do drugiego zbiornika filtracyjnego 10.

W zbiorniku wstepnym 5 olej przettacza sie przez siatki fil-
trujace 8 i filtr filcowy 9 do drugiego zbiornika filtracyjnego
10, w ktérym olej przechodzi ponownie przez taki sam pod-
wojny filtr 12 i 13 do rurociagu odptywowego 14 i do beczki
15, w ktoérej olej zbiera sie juz przefiltrowany gotowy do po-
nownego uzytku. Cisnienie spre¢zonego powietrza do przetia-
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czania oleju przez filtry odczytuje sie na manometrach 16
i reguluje zaworem 6.

Rurocigg 11 tgczacy zbiorniki 5 i 10 posiada dwa zilgcza 17
dla odkrecania filtrow i przelotowy zawor 18 do rozdzielania
zbiornikow, kiedy stosuje sie tylko jeden stopien filtracji, co
ma miejsce przy olejach ciezkich i przy czyszczeniu zbiorni-
kow z osadu.

TS A RS, R R RS AL VLR TP TR R R PN 2T P9 T AN

Po kazdorazowym przefiltrowaniu okoto 200 kG oleju mna-
lezy filtry oczysci¢ odkrecajgc zlgcza 17, a nastepnie siatki
filtrujgce 8 i 12 oraz filtry filcowe 9 i 13, ktore przemywa sie
w benzynie.

Po przefiltrowaniu wiekszej ilosci oleju zbiorniki 5 i 10
odwadnia sie odkrecajgc kurki spustowe 19.

W wyzejopisanym urzgdzeniu olej silnikowy zostaje oczysz-
czony systemem filtrowania pod ci$nieniem z zanieczyszczen
mechanicznych, jak wiory, piasek, wiékna, czysciwo itp.

W ten sposob olej filtruje sie parokrotnie az do jego zupet-
nego zuzycia, przez co zaoszczedza sie znaczne ilosci swiezego
oleju.

Agregat do nafryskiwania lakierow na cieplo

(KI1. 75 ¢; nr OU-1060; Z. nr 37) Henryk Mazurek,
Kazimierz Wawrocki i Stanistaw Konieczny

W celu lepszego wykorzystania lakieréw nitrocelulozo-
wych, szczegolnie w okresie zimowym, oraz podniesienia wy-
dajnosci pracy stosuje sie proces natryskiwania lakierow na
ciepto.

Wedlug udoskonalenia zostal skonstruowany specjalny
agregat do wlasciwego prowadzenia tego procesu technolo-
gicznego.

Jak uwidoczniono na rysunku agregat sklada sie zasadni-
czo ze zbiornika 1 do wstepnego ogrzewania lakieru, ze zbior-
nika cisnieniowego 2, ze zbiornika 3 do ogrzewania sprezo-
nego powietrza oraz z wezta aparatury regulujgcej 4.

Zbiornik 1 posiada podwojny pltaszcz, a przestrzen miedzy
plaszczami zapelniana jest wodg ogrzewang przez wegzownice
5, zasilang z przewodu 6 doprowadzajacego pare. Do we-
wnetrznej czesci zbiornika, do ktorej wlewa sie zimny lakier
przez otwoér 7, wbudowany jest mieszalnik 8, uruchamiany
korbg 9. Ogrzany lakier pobiera sie z kranu czerpalnego 10
i za pomocg przewodu gietkiego napelnia sie nim wewnetrz-
ng czes¢ zbiornika ci$nieniowego 2 przez otwor 11. Zbiornik
2 ma takg samg konstrukcje jak i zbiornik 1 z tg réznica, ze
wewnetrzny cylinder pracuje pod cisnieniem 1,5 atn, wobec
czego musi by¢ odpowiednio wykonany i wyposazony w od-
powiednie zamkniecie oraz aparature kontrolng, tj. w re-

duktor ci$nienia 12, zawor bezpieczenstwa 13 i manometr 14.

J

Do wezta aparatury regulujgcej 4 doprowadzane jest spre-
zone powietrze przez odoliwiacz 15, na ktéorym umieszczony
jest regulator 16 regulujgcy cisnienie powietrza podawane do
zbiornika 3, w ktérym ogrzewa sie powietrze, dostarczane
nastepnie przewodem 17 do pistoletéw natryskowych. Prze-
wodem 18 sprezone powietrze przedostaje sie do reduktora
12 i stad do przestrzeni nad poziomem lakieru, znajdujgcego
sie w wewnetrznym cylindrze zbiornika 2. Nadci$nienie
0,5 atn powoduje odptyw nagrzanego lakieru przewodem giet-
kim 19 do pistoletow natryskowych.

W ten sposdéb uzyskuje sie warunki do naktadania lakieru
ogrzanego do temperatury okoto 60°C, na skutek czego wy-
starczy do wykanczania o jeden natrysk mniej niz normalnie,
przy czym rowniez zuzycie rozcienczalnika jest mniejsze.

S. M.

Wozck z pionowo podnoszona piyta

(KI1. 35 d; nr OU-1024; Z. nr 36) Alojzy Habel

Podawanie ciezaréw®™a wyzsze poiki regatow, jak réwniez
zdejmowanie ich napotyka na trudnosci w magazynach, nie
wyposazonych w urzadzenia dzwigowe i transportowe.

Wedlug udoskonalenia wykonano wozek z urzgdzeniem do
mechanicznego pednoszenia ciezaréw, uwidoczniony na ry-
sunku. Podstawg urzadzenia jest rama 1 z przypawanymi
do niej osiami 2, na czopach ktorych sg osadzone koéitka 3.

Do osi 2 przyspawane sg rowniez podporki 4. Do gérnych kon-
coOw obu podpoérek 4 przymocowane jest tozysko 5, w ktorym
obraca sie nie nagwintowana $rodkowa czes¢ $ruby 6. Sru-
ba ta nagwintowana jest na jednym koncu gwintem prawym,
a na drugim koncu gwintem lewym, czopy zas sg czworokgtne
w celu osadzenia korby 7. Na czopach osi 2 sg réwniez osadzo-
ne ruchome ramiona 8, polgczone parami poprzeczkami 9,
w ktorych wykonany jest odpowiedni gwint dla s$ruby 6.
Na czopach poprzeczek 9 osadzona jest nozycowa konstrukcja
10, na ktorej wsparta jest ptyta 11. Gdy obracamy korbg 7
srube 6 w jedng lub w drugg strone, ptyta podnosi sie albo
opuszcza w dot przy zachowaniu dobrej stabilnosci wodzka.
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Wkretak z uchwytem przytrzymujacym wkret

(K1. 87 a; nr OU-705; Z. nr 26) Zygmunt Jarmulowski

Wkrecanie drobnych wkretow, jak i wkladanie ich do
otwor6w w miejscach trudnodostepnych przy postugiwaniu
sie normalnym wkretakiem sprawia duze trudnos$ci, Trud-
nos$ci te usuwa przedstawiony na rysunku
wkretak, ktorego ostrze rozchylajgc sie
w rowku wkreta przytrzymuje go i umoz-
liwia wtlozenie do ctworu wzglednie za-
branie po wykreceniu.

Wkretak ten skilada sie z oprawki 1,
w ktorej jest umocowany pret 2 z row-
kiem 3, oraz z diwuramiennej stalowej
dzwigni 4, ktéra jest osadzona obrotowo
w precie na kotklu 5. Koniec jednego ra-
mienia dzwigni, stanowigcy srodkowg czes¢

NN W

ostrza wkretaka, jest odchylany przez na-

stozkowy koniec ramienia drugiego. '\
Spowodowany przesunieciem pochewki

lenie jej konca, stanowigcego s$rodkowa Ny

cze$¢ ostrza wkretaka i nacisk na $cianki

temu tarciu jest przytrzymywany na wkre-

taku.

1
cisk przesuwnej pochewki 6, wywierany na 3 |l

|
ruch przechylny dzwigni powoduje wychy- ¥

n
boczne rowka wkreta, ktéry dzieki powsta- U :

Sposob kolorymetrycznego oznaczania zawartosci miedzi
i cynku w stopach lekkich

(Kl. 42 1; nr OU-928; Z. nr 32) Zdenek Jerman (CSR)

Oznaczanie zawartosci miedzi i cynku w stopach wykazu-
jacych do 1,5% miedzi i do 6"/ cynku mozna przeprowadzac
sposobem elektrolitycznym lub polarograficznym. Obydwa
wymienione sposoby wyvmagajg wysokich kwalifikacji za-
trudnionego personelu i nie nadajg sie do seryjnych préb ru-
chowych.

Spos6b wedtug udoskonalenia polega na wytwarzaniu barw-
nej substancji odznaczajgcej sie znaczng trwaloscig i nie ule-
gajacej zmianom nawet po uptywie kilku godzin.

Ponizej podano szczegdlowy opis tego sposobu. 1 G stopu
aluminiowego rozpuszcza sie w porcelanowym tygielku
w 20 ml kwasu solnego o stezeniu 100% i utlenia sie 5 ml kwa-
su azotowego o takim samym stezeniu. Po dodaniu 20 ml kwa-
su chlorowego o stezeniu 60%0 roztwér odparowuje sie az do
pojawienia sie bialych, gestych par.

Po ostygnigciu roztworu rozciencza sie go wodg i odpedza
wolny chlor przez wygotowanie. Nastepnie roztwér przelewa
sie do cylindra miarowego o pojemnosci 100 ml, dopelniajgc
go wodg do odpowiedniej objetosci.

Oznaczanie zawarto$ci miedzi w stopie przeprowadza sie
w nastepujgcy sposob: z przefiltrowanego roztworu odmie-
rza sie pipetg 20 ml do cylindra miarowego o pojemnosci
100 ml, dopeinia wodg i dokiadnie miesza. Stosownie do spo-
dziewanej zawarto$ci miedzi odmierza sie z kolei okre$long
ilos¢ roztworu do nastepnego cylindra miarowego, np. w przy-
padku zawarto$ci miedzi nizszej od 0,5°/0 do drugiego cylindra
o pojemnos$ci 25 ml przelewa sie 5 ml. Do tej ilosci dodaje
sie $Scisle 2 ml roztworu, otrzymanego przez rozpuszczenie
10 G wodorotlenku sodowego w kilku ml wody, dodanie po
ochlodzeniu 5 ml stezonego amoniaku i dopelnienie wodg
do 100 ml. Jezeli badany stop nie zawiera zelaza lub manganu,

roztwor jest przezroczysty. W przeciwnym przypadku strgca
sie brunatny osad, zlozony z wodorotlenkéw. Do wymiesza-
nych roztwordéw dodaje sie pipetg 1 ml 1-procentowego alko-
holowego roztworu dwuetylodwutiokarbaminianu sodowego
i 14 ml acetonu, po czym dopelnia sie wodg destylowang i mie-
sza. Nastepnie roztwor przefiltrowuje sie przez wate, umiesz-
czong w lejku. Roztwoér bada sie w fotometrze stosujgc nie-
bieski filtr $wietlny, przy czym zawarto$¢ miedzi daje sie
okresla¢ z dokladnoscig zalezng od jej zawartosci. I tak przy
zawartosci nie przekraczajgcej 0,15% dokladnos¢ pomiaru
wynosi 0,01%/, przy zawartos$ci do 0,50—0,015%, a przy za-
wartosci do 1,5%0—0,04%b.

Opisany sposOb polega na wytwarzaniu zo6itobrunatnego
dwuetylodwutiokarbaminianu miedziowego w roztworze al-
kalicznym, przy czym glin wystepuje w tym roztworze pod
postacig glinianu.

Oznaczanie zawartosci cynku przeprowadza sie nastepu-
jagco:

Okreslong ilo$¢ przefiltrowanego roztworu (zalezng od spo-
dziewane] zawartosci cynku) wlewa sie do malego naczynia
z podziatkg. W przypadku zawartosci cynku nie przekracza-
jacej 0,250 odmierza sie pipetg ilo$¢ roztworu odpowiadajg-
cg 10 mG nawazki, natomiast przy wiekszej jego zawartosci
odpowiednio mniej, poniewaz chloroformowy roztwér diti-
zonianu cynkowego podlega $cisle prawu Lamberta-Beera
jedynie do pewnego okreslonego stezenia. Do odmierzonej
ilo$ci roztworu dodaje sie 2 ml 10-procentowego wodorotlen-
ku sodowego i miesza w celu ponownego rozpuszczenia po-
wstatego wodorotlenku glinowego. Nastepnie dodaje sie 5 ml
roztworu maskujgcego, przygotowanego przez zmieszanie
w stosunku 1 :1 dwobch roztwordéw, z ktoérych jeden zawiera
30 ml 5-procentowego wodorotlenku potasowego i 320 ml wo-
dy, drugi za§ — 120 ml 50-procentowego tiosiarczanu sodo-
wego, 12 ml 5-procentowego szczawianu amonowego i 220 ml
wody. Roztwory te przygotowuje sie oddzielnie :i miesza przed
samym uzyciem. Usuwa sie z mich §lady cynku przez wy-
mieszanie ich z chloroformowym roztworem ditizonu.

Do powstalego w ten sposéb roztworu dodaje sie okoto
5 ml chloroformowego roztworu ditizonu, otrzymanego przez
rozpuszczenie 20 mG oczyszczonego ditizonu w 200 ml chlo-
roformu. Cato$¢ wytrzgsa sie, spuszcza chloroformowy wy-
cigg i powtarza ekstrakcje az do utraty przez roztwor czer-
wonego zabarwienia. Z reguly wystarczajg tu 4 ekstrakcje.

Polgczone wyciggi chloroformowe przepuszcza sie przez
suchy, niekwasny filtr do suchego cylindra miarowego o po-
jemnosci 50 ml, dopelniajgc go do gérnej kreski chlorofor-
mem, ktérym przemywa sie filtr. Zawartos¢ cynku okresla
sie za pomocg fotometru zaopatrzonego w zielony filtr §wietl-
ny, przy grubosci warstwy w kuwecie rownej 1 cm.

Dokladno$¢ pomiaréw zalezy od zawarto$ci cynku i wyno-
si £0,01 dla zawartos$ci ponizej 0,25%, a 0,03 dla zawartosci
ponizej 0,6%.

Stosowany roztwoér maskujgcy maskuje niezawodnie nawet
znaczne ilo$ci miedzi i niklu. W przypadku okreslania ma-
lych zawarto$ci cynku w brgzach aluminiowych zaleca sie
przy zastosowaniu sposobu wedlug udoskonalenia usung¢
mozliwie jak najwiekszg ilo$¢ miedzi przez elektrolize.

W podany sposdéb mozna w podstawowym roztworze okre-
§la¢ zawarto$¢ niklu, manganu, zelaza, tytanu i magnezu,
dobierajgc odpowiednio substancje ekstrakcyjne i filtry
swietlne.

UWAGA!

Redakcja ,,Techniki Lotniczej” w dniu 20 marca b. r. zostala przeniesiona do lokalu Wydaw-
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Anizotropija miechaniczieskich swojstw driewiesiny i faniery,
E. K. Aszkienazi, I. P. Boksbierg, G. M. Rubinsztiejn, K. K. Turowie-
row, Gos-Les-bumizdat, 1958 r., strog }4(1). . astepstwie ieZnctai

W pracy tej przedstawiono w rozdziale w zas ezn
doéw}i)adc;,alnj‘;c?\, wzory opierajace sie na ogolnych zalpzt;m.ach
o0 anizotropii materialow, ktore zupelnie dobl'ze'zgadza]a 51e'/_'1-z_e—
czywistymi zaleznos$ciami zmiany wytrzymatosciowych wsquml\m\]
drewna i sklejki. W nastepnych rozdziatach podane sa wyniki ba('lan
do$wiadczalnych mechanicznych wtasnosci sklejki 1 dl_‘ewna uzy-
skane w laboratorium, cze$ciowo wedhig zupelnie nowej metodykl_.
Czes¢ tych badan odnoszaca sie do prob sklejki byta wykonana dla
biur konstrukcyjnych. Szczegélowo przedstawiono wyniki badan wy-
trzymatosci sklejki i drewna. zagadnienia ptaskiego stanu naprezen
oraz wyniki badan do$wiadczalnych stalych sprezystych _sklejki.
Ksigzka przeznaczona jest dla pracownikow instytutow _techmcznych.
biur konstrukcyjnych oraz laboratoriow wytrzymatosciowych.

Radiolokacionnyje¢ mietody sielekceii dwizuszezychsia cielej, P. AL
Bakulew, Oborongiz, 1958 r., stron 100, .

Ksigzka jako podrecznik szlcolny opisuje podstawy radioloka-
cyinych metod i ich. zastosowanie w ukladach selekcji ruchomych
celow. Podane sa rowniez charakierystyki sygnalow celow ruchomycn
i nieruchomych oraz sygnaléw mylacych, metody wykrywania celow
ruchomych. kompensacja sygnalow celow nieruchomych, metody
otrzymywania i porownywania drgan koherencyjnych. jako$& pracy
ukladéw selekcji celow ruchomych oraz selekcja celow ruchomych
w przypadkach ruchu uktadu selekejonujacego. Rozpatrzone sa tez
specjalne zagadnienia pracy roznych vktadow selekeyjnyeh oraz czyn-
niki wplywajace na jakos$¢ pracy ukiadow selekcyjnych oraz sposody
zwigkszenia jako$ci selekcji w urzadzeniach selekcyjnych radaro-
wych. Tre$¢ ksigzki uzupelniona jest dziewigédziesiegcioma dwoma
schematami uktadow, wykresami i rysunkami, Z ksiazki moga ko-
rzystaé nie tylko studenci wyzszych lat studiéw politechnicznych,
lecz takze specjaliSci pracujacy w tej dziedzinie. L. S.

Uprawlenje snariadami, A. S. L.okk, Gosudarstwiennoje Izdatielstwo
Tiechniko-Tieorieticzieskoj Litieratury, 1957 r., stron 776.

Jest to tlumaczenie z angielskiego ksigzki wydanej w Stanach
Zjednoczonych w roku 1955 z cyklu ,.Podstawy projektowania stero-
wanych pociskow*, Titumaczenie na jezyk rosyjiski wykonata G. W.
Korieniewa. Jest to pierwsza nietajna ksiazka, w ktorej szczegdétowo
i ze znawstwem praktycznej strony zagadnienia przedstawione sa
podstawowe problemy przy projektowaniu ukladow sterowania po-
ciskami. Z wazniejszych zagadnien przedstawione =zostaly uklady
sterowania, rozchodzenie sie fal radiowych, wysytanie i przyjmowa-
nie promieni podczerwonych, stosowany aparat matematyczny, teo-
ria uktadow $ledzacych, pojecia taktyczne, okreslenie elementow
ruchu pocisku. uzyskanie i przeksztalcanie informacji, wtasnosci ce-
lu. tor lotu pocisku. okres przedstartowy i start. charakterystyki eks-
ploatacyjne i czastkowe pocisku, zagadnienia ekonomiczne, uktady
sterowania pociskami, strefa przepuszczania gabarytowego obrysu
sterowania pociskiem, modelowanie, maszyny obliczeniowe i tele-
metria. Ksigzka przeznaczona jest dla pracownikow technicznych
projektowania pociskéw i ich ukltadow sterujacych, oraz dla praco-
wnikow instytutow badawczych, L. S}

Priamotocznyje wozduszno-rieaktiwnyje dwigatieli, M. M. Bonda-
riuk i.S. M. Iliaszenko, Oborongiz 1958 r., stron 39Z2.

W pracy tej podane s3g zasady teorii. charakterystyki. opis kon-
strukeji i zasady projektowania silnikow strumieniowych poddzwie-
kowych i naddzwiekowych. oparte na podstawie materiatow radziec-
kich i zagranicznych, opublikowanych w postaci ksigzek i artykuiow
w czasopismach. Rozpatrzona zostata teoria podstawowych elemen-
tow silnika: dysz wlotowych, komor spalania i dysz wylotowych oraz
praca silnika w catosci. Jako zrédlo energii rozpatrzono zastosowa-
nie paliwa czasteczkowego oraz jadrowego, jak i zagadnienia tworze-
nia mieszanki paliwa. W osobnych rozdziatach omoéwiono rowniez
zagadnicenia silnikéw atomowych wraz z ich uzytkowaniem, oraz per-
spektywy rozwoju silnikéw strumieniowych. Ksigzka przeznaczona
jest dla inzynierow, specjalistow w dziedzinie budowy silnikéw od-
rzutowych i dla studentow wyzszych szkét technicznych lotniczych
znajacych podstawy termodynamiki i dynamiki gazow. L. S.

Tiechnologia samolotostrojenia w SSzA,” Gordon, B. Eszmid, Obo-
rongiz, 1958 r.. stron 240.

Jest to tlumaczenie ksiazki amerykanskiej ..Aircraft Production
Methods” Ashmeada. wydanej w Filadelfii w roku 1956. W ksiazce
opisane sg nastepujace dzialy technologii budowy samolotéow: przy-
gotowanie produkcji wraz z przygotowaniem oprzyrzadowania tech-
nologicznego wtacznie z przyrzadami montazowymi, zastosowanie
mas plastycznych jako zamiennikow drogich metali, zastosowanie
przyrzadow optycznych przy montazu oprzyrzadowania, prace przy-
gotowawczo-tlocznicze, organizacja wydziatlow obrobki mechanicznej,
mechaniczna obrobka elementéw o duzych wymiarach ze zwicgkszo-
ng dokladnoscia metoda kopiowania, technologia spawania réznymi
metodami, wykonanie uktadu rur wydechowych samolotu, wykona-
nie podwozia, montaz samolotu zespotami i koncowy, metody i $rod-
ki kontrolj, Ksigzka uzupelniona jest trzystu dwudziestoma dwoma
fotografiami roznych czynnosci technologicznych. Ksigzka przezna-
czona jest dla inzynieryjno-technicznych pracownikéw przemystu
lotniczego, technologéw, kierownikoéw wydzialdéw i konstruktorow
oraz pracownikow instytutow technologicznych. Ksiazka moze byé
wykorzystana przez studentow szkél technicznych. R

Priblizonnaja tieorija swarocznych dieformacji i napriazienij,
G. B. Talypow, Izdatielstwo Leningradskawo Uniwiersitieta, 1957 r.,
stron 207,

W monografii tej przedstawiona jest przyblizona metoda okreSle-
nia odksztalcen i naprezen spawalniczych. Podstawy metody opieraja
sie na doswiadczeniach schematyzacji procesu powstawania spawal-
niczych odksztatcen. Opisana metoda umozliwia przyblizone wy-
znaczenie odsztalcen i naprezen w przedmiotach po styghieciu
w przypadku metali z wystarczajaco wysoka temperatura zmian
objetosci, Przedstawiona teoria uzupelnia juz istniejace i umozliwia
rozwiazanie zadan wyznaczenia odksztalcen i naprezen w ukladach
ptaskich i przestrzennych. 'rres¢é uzupeiniaja liczne wyprowadzenia
wzoréw i przyktady obliczen, schematy uktadow, wykresy, tabele
i mikrofotograflie struktur metali. Ze wzgledu na czesto jeszcze sto-
sowane w lotnictwie konstrukcje spawane, ksiazke te winni wyko-
rzystaé technolodzy, metalurgowie i konstruktorzy pracujacy w prze-
mysle !otniczym. L IS,

Smazocznyje masla dla awiacionnych gazoturbinnych dwigatielej,

W. W. Panow i Ju. S. Soholew. Gostoptiechizdat, 1958 r., stron 6.
Ksigzka jest picrwsza w literaturze radzieckiej proba opublikowa-
nia materiatow dotyczacych zastosowania i badan wlasnosci olejow
do turbinowo-odrzutowych silnikéw lotniczych. Rozpatrzone zoustaly
warunki pracy instalacji olejowej silnikoéw odrzutowych i wtasnosci
eksploatacyjne stosowanych do nich olejow. W wyniku rozpatrzenia
fizyko-chemicznych charakterystyk podstawowych gatunkow olejow
ropnych i syntetycznych wskazany zostat kierunek prac badawczych
dla otrzymania olejow o wysokich wtasnosciach dla silnikow odrzu-
towych. Szczegolowo rozpatrzone zostaly warunki stosowania ole-
jow w silnikach odrzutowych, wymagania stawiane olejom, oleje
ropne, oleje syntetyczne oraz metody badania olejow. Tresé uczupel-
niona jest licznymi tabelami, wykresami. schematami i rysunkami.
Ksigzka przeznaczona jest dla pracownikéw naukowych instytutow
oraz pracownikow technicznych zajmujacych sie badaniami. proba-

mi, produkcja i stosowaniem olejow do silnikéw odrzutowych. .
L. S.

Fiziczieskije osnowy obledienienja saniclotow, I. P. Mazin, Gidro-
miteti€cizdat, 1957 1., stron 120.

W pracy tej opisane sa zagadnienia teoretycznego i dos$wiadczal-
nego badania oblodzenia samolotéw w locie. Rozpatrzono wptyw mi-
krofizycznych parametrow chmur i warunkéw lotu na intensywnosé
tworzenia sie oblodzenia. Teoretycznie zbadane zostaly zagadnienia
oplywu roznych ciat przez strumien zawieszonych w powietrzu Kro-
pel wodnych i wplyw procesow wymiany ciepla ostabiajacych oblo-
dzenie samolotu, Omowiono tez pojecia wspodtczynnika przychwyca-
nia kropli i wspdlczynnika namarzania. wzajemng zaleznosé miedzy
intensywnoscia oblodzenia réznych cze$ci samolotu, doswiadczalne
badanie obladzania samolotéw $Smiglowych, klasyfikacja rodzajow
oblodzenia, zjawiska oblodzenia przy duzych predkosciach lotu,
obliczanie wspolczynnika przychwycania kropli wody przy naddzwig-
kowych predkosciach lotu oraz ocena mozliwosci oblodzenia. Ksiazka
pod wzgledem tresSci jest interesujaca dla meteorologow, synopty-
kow i pracownikéw lotnictwa zajmujacych sie zagadnieniami walki
z oblodzeniem samolotow w czasie eksploatacji.

L. S.

Turbulentnoje tieczienje wiazkoj zidkosti w naczalnych uczastkach
osiesimmietricznych i ploskich kanalow, Je. Je. Solodkin i A. S. Gi-
niewskij, Oborongiz, 1957 r., stron 57.

Jest to zeszyt nr 701 prac Centralnego Aero-Hydrodynamicznego
Instytutu (CAGI), w ktérym rozpatrzono przeplyw cieczy lepkiej
w poczglkowych odcinkach kanaiéw o réinym przekroju poprzecz-
nym. Wskazano, ze uwzglednienie poprzecznej krzywizny powierzch-
ni w przypadku kanalu osiowo symetrycznego daje lepsza zgodnos¢
obliczeniowych charakterystyk z dosSwiadczalnymi w poréownaniu do
teorii stosujacej logarytmiczng zasade rozktadu predkosci w warstwie
przysSciennej. W przypadku ptaskiego kanatu zgodnos$¢ obliczen te-
oretycznych z doswiadczeniem daje przyjecie logarylmicznej zasady
rozk'ladu predkosci. W trzech rozdzialach rozpatrzono zagadnienie
burzliwej warstwy przysciennej i oporu wlotowego odcinka kana-
10w osiowosymetrycznych z zerowym gradientem ci$nienia, okragtel
rury i kanatu plaskiego. Charakterystyki rury okragiej i kanah
ptaskiego moga byé¢ rozpatrzone jako graniczne przypadki kanatu
o przekroju pierscieniowym. Ksigzka przeznaczona jest dla pracow-
nikow instytutow naukowych.

L. S.

Swierchzwukowyje samoloty, pod red. N. I. Briukowa, Izdatiel-
stwo Inostrannoj Litieratury, 1958 r., stron 236.

Jest to zbiér artykulow i referatow tlumaczonych z zagianicznych
czasopism z jezyka angielskiego i francuskiego. Zbiér sklada sie
z trzech czeSci. Cze$¢ pierwsza — Ogodlne problemy naddZzwigkowych
predkosci — zawiera szereg prac, w ktorych omodwione sg osobliwosci
aerodynamiki, konstrukecji. grup napedowych i wyposazenia samo-
lotow. Cze$ci druga i trzecia zawierajg opisy doswiadczalnych i woj-
skowych samolotow naddzwigkowych. W trzeciej czeSci zebrane sa
opisy samolotow bojowych Standow Zjednoczonych A P, Anglhi,
Francji, Szwecji i Kanady. Podstawowe dane techniczne opisanych
samolotow zebrane sa w tabeli zatgczonej w dodatku. Zbior jest pro-
ba systematyzacji z dziedziny samolotéw naddzwiekowych, materia-
16w z zagranicznych czasopism wedlug stanu na rok 1957. Tresc uzu-
peiniona jest stu cztercziestu trzema fotografiami, rysunkami i wy-
kresami. Ksigzka przeznaczona jest dla specjalistow przemysiu lot-
niczego i lotnictwa wojskowego oraz studentéw wyzszych szkol tech-
nicznych lotniczych.

% S:

Rieaktiwnyje samoloty mira, W. Grin, R. Kross, 1zdaticlstwo Ino-
strannoj Litieratury. 1957 r., stron 284.
Jest to tlumaczenie 2z angielskiego ksiazki wydanej

w Lon-
dynle, w roku 1955. Ksiazka daje historyczny przeglagd

rozwoju
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techniki lolniczej odrzutowej w okresie ostatnich szesnastu Ilat,
przy czym przedstawiono w niej rozwdj silnikéw odrzutowych spre-
iarl_(owych. rakietowych, pulsacyjnych i strumieniowych, oraz roz-
woj samolotow i Smiglowcéw zaopatrzonych w silniki odrzutowe.
Kslazka sklada sie z trzech czesci. W pierwszej autorzy kroétko po-
daja zasady pracy silnikow odrzutowych, historie ich rozwoju i wykaz
samolotoéw, na ktorych silniki te byly badane oraz tabele z podstawo-
wymi danymi silnikéw. W drugiej czesci zestawione sg smiglowce
z silnikami odrzutowymi oraz krétka historia rozwoju takich $migtow-
cow. W trzeciej czesci zestawione s3a chronologicznie samoloty od-
rzutowe réznych krajow. Kazda pozycja zawiera krotki opis, rysunki
w trzech rzutach oraz fotografie. Z ksiazki mogg korzysta¢ konstruk-
torzy samolotéw i Smiglowcow.
L. S.
Sbornik tieorieticzeskich rabof{ po aercdinamikie, Oborongiz, 1957 r.,
stron 510.
Jest to zbiér prac Centralnego Instytutu Aero-Hydrodynamicznego
(CAGI) opublikowanych w réznych wydaniach w latach 1947---1952.
Przedstawione w zbiorze prace mozna podzieli¢ na kilka grup. W pra-
cach pierwszej grupy rozpatrzone sg metody rozwigzania zadan z aero-
dynamiki ukladéw ptlaskich poddzwiekowych w przypadku adiaba-
tycznego przeplywu gazu. Prace drugiej grupy odnosza sie do badan
oplywu cial obrotowych przez naddzwiekowy strumien gazu. Roz-
patrzone sa ciala z przeplywem o minimalnym oporze. Wyjasniono
osobliwosci naddzwiekowego przeplywu w poblizu ostro zakonczo-
«nych tylnych krawedzi. W trzeciej grupie zawarte sg prace o metodzie
obliczania rozkladu cisnien na cialach obrotowych przy zerowym
i innych katach natarcia. W czwartej grupie zawarte sg prace o teorii
warstwy przysciennej laminarnej w gazie sprezonym oraz na skrzydle
w §lizgu. W pracach piatej grupy rozpatrzone sa zagadnienia metod
obliczania cyrkulacji na skrzydtach o duzym skosie w strumieniu
poddzwiekowym i na skrzydiach o malym wydluzeniu oraz oplyw
skrzydel skrzyzowanych i lotek skrzydlowych w strumieniu nad-
dzwiekowym. W pracach szostej grupy przedstawione sa zagadnijenia
teorii sprezarek i oplyw palisad profilow strumieniem naddzwieko-
wym. Ksiazka jest przeznaczona dla pracownikéw instytutéow nauko-
wych.
L. s.

Rakietnyje issledowanja wierchniej atmosfiery, pod. red. Bojda
i M. D. Sitona, Izdatielstwo Inostrannoj IL.itieratury, 1957 r., stron 416.

Jest to ttlumaczenie wykonane przez W. M. Morozowa z oryginalnego
wydania angielskiego z roku 1954. Jest to zbioér prac, ktore byty przed-
stawione na specjalnej konferencji w Oksfordzie oraz w Stowarzysze-
niu rakietowych badan goérnej atmosfery w USA. Ksigzka ta jest pier-
wsza i jedyna, w ktoérej przedstawione sg obszernie nowe metody bada-
nia gornej atmosfery oraz otrzymane wyniki badan. W kolejnych roz-
dzialach przedstawione sa: technika rakietowa w zastosowaniu do
badan; pomiar ci$nienia, temperatur i wiatrow; sktad chemiczny goér-
nej atmosfery: jonosfera. promieniowanie stoneczne i pole geomagne-
tyczne:; badanie promieniowania kosmicznego za pomoca rakiet; ba-
dania laboratoryjne oraz zagadnienia teoretyczne i doswiadczalne.
Tres¢é uzupelniona jest licznymi wykresami, tabelami i rysunkami.
Ksigzka posiada cenne wiadomosci dla badaczy goérnej atmosfery,
specjalistow radiowych, astronomoéw, fizykow i specjalistow lotnictwa
zajmujgcych sie zagadnieniami rakietowymi i meteorologicznymi.

L.

Chimiczeskij sostaw i swojstwa reaktiwnych topliw, Ja. M. Pan-
szkin, Izdatielstwo Akadiemii Nauk SSSR, 1958 r., stron 376.

W zwigzku z szybkim rozwojem techniki odrzutowej i rakietowej
nastapit rownoczesnie rozwoj nowej dziedziny — fizyki i chemii paliw
do silnikéw odrzutowych i rakietowych. Praca ta jest jedna z nielicz-
nych w tej dziedzinie, obeimujaca catoksztalt zagadnien, publikowa-
nych dotychczas w licznych czasopismach. Tresé ksiazki podzielona
jest na trzy czesci uimujace zagadnienia paliw do silnikéw turbood-

rzutowych. paliw do silnikéw rakietowych oraz utleniaczy stosowa- -

nych w paliwach rakietowych. Przedstawiono przeglad silnikéw
turbinowo-odrzutowych, skiad weglowodorowy paliw i ich wtasnosci
fizyczne i chemiczne, charakterystyvka i warunki techniczne paliw,
spalanie paliwa oraz oleje dla silnikéw odrzutowych. W dalszej czesci
podano krotki przeglad silnikow rakietowych, rozpatrzono zagadnie-
nie paliw rakietowych, ich charakterystyki, samozaptonu paliw, oraz
dano przeglad poszczegdlnych grup paliw. W trzeciej czesSci zebrane
sg wiadomosci o czterech grupach utleniaczy paliw rakietowych.
Ksigzka zawiera szereg cennych wiadomosci dla pracownikoéw instytu-
tow naukowych, chemikoéw przemystu paliw, konstruktoréw silnikow
oraz eksploatatorow. -

Konstrukcja i rabota czastiej samolota, A. B. Pretopopow, W. I. Zu-
lew, Oborongiz, 1958 r., stron 312.

W popularnej formie przedstawiono w ksigzce zagadnienie obcigzen
dziatajacych na samolot w locie, oraz prace podstawowych zespotow
konstrukeji samolotu, jak skrzydia. kadluba, usterzen i podwozia.
Szczegotowiej przedstawiono roéowniez kolejnos$é przekazywania sit
Przez elementy i zespoty typowego skrzydta, przyblizony sposdéb obli-
czenia naprezenn w poprzecznych przekrojach skrzydta, prace kon-
strukcji w okolicy wycie¢ i otworéw oraz w miejscach 1laczenia
z kadlubem, konstrukcje elementow skrzydia, ich geometrie i stoso-
wane materialy, oraz zagadnienia dynamicznej wytrzymatosci samo-
lotu. Dla utatwienia rozpatrzono tez krétko i pedano podstawowe po-
jecia z zakresu konstrukcji i wytrzymatosci. Tres¢ uzupelniona jest
duza liczba pogladowych rysunkow: Ksigzka przeznaczona jest dla
zalég latajacych i mechanikow wojskowych jednostek lotniczych oraz
aeroklubéw, pracownikéw przemystu oraz stuchaczy kursow. o

Wybér paramietrow i raszczot gazowoj turbiny, K. W. Cholszcziewni-
kow i O. N. Jemin, Oborongiz, 1958 r., stron 104. ) .

. Jest 10 jedna z prac Moskiewskiego Instytutu Lotniczego omawia-
jaca zagadnijenia teorii turbin gazowych, podstawowych obliczen
parametréow turbin i ich wplyw na wymiary stopnia turbiny i1 wskaz-
niki jego pracy, obliczanie jednostopniowej i wielostopniowej turbiny
8azowej, obliczanie parametrow strumienia gazow w turbinie na roz-
nych promieniach przeptywowej czesci, oraz projektowanie e¢lemen-

tow przeplywowej czesSci turbiny i profilow topatek turbiny. Praca ta
jest zbiorem wyktadow z kursu wykladanego w Instytucie i przezna-
czona jest do postugiwania sie przy opracowywaniu projektéw kurso-
wych i dyplomowych, daje wiec bezposrednio metodyke obliczania
typowych turbin. Krétko natomiast przedstawione sa zagadnienia
zwiazane z teoretycznymi i doswiadczalnymi podstawami tej meto-
dyki. W ksigzce podane sa rowniez przyktady obliczen.
L. S.

Rakielnyje dwigatieli i uprawlajennyje snariady,
Izdatielstwo Inostrannoj Litieratury, 1958 r., stron 304.

Jest to ttumaczenie z jezyka angielskiego ksigzki J, Humphriesa
wydanej w roku 1958. Tlumaczenie wykonali Je. G. Zacharowa
i N. A. Pawlow. W ksigzce rozpatrzone sa zagadnienia uktadéw silni-
koéw rakietowych na paliwo stalte i ciekle. opisane sg paliwa ciekie,
badania i pomiary silnikow rakietowycn na paliwo ciekle. Dane sa
tez podstawowe wiadomosci o sterowanych pociskach bliskiego za-
siegu i dalekono$nych rakietach balistycznych, ich uktadach, insta-
lacjach naprowaezania, sterowania i zapuszczania, aerodynamice po-
ciskéw, badaniach pociskow rakietowych, pociskach rakietowych
badawczych, zastosowaniu silnikéw rakietowych dla samolotéw i in-
nego przeznaczenia. W osobnych rozdzialach omoéwione sg perspek-
tywy rozwoju techniki rakietowej, zastosowanie nowych paliw i ma-
tarialow konstrukcyjnych oraz silnikéw napedzanych energia ato-
mowa. Rozpatrzone sa tez zagadnienia wyrzucania sztuecznych sateli-
tow Ziemi i pojazdéw miedzyplanetarnych, Tre$§é uzupelniona jest
licznymi fotografiami, rysunkami i wykresami oraz obszernym wy-
kazem literatury. Ksiazka przeznaczona jest dla studiujgcych tech-
nike rakietows.

Dz. Chemfris,

L. S.

Rasczot samolota na procznost, S. N. Kan, I. A. Swierdlow, Oboron-
giz, 1958 r., stron 292. -

Ksigzka podaje metody obliczen wytrzymatosciowych samolotow.
Jest to czwarte wydanie tej ksiazki, ktorej trzecie wydanie ukazalo
sie w roku 1945. W zwigzku ze znacznymi zmianami, jakie w tym
okresie zaszly w konstrukcji samolotu i metodach jego obliczania
wytrzymalosciowego, wydanie czwarte podleglo znacznym zmianom
i uzupelnieniom. W ksiazce przedstawione sg zagadnienia obciazen
dziatajgcych na samolot, niszczacych naprezen elementéw konstrukeji,
obcigzen dziatajacych na skrzydlo, obliczania skrzydla prostego i z du-
zym skosem oraz skrzydla tréjkatnego, obliczania lotek, usterzen oraz
napedow i mechanizmow skrzydta. Opisane tez sg zagadnienia drgan
skrzydla i usterzen, obliczania kadluba, 16z silnikowych, podwozia,
pracy roznych typéw amortyzacji i jej obliczania, obliczania potaczen
weztowych oraz naprezen temperaturowych. Z nowych zagadnien
przedstawiono aerodynamiczne nagrzewanie samolotu oraz obliczanie
wreg kadluba z uwzglednieniem ich sztywnosci. Ksigzka zawiera
duzg liczbe rysunkow i wykresdw oraz znaczng liczbe przykladow
obliczania. Przeznaczona jest dla studentéw wyzszych uczelni tech-
nicznych oraz pracownikoéw biur konstrukcyjnych.

L. S.

Wysotnoje oborudowanje samolotow, L. T. Bykow, M, S. Jegorow,
P. W. Tarasow, Oborongiz, 1958 r., stron 392.

W ksiazce przedstawione sg zasady budowy, podstawy teorii i in-
zynierskich metod obliczen aparatury ci$nieniowych kabin samolo-
tow wysokosciowych. W szczegdélnosci omoéwione sa warunki atmo-
sferyczne, fizjologiczne i higieniczne lotéw wysokosciowych, tech-
niczne zabezpieczenie lotow wysokosciowych, dotadowanie kabin cis-
nieniowych, zagadnienie uszczelniania kkabin, utrzymanie stanu ciepl-
nego kabin ci$nieniowych, oczyszczanie i regeneracja powietrza, re-
gulacja zasilania kabin powietrzem, regulacja ci$nienia i tempera-
tury kabin, aparatura ochronna i kontrolna, wyposazenie tlenowe
i skafandry wysokosciowe. Podano tez opis i metody obliczen po-
szczegolnych elementéw aparatury tlenowej oraz rozpatrzono nie-
ktéore zagadnienia ratowania zalogi w przypadku przymusowego
opuszczania samoiotu na duzych wysokosSciach. Ksigzka przezna-
czona jest dla studentéw wyzszych uczelni lotniczych oraz specja-
listobw biur konstrukecyjnych i instytutow.

L. St

Rasczot prociessow w kamerie sgoranja i sople zidkostnowo rakiet-
nowo dwigatieia, A. W. Bolgarskij, Oborongiz, 1957 r., stron 96.

W pracy tej przedstawiona jest opracowana przez autora metoda
obliczania proceséw spalania paliwa i przeplywu spalin w silnikach
rakietowych na paliwo ciekle. Podana jest szczegdélowo metodyka
termodynamicznego obliczenia zachodzacych w silniku proceséw
spalania, uzupelniona rozwigzaniecm szeregu praktycznych zadan. jak
obliczanie paliwa, rozwigzywanie rownail energii w procesach spa-
lania oraz metody¥ka sporzadzania wykresow dla obliczania proce-
sOw spalania 1 procesow wyplywu spalin. W siedmiu dodatkach za-
warte sg tabele i wykresy niezbgedne przy obliczeniach. Ksigzka prze-
znaczona jest dla studentow wyzszych uczelni lotniczych, moze byé
tez wykorzystana przez inzynierow i pracownikéw biur konstruk-
cyjnych. L.Sk

Tiechnologia izgotowlenja awiacjonnogo
D. N. Szapiro, Oborongiz, 1957., stron 376.

Ksigzka zawiera kurs technologii wykonania lotniczego wyposaze-
nia elektrycznego. Tresé ksiazki podzielona jest na trzy czesci. Czesé
pierwsza podaje ogdélne zagadnienia technologii budowy maszyn, jak
podstawy projektowania proceséw technologicznych, technologii
montazu, zasad techniczno-ekonomicznych, zasad kontroli technologii,
obrébki bezwiérowej i widrowej oraz pokryé przeciwkorozyjnych.
W czesSci drugiej podane sg zagadnienia technologii lotniczych maszyn
elektrycznych, oraz zasady projektowania proceséw technologicznych
elektrotechnicznych dla elementéw magnetycznych i przewodzacych
prad. W czesci trzeciej opisane sag specjalne procesy technologiczne
sprzetu elektrotechnicznego przy wykonywaniu pradnic, silnikéw
elektrycznych, iskrownikoéw, wytacznikéw, urzadzen indukcyjnych,
urzadzen elektromagnetycznych, Lrzekiaznikéw, regulatoréw napie-
cia, korpuséw roéznych urzadzen oraz mechanizmoéw elektrycznych
specjalnych. Tres¢ uzupelniona jest przeszio dwustu pieédziesieciu
rysunkami, oraz szeregiem tabel z danymi technicznymi produkowa-
nego sprzetu oraz stosowanych materiatéw. Ksiazka przeznaczona
jest dla studentéw techniceznych szko6t lotniczych, oraz dla technolo-
gow zaktadoéw produkcyjnych. L.S.

elektrooborudowanja,
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Tiechnologia mietallow i awiacionnyje materialy, A. I. Matlysziew,
W. S. Rakowskij, M. Ja. Tielis i F. F, Chimuszin, Oborongiz, 1957 r..
stron 360.

Ksiazka daje calo$¢ zagadnien technologii metali oraz przeglad
materialow lotniczych, metalowych i niemetali. Tre§¢ podzielona jest
na szes$¢ czesSci, Czes¢ pierwsza opisuje metalurgie metali czarnych
i kolorowych; w czeéci drugiej opisana jest metalografia i obrébka
cieplna metali, wlasnosci mechaniczne i badania metali, chemiczno-
-ciepina obroébka stali i wyposazenie wydzialdéw obrébki cieplne).
Czas¢ trzecia daje przeglad materiatow lotniczych, stali weglowych.
stopowych, nierdzewnych i ognioodpornych, zeliw, metali kolorowych.
tytanu, materialéw ceramicznych, zagadnien korozji metali, drewna.
mas plastycznych, gum i lakierow. W czes$ci czwartej podane sa za-
gadnienia odlewnicze, formowanie, topienie metali i stopow. Czgs¢
piata daje opis obrébki metali pod cisnieniem, walcowanie, przecia-
ganie, kucie, prasowanie i tloczenie. W czeéci ostatniej opisane sg za-
gadnienia spawalnicze, spawanie gazowe i elektryczne, zgrzewanie
oraz lutowanie. Ksiazke wykorzysta¢ moga technolodzy i metalurdzy
lotniczych zakladéw produkcyjnych. L.S.

Aerozoli w zaszczitie rastienij, W. Kouta i M. Durasowa, Izdatiel-
stwio Inostrannoj Litieratury, 1957 r., stron 120.

Jest to ttumaczenie z oryginatu czeskiego ksiazki ,,Aerosole w ochro-
nie roslin”, wydanej w roku 1955. Tlumaczenie na jezyk rosyjski wy-
konat M. P. Umnow. W ksiazce przytoczone sa wyniki wieloletnich
oryginalnych badan autorow i pracownikow instytutow z Pragi i Bra-
tystawy w dziedzinie konstruowania i zastosowania aerosolowych ge-
neratoréow w walce ze szkodnikami upraw rolniczych i leSnych oraz
wyniki badania dziatania olejowych aerosoli na szkodniki, Sformuto-
wlano wymagania w odniesieniu do wielkos$ci i ksztaltu czasteczek
aerosoli w zaleznos$ci od gatunku szkodnikoéw, gatunku roslin, profilu
terenu, warunkow pogody i czasu dziatania trucizny. Miedzy innymi
typami aparatury opryskujacej dano obszerny opis stosowania do
opryskiwania samolotow wraz z rozpatrzeniem stosowanej na samolo-
tach aparatury, metod pokrywania terenu, metod pomiaru szerokosci
opryskiwanego pasa, wielkosci kropli i gesto$ci pokrycia kroplami
oraz wynikéw biologicznych opryskiwania szkodnikéow przy zastoso-
waniu samolotow. Ksiazka przeznaczona jest dla specjalistow zwal-
czania szkodnikéw, moze by¢ rowniez wykorzystana przez specja-
listow projektujacych lub dostosowujacych samoloty do specialnych
zadan opryskiwania aerosolami. L.S.

Zaroprocznyje sptawy, K. Ktark, Gosudarstwiennoje Nauczno-Tiech-
niczieskoje Izdatielstwo Litieratury po Cziornoj i Cwietnoj Mietal-
turgii, 1957 r., stron 240.

Jest to ttumaczenie z jezyka angielskiego wykonane przez T. S. Go-
molicka. W ksiazce rozpatrzone sa zagadnienia wytrzymatosci stopow
metalowych na odksztalcenia przy wysokich temperaturach i meto-
dyka badan mechanicznych. Opisano tez mechanizm odksztalcen
plastycznych, wtasnosci eksploatacyjne stopow, skrocone badania
okreslenia zaroodpornosci, czynniki wptywajace na wytrzymatosé pet-
zania, nisko i sredniostopowe stale, stale nierdzewne chromowe i auste-
nitowe, stale dla polgczen sworzniowych, stale przeznaczone do pracy
w ostrych warunkach eksploatacji przy wysokich temperaturach, ty-
powe przyklady ztaman w czasie eksploatacji. fizyczne wilasnos$ci
stali zaroodpornych, wtasno$ci materiatéw zaroodpornych przy tempe-
raturze goracej obrobki tloczenia oraz specyfikacja i warunki tech-
niczne dla stopéw pracujacych w wysokich temperaturach. Tresé
uzupeiniona jest 214 fotografiami, wykresami i tabelami. Ksiazka prze-
znaczona jest dla inzynieréw metalurgéw i pracownikow instytutow.

LS.

Niemfetalliczieskije matierialy i ich primienienje w awiastrojenji,
red. I. P. Losiew i Je. B. Trostianskij, Oborongiz, 1958 r., stron 428.

W ksiazce podane sa charakterystyki, wiasnosci i technologia wy-
twarzania materialéw niemetalowych, oraz procesy technologiczne
przy wykonywaniu z tych materialow elementow i zespoidéw sprzetu.
Kolejno opisano materialy niemetalowe wysokoczasteczkowych
zwiazkow organicznych, masy plastyczne proszkowe, wiokniste, war-
stwowe i piankowe oraz ich skladniki, materialy gumowe i eboni-
towe oraz metody badania, materialy papiernicze i tibra, metody
formowania przedmiotow 2z mas plastycznych. gum i materialow
papierniczych, drewno i jego wtasno$ci, sklejka i inne materiaty
wykonywane z drewna, obrébka skrawaniem materialdw niemeta-
lowych, materialy tekstylne, ich wldokna, przedza, nici, pldétna, za-
sady tlaczenia elementow konstrukcyjnych z materiatlow niemeta-
lowych za pomoca klejenia, spawania i laczenia mechanicznego, ma-
terialy lakiernicze oraz zasady pokrywania metali i niemetali. Ksigz-

ka przeznaczona jest dla studentow technieznych szkol lotniczych,
moea z niej korzysta¢ rowniez technolodzy, pracownicy biur kon-
strukeyjnych i instytutow. L. S.

Eliemienty awiacionnych awtomaticzieskich ustrojstw, S. P. Kolo-
sow, Oborongiz. 1958 r., stron 382,

W ksiazce podane sa podstawowe wiadomosci o charakterystykach.
obliczaniu i projektowaniu elementéw konstrukcyjnych (Srodkow au-
tomatyki) wchodzacych w sklad regulatoréw lotniczych ukladow
automatycznei regulacji. Tre$¢ ksigzki podzielona jest na pie¢ czesci
Czes¢ pierwsza omawia ogolne charakterystyki elementow, zadania
funkcjonalne i przetwarzania, charakterystyki statyczne i dynamicz-
ne. W drugiej cze$ci podane sa opisy najczesciej stosowanych ele-
mentow przetwarzajacych energie, jak przetworniki ruchu, prze-
tworniki termomechaniczne i termoelektryczne. przetworniki ruchu
w energie elektryczna i odwrotnie, przetworniki energii elektrycznej
oraz wykorzystujace izotopy radioaktywne. Czes$¢ trzecia podaje opis
zadan specjalnych elementow, jak uktady korygujace, stabilizatcry,
uklady sumujace sygnaly i rozdzielacze. W czesei czwartej opisane
sa zagadnienia obliczania elementéw konstrukcyjnych jak kontak-
16w, mechanizmoéw elektromagnetycznych, wzmacniaczy. nadajni-
kéw indukeyjnych. wzr.acniaczy elektronowych, potprzewodniko-
wych i hydraulicznych. Cze$¢ piala daje zasady projektowania ele-
mentow, omawia warunki iechniczne i wptyw warunkow eksploata-
cyjnych na parametry elementéw. Ksiazka przeznaczona jest dla stu-
dentéw wyzszych uczelni, inzZynierow oraz pracownikéw instytutow.

Kamiery sgoranja wozduszno-rieaktiwnych dwigatielej.
jew i L. S. Skubacziewskij, Oborongiz, 1958 r. stron 214,

W ksiazce podane sa krotkie wiadomosci z teorii spalania, elementy
kinetyki chemicznych reakcji, charakter ich przebiegu, samozapion
oraz rozprzestrzenianie si¢ plomienia w strumieniu. Przedstawione
sa zasady termodynamiki .komoér spalania silnikéw odrzutowych,
straty w komorach spalania — cieplne i gazodynamiczne. tworzenie
mieszanek palnych w komorach. spakanie paliwa, opis procesu ro-
boczego w koimorze spalania, hydrauliczne obliczanie komor spalania,
uszkodzenie komor spalania, wymagania techniczne stawiane komo-
rom dociazonym oraz uktad i praca elementdow komory dociazonej.
Rozpatrzano rownpez zagadnienie wplywu strat w komcrach spa-
lania na charakterysiyke silnika odrzutowego. Tre$§¢ uzupeiniona jest
149 fotografiami. rysunkami, wykresami i tabelami niezbednymi do
obliczen. Ksiazka opracowana jest na podstawie wyktadéw w mos-
kiewskim instytucie lotniczym. 8

W. S. Zu-

Wozdusznaja moszcz.
tury, 1958 r., stron 268.

Jest to tlumaczenie z oryginalu angielskiego wydanego w roku
1955, a napisanego przez Asher Lee. Tiumaczyli: A. Ja. Turow i Ju. B
Fiedorow. W ksiazce przeprowadzono analize zastosowania lotnictwa,
przede wszystkim angielskiego i amerykanskiego w czasie drugiej
wojny $wiatowej i wojny w Korei. Rozpatrzono zastosowanie bom-
bardowania strategicznego. dziatanie lotnictwa przeciw liniom ko-
munikacyjnym, stosowanie obrony przeciwlotniczej. obserwacje lot-
nicza, dziatanie wojsk spadochronowych i desantowych, lotnictwo
transportowe, wspomaganie przez lotnictwo wojsk ladowych, iot-
nictwo marynarki wojennej. wspoldzialanie lotnictwa z innymi ro-
dzajami broni. oraz mozliwosci zastosowania lotnictwa w przysztosci,
jak i problemy organizacji sit lotniczych. Ksiazka pirzeznaczona jest
dla personelu wojsk lotniczych, lotnictwa cywilnego oraz szerokiego
kregu czytelnikow. L

Eszier Li. Izdatielstwo Inostrannoj Litiera-

Ekspierimentalnaja
1958 r., stron 348.

Jest to drugie wydanie ksiazki, w ktoérej przedstawione sa podsta-
wowe zagadnienia eksperymentalnej aerodynamiki. Kolejno rozpa-
trzono fizyczne wtasnosci powietrza, podstawy teorii przeptywu po-
wietrza, zasady podobienstwa w aerodynamice, metody pomiaru sit
aerodynamicznych, momentow, cisnienia i predkosci przeplywu. tu-
nele i wagi aerodynamiczne. zagadnienia warstwy przysciennej
i przeptywu burzliwego, skrzydlo o rozpietosci nieskonczonej, aero-
dynamiczne charakterystyki skrzydla, oraz aerodynamiczne charak-
terystyki catego samolotu. W wiekszosci rozdzialdw uwzgledniono
zagadnienia aerodynamiki duzych predkoseci oraz charakterystyki
skrzydel z duzym skosem i skrzydel ukitadu delta. Tres¢ uzupeiniona
jest 339 wykresami, rysunkami, fotografiami i tabelami. Ksiazka prze-
znaczona jest dla studentow wyzszych szkol technicznych lotniczych
oraz pracownikow technicznych zakladow produkecyjnych, biur kon-
strukeyjnych i instytutow. L. S.

aerodinamixa, A. K. Martynow, Oborongiz,
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ZESZYT 1

Gwiazdkami obok liczb porzadkowych oznaczone sg publikacjz znajdujace sie w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.

PRZYRZADY POKLADOWE
1* 629.13.05:666.764.3 ILot
Calikowski R.: Sztuczny korund jako tworzywo na panewki lotni-
czych przyrzadow pokiadowych. Techn. Lotn., 1958, r. 13, nr 2, A4,
s. 3437, rys. 7, poz. bibl. 6.

Sztuczny korund jest tworzywem do wykonywania panewek lot-
niczych przyrzadow poktadowych. Artykul omawia sposob wytwa-
rzania sztucznego korundu w piecach Verneuila, jego witasnosci oraz
podziat na rodzaje i gatunki, przedstawiajac je na fotografiach zro-
bionych w czasie badania witasnosci korundu.
2% 629.13.054.7 ILot
Morawski J.: Dynamika ukladow korekcyjnych lotniczych horyzon-
tow giroskopowych. Prace Inst. Lotn., 1958, nr 7, s. 31-—-40, rys. 8,
poz. bibl. 5.

Artykul jest proba zastosowania do rozwazania dynamiki uktadow
korekcji lotniczych przyrzadoéw giroskopowych teorii serwomecha-
nizmdéw. Uklad korekeyjny rozpatrywany jest jako zamkniety obwod
regulacji. Wprowadzene wzory pozostaja w zgodno$ci z wzorami
opartymi o teorie Kklasyczng. Nowe podejScie do zagadnienia po-
zwala na wyciggniecie wnioskéw odnosnie warunkow stabilno$ci
ukladéw korekcyjnych.

3* 629.13.05 ILot
Mrugalski Z.: Projektowanie skal przyrzadéw pomiarowych. Techn.
Lotn., 1958, r. 13, nr 5, A4, s. 138---143, rys. 18, poz. bibl. 16.

Krajowe wytwornie produkuja wiele przyrzadéw pomiarowych,
ktorych skale nie zawsze s3g zaprojektowane wtlasciwie. Artykul po-
daje okreSlenia podstawowe elementow skal i omawia zasady kon-
strukcji skal ze szczegdélnym uwzglednieniem lotniczych przyrzadow
pokladowych. Ponadto podano niektéore nowosSci w konstrukcji wska-
znikow przyrzadow pokladowych.

WYPOSAZENIE AERODYN
4 629.13.061 ILot
Hoss R.: Feinstfilter fiir die Flughydraulik und Pneumatik. Mikro-
filtry dia ukladow hydraulicznych i powietrznych samolotu. Oelhy-
draulik u. Pneumatik, 1958, r. 2, nr 3, A4, s. 92—93, rys. 8.

Krotki opis oraz zdjecia fotograficzne mikrofiltrow przeznaczonych
do dokladnego oczyszczania cieczy oraz powietrza. Sa to przede
wszystkim filtry z elementami filtrujacymi papierowymi odpornymi
na wilgoé i wstrzasy oraz filtry przeznaczone do pracy w wysokicn
temperaturach i ci$nieniach z elementami filtrujacymi metalowymi
spiekanymi z nierdzewnej stali. J. Calinski
5% - 629.13.061 ILot
Schumacher E.: Die Flughydraulik und ihre Bedeutung. Uklad hy-
drauliczny samolotu i jego znaczenie. Oelhydraulik und Pneumatik,
1958. r, 2, nr 3, s. 89—92, A4, rys. 3.

Ogodlne dane i wymagania dotyczace uktadow hydraulicznych. no-
woczesnych samolotow, oraz krotko sa uwzglednione rozmiary i koszt
takich ukladow. Ponadto autor rozwaza mozliwosci rozwoju lotni-
czego przemysiu pomocniczego w NRF. Dodatkowo podany jest po-
dziat ukladu hydraulicznego samolotu wg obwodoéw roboczych i’za-
kresOw zastosowania oraz wg grup urzadzen. J. Calinski
6* 621.783.47:629.13.015.12 ILot
Toe-tonch shid warning. Ostrzezenie o poslizgu ko6t przez uderze-
nia w stope. Flight, 1958, t. 73, nr 2556, A4, s. 73—74, rys. 6. i

Opisane jest nowe urzadzenie zabezpieczajgce poS$lizg kot sa-
molotu. W przypadku wystapienia poslizgu ko6t urzadzenie to alar-
muje pilota przez delikatne uderzenia o czestotliwosci 50 c/sek w po-
deszwe buta. Proces hamowania jest pod bezposrednia kontrola pi-
lota. Artykut zawiera uproszczony schemat elektryczny urzadzenia.

J. Calinski
7* 629.13.06:621-762 ) ILot
Vorbrodt T.: O uszczelnieniach ziacz gwintowych w lotniczych in-
stalacjach energetycznych i paliwowych. Techn. Lotn., 1958, nr 1, A4,
s. 16—22, rys. 19, poz. bibl. 3. ) *

Technologia wykonywania plaszezyzn kolnierzowych ‘tacznikow
agregatow i gniazd lacznikoéw, ktore bezposrednio zaciskaja uszczel-
ke. Prostopadlo$é tych plaszczyzn do gwintu zlaczonego decyduje
o pewno$ci uszczelnienia, co ma znaczenie przede ws;ystklm przy
wiekszych cisnieniach oraz w przypadkach, gdy zacisk wstepny
uszezelki maleje pod dezialaniem ci$nienia, W spos6b uproszczony
przedstawiono stosunek naprezen w gwintowym zlgczu szczelnym
przed i w czasie dzialania cisnienia, uzasadniajac tym przylgla_dem
wady uszczelnien za pomoca podkladek ze wstgpnym zaciskiem.
Podkreslono wysoki koszt prawidlowego wyl;onama dwu plaszczyzn
(prostopadtych do gwintu) gniazda i lac;mka, przytaczajac przy-
kitady koniecznych narzedzi i sprawdzianow. Wady te gzasadma)a
konieczno$é nowych rozwigzan uszczelnien, ktore spetniatyby wa-
runek samouszczelniania. Podano kilka takich przykladow z u-
szczelkami samouszczelniajacymi.

HAMOWNIE, BADANIA SILNIKOW

L 621.45.001.5 . . ILot
Flight testing gas turbines on the ground. l}a_dame naziemne tur’bm
spalinowych w warunkach lotu na wysokosci. Engineering, pazdz.
1958, t. 186, nr 4830 i 4831, s. 443-—444, 476—478, rys, 12’. Wy

W artykule podano opis laboratorium do badan Awysokoscwv'vych
silnikéw turbinowo-odrzutowych i turbinowo-$migtowych ] flrmy
Rolls-Royce. Silniki moga byé badane w warunkach odpowiadaja-
cych wysokosci do 21 tys. m. przy liczbie Macha Ma = 2,5 poCZawszy
od 11 tys. m. Laboratorium zostalo obecnie oddane do uzytku: koszt

jego budowy wynosit 5,8 min funtéw ang, Artykul podaje poglado-

wy, dokladny schemat laboratorium i jest ilustrowany zdjeciami
obiektow. A. Kowalewicz
9* 621.45.001.5 ILot

Greenberg R.: Techniques of flight simulation for ramjet engines.
Technika wytwarzania warunkéw lotu na wysokoS$ci dla badan sil-
nikéw strumieniowych. Jet Propulsion, 1958, t. 28, mr 5, s. 308—314,
rys. 12.

Artykul opisuje urzadzenia firmy Curtis-Wright Corp. w Wood-
-Ridge USA, stuzace do badan silnikéw strumieniowych w wa-
runkach lotu na wysokosci do 25 km i liczby Macha do 3,25. Artykut
omawia kolejno uklady: zasilania powietrzem, odprowadzajacy ga-
zy wylotowe, obieg wody chtodzacej, uklad paliwowy, oraz podaje
dosy¢ szczegolowe schematy tych ukladow. Ponadto podano najistot-
niejsze trudnosci spotykane przy naziemnym badaniu silnikéw stru-
mieniowych. A. Kowalewicz
10% 621.455 ILot
Sarrat, P.: La mesure du délai d’allumage en altitude simulée de
moteurs fusées & hypergols liquides. Pomiar opodznienia zapionu
w_silnikach rakietowych na paliwo ciekle, w warunkach wysoko-
sclowych. Récherche Aeronautique, 1958, nr 62, A4, s. 15—25, rys. 21,
poz. bibl. 3.

Pomiar opodznienia zaplonu w warunkach wysoko$sciowych zostal
przeprowadzony sposobem ,,skrzynkowym‘ (méthode du caisson).
Artykutl zawiera opis aparatury i metody badan oraz omoéwienie wy-
nikow w porownaniu z wynikami otrzymanymi metoda laborato-
ryjna. Maksymalne ci$nienia w chwili zaptonu zostaly okreslone w
zaleznosci od opodznienia zaplonu, a takze od skladu chemicznego
paliwa cieklego, M. Rabenda
11* 621.45.001.5 ILot
Sears, G, A.; Bajek, J. J.: Testing air-breathing supersonie power-
plants. Urzadzenia do badan naziemnych odrzutowych silnikow
przepltywowych. Jet Propulsion, 1958, t. 28, nr 5, s. 303—308, rys. 12,
poz. bibl. 6. 3

Artykul omawia metode badania wysokosciowego silnikOw prze-
pltywowych w niezaburzonym przepltywie, t. zw. ,free jet method,
stosowana w laboratorium firmy Marquardt Aircraft Co. Podano
podstawowe zaleznoici wymiarowe zachodzace miedzy dyszami naq-
dzwiekowymi i wlotami silnikéw oraz charakterystyki stoisk., Omo-
wiono réwniez sposoby otrzymywania warunkoéw lotu na wysokoSci
odpowiadajgcej maksymalnym wysokoSciom przy najnizszych kosz-
tach. A. Kowalewicz

METALE I STOPY, WEASNOSCI I BADANIA
112% 669.018.45:621.78:620.178.3 ILot
Chodorowski J.: Wplyw dodatku azotu, boru i ceru oraz obrobki
cieplnej na wytrzymatoé trwala stopu C-O (Fe-Cr-Ni/30-30-30). Prace
Inst. Lotn., 1958, nr 8, s. 3—15, rys. 14, tabl. 9, poz. bibl. 5.

Omowiono wyniki otrzymane z badania wplywu azotu w ilosci ok.

0,4% oraz matych ilosci dodatkow boru, ceru i boru - ceru na wta-
snosci zarowytrzymate stopu zelazowo-chromowo-niklowego typu
30-30-30. Poza tym podano wyniki z badania wptywu jedno- i dwuza-
biegowej obrobki cieplnej na wlasnosci mechaniczne i strukture ba-
danych stopow.
13* 545.82:544.6:535.33.072 ILot
Fijatkowski, J.: Zastosowanie luku pradu zmiennego do iloSciowej
analizy spektrograficznej stopu AL-4. Prace Inst. Lotn., 1958, nr 5,
s. 3—11, rys. 15, tabl. 3, poz. bibl. 8, 3

Praca niniejsza zawiera opis zmian ukladu elektrycznego wpro-
wadzonych przez Instytut Lotnictwa w radzieckim generatorze tuku
pradu zmiennego PS-39. Zwiekszenie oporu w obwodzie tuku oraz
wlaczenie rownolegle do kondensatora blokujacego, oporu i kon-
densatora o pojemnosci kilkunastu mikrofaradéw pozwala na obni-
zenie natezenia pradu w luku do 0,5 A. Uzyskany tuk pradu zmien-
nego nie topi elektrod, pali sie bardzo stabilnie i moze by¢ stoso-
wany w analizie iloSciowej. Opisano rowniez jego zastosowanie do
analizy stopu AL-4. Omowiono ksztalt elektrod, doboér par analitycz-
nych i warunki analizy. Dokladno$é oznaczen Fe, Mg, Cu, Mn waha
sie w granicach 3,5 — 10%.
14* 545.3:669.15-194.3 ILot
Jurczak K., Korner K., Wéjcicka J., Suszczynska A.: Oznaczenie
wanadu i tytanu w stalach wysokostopowych przy zastosowaniu
elektrolizy z katoda rteciowa. Prace Inst. Lotn., 1958, nr 6, s, 11—19,
rys. 9, tabl. 9, poz. bibl. 25.

Rozszerzono metode B. Bagshawe i in. na stale wysokostopowe

i nadstopy, stosujac oddzielenie zelaza oraz wielu sktadnikéw sto-
powych od V i Ti przez elektrolize z katoda rteciowa. Metoda ta
umoaliwia oznaczenie V i Ti w stopach o duzej zawartosci Cr, Ni,
Co, Mo i Nb. Zaprojektowano i wykonano udoskonalony typ elektroli-
zera. Przeprowadzone doswiadczenia wykazatly przydatnosé elektrolizy
z katoda rteciowa do oznaczenia V i Ti w stalach wysokostopowych
i nadstopach. Opracowano przepis na wykonanie elektrolizy oraz po-
dano metode potencjometrycznego oznaczania V i kolorymetryczne-
go oznaczania Ti.
15* 544.6:669.018.45 ILot
Molenda K.: Identyfikowanie na staloskopie niektérych stopow za-
roodpornych w postaci gotowych wyrobow. Prace Inst, Lotn., 1958,
nr 5, s. 12—20, rys. 8, tabl. 12, poz. bibl. 14.

Identyfikowanie na staloskopie gotowych wyroboéw z zaroodpor-
nego stopu kobaltowo-chromowego. Identyfikowanie to przeprowa-
dza sie na staloskopie SP-2, produkcji polskiej, przy wzbudzeniu
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generatorem luku pradu zmiennego o uktadzie dostosowanym do
pracy w zakresie niskich natezen pradu. Uszkodzenie badanych
czeSci w czasie dziatania takiego tuku jest niewielkie w pordéwna-
niu z uszkodzeniem spowodowanym przez typowy generator luku
pradu zmiennego i nie wplywa na zmiane wtasnos$ci stopu. Omowione
jest takze potiloSciowe oznaczenie niklu i zelaza w wymienionym
stopie metoda par homologicznych. Jako linii poréwnawczych uzy-
to linii kobaltu do oznaczania niklu oraz linii chromu do oznacza-
nia zelaza,

16* 620.179.152:669.721.5 ILot
Pradzynski A.: Rentgenograficzne wykrywanie mikroporowatoSci
w stopach magnezowych. Prace Inst. Lotn., 1958, nr 6, s. 3—8, rys. 195,
tabl. 2, poz. bibl. 5.

Radiograficzna metoda wykrywania mikroporowatosci w odlewach
ze stopow magnezowych. Ustalone zostaly warunki wykrywania mi-
kroporowatosci za pomoca aparatury rentgenowskiej dostepnej w kra-
ju i przy uzyciu krajowych materiatow fotograficznych oraz okladek
wzmacniajacych. Opracowano krzywe napromieniowania dla stopow
magnezowych, przy uzyciu bion rentgenowskich krajowej produkcji.
19 669.715.018.5 ILot
Sawisz J.: Wplyw parametréw technologicznych na wlasnosci elek-
tryczne stopu'AIMn 2,5. Prace Inst. Lotn. 1958, nr 8, s. 33--40, rys. 9,
tabl. 6, poz. bibl. 3.

Omowiono wyniki badan nad zagadnieniem doboru odpowiednich
warunkow topienia i odlewania stopoéw aluminiowo-manganowwve::
o zawarto$ci manganu w granicach 2 do 3% na wielko$§é opornosci
wtasciwej ¢ i cieplnego wspodlczynnika zmiany oporu elektrycznego e.
CzeSciowo przeprowadzono rowniez analize wplywu niektérych za-
nieczyszczen. Otrzymane wyniki wskazuja na 'konieczno$é¢ uzycia
sktadnikéw wsadowych o mozliwie najwiekszej czystosei i zastoso-
waniu duzych szybkosSci chlodzenia celem uzyskania mozliwie naj-
mniejszych wartosci wspoétczynnika.

i 620.18:620.178.3:669.018.45 ILot
Sobocinski E.: Badanie wplywu niejednorodnej struktury na wytrzy-
maltosé trwata materialu EI437B (NIMONIC 80). Prace Inst. Lotn.,
1958, nr 8, s. 16—%&5, rys. 14, tabl. 3, poz. bibl, 1.

Omowiono badanie niejednorodnej struktury materiatu EI437B
ujawniajacej sie w postaci miejscowych skupisk duzych ziaren na tle
drobnoziarnistym. Wyniki wskazuja, iz jedna z podstawowych cech
materiatéw zarowytrzymatych, t. zw. wytrzymatosé trwata (w danym
przypadku mierzona iloScia godzin do zerwania probki) obniza sie
przecietnie w znacznym stopniu wraz z pojawieniem sie¢ niejedno-
1rodnej struktury w materiale.

19* 620.183 ILot
Tereszkowska A., Konarski J.: Nowa metoda okreSlania ziarna w stali.
Prace Inst. Lotn., 1958, nr 8, s. 26—32, rys. 10, poz. bibl. 4.

Krytyczny przeglad dotychczas stosowanych metod ujawniania
ziarna w stali. Opisano prace Bécheta i Beaujarda oraz podano prze-
bieg wtasnych prob i badan nad metoda trawienia z zastosowaniem
zwilzaczy krajowej produkcji. Wyniki badan sa zadowalajace i $wiad-
cza o mozliwos$ci zastosowania tej metody w praktyce laboratoryjnej.

PRODUKCJA LOTNICZA
20%* 621.753:629.13.002 ILot
Szczepinski W.: O analizie dokladnosci ustawienia przyrzadow do
montazu platowcow. Prace Inst. Lotn., 1958, nr 7, s. 9—30. rys. 36,
poz. bibl, 3.

Praca zajmuje sie analiza wymiarowa przestrzennych siatek wy-
miarowych spotykanych przy budowie oprzyrzadowania do montazu
ptatowcoéw. Zastosowano tu metode analogii statycznej, ktorej zasade
omowiono w czesSci pierwszej niniejszej pracy, Czes¢ druga, trzecia
i czwarta pracy poswiecono praktycznym zastosowaniom przy ana-
lizie bledow oprzyrzadowania platowcowego budowanego trzema
réznymi metodami, t. zn. metoda plyt wzorcowych, metoda ruszto-
wan ustawczych i dokdw ustawczych.

21% 621.751:629.13.002 ILot
Kwiatkowski M.: Analiza tablic wspétrzednych za pomocg mwznic
czwartego stopnia. Prace Inst. Lotn., 1958, nr 7, s. 1—7, rys. 14. tabl. 7.

Autor podaje proponowany przez siebie sposéb wykrywania nie-
ptynnosci linii zadanych tablicami wspéirzednych za pomoca réznic
czwartego stopnia. Sposob ten charakteryzuje sie prostota i bardzo
mala pracochlonnoscia obliczen. W drugiej czesci pracy podane sa
sugestie na temat sposobéw usuwania nieplynno$ci krzywych zada-
nych tablicami wspélrzednych, przy czym sprawa ta pozostaje nadal
otwarta.

Porkd 621.9:629.13.002.5 ILot
Toolroom de luxe. Wzorowa narzedziownia. Aircr. Prod., 1958, t. 20,
nr 4, A4, s. 162—168, rys. 10,

W artykule omowiono organizacje narzedziowni, podzial na pod-
oddzialy. Podano wyposazenie poszczegdlnych oddzialdéw w obra-
biarki i oprzyrzadowanie oraz omoéwiono wymagania dla poszczegodl-
nych oddzialéw. Podano réwniez organizacje wypozyczalni narzedzi.

A. Goledzinowski

23* 621.923:629.13.002 ILot
Barrelling. Bebnowanie. Aircer, Prod., 1958, t. 20, nr 6, s. 210—214,
rys. 10.

W artykule podano srodki bebnujace. Wyrob ich i rodzaje sSrodkow
specjalnie produkowanych dla procesu bebnowania. Omoéwiono zalety
nowoczesnego bebnowania, Podano tez opis linii bebnowania ,,na
mokro*‘, mozliwej do zastosowania w produkcji potokowej. Omoéwiono
rowniez niektoére zastosowania bebnowania w produkcji lotniczej.

A. Goledzinowski
249* 678.029.42:621.88.085:629.13.002:629.137.5 ILot
Schliekelmann R. J.: Metallklebwerbindungen im Flugzeugbau. Kle-
jenie metali w budowie samoletow. Luftfahrttechnik, 1957, t. 3, nr 3,
A4, s. 57—63, rys. 23.

W obszernym artykule omoéwione sa na przyktadzie produkcji no-
woczesnego samolotu pasazerskiego Fokker ,,Friendship’’ zagadnienia

zwiazane z zastosowaniem potaczen klejonych. Na wsiepie poruszono
zagadnienia ogodlne dotyczace technicznej i ekonomicznej analizy
tej nowej metody taczenia. Nastepnie omawia autor niektoére zagad-
nienia wytrzymatosciowe popierajac opis szeregiem zdjeé¢ i rysun-
kow. W oddzielnych rozdziatach znajdujemy szczegdélowy opis po-
szczegodlnych etapow procesu klejenia z danymi technicznymi na wa-
runki ogrzewania i zacisku. Artykul uwzglednia réwniez zagadnie-
nia kontroli procesow klejenia. Uzupelnieniem cze$Sci opisowej jest
bogaty material ilustracyjny w postaci 23 rysunkéw i 2 wykresow.

T. Wislicki
25% 629.13.002:678.029.42:621.88.085 ILot
Rebeski H.: Metalltragfliigel mit vorgespannter und geklebter Haut.
Skrzydio metalowe klejone z naciagiem pokrycia. Luftfahrttechnik,
1957, t. 3, nr 3, A4, s. 67—72, rys. 16.

Artykul poswiecony jest omowieniu pracy doswiadczalnej nad kle-
jeniem skrzydla metalowego matego samolotu. Na wstepie opisana
zostala proba statyczna wykonanego zespolu. Po kroétkiej analizie
konstrukeji skrzydia, z uwagi na jej przydatno$§¢é do zastosowania
techniki klejenia, dokonuje autor szc.egélowego omowienia pro-
cesu technologicznego przyjetego w omawianej pracy. Do klejenia
zastosowano klej typu ,,Redux‘ oraz specjalne urzadzenie do na-
ciagu pokrycia, ktore zostalo tu szczegdélowo opisane. Artykul za-
wiera 16 pozycji ilustracji. T. Wislicki
26* 629.13.002 ILot
Big billets, Duze ptyty. Airer. Prod.. 1958, t. 20, nr 5, A4, s. 186—191,
rys. 8.

W artykule scharakteryzowano k1étko metody przygotowania pol-
wyrobow dla integralnych konstrukeji (albo kucie albo frezowanie
z pelnych piyt). Dla wiekszych integralnych konstrukcji frezowanie
z plyt mimo pozornych strat materiatu jest tansze. Do przygotowywa-
nia takich ptyt firma Loewy zbudowala urzadzenie sktadajace sie z pie-
ca, przeciagal‘ki co kalibrowania, pily do obcinania ptyt i przyrzadu
ultradzwiekowego do badania ciagtosci plyty. Piec posiada pojem-
nos$é 20 ton dla temperatury 220°C, a 5 ton dla temperatury 550°C z mo-
zliwoscia hartowania plyty. Przeciagarka kalibruje plyty o wymia-
rach 50 X 10 X 6 stop (15,2 X 3 X 18 m) ze zgniotem od 1--5%. Naped
przeciagarki hydrauliczny. Podano blizsza charakterystyke pieca,
przeciagarki i pity oraz posuwy, predkosci i moce.

T. Vorbrodt
27* 629.13.012.11:629.13.002 ILot
Lewis W. J., Faulkner G. E., Rieppel P. J.: Fabrication of stainless
steel honeycomb sandwich structures. Technologia wykonania prze-
kiadkowych ptyt pokryciowych ze stali nierdzewnej. Tooling Prod..
1958, t. 23, nr 10, A4. s. 73—77, rys. 3.

Opisano technologie wykonania plyt przekladkowych stosowanych
na pokrycia w konstrukcjach lotniczych. Stosuje sie trzy rodzaje
plyt: plyty o konstrukcji ,,ulowej‘* ,falistej i waflowej (rys. 1).
Konstrukeje falista i waflowa sa bardziej technologiczne w produkecji
masowe]. Konstrukeje ..ulowe wykonuje sie dwoma sposobami:
przez lutowanie pasow w pakiet i ich rozciagniecie lub przez tto-
czenie pasOw o poitkomérkach i nastepne ich lutowanie. Do lutowania
stosuje sie lutowie twarde, a na konstrukcje folie stalowa nierdzew-
na o granicy plastyczno$ci nie wyzszej niz 46,5 kG/mm2, Opisano
sposob lutowania pokry¢ przy pomocy grafitowych elektrod.

T. Vorbrodt
28* 629.13.012.11 1Lot
Né&gele H., Eppler R., Langer H.: Sandwichbauweise aus glasfaser-
verstarktem Kunstharz und Balsaholz. Konstrukcja przektadkowa
7z sztucznej Zywicy wzmocnionej wloknami szklanymi i balsy. Luft-
fahrttechnik, 1958, t. 4, nr 9, s. 258—262. 1ys. 8. poz. bibl. 3.

Trudnosci technologiczne wystepujace przy konstrukcjach pize-
kladkowych metalowych moga byé¢ stosunkowo latwo ominiete pirzez
zastosowanie laminatéw z wldkien szklanych. Przykitadem tego jest
szybowiec FS-24 ,,Phonix‘, w Kktérym, dzieki zastosowaniu kon-
strukeji przektadkowej o okladzinach z laminatu szklanego i wypel-
niaczu z balsy, uzyskano 30% oszczednos¢ ciezaru oraz wysoka aero-
dynamiczna jako$é powierzchni zewnetrznych. Powiazanie okladzin
laminatowych z balsa jako wypelniaczem jest korzystne zaréwno ze
wzgledow technologicznych (fatwosé klejenia i obrobki), jak i wytrzy-
matlosciowych. poniewaz oba tworzywa wykazuja jednakowe wydiu-
zenia wzgledne przy rozerwaniu, co warunkuje peine wykorzystanie
wytrzymatosci balsy, W prébach wytrzymatoSciowych, ktérym pod-
dano potowke skrzydla, stwierdzono wyrazna histereze odksztalcen;
wyniki pomiaréw wykazaty duza zgodno$é z wynikami obliczen.

J. Sandauer
29* 678.029.42:621.88.085:629.13.002 ILot
Powis C. N.: High — temperature aehesives. Klejenie metali w po-
kryciach naddzwiekowych platowcow. Aircr. Prod., 1958, t. 20, nr 3,
A4, s. 88—92, tabl. 2, rys. 12.

W artykule opisano technologie sklejania pokryé¢ ptlatowcowych
z belkami usztywniajacymi ,,omegéwkami‘ za pomoca kleju .,Hidux-
967‘* skladajacego sie z btony nylonowej i zywicy fenolowej. Sklejony
profil jest odporny na dzialanie temperatury do 150°C. Zachowuje
w tej temperaturze 70% wytrzymatlo$ci na $cinanie, a na wyboczenie
ma wytrzymatosé wyzsza od analogicznego zespolu nitowanego. Klej
Hi1dux-967 stosuje sie rowniez do klejenia chlodnic ulowych wyko-
nanych z lekkich stopow. Tak wykonane chlodnice odpowiadaja
amerykanskim warunkom technicznyin dla chlodnic ulowych.

T. Vorbrodt
30* $521.923.7:629.13.002 ILot
Edwards R. D.: Skin-Polishing. Polerowanie pokrycia. Aircr. Prod.,
1958, t. 20, nr 5, A4, s. 192—197, rys. 5.

W artykule opisano nowa technologie i urzadzenie do polerowania
elementow integralnych lotniczych w spos6b przypominajacy be-
bnowanie matych czeSci. Nowa metoda jest bard:o wydajna i pozwala
zaoszczedzi¢é 1200 godzin roboczych na jednym platowcu, a koszt bu-
dowy urzadzenia odpowiada sumie kosztoéw 10 elementéw integralnych.

T. Vorbrodt

N_iniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jed
tacja ukazuje sie w postaci

€ ynie cze$¢ analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Peina dokumen-
kart dokumentacyjnych wydawanychprzez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (War-

szawa, Al. Niepodleglosci 188), CIDNT przyjmuje prenumerate kartdokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno cala dokumen-
tacje naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegdlne zagadnienia i tematy techniczne. Cena.karty dokumentacyjnej wy-

nosi w prenumeracie ok. 20 gr. CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie

Dokumentacyjnym, jak i kartami dokumentacyjnymi.
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83 Wspdlczynnik ¢ dla stapow lekkich pedczos giecla na zimno

Najmniejsze wielkosci promieni giecia dia rur
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kenieczne mlotkowanie 1 kat giecia mniesszy od 96°
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Unikan:e zzapobzeqame Yrakom pooczos ciggnienia
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—

e - sredrmica krgzka na dhs R (d2 4
Zbiorniki cyhndrywlz_s;-::—dl # ahl
2 Mspdlcrynmk ciggu |M* /0 MI'"UN“"-'W
prey pemszym ciqgu \mer/R
przy rastepnych Mo « M, = e/t = &/d
prrejsciach _Mn=m=raffmy= 1/r
Y- ""/ﬁ’d - "'W‘/r
3 liczba ciggonw | x’n/agran
4 Luz prey cqgnieni | Aca f - dglegez
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Wedluq nomogramu re=2(0+ds)
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