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Zasady radiotelemetrii

Artykul precyzuje istote telemetrii oraz wyjasnia pojecie radiotelemetrii. Nastepnie w sposob poglag-
dowy przeprowadza ogdlng analize systemow, zakresow czestotliwo$ci pracy urzadzen radioteleme-
trycznych oraz porownuje kilka z istniejgcych systemow. W zwigzku z coraz liczniejszym zastosowa-
niem bezpilotowych samolotéow, statkow kosmicznych oraz zdalnie kierowanych pociskow zagadnie-
nia telemetriti staja sie jedng z podstawowych gatezi wiedzy i techniki lotniczej.

WPROWADZENIE

Nie mozna mowié o radiotelemetrii. dopdki nie wspomni
sie o znaczeniu stowa telemetria, ktére okresla mtodg sto-
sunkowo dziedzine techniki majgcg swe zaczatki w latach
dwudziestych i trzydziestych naszego stulecia.

Telemetria, wyraz pochodzenia greckiego, dostownie ozna-
cza mierzenie na odlegto§¢ — lub inaczej mowigc — prze-
kazywanie i odtwarzanie wartosci wielkosci mierzonej na
odlegtlose.

Giownym zadaniem telemetrij jest przekazywanie na odle-
glo§¢é w sposOb mniej lub wiecej ciggly przebiegdéw wielkosci
zmiennych w czasie oraz odnotowywanie wartosci tych wiel-
kosci na stacji odbiorczej w formie wyraznie okreslonej i zro-
zumialtej (np. przesuniecia czesci ruchomej przyrzadu). Pod
pojeciem telemetrii nie nalezy jednak rozumie¢ takiego prze-
kazywania wartosci wielkosci kontrolowanej na odleglosé,
ktére moze by¢ osiggniete tylko przez zwykle przediuzenie
przewodow polgczeniowych do przyrzgdu wskazujgcego. Jako
telemetrie we wtasciwym znaczeniu przyjeto uwazaé tylko
takie przekazywanie wartosci wielkosci kontrolowanych na
odleglos¢, ktore polega na przeksztatcaniu wielkosci kontro-
lowanej na inng wielko$¢ pomorcniczg w celu dalszego jej
przekazywania.

Na podstawie powyzszego mozna ustali¢ ogdlng definicje,
wedlug ktérej istotg telemetrii jest przekazywanie i odtwa-
rzanie na odleglos¢ wartosci wielkosci kontrolowanej za po-
mocg elektrycznej wielkosci pomocniczej, nie wystepujgcej
w procesach normalnych oraz przy uzyciu dodatkowych
urzgdzen, niekoniecznych do samego tylko kontrolowania.

Technika telemetryczna odbiega od zwyklych metod mier-
nictwa elektrycznego, natomiast w pewnym stopniu zazebia
sie z zagadnieniami teletransmisji i telemechaniki. Dlatego
tez nie moze ona by¢ traktowana jako jedna z galezi mier-
nictwa elektrycznego, lecz jako wodrebna dziedzina techniki
telekomunikacyjnej. Pod wzgledem przeznaczenia telemetria
wchodzi w zakres telekomunikacji zbiorczej, ktorej celem
jest otrzymywanie w danym punkcie wiadomoséci wysyla-
nych z jednego lub wielu punktéw rozmieszczonych na pew-
nym obszarze lub znajdujgcych sie w ruchu.

TELEMETRIA I RADIOTELEMETRIA

Szersze zastosowanie telemetrii w Europie rozpoczelo sie
dopiero ok. 1930 r. Dzieki szybkiemu rozwojowi tej stosun-
kowo mliodej galezi techniki wiele sposréd wezesniejszych
urzgdzen telemetrycznych jest juz obecnie przestarzatych.
Urzadzenia te sg stopniowo usuwane i zamieniane na nowsze
o wiekszej dokbadnosci i niezawodnos$ci dziatania.

Przedmiotem pierwszych badan i pomiaréw telemetrii by-
ta energetyka oraz kolejnictwo i procesy przemystowe. Obec-
nie telemetria posiada juz szereg najroznorodniejszych kla-
syfikacji z roznego punktu widzenia. Nie jest to jednak tema-
tem tego artykulu i wspomne jedynie o podziale zasadni-
czym i najogdlniejszym, w ktorym radiotelemetria jest szer-
szym rozwinieciem danej grupy i w efekcie doczekala sie
catkowitego oddzielenia.

Pojecie odleglosci zawarte w stowie ,,telemetria” jest w za-
sadzie wzgledne. Istnieje np. wiele systemow telemetrycz-

nych stosowanych do pomiaréw miejscowych, w ktoérych
odleglos¢ przesylania sygnalow jest znikomo mata. Istniejg
rowniez systemy telemetryczne o praktycznie nieograniczo-
nym zasiegu. Odleglos¢ przekazywania wartosci wielkosci
mierzonych ma decydujgcy wplyw na technike teleme-
tryczna.

Odmienna budowa lgczyl) telemetrycznych oraz odmienny
spos6b przekazywania sygnatdéw zawierajgcych informacje
na bliskie i na dalekie odleglosci powodujg wyrazny podziat
systemdéw telemetrycznych na systemy telemetrii bliskosiez-
nej i na systemy telemetrij dalekosieznej.

W kazdym razie zaréwno przy pomiarach na niewielkie,
jak i na znaczne odlegtosci nawet stosunkowo duze zmiany
wtlasnosci tgczy telemetrycznych nie powinny wpltywaé na
wyniki wartosci wielkosci mierzonych.

Specyficzng cechg telemetrii bliskosieznej jest stosowanie
urzadzen dodatkowych (po stronie nadawczej i odbiorczej)
w celu zmniejszenia bledow telemetrycznych, zaleznych od
wtasnosci tgczy. Sygnatly telemetryczne przesytane sg tu dro-
gg przewodowg w postaci pradu staltego lub zmiennego o cze-
stotliwosci przemystowej.

W telemetrii dalekosieznej przy pomiarach na znaczne
odleglosci na pierwszy plan wysuwa sie zagadnienie prze-
kazywania warto$ci wielko$ci mierzonych z mozliwie duzg
dokladnos$cig, niezaleznie od wtiasnosci igczy oraz zagadnie-
nie najekonomiczniejszego (wielokrotnego) wykorzystania
toréow dalekosieznych. W zwigzku z tym zachodzi potrzeba
stosowania wielkoéeci pomocniczych zupelnie innych niz
w systemach bliskosieznych, za pomoca znacznie bardziej
zlozonych metod przeksztalkeania niz w telemetrii blisko-
sieznej.

Istniejg réwniez inne podzialy systemow telemetrycznych
spotykane w literaturze technicznej, uzalezniane np. od ro-
dzaju wielkosci pomocniczych. Takie jednak podzialy
w praktyce okazaly sie niedogodne, ze wzgledu na ich
charakier nie zwigzany z budowg urzadzen i lgczy oraz
trudnosci ustalenia wyraznych granic podzialu. Stuszny jest
natomiast podzial systemow telemetrycznych na podstawie
charakteru lgczy telemetrycznych. Oczywiscie, liczba otrzy-
manych drogg takiego podzialu dwoch systemow: bliskosiez-
nego i dalekosieznego jest 'niewystarczajgca i dlatego syste-
my te muszg ulec dalszemu zrézniczkowaniu.

Punktem zwrotnym w rozwoju telemetrii stalo sie uzycie
tgcza radiowego do przesytania warto$ci wielkosci mierzo-
nej. Ten na pozdér niewiele znaczgcy fakt zrewolucjonizowal
w duzym stopniu znaczenie telemetrii, ktéra przestata by¢
zalezna od torow kablowych lgczy telemetrii blisko- i dale-
kosieznej. Odtad wzajemne pofiozenie stanowisk: pomiaro-
wego i kontrolnego moze sie zmienia¢ praktycznie bez ogra-
niczen bez wplywu na charakter tgcza i jako$é¢ informacji
telemetrycznej. Powstal w ten sposob nowy typ telemetrii
majgcy szereg swoich systemdéw i zwany ogélnie radiotele-
metrig.

1) Laczem nazywa sie zesp6t urzadzen pozwalajacych na prze-
niesienie informacji do odlegiego punktu.
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Pierwszym waznym zadaniem radiotelemetrii byla me-
teorologia. Jednakze juz okolo 1940 roku poczyniono szereg
wstepnych prob majgcych na celu rozwiniecie radioteleme-
trii w zastosowaniu do pomiaréow samolotéw w locie. Nie
dalo to spodziewanych rezultatow i dopiero z chwilg powsta-
nia lotnitzych urzadzen bezpilotowych oraz rakiet i pociskow
sterowanych nastgpit niemal lawinowy rozwoj radiotele-
metrii. Wlasnie z badaniem tej zupelnie nowej galtezi tech-
niki lotniczej radiotelemetria zwigzalta sie ostatecznie i nie-
rozerwalnie. Momentem przelomowym w jej znaczeniu bytlo
wykonanie V-2, ktérego badaniom towarzyszyla od poczatku
do konca. Obecnie technika telemetryczna uzywana jest
rowniez w szeregu innych badan naukowych. Stosuje sie jg
réwniez przy kontroli rurociggoéow, sterowaniu elektrownia-
mi, maszynami i catymi fabrykami oraz przy pomiarach
mocy i konserwacji urzgdzen. L.gcza radiowe za$ odgrywajg
stale rosngcg role. Dzisiaj radiotelemetria jest jedng z glow-
nych metod badan rakiet w locie poczgwszy od pomiaru
predkosci, cisnien, przyspieszen oraz naprezen dajacych wy-
tyczne do prawidlowego rozwigzania konstrukecji rakieti jej
elementdéw nos$nych. Aczkolwiek nie do wszystkich pomia-
réw shuszne jest jej zastosowanie, radiotelemetria oddaje
nie mniejsze ustugi przy sprawdzaniu i wykrywaniu tych pa-
rametrow aerodynamicznych danej rakiety czy modelu bez-
pilotowego, ktore nie sg mozliwe do wykryeia zwyktymi me-
todami w tunelach aerodynamicznych. W koncu jest ona nie-
zastgpiona przy badaniach gérnych warstw atmosfery. Ten
szeroki zakres zastosowan oraz konieczno$¢ przeprowadze-
nia wszechstronnych badan zwiekszajg stale wymagania do-

tyczace przesytanych jednoczes$nie parametrow, a wiec ka-
natéw pomiarowych #tgczy radiowych.
W zwigzku ze wszystkimi tymi zadaniami rozwdj jej

poszedl w trzech zasadniczych kierunkach:

1. Ze wzgledu na réznorodno$é mierzonych parametrow —
w kierunku opracowywania metod pomiaru tych wielkosSci
oraz zagaditienia czujnikow.

2. W kierunku konstruowania urzgdzen lub lgczy oraz
zwielokrotniania liczby kanalow pomiarowych, a wiec w sen-
sie 0goblnym opracowywania calych systemow radioteleme-
trycznych.

3. W kierunku opracowywania
oraz rozszyfrowujgcych dane.

urzgdzen rejestrujacych

W dalszym ciggu tego artykuiu zajmowac¢ sie bede kie-
runkiem wytgcznie drugim. Urzgdzenia obejmujace to zagad-
nienie decyduja najczesciej o jakos$ci i charakterze systemow
t°1emetryczny h, wyznaczajg catkowitg wielko$§é urzgdzenia,
pewnos¢ jego dziatania, dokladno$¢ oraz przydatnosé¢ do da-
nych celow. Cala odrebno$é¢ radiotelemetrii polega przeciez
na charakterze jej tgczy miedzy pomiarem i rejestracjg, dla-
tego tez przy omawianiu zasad radiotelemetrii to zagadnienie
staje sie decydujgce. Pozostalym zagadnieniom bedgcym
rowniez cze$cig skladowg radiotelemetrii, a lgczgcym sie
w pierwszym rzedzie z jej zastosowaniem, poSwiecone bedg
nastepne artykuty.

OGOLNA ANALIZA SYSTEMOW
RADIOTELEMETRYCZNYCH

W wyniku réznych wymagan dotyczgcych przesytanych
droga 1gczy telemetrycznych pomiaréw i danych oraz rézno-
rodnos$ci parametrow badanych i cech charakterystycznych
przedmiotéw, na ktérych zainstalowuje sie urzgdzenia tele-
metryczne, opracowano wiele systeméw telemetrycznych.
Systemy te wykrystalizowaty sie.w wyniku olbrzymiego wy-
sitku tworczego inzynieréw i konstruktorow nad opracowa-
niem kilkuset najrozniejszych, niezaleznych od siebie urzg-
dzen. Wielotorowe, nie skoordynowane i nie kontrolowane
badania wielu uzytkownikéw telemetrili spowodowaly, Ze
dzi$ istniejg duze roznice miedzy metodami zwielokrotniania
modulacji i rozdzielania poszczegdlnych kanatdéw. Modula-
cja amplitudy, modulacja fazy, modulacja polozenia impul-
su, modulacja szerokos$ci impulsu, komutacja mechaniczna
i zwielokrotnienie elektroniczne stosowane w réznych zesta-
wieniach dajg w wyniku wiele réznorodnych rozwigzan.

W welach oszczednos$ciowych i dla uzgodnienia eksploatacji
zaczeto wreszcie przeprowadzac¢ klasyfikacje i normalizacje
radioletemetrii, co przyczynilto sie do uporzgdkowania i wy-
jas$niznia tej dziedziny, nie zamykajgc drogi do dalszych ‘jej
badan i doskonalenia. Normalizacja poczgtkowo poszia ra-
czej w kierunku S$cislejszego okreslania wymaganych cha-

rakterystyk iparametréw, niz standaryzacji uktadow. Stwier-
dzono bowiem, ze jeden znormalizowany typ urzidzenia ra-
diotelemetrycznego nie spelni wszystkich potrzeb, szczegdl-
nie za$ gdy dotyczy to bardzo roéznorodnych badan rakiet
i pociskow kierowanych.

Zanim podejmie sie jakgkolwiek decyzje w stosunku do
wyboru najodpowiedniejszego lgcza systemu radioteleme-
tryccznego konieczne jest poznanie typowych cech takich urzg-
dzen. Dopiero wtedy, majgc na wzgledzie dany program ba-
dan w locie, mozna dyskutowa¢ o stusznosci takiego czy
innego wyboru. Ogdélnie biorgc, charakterystyki szeregu urzg-
dzen danego systemu sg bardzo zblizone do siebie i dlatego
mozna dyskutowaé natemat rozwigzan, nie wnikajgc w szcze-
goty ukladowe t¢zy konstrukeyjne. Oczywiscie zaprojekto-
wanie urzgdzenia o specjalnych wymaganiach musi by¢ do-
datkowo dokladnie rozwaczane z szczegdétowsg analizg metod
badan, ich przeznaczenia i dokladnos$ci oraz znajomosci
przedmiotu, lecz to lezy daleko poza zakresem tego artykutu.

Podstawowe procesy wiltgczone do przekazywania oraz
przyjmowania sygnalow telemetrycznych sq w zasadzie te
samée, jakie zachodzg w radiokomunikacji przy transmisji
informacji radiowej. Zazwyczaj transmisja informacji dro-
gg radiowg odbywa sie przez modulacje wprost czestotli-
wos$ciiami akustycznymi nos$nej?) czestotliwosci radiowej, jak
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Rys. 1. Ogdlny schemat blokowy 1gcza radiowego

pokazuje rys. 1. Liczba informacji nadawanych tutaj ogra-
niczona jest do jednego tylko kanatu. Wzrost liczby kanalow
informacyjnych mozna otrzymaé dzieki ich zwielokrotnianiu
metodg podziatu czestotliwo$ci lub podziatu czasu. Najogdl-
niejszy schemat blokowy takiego wurzagdzenia przedstawia
rys. 2. Dzieki stosowaniu takich metod zwielokrotniania
mozliwe jest przekazywanie znacznie wiecej informacji przy
zajeciu danego widma czestotliwosci radiowej, mimo ze sze-
roko$¢ pasma zajmowanego przez nadajnik nieco wzrasta.
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Rys. 2. Schemat blokowy wielokanatowego igcza radiowego

Przy normalnej transmisji radiowej nie potrzeba do od-
twarzania informacji w odbiorniku przesyta¢ jej z b. duzg
precyzjg. Wszystkie natomiast systemy radiotelemetryczne
sg tak projektowane, aby umozliwialy przeprowadzanie po-
miaréw, a nastepnie ich rejestrowania w stacjach naziem-
nych z duzg dokladno$cia. Zachodzi wiec konieczno$¢ zamia-
ny sygnatow wejsciowych w forme, ktéra pozostanie nietknie-
ta mimo matej wiernosci ich przesylania przez tgcze radio-
we. Z ‘tych wilasnie wzgledéw jedynie udane sg systemy
radiotelemetryczne, ktéore nie nadajg wprost amplitudy na-
pie¢ jako sygnaldow informacyjnych, lecz zamieniajg je na
czestotliwose, faze lub szeroko$¢ czy polozenie impulsu. Gdy
to zostaje osiggniete lgcze radiowe stuzy jedynie jako nos$nik
zakodowanej informacji i normalne bolgczki transmisji cze-
stotliwo$ci radiowej, takie jak szumy, zaklocenia atmosferycz-
ne oraz zjawiska zanikow, nie stanowig powazniejszych kto-
potéw. Taka metoda szyfrowania pomiaréow jest rowniez
bardzo wygodna z punktu widzenia szeregu urzadzen reje-

2) Nosng nazywamy radiowg czestotliwo$é stuzgcg do przenosze-
nia informacji na odlegios¢.
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strujgcych (np. taSma magnetyczna), ktorych staba dla po-
miaréw wierno$¢ odtwarzania tutaj nie przeszkadza doktad-
nemu zapisowi.

Olbrzymia wiekszo$¢, a nawet mozna powiedzie¢ prawie
wszystkie systemy radiotelemetryczne odpowiadajg gidéwnym
dwém uktadom systemow wielokrotnych: a) z podziatem
czestotliwosei i b) z podzialem -wczasu. Pozostate grupy to
c) systemy mieszane i d) systemy kodowe. Stanowig onz jed-
nak jedynie pewne rozbudowanie i kombinacje uktaddéw po-
przednich, totez czesto charakteryzowane sg jako pewna

klasa systemu z podziatem czestotliwosci lub z podziatem
czasu.

Systemy telcmetryczne z podzialem czestotliwoSci

Ogdlny schemat blokowy takiego systemu pokazany jest
na rys. 3. Jedna radiowa wczestotliwo$é¢é no$na jest tu modu-
lowana wieloma rwzestotliwosciami podnosnymi®), ktorych
czestotliwosci dobierane sg odpowiednio w zakresie od kil-
kuset Hz do kilkudziesieciu tysiecy Hz. Czestotliwos$ci pod-
no$ne modulowane sg z kolei sygnatem z czujnikow i maga-
zynuja w sobie informacje, aby pozniej przenie$¢ je za po-
mocg radiowe]j czestotliwoséci .no$nej do stacji odbierajgcej.
Kazda «czestotliwo$é podno$na musi byé odpowiednio wieksza
od najwyzszej czestotliwosci sygnatu informacji wywoltujg-
cego modulacje tej podnosnej. Poza tym czestotliwos$¢ kazdej
podnosnej musi odpowiednio rozni¢ sie od czestotliwosci
innych podno$nych, aby w stacji odbiorczej mogly by¢ tatwo
i skutecznie wydzielane.
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Rys. 3. 0Ogdlny schemat blokowy systemu radiotelemetrycznego
z podziatem czestotliwosci

Rys. 3 obrazuje dosy¢ znamienng ceche tego systemu. Pod-
nosne zawierajace informacje wydzielane s3 z czestotliwosci
no$nej za pomocg pewnej liczby filtrow pasmowych w ten
sposoby, ze kazdy filtr przeznaczony jest dla wybrania tylko
jednej podnoénej. Po detekcji za$ podnoénych, typowej zresztg
dla radiokomunik=acji, sygnaly ciggle na wyjsciu odbiornika
sg identyczne z sygnatami przychodzgcymi z czujnikéw na
wejscie nadajnika. Nie jest to mozliwe do ©osiggniecia w sy-
stemach bedacych przedmiotem dalszej czesci artykutu.

Zasadniczy system zwielokrotniania liczby kanaldéw przez
podzial czestotliwosci moze jeszcze byé¢ podzielony na szereg
odrebnych wariantow sklasyfikowanych z punktu widzenia
typu modulacji stosowanych do radiowej <czestotliwosci nos-
nej i do podnoénych. Kilka z nich dla przykladu i lepszej
orientacji omowie pokrotce nizej.

AM — FM*). Najwczeé$niejszym ukladem systemu z podzia-
tem czestotliwos$ci bylo urzgdzenie wykorzystujgce modulacje
amplitudy (AM) dla podno$nych, natomiast radiowg wtzesto-
tliwos¢ nosng modulowano w czestotliwosci (FM). Urzadze-
nie to powstato w wyniku préby zastosowania opracowanego
tgcza przewodowego stuzgcego telemetrii systeméw naziem-
nych. W miejsce wzmacniacza czestotliwosci nosnej umiesz-
czonp iacze radiowe. Zbudowany ukiad nie spelnil pokia-
danych w nim nadziei wskutek niekorzystnych warunkow
pracy dla tgcza radiowego. Chociaz FM w radiu i dla celow
telekomunikacji jest typem modulacji o duzej wiernosci
odtwarzania, to jednak dla uzyskania mozliwo$ci przekazy-
wania informacjji telemetrycznej z wystarczajgcg dokitadno-
Scig, wymaga spelnienia szeregu dodatkowych ograniczen
dotyczacych amplitud generatoréw podnosnych. Zadosc¢uczy-
nienie tym wymogom jest utrudnione w warunkach badan
w locie.

3 Czestotliwoscia podnosng lub wprost podnosng nazywamy
niskg czestotliwos$é, ktorg modulujemy sygnatem informacji.

4) Umowne oznaczenie moéwigce, iz czestotliwosé podnosna mo-
dulowana jest w amplitudzie (AM), natomiast nosna — w czestotli-
wosci (FM). Pierwszy symbol odnosi sie do typu modulacji pod-
nosnych, drugi — do typu modulacji nosnej.

FM — AM; FM — FM5). Nastepne serie urzgdzen radio-
telemetrycznych pracujgcych w systemie z podziatam czesto-
tliwodci uzywaly i uzywaja modulacjii czestotliwosci dla
podnos$nych, przetwarzajgc wprost sygnaly informacji tele-
metrycznych na zmiany czestotliwoéci. Obecnie prawie
wszystkie z istniejgcych urzadzen stosujg tego typu modu-
lacje. Pewna cze$¢ z nich wykorzystuje modulacje ampli-
tudy dla czestotliwosci nosnej, jednakze znaczna wiekszos¢é
moduluje noséng rowniez w czestotliwosci. Obie metody mo-
dulacji czestotliwosci radiowej sg wtasciwe, a wybdr ktod-
rejkolwiek z nich zalezy w zasadzie w pierwszym rzedzie
od mozliwosci i wymagan danego przeznaczenia.

Urzgdzenia systemu z podziatem czestotliwosci posiadajag
podobne cechy charakterystyczne. Oto ich wykaz majacy
zastosowanie do wszystkich urzadzen tego typu.

1. System ten posiada zaledwie kilka kanaldéw pomiaro-
wych przy jednej czestotliwo$ci nosnej, telemetryczny system
FM — FM zostat obecnie znormalizowany w zastosowaniach
do badania rakiet w Stanach Zjednoczonych i posiada 18 uzyt-
kowych czestotliwoéci podnosnych (patrz tabela 1). Kilka
z uzywanych i oblatywanych obecnie urzgdzen stosujgcych
sie do tego znormalizowanego ukiadu czestotliwosci pod-
noénych wykorzystuje nawet 12—14 podnoénych jednoczes$nie.
Nastrecza to jednak bardzo duze trudnosci z ich wybraniem
w czeéci odbiorczej i wymaga stosowania skemplikowanych
i klopotliwych filtréow. Zwykle w przypadku zastosowania
systemu FM — FM z koniecznoscig uzycia b. duzej liczby
kanalow pomiarowych przeprowadza sie dodatkowa komu-
tacje podno$nych (patrz systemy mieszane) lub dodaje sie
nadajniki o innych radiowych czestotliwoéciach no$nych.

Tabela | Znormoiizonane pasma crestotlmosc: podnosnych
Srodkowa  Demioca  |Dolna Gorna Chorakterystyka
Posm g.s;_oliimst CZES!'/(::HMDSU qror,'l;,r: qrg;;éa | czestotiosct
e o S el i [V L0 W
1Y | 400 275 370 430 6-——- 330
29 | s60 - 518 02 |8 42
d 1730 675 85 |1 55
4 960 888 1032 4|72
5 (1300 | - |re02  |1398 |20 98
6 |1700 1572 1828 . |25 128 |
|7 [2300 2127 2473 |35 173 ]
8 [3000 - 2775 3225 45 |225
9 3900 s 3607 4193 60 293
|10 5400 | - | 4995|5805 |60 05 |
1 7350 = 6799 790/ 170 551
/2 __|10500 g 9712 11266 | 160 788
/3 14500 » 13412 15588 | 220 1088
/4 | 22000 = 20350 23650 330 1650
15 | 30000 " 27750  |32250 | 450 2250
/6 40000 . 87000 43000 600 3000
17 52500 0 48560 56440 790 3940
18 | 70000 175 64750 75250 1050 15250 |
A Y | 22000 115 18700 25300 660  |3300 |
8 30000 & 25500 34500 | 900 4500
C_ |<0000 34000  [4s000 |1200 6000
0 52500 o 44620 60380 1600 7880
£ 70000 t/5 59500 80500 2100 10500
1) Kanaly 1, 16,17(/8 sq kanalam: dodatkomym:
3) Kanaly od 2doi5 0 konaly najczgscie) stosowane
3} Prey mykorzystoniu paem od A= E pasma myszczegoiniane m tabell musza bye omi-
nuete. Poza tym dwa sGsiednie ¢ myze) mymenionych Szerokich pasm nte mogg,
byc uiyte jednoczesnie
Zastasowane posmo szerokie Pasmo omimiete
A 1415
8 14,1516
(5 15,16 017
0 16,1718
£i 17 118

ri-0/58°T!

2. Czestotliwosciowa charakterystyka przenoszenia infor-
macji telemetrycznej zwigzana z systemem podnos$nych moze
zmienia¢ sie od kilku Hz do wielu kHz zaleznie od czesto-
tliwosci podnoénej i ,,gtebokosci modulacji” danej podnosnej
(wielko$ci dewiacji uzyskiwanej dla danej czestotliwoéci
podnos$nej pod wplywem informacji telemetrycznej). Dane
te znajdujg sie w tabeli 1 przedstawiajgcej charakterystyki
czestotliwoéci uzyskiwane w znormalizowanym systemie te-

5) Patrz 4).
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lemetrycznym FM — FM. W tabeli tej wyszczeg6lniono znor-
malizowane wartos$ci srodkow pasm czestotliwosci podnosnej
(F,), dewiacje (4F,) i normalne pasmo (fm).

Wartos¢ pasma podana jest dla minimalnego wskaznika
modulacji f (stosunku dewiacji do maksymalnej czestotli-
wosci informacji) réwnego pieciu, koniecznego dla zapew-
nienia duzego stosunku sygnatu do szumow i uzyskania wy-
sokiej jako$ci odtwarzania. Wiekszg czestotliwosé pasma
mozna uzyskaé zmniejszajagc dewiacje i przyjmujac mniejszy
minimalny wskaznik modulacji. Je$li na przyklad mozna
zmniejszy¢ wskaznik modulacji do 0,5—1 czestotliwosci,
wtedy pasma stajg sie rowne maksymalnej dewiacji 4F,,
lecz rowniez odpowiednio zmniejsza sie stosunek sygnaftu
do szuméw i dokladno$é. Stad widaé, ze uzytkownik musi
wybra¢ miedzy duzg !jakosSciq (maltymi znieksztatoceniamdi
i dobrg doktadnos$cig), a duzg czestotliwo$cig pasma i pdjsé
na kompromis wynikajgcy z zastosowania otrzymanych wy-
nikow.

3. Systemy z podzialem czestotliwosci pracujgce z modu-
lacja czestotliwo$eci podnos$nych daja mozliwosci tatwej
wspoéipracy z wiekszoscig stosowanych w pomiarach czujni-
kéw. Uklady generatoréw czestotliwosci podnos$nej sg zazwy-
czaj tak zaprojektowywane, ze wywolywane przez czujnik
zmiany indukeyjnosci lub pojemnosci, zmiany opordéw (np.
jakie spotyka sie w mostkach naprezen) oraz roézne zmiany
napie¢ (normalnie w zakresie 0—5 V) powodujg dewiacje
ich czestotliwosci.

4. Dane na wyjsciu odbiorczych stacji naziemnych otrzy-
muje sie zazwyczaj w formie napie¢ proporcjonalnych do
informacji zbieranych przez urzadzenia czujnikowe jako
sygnal ciggly. Napiecia te mozna rejestrowaé¢ za pomacg
oscylograféw lub magnetycznych rekorderow tasmowych.
Mogg one byé¢ rowniez uzyte wprost do urzadzen odtwarza-
jacych przebiegi danych badan w formie wykreséw, ‘tabel
liczbowych c¢zy innej.

5. Obecnie notuje sie szeroki rozwo6j urzgdzen wytwarza-
jacych sygnaty przeznaczone dla systeméw z podzialem cze-
stotliwosei. Zbudowano szereg doswiadczalnych uktadow
zmieniajgcych napiecia wyjsciowe demodulatorow na kody
dziesietne celem sterowania nimi liczgcych maszyn mate-
matycznych. Szereg innych wurzadzen doswiadczalnych
przeznaczonych do wspoéipracy z modulowanymi w czesto-
tliwo$ci podnosnymi nie potrzebuje demodulatoréow, gdyz
tworzy sygnaty dziesietne wprost ze zmian czestotliwoéci
poprzez pomiar czasu trwania okresu kazdego cyklu pod-
nosnej. Obecnie b. szeroko rozwijajg sie podobne uktady jako
urzadzenia rozszyfrowujace i opracowujace wyniki z otrzy-
mywanych telemetrycznie informacji.

Znajomo$¢ rzeczywistego stanu mozliwosci i zasad pracy
urzadzen deszyfrujgcych i zapisujgcych jest sprawg niez-
miernie wazng do podjecia decyzji ich wykorzystania do ba-
dan. Jednym z glownych powoddéw wyszczegolnienia zmian
czestotliwosei w poszczegdlnych pasmach jest wilasnie ko-
nieczno$¢ wyboru takich urzadzen rejestrujacych, ktérych
charakterystyki czestotliwo$ciowe odpowiadajg wartosciom
otrzymanym z systemu telemetrycznego przy danym mini-
malnym wskazniku modulacji.

6. Czesci skiadowe urzgdzen pokladowych tego systemu
sg pod wzgledem konstrukcyjnym oraz zasad pracy b. pro-
ste, @ ich wymiary, ciezar catkowity i pobor mocy mozna
uzyska¢ niezmiernie mate.

7. Catkowita doktadnos$é wiekszosci tgczy systemu z po-
dzialem czestotliwosci bedgcych obecnie w uzyciu nie jest
duza. Jednakze przy bardzo troskliwym i przemyslanym wy-
konaniu mozna uzyskaé¢ zmniejszenie calkowitego.btedu do
okoto 1%, lecz i to w przypadkach, gdzie czas trwania po-
miaru bedzie bardzo krétki, :a poczgtkowe warunki pracy
doktadnie znane. W zastosowaniach ogélnych przy kroétko-
trwaltych pomiarach nalezy oczekiwaé¢ bledow rzedu 3—5%o.
Dla pomiaréw trwajgcych diuzej niz 10 do 20 minut mimo
stosowania kalibracji w locie, zazwyczaj wymaga sie aby
btedy nie przekraczaly granicy 3—5%. Dokladno$é i stabil-
no$¢ pracy takich urzadzen zalezy zasadniczo od elementow
skladowych zaprojektowanego uktadu. Przy modulacji cze-
stotliwosciowe] podnosnych mozna czasami otrzymaé wiek-
szg dokladnos¢ i stabilnosé¢ pracy urzadzenia dzieki zasto-
sowaniu wiekszej dewiacji czestotliwosci na jednostke syg-
nalu wejSciowego. Prowadzi to jednak do zmniejszenia
liczby kanaléw pomiarowych przy zadanym pasmie czesto-
tliwosci.

8. Systemy z podzialem czestotliwosci sg uzywane jak do-
tad najszerzej, a uzyskiwana pewnos$¢ dziatania jest bardzo
wysoka. Niektére grupy urzgdzen majgq notowang niezawod-
nos¢ przewyzszajgcg 95%o.

Na manrginesie warto zaznaczyé, ze pierwsze urzgdzenia
czeScl nadawczej typowego systemu telemetrycznego
FM — FM kosztowaly w Stanach Zjednoczonych okoto 4500
dolaréw witaczajac w to zespét czujnikoéw. Stacja odbiorcza
natomiast, jako komplet z tasmowym rejestratorem magne-
tycznym i oscylografem, zdolna odbieraé¢ wszystkie 18 pasm
podno$nych wyszczegdlnionych w tabeli kosztowata 25 000 do-
larow.

Systemy telemetryczne z podzialem czasu

Zwielokrotnianie liczby kanaléw za pomocg podziatu czasu
réozni sie od systemu z podzialem <czestotliwosci przede
wszystkim charakterem przesytanych informacji. Poprzednio
sygnatly wejSciowe wszystkich kanaldéw przesytane byty jed-
noczesnie w spos6b ciaggly, tutaj natomiast przesylane sg
kolejno. Schemat blokowy na rys. 4 przedstawia w formie
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Rys. 4. Schemat blokowy wielokrotnego systemu radiotelemetrycz-
nego z podziatem czasu

najogoblniejszej zasade pracy telemetrycznego systemu wie-
lokrotnego z podziatem <zasu. Pewna liczba czujnikéw przy-
tgczona jest do zaciskéw wejSciowych wielopozycjowego
przetgcznika (elektronicznego lub mechanicznego). Przetgcz-
nik ten w <czasie swego obrotu wybiera kolejno na krotki
czas kazdy czujnik. W efekcie na wyjsciu przetgcznika (styku
zbiorczym) otrzymuje sie cigg impulséw, ktérych amplitudy
odtwarzajg sygnaly przekazywane przez wszystkie czujniki
w chwili ich wybierania przez uktad. Uklady przetgcznikéw
i wybierakéw mechanicznych, jak i elektronicznych na-
zywajg sie po prostu ukitadami komutacyjnymi lub komuta-
torami. Cigg amplitudowo zmodulowanych impulséw moze
wprost sterowa¢ nadajnikiem radiowym, przez co uzyskuje
sie prace lgcza radiowego w uktadzie modulacji amplitudy
impulséw, tzw. typ PAM. Poniewaz taki typ modulacji im-
pulsowej jest bardzo wrazliwy na wszelkie zewnetrzne za-
kiocenia atmosferyczne i szumy, impulsy o zmiennej ampli-
tudzie zamienia sie zazwyczaj na impulsy o formie zmian
niewrazliwej na zaklocenia. Uklady przetwarzajgce mogag
przeksztatcaé zmienng amplitude impulsu w sposdéb dowolny
zgodnie z potrzebami. Mogg mianowicie:

1. Wytwarzaé¢ impulsy, ktorych czas trwania (szerokosc)
jest proporcjonalny do amplitudy sygnatu wejsciowego.
Otrzymuje sie wowezas cigg m impulsow zmodulowany<ch
(od n kanaléw) o roéznej szerokosci zaleznie od informacji.
Taki sposéb zaszyfrowania informacji nazywa sie modulacja
szeroko$ei impulsu (PWM). Rys. 5 obrazowo wyjasnia zasade
modulacji tego typu, przy czym t — jest to czas zajmowany
przez kazdy kanat a T — okres wybrania wszystkich kana-
16w, czyli okres jednego cyklu komutacji.

T=tne2
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Rys. 5. Cigg impulsow jednego cyklu komutacyjnego urzgdzenia

pracujgcego z modulacjg szerokosci impulsu (PWM)

2. Powodowa¢ powstanie zmiennej odlegltosci miedzy dwo-
ma sgsiednimi impulsami o warto$ci proporcjonalnej do am-
plitudy sygnatu wejsciowego. Otrzymuje sie wowczas n im-
pulséw o roznym rozstawieniu w «czasie w okresie jednego
cyklu komutacji T. Taki sposob zaszyfrowania informacji
nazywa sie modulacjg fazy wzglednie potozenia impulsu.
Rys. 6 obrazuje zachodzace tu zjawisko.
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3. Wytwarzaé¢ grupy impulséw sktadajgcych sie na kod
dajacy odwzorowanie amplitudy impulséw wejSciowych.
Prowadzi to do otrzymania modulacji kodowej, co bedzie
przedmiotem oddzielnych rozwazan.

T=?/n-2)
ot ot
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Rys. 6. Cigg impulséw zmodulowanych fazowo (PPM)

Sygnaly z wyjscia uktadu przetwarzajgcego w formie omo-
wionej powyzej modulujg impulsami w amplitudzie lub cze-
stotliwosci generator radiowej czestotliwosci nosnej. Ode-
brany natomiast sygnal radiowy demodulowany jest w od-
biorczej stacji naziemnej i na wyjSciu ukitadu detekcyjnego
otrzymuje sie cigg impulséw identyczny pod wzgledem cha-
rakteru z impulsami sterujgcymi nadajnik urzgdzenia po-
ktadowego. Zasadniczym problemem wszystkich wurzgdzen
systemu z podziatem czasu jest wtasciwe segregowanie ciggu
impulséw odebranych, aby otrzyma¢ informacje danego ka-
nalu nadajnika w odpowiednim kanale odbiorczym. O ile
w systemie z podziatem czestotliwosci filtry pasmowe rozwig-
zywaty to zagadnienie jednoznacznie, tutaj nalezy stosowacé
podobne jak w nadajniku ukltady dekomutatoréw mecha-
nicznych lub elektronicznych. Nalezy dodaé, iz praca obu
ukitadéw: komutacyjnego i dekomutacyjnego musi byé¢
zsynchronizowana. W tym celu nadajnik obok impulséow, za-
wierajgcych informacje, w kazdym -<cyklu komutacyjnym
wysyla rowniez sygnal synchronizacyjny, mieodzowny dla
prawidiowej pracy wielokrotnego t1acza telemetrycznego.
Dopiero po rozdzieleniu impulséw do wtasciwych wyjs¢ im-
pulsy kazdego ciggu moga by¢ dalej przetwarzane w na-
piecia ciggle lub zamieniane na dziesietne ciggi cyfr beda-
cych odtworzeniem informaweji otrzymanej =z  transmisji
telemetrycznej.

System wielckrotny z podziatem czasu jest miodszy od
systemu z podziatem -czestotliwos$ci, niemniej jednak jego
rozwdéj i zastosowanie przy badaniach ciggle wzrasta. Daje
on wtasciwie prawie nieograniczone mozliwosci wykonania
bardzo roéznigcych sie miedzy sobg typoéw urzgdzen pracu-
jacych na tej samej zasadzie. Poza tym do swych celéw sy-
stem ten wykorzystuje wszystkie niemal typy modulacji
i lgcznie z niezwykla réznorodnoscig istniejgcych ukladéw
komutacyjnych uniemozliwia jakgkolwiek klasyfikacje
z punktu widzenia ich uzycia. W zwigzku z tym celowo spro-
wadzono wspbtczynnik okres§lajgcy pojemno$é systemu tele-
metrycznego C. Wielko§¢ ta charakteryzuje przepustowosé
urzgdzenia przy danej liczbie kanatéw C = nFi gdzie n —
liczba kanaldéw pomiarowych (uzytkowych), Fr — czestotli-
wos¢ komutacji. Prowadzi to do podziatu systemu z podzia-
tem czasu na trzy grupy urzadzen, z ktoérych kazdg krotko
omoéwie ponizej.

Urzqdzenia o matej pojemnosci. Typowe dla tej grupy
urzadzen jest lgcze radiotelemetryczne wykorzystujgce do
magazynowania informacji modulacje szerokosci impulsu
i modulacje czestotliwosci dla nosnej (PWM-FM). Wskutek
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Rys. 7. Schemat blokowy urzgdzenia radiotelemetrycznego
z podziatem czasu (0 matej pojemnosci — PWM-FM)

waskiego pasma czestotliwos$ci i stosowanych szerokich im-
pulséw urzgdzenia w tym systemie posiadajg malttg pojem-
nos¢. Schemat blokowy takiego tgcza przedstawia rys. 7. Ra-
diowa czestotliwo§¢ nadajnika moze podlega¢ tu dowolnym
typom modulacji (amplitudy, <czestotliwo$ci, fazy czy wresz-
cie wprost impulsami i zmiennej szerokosci). I tak na przy-

klad pewng odmiang poprzedniego jest ukiad z modulacjg
szerokosci impulsu i modulacjg fazy (PWM-PM). Umozliwia
on lepszg stabilizacje czestotliwosci nosnej przez zastosowa-
nie generatora kwarcowego, stabilizujgcego generator na-
dajnika. Je$li chodzi o strone praktyczng, to warto zazna-
czy¢, ze Amerykanie dla czestotliwosci radiowej najczescie]j
w urzgdzeniach tego typu stosujg FM.

Najbardziej charakterystyczne cechy takich uktadéow przed-
stawiajg sie, jak nastepuje:

1. Informacje przekazuje sie, jak we wszystkich zpresztg
urzgdzeniach systemu z podzialem czasu, metodg wybiera-
nia z przebiegu badanego co pewien staty okres rczasu war-
tosci chwilowej mierzonej wielkosci, tzw. probki.

2. Czestotliwos¢ przelgczenia z kamalu na kanal wynosi
okoto 1000 Hz. Maksymalne tempo pracy okresla uzyty
uklad mechaniczny przetacznika.

3. Liczba kanaléw wejsciowych zalezy jedynie od uktadu
mechanicznego. Przelgczniki takie posiadajg zwykle 50—60
wej$¢, lecz mozna zbudowacé dla specjalnych wymagan i prze-
taczniki o polu stykowym majgcym 100 wejseé.

4. Charakterystyka czestotliwo$ci dla kazdego kanatu in-
formacyjnego okreslona jest liczbg wybranych punktéw po-
miarowych (préobek) w ciggu sekundy. W systemie, majgcym
catkowitg szybko$§¢ przelgczania 1000 pozycji na sekunde
oraz 50 kanalow, czestotliwos$é probkowania dla kazdej in-
formacji osobno wyniesie 20 przy zatozeniu, ze kazdy kanat
zostanie wybrany raz na cykl komutacyjny®. W takim przy-
padku maksymalna <czestotliwosé badana musi by¢ mniejsza
od 10 Hz. Wiekszo$§¢ z uzywanych urzgdzen ogranicza tcha-
rakterystyke czestotliwosciowg do czestotliwosci mniejszej od
5 Hz, czyli tak, aby przy najwyzszej czestotliwosci zmian in-
formacji mozna bylo uzyskaé¢ co najmniej cztery punkty po-
miarowe (probki) badanego przebiegu.

5. Uzywane urzgdzenia wymagajg napie¢ sterujgcych
w dwoch zakresach od 0 do 5 miliwoltéw lub od 0 do 5§ wol-
tow. Jako uktady czujnikéw stosuje sie termopary, zestawy
mostkow naprezen lub potencjometry.

6. Dane na wyjsciu stacji odbiorczych otrzymuje sie w for-
mie impuls6w o zmiennej szeroko$ci lub w postaci napie¢
proporcjonalnych do przekazywanych sygnatow. Wszystkie
natomiast urzgdzenia opracowujgce wyniki pomiaré6w przy-
stosowane sg do przyjmowania impuls6w o zmiennej szero-
kosci i zamieniajg je na sygnaty dziesietne (cyfrowe) odpo-
wiadajgce rozpatrywanej informacji.

7. Wymiary, ciezar i pobdor mocy dla tej grupy urzadzen
sg mniejsze od podobnych wielkoéci urzadzen innych syste-
mow.

8. Doktadnos$¢ urzgdzen tej kategorii moze by¢ bardzc du-
za. Jesli konieczne jest jej zwiekszenie mozna przesylaé¢ sy-
gnaly kalibrujace po kazdym cyklu komutacyjnym. Takie
sygnaty kalibracyjne pozwalajg usungé prawie wszystkie
btedy wprowadzane przez lgcze z wylaczeniem oczywiscie
btedéw wprowadzonych przez wczujniki oraz przetgczniki me-
chaniczne. Poza tym stosowanie kalibracji umozliwia prze-
prowadzanie pomiaréw przez dluzszy czas oraz w otoczeniu
o zmiennych warunkach temperaturowych, ci$nienia i wil-
gotnosei.

9. Urzadzenia PDM-FM oraz im pochodne sg obecnie uzy-
wane bardzo szeroko (szczegllnie zas$ przy przekazywaniu
parametréw wolnozmiennych) i osiggnieto juz niezwykle
duzg ich niezawodno$¢. Najmniej pewng cze$cia skladowg
okazaly sie przelgczniki mechaniczne wymagajgce czestych
poprawek i wymiany.

Dla poréwnania warto dodaé¢, ze koszt pierwszych urzg-
dzen pracujacych w uktadzie PDM-FM skladajacych sie
z nadajnika i czujnikdw wynosit okoto 1800 dolarow. Jed-
nakze stacja odbiorcza z magnetycznym rejestratorem tas-
mowym oraz mozliwoscig zapisu oscylograficznego koszto-
waba 30 000 dol. Koszty eksploatacji urzgdzenia takiego typu
s3 nieco mniejsze niz urzgdzenia systemu FM-FM, poniewaz
catos¢ jest mniej rozbudowana i rzadziej uzywa kalibracji.

Urzgdzenia o $redniej pojemmnos$ci. Podczas ostatnich dzie-
sieciu lat zbudowano w Stanach Zjednoczonych i innych
krajach kilka urzadzen pracujgcych w systemie z podziatem
czasu o féredniej pojemnosci. R6znig sie one od grupy taczy
o matej pojemnosci zasadniczo tylko szczegdtami wykonania
i wlasnosciami elementéw sktadowych araz nowszymi i cie-
kawszymi rozwigzaniami podzespotéow. TUkltadem Kkomuta-

6) Cyklem komutacyjnym nazywamy okres, w ktérym zwieracz
wybierze wszystkie wyjscia pola stykowego wybieraka.
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cyjnym jest tu juz przetgcznik elektroniczny, chociaz wytwa-
rzajgcy podobne ciggi impulsow zmodulowanych amplitudo-
w0 i przetwarzanych pdézniej z modulacji amplitudy impul-
sé6w na modulacje polozenia impulsow. Niedoskonata i nie-
wiasciwa w ukftadach o wiekszej pojemnosci modulacja sze-
rokosci impulsow zostata zastgpiona modulacjg poltozenia
impulsow, posiadajgca szereg zalet, a szczegdlnie przydatng
w zastosowaniach radiotelemetrycznych w urzgdzeniach
sredniej i duzej pojemnosci. Nadajnik jest tu zazwyczaj mo-
dulowany impulsowo, chociaz spotyka sie rowniez inne for-
my modulacji czestotliwosci radiowej. Rys. 8 dla przykitadu
przedstawia schemat blokowy takiego systemu telemetrycz-
nego z modulacjg fazy impulsu (PPM-AM). Urzadzenia
o $redniej pojemnosci nie ukazaty sie w wersji handlowej.
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Rys. 8. Schemat blokowy urzgdzenia radiotelemetrycznego PPM-AM

Sg one wykorzystywane raczej do celéow specjalnych i wy-
konywane indywidualnie przez pewne instytucje czy orga-
nizacje w pojedynczych egzemplarzach lub matych seriach
jedynie dla wtasnego uzytku.

Najbardziej charakterystyczne
przedstawiajg sie, jak nastepuje:

1. Czestotliwos¢ przetaczania
okoto 10000 Hz.

2. Wiekszo$¢ z obecnie uzywanych wurzgdzen tego typu
zostalta opracowana na okolp 30—40 kanaléw pomiarow ych.
Liczba dostepnych kanatow jest tu zalezna wtasciwie tylko
od mozliwosci dziatania zaprojektowanego uktadu komuta-
Ty jnego.

3. Charakterystyka czestotliwo$ciowa okreslona jest liczbg
przelgczen na sekunde craz liczbg kanatdéw. Jesli na przy-
ktad uzyskuje sie okolo 10000 przetgczen na sekunde
i urzgdzenie posiada 40 kanaléw pomiarowych, maksymal-
na czestotliwo$é sygnalu informacji nie moze przekraczac
100 Hz.

4. Wiekszo$¢ urzadzen jest przystosowana do pracy z czuj-
nikami dajgcymi sygnalty w zakresie 0—5 V.

5. Urzadzenia deszyfrujgce wspolipracujgce z tgczami wy-
twarzajg na wyjSciu przebiegi odzwierciedlajgce sygnaty
czujnikéw. Czes¢ zas z nich wytwarza wprost 'ze zmian poto-
zenia impulsow wzgledem siebie <ciggi sygnaléw dziesiet-
nych w postaci odczytu cyfrowego.

6. Wielkos$e¢, ciezar i pobor mocy przez urzgdzenia teleme-
tryczne tej grupy sa wieksze niz te same wielkosci dla ukta-
dow o matej pojemnosci. W kazdym razie, jezeli za podstawe
pordwnania wezmiemy liczbe kanatéw uzytkowych, to urza-
dzenia tego typu sa o wiele mniejsze i ekonomiczniejsze od
innych urzgdzen radiotelemetrycznych systemu z podziatem
czasu legitymujacych sie ta samg liczbg kanaldw i mozli-
wos$ciami pomiarowymi.

7. Kalibratcja stosowana w wurzgdzeniach o $redniej pojem-
nosci pozwala na eliminowanie wiekszosci biedow wprowa-
dzanych przez tacze. Normalnie jednak catkowity bigd i tak
mieéci sie w granicach 2—5%.

Urzqdzenia o duzej pejemnosci. W ciggu ubieglych kilku-
nastu lat prébowano opracowaé¢ rowniez kilka urzadzen tele-
metrycznych o duzej pojemnosci. Niestety zadne z badanych
tego typu urzgdzen nie bylo na tyle udane, aby kontynuowacé
jego dalszy rozwdj. Z calg stanowczo$cia mozna stwierdzié,

cechy takich uktadow

ukltadow komutacyjnych

ze obecnie nie ma systemu telemetrycznego, ktéry posiadatby
urzgdzenie uzytkowe tej kategorii. Przypuszczalnie zasadni-
czym powodem dotychczasowych niepowodzen sg bardzo ostre
warunki dotyczace szybkosci przetgczania. Normalnie uzy-
skiwane szybkosci potgczen w zakresie od 22 000—100 000 na
sekunde wydajg sie wartosciami granicznymi w zastosowa-
niach do telemetrii. Jednakze i te szybko$ci nie wystarczajq
przy wymaganej charakterystyce przenoszenia informadgji
do <zestotliwos$ei rzedu kilkuset Hz, oraz zalozonej liczby
30—40 kanalow pomiarowych, dla ktorej ustalono pojem-
nos$¢ systemu.

Zbudowane dotychczas trzy prébne modele takich urzg-
dzen wykorzystywaly w dwoch przypadkach modulacje po-
lozenia impulséw i w jednym modulacje amplitudy impul-
séw. Ukladami komutacyjnymi byty tu, jedyne rokujgce na-
dzieje prawidiowej pracy przy takich szybkosciach, przetgcz-
niki elektroniczne, zgdane za$ napiecia do modulacji miaty
wartosci rzedu miliwoltéw. W kazdym razie wykonane pro-
totypy byly stosunkowo duze, nieporeczne oraz ciezkie
a w zwigzku z bardzo rozbudowanymi uktadami elektronicz-
nymi ulegaly czestym uszkodzeniom

Ostatnio wydaje sie raczej niezbyt rtelowe stosowanie
i opracowywanie urzadzen tej grupy. Wtasnosci ich bowiem
mozna otrzymaé¢ w prosty sposdéb dzieki zastosowaniu in-
nych metod wynikajacych z polgczenia zbadanych juz i omo-
wionych powyzej systemow.

Systemy mieszane

Pomiary dokenywane przez jedno urzadzenie telemetrycz-
ne w danej rakiecie tczy samolocie majg charakter bardzo
réznorodny. S3 miedzy nimi parametry wolne i szybko-
zmienne. Pewnych pomiaréw nalezy dokonywa¢ w wielu
punktach jednoczesnie i poréwnywac ich przebiegi, inne na-
tomiast sg niezalezne od siebie, lecz muszg by¢ dokonane
z bardzo duza dokladno$cig. Wybranie z omoéwionych po-
przednio systemoOw urzadzenia speiniajacego wszystkie
jednocze$nie wymagania nie jest praktycznie mozliwe. Kaz-
dy bowiem system posiada swoje zalety i wady, ktére cze-
sto z punktu widzenia danego przeznatzenia nawzajem sie
wykluczajg.

Jak dotad nie udalo sie wykonaé¢ urzgdzenia bardzo uni-
wersalnego na drodze opracowywania nowych systemow czy
typow o duzej pojemnos$ci. Wykonywanie zas metody po-
dziatu czestotliwosci i podzialu czasu razem, w jednym pra-
cujacym tlgczu dato nadspodziewanie dobre wyniki. Ten
,,0zenek” dwoéch zupelnie réznych systemow spowodowat
powstanie trzeciego posiadajgcego szereg zalet obu poprzed-
nich. Na rys. 9 przedstawiany jest najbardziej ogdlny sche-
mat blokowy takiego urzgdzenia. W typowym systemie z po-
dzialem czestotliwosci zastosowano dla zwiekszenia liczby
kanatéw informacyjnych dodatkowy przetacznik wielo$ciez-
kowy. W efekcie jest to wykorzystanie pasma jednej pod-
nosnej na prace w systemie z podziatem czasu, dzieki wybie-
rakowi, ktéry do wejécia generatora czestotliwosci pod-
nos$nej witacza kolejno szereg réinych czujnikow. Zwykle
w takich przypadkach dla no$nej stosuje sie modulacje am-
plitudowo-impulsowa, przy modulacji czestotliwos$ei pod-

nosnej.
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Rys. 9. Ogoélny schemat blokowy systeméw mieszanych

Podany przykltad nie jest jedynym mozliwym rozwigza-
niem. Obecnie wykonano wiele urzadzen tego systemu
w najrézniejszym ukladzie wybierania i podziatu kanatow
na grupy. Migdzy innymi stosowano rowniez urzadzenie
o dwéch podnosénych. Schemat blokowy takiego uktadu
przedstawia rys. 10. Cechy charakterystyczne i zasada pracy
wszystkich urzgdzen tega systemu sz wilasciwie zblizone do
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oméwionych poprzednio, wiec ograniczam sie jedynie do
wzmianki o ich istnieniu i zastosowaniu. Warto jeszcze na
zakonczenie zaznaczy¢, ze w nowszych urzadzeniach systemu
mreszanego wzrasta tendencja uzywania modulacji szeroko-
Sci impulséw dla czestotliwosci nosnej zamiast tradycyjnej
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Rys. 10. Ogdélny schemat blokowy urzgdzenia o dwdéch czestotliwo-
$ciach podnos$nych

modulacji amplitudy. Podyktowane to jest przede wszystkim
duzymi korzysciami z punktu widzenia zmniejszenia wplywu
szumow i zaklécen na jako$é¢é odbioru.

Wszystkie urzadzenia tego typu nie majg charakteru se-
ryjnego i handlowego. Budowane sg raczej w egzemplarzach
pojedynczych z przeznaczeniem do specjalnych badan.

Systemy kodowe

Od wielu lat dyskutuje sie na temat systeméw kodowych
jako najbardziej odpowiednich dla telemetrii, jednakze
stosunkowo bardzo mato prac poswiecono temu zagadnieniu.
Wykonano w koncu w Stanach Zjednoczonych lgcze radio-
telemetryczne wykorzystujgce modulacje kodowo impulsowg
(PCM) i przeznaczone do badan samolotow. Nie oznacza to
jednak upowszechnienia tego systemu i w ciggu najbliz-
szych miesiecy ‘jeszcze nie nalezy spodziewaé¢ sie w handlu
wigkszej liczby urzadzen pracujgcych na tej zasadzie.

Praca systemédw kodowych jest zblizona pod wzgledem
rozdzialu kanaldéw do pracy systemdédw z podzialem czasu.
Réznice stanowi wilasciwie tylko sposéb przekazania infor-
macji. Jest to powodem podciggania takich urzgdzen pod
pewng grupe systemu z podziatem c¢zasu. Niemniej specyfika
wytwarzania kodu jest tu zagadnieniem zasadniczym rzutu-
jacym poglad na calo$¢ i od rozwigzania jego zalezy jakos$é
i charakter lgcza.

Normalnie urzadzenia systemu kodowego wysylajg kodo-
we grupy impulsé6w bedacych odtworzeniem poziomu sygna-
16w badanych. Sposobdéw kodowania za pomocg roznie
wzgledem siebie ulozonych impulséw jest bardzo duzo, a ich
najdogodniejszy wybdr zalezy od przeznaczenia catego lgcza.
Jako przyktad typowej pracy urzadzen tego systemu moze
postuzyé¢ angielskie wielokanalowe kodowo-impulsowe urza-
dzenie telemetryczne przeznaczone dla dalszych przemysto-
wych pomiaréw, wolno zmieniajgcych sie wielkos$ci. Mierzong
wielko$§¢é przesyla sie siedmioznakowym kodem dwdjko-
wym, ktéory pozwala okresli¢ 127 réznych pozioméw i zapew-
ni¢ doktadno$¢ wiekszg od 1%. Szeroko$é¢ impulsu w grupie

VIV 'V'l\..pv u\(L_‘V“‘} ‘
{anm b 2 I_j 4 fgﬁ/&?gf
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Rys. 11. Uktad impulséw w czasie jednego okresu komutacyjnego

przy modulacji kodowo impulsowej

kodowej réwnia sie 20 milisek. Prace jednego cyklu komuta-
cji ebrazuje rys. 11. Zasadniczg i bardzo istotng zaletg
wszystkich urzgdzen kodowych jest mozliwo$é osiggniecia
duzej dokladnos$ci, ponizej 1%, a nawet rzedu 0,5 czy 0,1%.
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Jest to niezwykle kiopotliwe, a najcze$ciej zupelnie niemozli-
we do otrzymania w pozostalych systemach. Niestety, skom-
plikowany i rozbudowany uklad powoduje, ze urzgdzenia ta-
kie sq za duze i jesli chodzi o potrzeby badan samolotéw w lo-
cie, a tym bardziej rakiet, zazwyczaj po prostu nieocdpo-
wiednie.

Od chwili wejscia w stadium stosowalnosci uktadéow ma-
gnetycznych na ferrytach o prostokatnej charakterystyce wy-
daje sie, ze przed systemami kodowymi otwiera sie lepsza
przysztosé. Pewnos¢ dziatania obwoddéw magnetycznych oraz
ich wielko$¢, niezawodno$¢ i ekonomia w poborze mccy, a na-
stepnie odpornos$¢ na zmienne warunki klimatyczne i prze-
cigzenia to pierwsze zwiastuny duzezo powodzenia. Juz dzis
szereg firm i instytutéw bada mozliwosci ich przystosowania
dla potrzeb radiotelemetrycznych systeméw  kodowych
i w niedalekiej przyszlosci nalezy spodziewaé¢ sie wyczerpu-
jacej odpowiedzi na ten temat.

UKEADY KOMUTACYJNE
SYSTEMOW RADIOTELEMETRYCZNYCH

Dosy¢ szeroko mowitlem w artykule o réznych systemach
laczy radiotelemetrycznych, ich wtasciwoséciach pracy, wia-
dach i zaletach. Nie mozna w takim zestawieniu nie powie-
dzie¢ kilku stéw oddzielnie o ukladach komutacyjnych, ukla-
dach w wielu przypadkach narzucajgcych zdolnosci i charak-
ter danego lgcza czy systemu. Tak wazny przeciez parametr
systemu, jakim jest pojemno$é¢, a co za tym idzie i szybkosé
dziatania, okreslony jest przez typ i warunki pracy wybrane-
go komutatora. Chce wiec w tej czesci da¢ chociaz ogdlny
poglad na to zagadnienie dla peftniejszego obrazu zasad ra-
diotelemetrii.

Oczywiscie nalezy pamieta¢, ze wszelkie uklady komutacyj-
ne nie majg nic wspélnego z pracg systemoéw z podziatem cze-
stotliwoéci. W urzadzeniach systeméw z podzialem czestotli-
wosci za uklady komutacyjne i dekomutacyjne mozna naj-
wyzej uwazaé¢ generatory czestotliwo$ci podnosnych i filtry,
lecz i to w sensie bardzo ogélnym ze wzzgledu na analogie
ich przeznaczenia.

Réznorodnos$¢ rozwigzan ukladéw komutacyjnych jest dzis
niemal nieograniczona, jednakze z punktu widzenia zasad
pracy mozna je podzieli¢ na szereg odrebnych grup.

1. Pierwszg grupe ukladéw komutacyjnych stosowanych
w systemach wielokanatowych stanowig komutatory mecha-
niczne z kontaktami stalymi (przekazniki i przetgczniki sko-
kowe) i $lizgowymi (np. kolektory maszyn elektrycznych).
Komutatory z kontaktami §lizgowymi stosuje sie w teleme-
trii dzieki wiekszej szybkosci przelgczania. Mimo pozornej
prostoty i szerokiego zastosowania mechaniczne komutatory
majg powazne wady. Maksymalna czestotliwos¢ przelgczania
nie przekracza w nich zwykle 50—70 Hz. Opornos$¢ przejscio-
wa stykow, spowodowana warstewkg tlenku, w znacznym
stopniu zalezy od ich nacisku oraz warunkow atmosferycz-
nych. Przy stabym nacisku oporno$¢ przejsciowa zmienia sie
w niedopuszczalnie szerokich granicach, ¢o powoduje zwiek-
szenie bledu pomiaru. Przy silnym nacisku za$§ opornosé
zmienia sie w mniejszym stopniu, lecz szybciej zuzywajg sie
szczotki i styki.

W zwigzku z tym przy opracowywaniu komutatoréw przyj-
muje sie kompromisowe rozwigzanie. W celu zmniejszenia
utleniania stykéw stosuje sie drogie materiaty, jak srebro,
zloto i platyne, ktoére zwiekszajg koszt komutatora. Poza tym
uklady komutacyjne wykonuje sie z duzg dokladnoscig, co
rowniez zwieksza ich koszt.

Wskutek tych wad komutatory mechaniczne wypierane sg
przez lampowe i inne. Ich zastosowanie ogranicza sie do sy-
steméw radiotelemetrycznych, przeznaczonych do krotko-
trwatej pracy lub jednorazowego dziatania.

2. Do drugiej grupy zalicza sie komutatory na préznio-
wych i gazowanych lampach elektronowych, pracujgcych
czesto w ukladzie pierscieniowym. Takie komutatcry pod
wzgledem szybko$ci dzialania speiniajg wszelkie wymagania
nowoczesnej telemetrii (patrz rys. 8). Na przykiad goérna
granica czestotliwos$ci przetaczania komutatora pierscienio-
wego na bezzarzeniowych tyratronach wynosi 10000 Hz
i okreslona jest przez czas dejonizacji gazu po wyladowaniu.
Komutacyjne uklady na lampach prézniowych meczg mieé
jeszcze znacznie wieksze czestotliwosci przelaczania.

Wspélng wadg takich komutatoréw jest duza liczba lamp,
co zmniejsza pewno$é¢ ith pracy. Zaletg komutatoréw na
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bezzarzeniowych tyratronach jest brak obwodoéw zarzenia
i dluga zywotno$é (okoto 10 000 godzin). Uklady takie miajg
jednak duzy rozrzut charakterystyk zaptonu i wymagajg wy-
sokoomowych opornikow.

Lampowe uklady komutacyjne pracujgce z piers$cieniowo
polaczonymi ukladami spustowymi mogg jednocze$nie rea-
lizowaé¢ modulacje szerokoséciowg lub potozeniowg impulséw.

3. W ostatnich latach zaczeto stosowaé tzw. komutatory
matrycowe, sterowanie ktéorymi przeprowadza sie za pomocg
dwoéjkowych lub pierscieniowych ukladéw przetaczajacych.
W takich komutatorach liczba ukladéw przelgczajgcych jJest
mniejsza od liczby przetgczanych kanatow. Ukltad za$ ma-
trycowy moze by¢ wykonany na opornikach i diodach poéi-
przewodnikowych (germanowych lub kwarcowych) majg-
cych duzg trwatltoéé. Dla matrycowych ukltadow komutatoro-
wych o najcze$ciej stosowanych matrycach prostokgtnych
amplituda sygnatu wyjsciowego w znacznym stopniu zalezy
od obcigzenia i opornosci wejSciowej przetgcznikéw, co sta-
nowi zasadniczg ich wade. Natomiast przy zwiekszaniu licz-
by kanatdéw, liczba lamp komutatoréow matrycowych roénie
wolniej, niz w ukltadach komutatoréw larmpowych (pierscie-
niowych).

Warto zaznaczy¢, ze obecnie we wszystkich uktadach ko-
mutacyjnych wykorzystujgcych prace lamp proézniowych
usituje sie wprowadzi¢ obwody tranzystorowe. Tranzystory
majg tu wdzieczne pole do popisu, gdyz poza tatwoscig
adaptacji ich obwodéw w zastosowaniach komutacyjnych
dajg olbrzymie oszczednos$ci w zakresie wymiaréow urzgdzen
(1/4) i poboru mocy (1/10).

4. Czwartg grupe uktadow komutacyjnych stanowig komu-
tatory strumieniowe. Do tej grupy nalezg przyrzady proz-
niowe specjalnie wykonane do celow komutacji. Zasada ich
dzialania opiera sie na kierowaniu strumieniem elektronéw
za pomocg pola magnetycznego lub elektrycznego. Do przy-
rzgdow tego typu nalezy trochotron oraz inne elektronowe
komutatory strumieniowe.

Przyrzady te majg bardzo matg bezwiadno$é, co umozliwia
budowanie urzgdzen bardzo szybko dziatajacych. Jeden
przyrzad moze przelgczaé¢ znaczng liczbe kanaldow. Poza tym
niektore z nich przy zastosowaniu specjalnej konstrukeji
mogg jednocze$nie z komutacjg speinia¢ funkcje modulatora
polozenia impulséw. Do zasilania jego obwodu anodowego
potrzebne jest jednak wysokie napiecie, a wiec dodatkowy
orostownik.

Najlepsze wtasnosci posiada trochotron, ktéry ma duzg
sprawnos¢, mate wymiary i wytwarza impulsy prostokatne.
Jedyng jego wadg jest duza opornos$é¢ wyjsciowa.

5. W technice telemetrycznej znajdujg rowniez zastosowa-
nie komutatory, oparte na elementach magnetycznych z pro-
stokatng petlg histerezy, o czym juz wspomniatem przy
ymawianiu systemoéw kodowych. Komutatory takie majg du-
zg trwalo$¢, nie wymagajg zarzenia i pewnie pracujg przy
juzych wahaniach temperatury (od +60° do —60°). Moga one
jokonywa¢ przelgczen impulsow o szerokosci od kilkudzie-
sieciu milisekund, a komutatory wykonane na ferrytach mogg
orzelgezaé impulsy o szerokosci dziesigtych czesci mikrose-
sundy. W odpowiednim uktadzie komutator magnetyczny
mnoze wytwarza¢ impulsy o zgdanej szerokosci. Impulsy te
jednak majg ksztatt trojkatny, totez ukilady takie celowo jest
stosowaé w systemach z modulacjg kodowo-impulsowg lub
yolozeniowo-impulsowg. W miare udoskonalenia materialow
magnetycznych, przy uzyskiwanych impulsach prostokat-
1ych komutatory tego typu mogg mie¢ zastosowanie i do
nnych rodzajéw modulacji. W kazdym razie uklady komu-
;acyjne na elementach magnetycznych posiadajg olbrzymig
Jerspektywe rozwoju.

ZAKRESY CZESTOTLIWOSCI PRACY URZADZEN
RADIOTELEMETRYCZNYCH

Przechodzgc do dalszych rozwazan nad radiotelemetrig
spotkamy sie z zagadnieniem wyboru zakresu czestotliwo-
ici, w jakim pracowa¢ winno dane urzadzenie telemetrycz-
1e. W pierwszym rzedzie nalezaloby tu dokladnie okresli¢
vplyw jonosfery na transmisje sygnaléw radiowych, co jest
iprawg bardze trudng. Wiadomo natomiast, ze odbicia od
onosfery wystepujgce w sposéb nieregularny mogg by¢
yrzyczyng zmian amplitudy, fiazy i <zestotliwosei, lub roézni-
ry czasu doj$cia poszczegdlnych sygnatdow do odbiornika.
Zmiany te powodujg dodatkowe bhledy ©Odbicia te nie wy-
tepujg prawie zupelnie juz od czestotliwosci 200 MHz. Dla-
ego tez wydaje sie najbardziej wskazane, aby dla celdow te-

lemetrycznych uzywac¢ +<zestotliwoéci nosnych lezgcych po-
wyzej tej wartosci.

Jezeli rozpatrzy sie czestotliwosciowg zalezno$é¢ tlumienia
promieniowania elektromagnetycznego wskutek jonizacji, to
wybor normalnego telemetrycznego pasma 220 MHz jest nie-
zbyt szczes$liwy. Okazuje sie, ze znacznie mniejsze czestotli-
wosci rzedu kilku megahercow lub znacznie wieksze — rze-
du kilkudziesieciu tysiecy megahercow — bedg o wiele mniej
ttumione. Niestety obie te alternatywy posiadajg inne po-
wazne wady. Przy kilku megahercach uzyskanie duzej wy-
dajnos$ci promieniowania z matych obiektéow jest trudne,
a sprawnos$¢ uktadu antenowego mata, nie wieksza od kilku
procentdéw, wobec czego mac promieniowania bedzie Towniez
mata. O ile promieniowanie na -<czestotliwosci kilkudziesieciu
tysiecy megahercéw nie sprawia trudnosci, to odbiér energii
w tym zakresie czestotliwo$ci jest bardzo w<iezkim proble-
mem, poniewaz antena o znacznej powierzchni chwytnej
ma niezwykle waskg wigzke.

Oczywiscie uzycie odbiorczych anten kierunkowych jest
bardzo pomocne przy eliminowaniu bledu powstajacego na
skutek odbi¢ sygnalu od powierzchni ziemi, budynkéw lub
drzew. Poza tym anteny takie dajg zysk na stosunku sygna-
tu do szumoéw, gdyz powodujg wzmocnienie sygnaldw przez
uklad anteny (tzw. zysk anteny). Wykonanie jednak takich
anten kierunkowych staje sie mozliwe tez na wyzszych do-
piero czestotliwo$ciach i to im czestotliwo$¢é bedzie wyzsza,
tym mozna otrzymaé lepsza kierunkowos$é. Optymalne wa-
runki stwarzajg koniecznos¢ wyboru -czestotliwosci rzedu
kilkuset megahercow. Stosowanie bowiem anten bardzo sil-
nie kierunkowych nie jest odpowiednie. Z anteng o bardzo
waskiej wigzce, wymaganej w celu uzyskania odpowiedniej
powierzchni chwytnej, zagadnienia odbioru i $ledzenia sg
bardzo trudne do rozwiszania. Mozna oczywiscie uzywac
urzgdzen automatycznie $ledzgcych, lecz powoduje to dodat-
kowe komplikacje i wynikajace stad problemy.

Pochtanianie sygnaléw radiowych przez chmury i deszcze
zdarza sie juz przy czestotliwosciach okolo 3000 MHz j wy-
zej, procz tego coraz trudniejsze staje sie otrzymywanie zg-
danych, mozliwie prostych, nadawczych anten radarowych.
Ogolnie wydaje sie, ze najlepiej nadajgca sie na czestotliwo$e
no$ng do radiotelemetrii jest czestotliwos¢ okoto 1000 MHz.
Nastepnym czynnikiem wplywajacym niekorzystnie na sto-
sowanie czestotliwo$ci nos$nej bardzo wysokiej jest kwestia
uzywania lamp najbardziej odpowiednich do lotniczych
urzgdzen poktadowych. Gdy zachodzi koniecznos$¢ utrzyma-
nia urzgdzen pokitadowych o wielkosci mozliwie matej, wy-
kluczone jest uzycie ukladéw generacyjnych na magnetro-
nach lub o zmiennym czasie przelotu elektronéw (generato-
row klistronowych)?), a w rachube wchodzg jedynie triody
i pentody. Wydajnos¢ natomiast lamp Kklasycznych istniejg-
cych typow spada gwattownie z czestotliwoscig i ich praca
staje sie niepewna na czestotliwosciach powyzej granicy
rzedu 600 MHz.

Wielko§é i samo rozwigzanie urzadzenia antenowego na
samolocie lub rakiecie jest rzeczg bardzo wazng i dlatego
niepozadane jest, aby antena wprowadzala opory lub zmie-
niata inne wtasciwosci aerodynamiczne pojazdu. Czestotli-
wosci radiowe w zakresie 300—600 MHz wymagajg zupelnie
matlych i typowych anten, lecz mozna juz stosowac¢ anteny
wprasowywane lub szczelinowe, gdy ze wzgledé6w aerodyna-
micznych nie do przyjecia byloby zastosowanie anteny pre-
towej. Wilasciwie za$§ anteny szczelinowe stosuje sie na cze-
stotliwoéciach wyzszych od omawianych powyzej.

Z przytoczonych tu danych wynika, ze zasadniczo czesto-
tliwo$¢ nos$na w pasmie 300—600 MHz dla wiekszosci urzg-
dzen radiotelemetrycznych jest najlepsza. Czestotliwosci te-
go pasma maja te cenng zalete, iz mogg by¢ wykorzystywane
w pracy z bardzo réznorodnymi ukladami zakresu mikrofa-
lowego, co daje tatwos$é przystosowania ich do specjalnych
warunkow wspélipracy z rakietami réznych typow.

W praktyce praca systemow radiotelemetrycznych odbywa
sie niezupeinie na czestotliwo$ciach zalecanych w powyzszych
wywodach, chociaz w ogdélnych zarysach im odpowiada.
Obecnie stosuje sie trzy zasadnicze pasma +czestotliwosci dla
tgczy radiotelemetryczny<ch.

Najchetniej wykorzystywany jest zakres 2i7—220 i 225—
230 MHz, a wiec znajdujacy sie w poblizu dolnej granicy
i nie bedgcy najocdpowiedniejszym. Powodem tego przypusz-

7) Magnetrony i klistrony sg to specjalne lampy stuzace do pracy
w zakresie czestotliwosci mikrofalowych.
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Tabela 2 Zestawenie cekowszych systemow radiotelemetrycznych z podzialem czosu
Typ L. |w IWamigksza
Okres  |aparotury |Liczba Typ Typ Typ % 3 czuynika zestotlinos <«
| p (0oracomy- |i jes prre- |kano- mogula- | komutatora _sqncnmnt:ac/i,'_é_ 5 (£ |[nobice | oo ostroglodmedm g b3
womia  |znoczenie |low  |g)i S8 JB o messcione tczos | B g Ik K Uwaag:
s ETn §t do nodaim ustolanma | § R e
SRS s Q &7
Ll 2 3 4 5 L7 6 | 9 10 7 12 13 |14 |15 )18 7
kazmk [
ANIAKT-14 Prerwszy \Potencometr 80 He Ciezar 35k6
1 |/944-1945 (g0 badonia | 10 |PPM-AM :’5&%’3&’3{;" wnpuls cykly 1400 | 585 lﬂa prad staly| = 001255 - |4000 | 7.5 18.7 |0pjetose 30000 cm?
raokret \oterscienionym M@gy/_nm 4V !
AN[DKT 2 | Tyratromomy  |Impuls apu:c:e Filmonanie |~ g5 Ciezor 55 kG
2@ |1945-1947 |do dadama | 30 |PPM-AM |m ukladzie potrayny 1312,5, 1025 | stale 5 donyeh na - (9379 | - |58 \2tamoy o konat
atmosfery lpierscieniomym | | 0-5v  liednym pitma) 0,076
0o bodonia Uklad Impuls Caupmk Oscylogrof 4 lampy na kanal nodaym-
3\ 1946 \somoioten |18 |PAM-FM spustomy 0 duzej 952 | = |moathowy ,,,,'f,?g,y 190K | 9 limize | - | - g 4
amplitudzie 0, 9[76 S
Oo bodonia Prrekoznik  |Piernszy 0";?_"’9' of 38Hz 2 lompy na kanal nadoyni-|
gornych elektronomy | i1mpuls B petlicony | _ [
4| V946 \norstw |23 PMAM| e 192 %000 | 0 -5V pim S5mn) | 0,03 5% |44
atmosfery |pierscieniomym | [mognetuceny
Do bodoma linia Impuls | 16004
somolotow |opoznig/gea o0 duzey o —
5 |1948-1949 29 |PAM-FM|ng 125 us omplitudzue 8000 | — e - 00006s | 32000 - | -
z 30-ma dopro- ’
Bl wodzenigmi I Y - +I —!
Do rokiet Impuls Nopiecie  |Treema 6 Hz Crgzor 10,5 k6
6 /1948-1950 \sterowonych | 28  1PDM-FM |Mechaniczny  |poowoyry 333|750 |stale sposobam: - 932 | 6.6 | 1,1 |objetose 6200 cm?
_‘ Lo+5v na filme Q7179 | |
|.Do bodama 5 Impuls 77 /vapxeae o aquoqm{ /330 1,7 lompy na kanal na-
7 1948-1950 {somorotom | 16 |PAM-FM \Matrycomy o0 duze 6400| 220 stale petlicomy i I 102400/0,03 | 07 | daynika
omolifudzie {1600} o+ 1v 0,0008s
Do badoma Generotory Pierwszy Ds;gloqu 36H:z Ciezar 5,57 keoo s
rokiet ostabiine / pet lcomy Obyetosc 7120 cm
8 l1948-1950 | " 23 |PPMAM|TNE e TR 180 1025 05V |wsmopumoma | 535 | €% 4140 | L7 | W4y iompy no kamal mo-
\orerscientomym | d5mm ¢ 16mm ~ ldgnika
ANIOKT-7 Matrycowy Impuls |vopigeie | MsoOloroca 62Hz 2% bez | Clezar 14,5 k6
N do bodania | 15 _an |(ukTody kotncy-| potréyny 38,5 & 2 ur \eat ibraEye Objetose 16150cm?
9 y950-1952 rokiet (11) A dencyyne) ’/25'0) 227 |0=5v |noziemnym | 0 0165 1% 2 4687 3,45| 3.1 2 lampy no konal nodoj-
| |AN/FKR" lmibfwal | | nika
Ti-iae-TR
czalnie sg lgcza systemdédw z podziatem wczestotliwo$ci, ktore Tabela poza takimj gléwnymi parametrami jak btad po-

latwiej pracujg na czestotliwo$ciach mozliwie niskich ze
wzgledu na latwiejszg realizacje najkorzystniejszych warun-
kow ‘jako$ci odtwarzania. Przy okazji z tego samego pasma
korzysta grupa urzadzen o matej pojemnos$ci systemu z po-
dziatem czasu, poniewaz widmo <czestotliwosci nie jest tu
bardzo szerokie, wymagajgce wyzszej czestotliwos$ci nosnej,
a adaptacja ftgrcza tatwa.

Drugie pasmo wielkiej czestotliwosci przydzielone obec-
nie impulsowym systemom radiotelemetrycznym, wymagajg-
cym szerokich pasm modulacyjnych, zawiera sie w granicach
od 2200 do 2300 MHz. Wykorzystanie waskich impulséw i sze-
rokich pasm pozwala zwiekszy¢ pojemnosé systemu, gdyz
czas zajety przez kanal moze by¢ zmniejszony w tym samym
stosunku co szerokos¢ impulsu. A zatem w tym samym czasie
mozna przesta¢ wiecej informacji. Nmadajniki uzywajg do
pracy wytlgcznie uktadow klistrondw i magnetronéw, gdyz
nawet specjalne lampy nie sg w stanie pracowaé¢ na tych
czestoliwosciach. Natomiast energie przesyla sie wytgcznie
falowodami®), a anteny stozkowe lub szczelinowe sg zawsze
ukryte w kadlubie rakiety.

Trzecim pasmem, stosowanym tez niekiedy, jest najko-
rzystniejsze teoretycznie pasmo, mieszczace sie w sg-
siedztwie 440—520 MHz. Jest to posrednie pasmo, w ktéorym
pracujg jeszcze specjalne typy zwyklych lamp, przy wspoéi-
pracy z liniami i falowodami. Z nim wigzg najczes$ciej swe
dziatanie urzadzenia o $redniej pojemnosci.

ZAKONCZENIE

Reasumujgc dotychczasowe rozwazania warto jeszcze ze-
stawi¢ najbardziej charakterystyczne systemy radioteleme-
tryczne z podzialem czasu. Zamieszczona ponizej tabela 2,
podajgca je w porzadku chronologicznym, pozwala na ich
ocene oraz zaobserwowanie tendencji rozwoju.

Przedmiotem zestawienia sg +tylko urzadzenia systemu
z podziatem czasu. One bowiem jedynie ulegajg <cigglemu
rozwojowi na drodze statego udoskonalania sie. Nie wszyst-
kie jeszcze zespoly tych systemdéw sa definitywnie rozwig-
zane i w tej dziedzinie jest, mimo stalych badan, bardzo duzo
do zrobienia.

8) Na czestotliwo$ciach bardzo wysokich energii nie mozna prze-
syla¢ za pomoca zwyklych przewodow i kabli koncentrycznych. Stu-
z3 natomiast do tego celu rury metalowe o odpowiednim Kksztalcie
i wymiarach, zwane w technice mikrofalowej falowodami.

miaru i czas ustalania obejmuje réwniez inne istotne cechy
systeméw. Dla urzgdzen radiotelemetrycznych, ustawianych
na obiektach ruchomych, szczegélnie za§ samolotach i ra-
kietach, waznymi parametrami s3 ciezar i objetose czes i na-
dawczej. Dogodniej jednak poréwnywaé nie ciezary i obje-
tosci poszczegbdlnych systemédw, lecz wielkosci wzgledne, tj.
wspoétczynniki ciezaru Kg i objetosci Ky, réwne stosunkowi
ciezaru i objeto$ci do pojemnos$ci systemu

K—_V_
¢

gdzie: V — objetos$¢ cze$ci nadawczej aparatury, G — ciezar
czesci nadawrcze].

Poréwnaniu takiemu trudno poddaé¢ rozwdj urzgdzen sy-
steméw z podziatem «czestoliwosci. W pierwszym rzedzie in-
ne cechy charakterystyczne decydowaé¢ tu bedg o jakosci
urzgdzenia, nastepnie zas$ rozwdéj urzgdzen z podziatem cza-
sg doprowadzony jest do poziomu, w ktérym udoskonalenie
otrzymuje sie jedynie na drodze wprowadzania nowoczes-
nych metod technologicznych i opracowywania nowych, lep-
szych elementéw. Zmniejszenie ciezaru oraz zwiekszenie do-
kladnosci zalezy w sposdéb zdecydowany od ogdlnego postepu
elektroniki, a ewentualne wynalazki dotyczgoe samej modu-
lacji czestotliwosci czy uktaddéw filtrujgeych i innych podze-
spotdw nie wpltywajg na istotne cechy systemu i sposéb for-
mowania i przekazywania informacji.
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Projektowanie drewnianych dzwigaréw skrzynkowych

Ciezar dzwigara siega 30 catkowitego ciezaru skrzydia, co dowodzi, ze duze znaczenie ma prawi-
diowe i $ciste okreslenie jego wymiarow. Pewne typy lekkich samolotow oraz prawie wszystkie typy
szybowcow posiadajq drewniane dwupasowe diwigary skrzynkowe.

W locie dzwiger skrzydtowy jest obcigzony przede wszystkim momentem gngcym. Przy konstrukcji
zastrzalowej wystepuje dodatkowo obcigzenie osiowe.

Ponizej przedstawiono metode projektowania drewnianych dzwigarow
rzystniejszego ciezarowego stosunku grubosci pasow. Metode

skrzynkowych dla mnajko-
te uwzglednia rzeczywisty trapezowy

ksztatt gebarytu oraz ewentualne obcigzenie osiowe.
Ze wszystkich istniejgcych obecnie hipotez dotyczqcych rozkladu naprezen w pasach dZwigarow

drewnianych, najczesciej jest
takze niniejszq analize.

OZNACZENIA
H — s$rednia wysoko$¢ przekroju dzwigara (patrz
rys. 1)
B — szeroko$¢ pasow (patrz rys. 1)
B' — szeroko$é wspolpracujgca sklejki pokrycia
(patrz rys. 1)
& — grubo$é sklejki pokrycia (patrz rys. 1)
8 — grubo$é¢ sklejki $Scianek diwigara (patrz
rys. 1)
T — srednia grubo$s¢ pasa Sciskanego (patrz
rys. 1)
t — Srednia grubo$¢é pasa rozcigganego (patrz
rys. 1)
h, — odleglo$¢ skrajnego rozcigganego widkna od
osi obojetnej (patrz rys. 1)
te — Srednia grubos¢ pasa rozcigganego przy
uwzglednieniu wspoélpracy $cianek i pokry-
cia (patrz rys. 12)
Hl_hl . .
1= T — wspotczynnik polozenia osi obojetnej
1
Ress 1 Resk — wytrzymatosé na sciskanie drewna sosnowego
i sklejki
Rrss 1 Rrsk — wytrzymato$sé na rozcigganie drewna sosno-
wego i sklejki
Ry
n = E — stosunek wytrzymaloéci na rozcigganie i $ci-
5 skanie dla drewna sosnowego
47 SS
p Eeor — stosunek modulu sprezysto$ci drewna sosno-
T S
wego (rownolegte do widkien — Ejj) i sklejki
brzozowej (pod katem 45° do widkien — Ej)
H
T = ? — wysokos¢ wzgledna przekroju
T
n= T — stosunek grubosci pasow
Py pom o1 iki ksztaltu gabaryt
a= i b= "_"_~— wspoélczynniki ksztaltu gabarytu prze-
2 on D Y g Yi D
kroju (patrz rys. 1)
1
w = T — wysokos$é wzgledna osi obojetnej
w he .
n=7: " — wspotczynnik strefy plastycznej pasa
Sciskanego
— M .
B == ., — bezwymiarowy wspotczynnik momentu
R.-B-H

gnacego (M), przenoszonego przez pasy
dzwigara

stosowana w praktyce hipoteza Pregera (1).

Na tej hipotezie oparto

M
p= 2 - — bezwymiarowy wspotczynnik momentu gna-
R:BH*
cego (Mp) przenoszonego przez $cianki i po-
krycie
25 s
= E — wzgledna grubos$é S$cianek dzwigara
B!
a= E — wzgledna szerokos¢ wspodlpracujgcej +zesci
pokrycia
20 s .
y = B wzgledna grubos$¢ pokrycia
te —t g 3 : o 9
<p=——t— — wspoiczynnik zmiany grubo$ci pasa rozcig-
ganego.
) 7 . :
K, = e bezwymiarowy wspotczynnik sity osio-
R.B-H

wej (Po)

1. ZGINANIE BEZ UWZGLEDNIENIA WSPOEPRACY
SCIANEK I POKRYCIA

Metody okres$lania wymiarow dzwigarow skrzynkowych,
stosowane dotychczas, zaktadaly prostokgtny ksztaitt prze-
kroju pasa. Przedstawiona metoda uwzglednia rzeczywisty
trapezowy ksztait pasa. Pozwala to na unikniecie niedoktad-
nosci, ktére w pewnych przypadkach moga by¢ istotne.

Optymalny stosunek grubosci pasow

Rozktad naprezen w przekroju dzwigara obcigzonego
niszczgcym momentem gngcym, przy zaniedbaniu wplywu
Scianki i pokrycia, bedzie odpowiadatl jednemu z trzech pod-
stawowych typow rozktadu, podanych na rys. 3. Wynika to
z ksztaltu przekroju (rys. 1) oraz z ksztattu krzywej o
w funkcji ¢ (rys. 2) dla drewna sosnowego. Poszczegolne ty-
py rozktadu naprezen otrzymuje sie zmieniajgc stosunek
grubosci paséw przy wszystkich innych danych nie zmienio-
nych. Przyjeto tutaj zgodnie z Pragerem, Ze zniszczenie
przekroju rozpoczyna sie z chwilg osiggniecia przez skrajne
jego wiokno naprezenia réwnego wytrzymatosci na rozcig-
ganie.

& bigtm*

n-a/ss-as
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Dany przekrdj dziwigara moze wiec przenie$é okreslony
moment gngcy przy réznych stosunkach grubosci pasow i od-
powiadajgcych im rozkitadach naprezen normalnych (rys. 3a,
b, ¢). Najmniejszg powierzchnie 1jczng paséw bedzie miat
dzwigar, zaprojektowany na drugi typ rozkiadu naprezen

(rys. 3b). Pomijajgc szczegdélowe uzasadnienie powyzszego
5, Res, R
(S ~ ~
) : K]
- < ™
-~ < 4 A -
V[ Rerss Rrss Rres
a L2 <
n-3/se-R3
Rys. 3
nalezy wskazaé¢ tylko, ze wladnie ten rozklad umozliwia

najpelniejsze wykorzystanie materialtu. Cabta powierzchnia
pasa $ciskanego pracuje w zakresie plastycznym w przeci-
wienstwie do typu trzeciego, za$ pas rozciggany jest wyko-
rzystany lepiej niz w pierwszym typie rozkladu.

Rys. 5

Niszezacy moment gnacy

Aby wyznaczy¢ niszczgcy moment gngcy dla danego prze-
kroju dzwigara poddanego tylko zginaniu, nalezy ulozy¢ wa-
runki réwnowagi statycznej przekroju.

Je$li przyjmie sie rozklad naprezen w postaci trojwymia-
rowe]j (rys. 4), konieczne jest spelnienie nastepujgcych dwu
warunkow rownowagi;

,objetosé”
,,objetosci”

naprezen w pasie $ciskanym musi byé réwna
naprezen w pasie rozcigganym, tzn.:

D=2Z (1)

co daje rownowage w kierunku podiuznej wosi dzwigara. Mo-
ment obu ,,objetosci” naprezen wzgledem dowolnej osi (np.
wzgledem osi obojetnej), tzn. moment sit wewnetrznych
przekroju, musi byé rowny niszczgcemu momentowi gngce-
mu przenoszonemu przez dany przekroj dzwigara.

Uwzgledniajae, ze

RrSS RCSS

(hy —b2) oraz a:=—"(h,—1t—
y hy
mozna skladniki réownania (1) wyrazié nastepujaco (rys 1
3b,4 i 5) '

a; — 0,5 bz)

D=B - -R¢ss- T (2>
Z=05B }:”[(hl—bz)+(h1—t—o,5b2)](t—osbz)+
1
RYSS
1 ?—[ (hs — by) —I—kz] 3)
1

gdzie zalezno$é (3) przedstawia ,,objeto$ei” naprezen rozcig-
gajacych zgodnie z rys. 5.
Jak wynika z rys. 1

hi+ h,=H—T+0,5b: 4)
Z podobienstwa trojkatow (rys. 3b) bedzie
R
B Brs o b Byt b=+ Dhs )
hz Rcss

Dzielgc réwnanie (4) przez (m + 1) - t i wprowadzajac przy-
jete oznaczenia otrzymujemy po przeksztalceniach:
(@t Dx—r

6
= (6)

Po przyréwnaniu zalezno$ci (2) i (3) uwzgledniajac (5) i (6)
oraz przyjete oznaczenia, otrzymuje sie po diuzszych prze-
ksztallceniach réwnanie kwadratowe na wspdélczynnik

#2—[(a+1)x+n]+%(n+1)(ax)2+

(m—a)x—05(m+1)=0 )

Roéwnanie to posiada rozwigzanie rzeczywiste tylko dla ujem-
nych wielko$ci pierwiastka z wyroznika.

Dla drugiego warunku rownowagi nalezy postuzyé sie zna-
ng zalezno$cig (patrz (2) str. 277 i 278) na moment niszczgcy
wg hipotezy Pragera dla dowolnego drewnianego dzwigara
dwupasowego. Latwo wykazaé, ze dla drugiego typu rozkla-
du naprezen normalnych przybierze ona forme:

+ s3)

J1
M = Re ss ('*—” (8)
h

gdzie J; jest momentem bezwladnosci powierzchni przekro-
ju pasa rozcigganego wzgledem osi obojetnej, zas S3 — mo-
mentem statycznym powierzchni przekroju pasa $ciskanego
wzgledem tejze osi.

"W naszym przypadku:

B
Jy= ‘lg(t —0,5b,)* + B(t — 0,5by) (hy — 0,5t + 0,75 bs)® +

B 2 2

S, = B(T — 0.5by)(h. + 0,5 T + 0,25 b,) +

1
"I—O,S'B-bl(hg—l—TE -bl).

Podstawiajgc wyrazenia na J; i S3 do rownania (8), dzie-
lac to réwnanie przez (R.ssB-H?2) i uwzgledniajgc przyjete
oznaczenia, otrzymuje sie po przeksztalceniach nastepujacg
zalezno$¢ bezwymiarows:

M

T ReBH®

1 [(l—ax)3+3(1—ax) @2ny —3ax —1)°*+
12 n- l

16
+ ? (ax)® + o 1,577 —2ax)*+ 6 n{e—bx)(2n + r—bx)+

+4n~b-:c[3(‘n—f-‘u,)—b~3:]} 9)
Wystepujag wiec trzy-rownania: (6), (7).i (9), ktore dla danych
wymiaréw zewnetrznych przekroju dzwigara oraz okreslo-
nych wiasnosci wytrzymatosciowych drewna pozwalajg wy-
znaczy¢ wszystkie potrzebne wymiary.

Nomogramy robocze

Jedyng praktyczng formg wykorzystania rownan (6), (7)
i (9) jest zbudowanie nomogramoéw, z ktoérych, majac dane
wyjsciowe, mozna wyznaczy¢é potrzebne wielkosci.

Zmiennymi wyj$ciowymi beda: bezwymiarowy wspoéiczyn-
nik momentu gngcego I_{ stosunek wytrzymatosci na $Sciska-
nie i rozcigganie u oraz wspoiczynnik ksztattu gabarytu a.

Wielkos$ciami szukgnymi bedg: wzglqdna wysokos$¢ przekro-
ju x oraz stosunek grubosci pasow “. Zmienno$¢é wspoélczyn-
nika b w zakresie pomiedzy wielkosciami gr-amcznyml (przy
statym a) daje tylko 19/o zmiany K (a wigc i momentu M).

Umozliwia to zbudowanie nomogramow dla przeuetne]
wielkosci t_),_okreélonej przez wielko$¢ stosunku (patrz
rys. 1):
S | S
Hi— (b + b)) 110
Odpowiada temu przecietna wielko$é P
b~ 0,05 —0,5 a.

Maksymalny bigd wynikajacy z tego zalozenia wynosi do
0,5%. Konieczna liczba nomogramoéw redukuje -sie wiec do
dwodch. Nomogramy te przedstawiajg krzywe rTinw ukta-
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dzie wspdéirzednych K i w. Uwzgledniono duzy zakres zmien- fim L. Hi—h - he + T + 0,50, _ntur+t b-x (10)

noset 3 od 1,2 do 26. Zakres ten zawiera wielko- &€ hy hy nn
$ci v dla sosny rosyjskiej (2,37), butgarskiej (~ 1,7) oraz nie-
mieckiej (~ 2,0).

Trzeba podkresli¢, ze nomogramy sg oparte na zalozeniu,
iz zlamanie dzwigara rozpoczyna sie z chwilg osiggniecia

Wspdltezynnik ten opiera sie na fakcie, ze stosunek odksztat-
cen skrajnych wilokien przekroju rowna sie stosunkowi ich
odlegtoséci od osi obojetnej (patrz rys. 2 i 6).

przez skrajne widkno naprezenia réwnego wytrzymatosci na = .. L &)
rozciaganie (zalozenie Pragera). W pewnych przypadkach Jesli nie ma danych odnosnie ec* (wzgledme i* = =
uksztattowanie dzwigara Zrédiem jego zniszczenia moze byé E
jednak takze pas S$ciskany, pracujgcy catkowicie w strefie :
plastycznej. Bedzie to miato miejsce wtedy, gdy skrajne mozna zaleci¢ zaleznos$¢: i* = 0,55 (’7 T ”’) (11)
widkno pasa $ciskanego osiggnie graniczne odksztalcenie przy d
sc1skgmu ec* (patrz rys. 2). . ) Zalezno$é ta przedstawiona na wykresie — rys. 7 — wynika
Pozadane jest, aby wielkos¢ tego granicznego odksztalcenia  cjesciowo z danych doswiadezalnych, czesciowo za$ z przy-
byla znana — na réwni z innymi danymi wytrzymalo$ciowy-  jecia, ze ztamanie belki drewnianej o przekroju pelnym roz-
mi stosowanego drewna. poczyna sie réwnoczeénie w obu skrajnych witéknach.
2 Sposéb korzystania z nomogramow jest nastepujgcy: ma-
1 jac wymiary zewnetrzne projektowanego przekroju B, H,
1 b; i by — oblicza sie¢ @ w celu okre$lenia (przy danym n),

z ktérej krzywej n;alezy_ korzystaé¢. Nastepnie z momentu M,
ktéry ma przenie$é dany przekrdj, oblicza sie bezwymiaro-
— wy wspoélczynnik K (patrz (9)) — i na okreslonej poprzednio
krzywej znajduje Eie punkt, ktory daje szukane wielko-
$ci x i u, a wiec posrednio grubosci paséow T it. Nalezy oczy-
wicie _sprawdzié, czy wspoéiezynnik i «atri}mgny z zalezno-
$ci (10) nie przewyzsza wielkosci i_’_dla danego materiatu.

25 . L ; -
ri arae sy Oznarczatoby to, ze pas $ciskany pierwszy ulegnie zniszcze-
RyS. 6 Rys. 7 niu. W .takqu przypa@ku nal'ezy zmieni¢ za%ozc.)na sz'erokosc
przekroju B i obliczy¢ nowg wielkos¢ K, ktorej wspoirzedne
Przy sprawdzeniu, czy pas Sciskany nie osiggnal granicz-  powinny leze¢ ponizej granicznej wielkosci .
nego odksztalcenia na Sciskanie, mozna sie postuzy¢ wspoOi-
czynnikiem: Nomogramy robocze sg przedstawione na rys. 8 i 9.
030 . . o
X=4 [ X =2 i3
B e Y NRI
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Zakres stosowalnosci nomogramow roboczych

Przy rozwazaniu wptywu trapezowego ksztaltu przekroju
moze powstaé pytanie, czy jego glowne osie bezwladno$ci
pokrywajag sie z gléwnymi osiami bezwladnosei przekroju
prostokgtnego. Jesli tak nie jest, zalety uzyskanych powyzej
zaleznosci mogg byé ograniczone.

Proste sprawdzenie wskazuje jednak, ze dla przypadkéw
granicznych rzeczywiste glowne wosie bezwladno$ci przekro-
ju trapezowego sg obrécone zaledwie o p6! stopnia wzgledem
osi odpowiedniego przekroju prostokatnego.

Z drugiej strony wiadomo, ze wskaznik wytrzymatosci dla
trapezu jest mniejszy od wskaznika dla odpowiedniego pro-
stokgta o tej samej powierzchni. W zwigzku z tym moze zno-
wu powstaé pytanie, czy maksymalny moment gngcy nie byt~
by wiekszy, gdyby pomingé¢ udzial skrajnych (wzgledem osi
obojetnej) widkien rozcigganych w jego przenoszeniu. Inny-
mi stowami, je§li jest dany trapezowy przekrdj i okreslone
grubo$ci pasdw, czy nie byloby korzystniejsze (dla osiggnie~
cia maksymalnego przenoszonego momentu gngcego)
,»obciecie” skrajnych rozcigganych widkien.

Aby rozstrzygng¢ to zagadnienie ulozono dla takiego ,,0b-
cietego” przekroju réwnania.podobne do réownan i(6), (7) i (9).
Wynik obliczenia wskazuje, ze rzeczywiscie maksymalny
moment gnacy wystgpi przy ,,obcieciu” skrajnych wldkien
na grubos$ci okolo 0,25 ba. Lecz wielko$é¢ tego maksymalnego
momentu bedzie zaledwie 0,5%0 wieksza, niz dla przekroju
,,nieobcietego”. Réznica ta miesci sie w zakresie dokladno-
Sci, mozliwej do osiggniecia przy budowie nomogramoéw.

Nmlezy tutaj podkresli¢, ze stosowane dotychczas w prak-
tyce ,,uproszczenie”, polegajgce na zastgpieniu przekroju
trapezowego prostokatnym, daje w skrajnych przypadkach
w stosunku do momentu niszczgcego biad okolo 120/, <o
odpowiada przyrostowi powierzchni paséw, a wiec i ciezaru
dzwigara o okoto 4%b.

2, UWZGLEDNIENIE WSPOELPRACY ELEMENTOW
SKLEJKOWYCH W PRZENOSZENIU MOMENTU
GNACEGO

Glownym zadaniem $cianek dzwigama jest przeniesienie sit
tnagcych. Biorg one jednak takze wudzial, lgcznie z pokryciem
skrzydta, w przenoszeniu momentu gngcego. Udzial ten moze
w pewnych przypadkach osiggaé¢ 25% calego momentu gng-
cego. W zwijzku z tym konieczne jest dokladne i S$ciste
uwzglednienie wspbipracy tych elementéw.

sklejka

Rys. 10 pokazuje, Zze w obszarze, gdzie naprezenia normal-
ne w $ciankach sg duze, naprezenia styczne sg mate, i od-
wrotnie. Mozna zatem rozpatrywac¢ oba rodzaje naprezen od-
dzielnie. W rzeczywistosci przy okreslaniu grubosci $cianek
i pokrycia skrzydia bierze sie pod uwage naprezenia nor-
malne.

Rozklad naprezienn normalnych w przekroju przy obciazeniu
niszczacym

Aby okre$li¢ udzial elementéw sklejkowych dziwigara

w przenoszeniu momentu gngcego, nalezy natozy¢ na siebie

wykresy o w funkcji ¢ Clapeyrona dla drewna sosnowego

Rys. 11
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i sklejki, jak na rys. 11. Wynika to stad, ze odksztatcenia
sosny i sklejki w kazdym punkcie muszg by¢ identyczne.

Biorgc pod uwage witasnosci wytrzymato$§ciowe drewna
sosnowego w kierunku rownolegiym do widkien i sklejki,
pod katem 45° do kierunku wildkien warstw zewnetrznych
(trzy lub wiecej warstw o réwnej grubosci, sklejonych kle-
jem bakelitowym?!) oraz rys. 11 mozna stwierdzi¢, co naste-
puje:

Pekniecie nie moze rozpoczgé sie ani w $ciance dzwigara,
ani w pokryciu, poniewaz wytrzymalto$¢ na rozcigganie dla
drewna sosnowego odpowiada¢ bedzie naprezeniu2?) w sklej-
ce, rowne (w najbardziej niekorzystnym przypadku):

oo g Eok _ Rres oo 30-10°
iy 116 - 10°

11 8§ L2
< Rrgx = 300 kGem™®

gdzie R;gp — wytrzymaltosé¢ sklejki na rozcia’ganie.

Po stronie $ciskanej niebezpieczenstwo jest jeszcze mniej-
sze, gdyz graniczne naprezenie $ciskajgce odpowiada dla
sklejki wiekszym odksztalceniem niz dla sosny i zniszczenie
nastgpi duzo podzniej. Biorge pod uwage, ze x praktycznie
przybiera wielkos$é¢ od 8 do 20, mozna przyjg¢ wykres napre-
zen w funkcji odksztalcen dla sklejki w zakresie nas intere-
sujacym, jako linie prostg nachylong do osi pod kagtem, kto-
rego tangens jest réwny Ep.

=233 kGem™2-

Scista metoda uwzglednienia wspéipracy elementow
sklejkowych

Pierwszym warunkiem rownowagi bedzie tutaj, jak po-
przednio, warunek aby sita osiowa w przekroju byta réwna
zeru. A wiec, jesli przyja¢ rozklad naprezen normalnych
trojwymiarowy, ,,0bjeto$¢” naprezen rozciggajacych musi byé
rowna ,,0bjetosci” naprezen $§ciskajgcych.

W rozpatrywanym przypadku warunek ten, w chwili pek-
niecia, wyraza sie nastepujgco (patrz rys. 1 i 12):

Fo B+ (Fé&+F&)6+FY -B =F, B+ (Fiy+Fi)6+
+ F{B’, (12)
gdzie F¢1 i Fy1 sg polami odpowiednich wykresow naprezen

w dluzszej $ciance dzwigara, Fee i Fia — w $ciance krotszej,
za$ F.” i F{” w pokryciu.

e, Fe,

W przypadku, gdy nie brano pod uwage elementdéw sklej-
kowych, obowigzywal warunek F. = F; (pcle F; jest okreslo-
ne wymiarem t), ktéry wyrazal sig zaleznoscig (7). Biorgc
pod uwage sklejke, musi sie zmieni¢ grubos$¢ pasa dolne-
go t_‘tak, aby byt speiniony warunek (12). Nowa grubo$¢ pa-
sa oznacza sie symbolem t.. Bedzie wiec:

Fo—F,=F;—F,=
ot Rrss (hl—t_O,Sbg _}_ hl_te—0’5bz\(t—te).
2 hy hy }
Jesli uwzgledni sie przyjete
przeksztatceniach otrzymuje sie:

Rr §S

oznaczenie, to po pewnych

F,—F,= w—ar—1—05¢)(—®)t (13)
W podobny sposéb biorgc pod uwage oznaczenia oraz réw-
nanie (10) otrzymuje sie dla Scianek i pokrycia:

7 Rr SSh] . Rrs.v
n=T_ T —w
2y 2y
Rrss (h, — by)* R
Fly=——— = T (g — 20q2)° ¢
Y 2h, 2y w

1) Patrz literatura [2], (3], [4], [5], (6] etc.
2) Patrz literatura [4] strony 627, 694 i 779,
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Rrss hii.  Ress ten wskazuje, w jakim stopniu musi by¢ zwiekszona lub
Foo=—— :.j.—=—— -w- -t zmniejszona grubos$¢ pasa rozcigganego z powodu nierdéw-
Y 2 2y (14) nosci ,,objetosci” naprezen w elementach sklejkowych.
,  Rrss  (hy-i— b)*  Rrss . obx)? - t Aby utatwi¢ korzystanie z réwnania (15) zbudowano no-
Fe, = o L . 2';'w(w1 . mogramy dla okreélenia jego wspdélezynnikéw (patrz rys. 13
1 i 14). W tym celu przeksztalcono réwnanie nastepujgco:
Rr ss (h1 - 0,5 bz h1 - 0,5 bz + (}') i ' 7
Fr/ . -+ o = 2 I + L ’ — 1
¢ S » e @* — by - x(Ber + wve) =0 (15Y
— Bres (w—ax + 0,5ix‘) gdzie:
P w H b =2w—ax —1);
Fc” = ﬁ@ (hl'L = 0,5 by hll— 055_’7«1_+ o ’ o cL= — -0’5 [w'-' (l —_ 1',"') + (10 e 2(1.’1?)3 C (’LU'L - be)‘:] 5 (15”
2y Rt + it ) &= e ' :
Rrgs . o
4‘i(w-z—bx+0,5—x) = — S lw— i) — @ —ba]
Yw H iy

Przenosi sie wszystkie wyrazy réwnania (12) na lewg stro-
ne: Uwzgledniajgc zaleznoséci (13) i (14) oraz przyjete ozna-

RT Ss

Aty B)i przeksztalceniach
w

¢zenia po podzieleniu przez(
otrzymuje sie roOwnanie:

,[:_z(w_ax—l)(p—éﬁ— [w-‘(1—z-’)+(w—2ax)"_
’/,'

av
—-(wi—sz)z]—Tx[(w—ax)—(wi—br)J =0. (15)
Rozwigzujac to réwnanie kwadratowe, mozna otrzymac
dodatnig lub ujemng wielko§é ¢. Trzeba zaznaczyé¢, ze gra-

niczna wielko$¢ ¢ réwna jest +1.

A wiec z warunku réwnowagi sit w kierunku osiowym

otrzymuje sie réwnanie dla wspéiczynnika ¢. Wspotczynnik
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Rys. 13

Przy okre$laniu momentu gngcego, jaki moze przentese
dany przekr6j dzwigara, musi by¢ koniecznie speiniony wa-
runek (15). RoOwnanie to posiada rozwigzanie rzeczywiste
tylko dla ujemnych wielko$ci pierwiastka z wyrdznika.

Z drugiego warunku réwnowagi wynika, Zze suma momen-
tow sil wewnetrznych, dziatajgcych w przekroju, jest réwna

momentowi gngcemu, przenoszonemu przez ten przekrdj,
tzn.

o=M—Ms+M —M" (16)
gdzie M — moment przenoszony przez same pasy; Me —

moment tej tczesci ,objetosci”, naprezen rozciagajacych,
o ktérg zwiekszono lub zmniejszono peing ,,0bjeto$¢” na-
prezen pasa rozcigganego, aby speini¢ warunek (12); M i M" —

moment przenoszony przez S$cianki dZiwigara wzgl. przez
pokrycie.
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Zgodnie z rys. 12 momenty te liczone wzgledem osi obo-
jetnej beda:

Mg = (Fc —Fe)B -+ he
M = Fu-ht+ Fio - his + Fé1 - hés + Fla -
MII — (F;Ihgl + F:/hé/) B’_

h¢e) 6 am

Wielko$ci ramion he, he” i hy” zostaly przyjete z przyblize-
niem, ze wzgledu na bardzo male (t-t.) oraz ¢’. Przyblizenie
to jest na korzy$¢ pewnosci, a réznice w stosunku do $cistych
wielkosci — pomijalne.

he=h; —t+0,5( —t) —05b:=(w—ax—1—05%t

2, _2
h“; 3 h1~ 3 wt
, 2 2
ht2=?(h,—bz)=§(w——2ax)t
hé1=£(’UJ‘i't (13)
3
h&:%(w-i—zb:c)t
he = (wi —bx + 0,257 - 1)t
ht =hi —0,5b; + 0,50 = (w — ax + 0,257 x) t
Wyrazenie:
Mp=Mo,— M= — Mp+ M + M"” (19)

przedstawia wzrost momentu gnacego, przenoszonego przez
przekrdj dzwigara, spowodowany uwzglednieniem elemen-
tow sklejkowych.

Wstawiajae zaleznosei (13) i (14) i (18) do zaleznosci (17),
a z kolei te do (19), oraz po podzieleniu obu stron przez
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Rys. 15

(k¢BH2) oraz zgrupowaniu wyrazow otrzymuje sie, uwzgled-
niajgc przyjete oznaczenia, nastepujgce wyrazenie:

1

wx?

+ (w — 202)° + (wi — 2b)*] + 21 v + 7z lw — ax)® +
P

B
~dw—ax—1—05¢) +-—[w (1 + 1)+
Kp l(w ar — 1 ?) +6ww(

+ (wi — bx)Z]} (20)

W wyrazeniu tym zastapiono
(w— ax + 0,25 yx)* + (wi—bx + 0,25 7x)*
(w — ax)? + (wi —bx)?
Mozna tatwo sprawdzi¢, ze jest to sluszne dla wielkosci y
w przedziale (0—0,08).
Dla ulatwienia korzystania z zalezno$ci (20) zbudowano

nomogramy (patrz rys. 15 i 16). Do uzytku praktycznego za-
lezno$¢ ta zostala przeksztalcona nastepujgco:

przez (1 +v¥). (21)

1 . ’
Ky, =2b"9»+ ;[ﬂcs-l-a;l +7)7 el (207
gdzie
1= (w—ax—1—059)° (b —o
' (w — ax — 1) [
]
b =—(w—ax—1)°*
wx? ( (22)
Cy= —— [wP (L + &) + (w—2 ax) + (wi—2b2)’]
6 wa?
T 3 .
C,= W [(w — ax)* + (wi—- bx)?]
wx?
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Przy projektowaniu dzwigaréw drewnianych z uwzgled—
nieniem wspolpracy elementéw sklejkowych w przenoszemu
momentu gnacego, nalezy postugiwaé sie rownaniami (15)
i (20).

Pomocnicza przyblizona metoda uwzglednienia
wspoipracy elementow sklejkowych

Przedstawiona powyzej $cista metoda wymaga stosunkowo
diugich przeliczen i stamannego odczytywania nomogramow,
co jest uzasadnione tylko w bardziej istotnych przypadkach
(jak np. przy najbardziej odpowiedzialnych przekrojach
dzwigara). W celu uzyskania prostsze] metody przyblizonej
zalozono, ze obrys przekroju jest prostokatny, a o§ obojetna
znajduje sie w polowie jego wysokosei, tzn. ze a=b=o:
¢ =o0;1=1oraz w = 0,5 x. Jest to szczegdlny przypadek
ogblnego rozwigzania. Réwnanie (20) przybiera teraz postac

n (B 1
* — | = as - |
s=Tu[5+y eve+ (23)

Zaletg wostatniego réwnania jest fakt, ze wystepujgce w nim
wielkos$ci zalezne sg bezposrednio od danych wytrzymatoscio-
wych materiatu oraz od charakterystyki geometrycznej obry-
su i elementéw sklejkowych przekroju. Rézni sie ono od
rownania 1(20), po podstawieniu w tym <ostatnim i =11 a =
= b = 0, tylko zastgpieniem czynnika

@2+
4

To uproszczenie opiera sie na przyblizonej zaleznosci typu
(1 +A)2=(1-42A) [gdzie A jest bardzo male w stosunku
do jednosci]. LLatwe przeliczenie wskazuje, ze jest to stuszne
dla wszystkich wielko$ei i.

Stosujagc metode przyblizong nalezy przede wszystkim,
wychodzge z momentu gngcego Mx, ktéory ma przenies¢ da-
ny przekroj, obliczy¢ wielkosé

przez

a-+v.

Mx
ke B H?

Na nomogramach — rys. 8 i 9 — przedstawiono linie cig-
glg wielkosci K odpowiadajgce i =1 dla poszczegdlnych n
i a. Odezytuje s_i_e te wielko$¢ dla podanego przypadkui ozna-
cza sie jg przez K*. Nastepnie oblicza sie Rp,* z zalezno$ci (23)

L

ao o/ R oz K
+ T I L 00°
7 0
Qs | QOI 002 Qg 003 feses
QGAL [ LT Mé“ = D-Ob
D,, 3(0'3 3 ¥
Qos E" = 007
aorf—-H 4 -
% e g0
o6 - e
005 = :;;" }005
b SHEr " 5= sas = 004
) i s
003 = as 003
= iss
—" bt -
00z 5002
2 = HH
o/ - = =Relol}
S3a: iaaizsuniReneRasns saene RRas
0,00 B R A S
10 I/ 12 13 14 IS 16 L7 18 19,20
n-¥se-a17
Rys. 17
lub odczytuje sie jga z wykresu na rys. 17 i wyznacza wiel-
kosci:
K*
n = PRy
oraz K =Kx (1 — £x)
K* +K*

Ostatnia wielko$§¢ przedstawia moment gnacy przypadajacy
na same pasy. W pierwszym przyblizeniu nalezy przyjg¢
€ = 1. Jesli tak obliczonemu K odpowiada na odpowiednie]
krzywej nomogramzil wielkogé x lezgca ponizej lub powyzej
punktu i = I, nalezy stosownie do tego odchylenia wyzna-
czy¢ drugie przyblizenie wielkosci K, postugujgc sie wspol-
czynnikiem korekcyjnym &. Dla utatwienia w prawym gor-
nym rogu nomogramu 8 i 9 podano tabelke wielkosci wspol-

czynnika & dla granicznych wielkosci a (0,00 i 0,05). Przy
posrednich wielko$ciach x 1 a mozna okresli¢ t przez inter-
polacje. A wiec stosunkowo ratwo i szybko mozna osiggngé
zadowalajgcy wynik.

Jesli punkt odpowiadajgcy K znajduje sie powyzej krzy-
wej i =1, ¢ jest dodatnie (zwigkszenie grubosci pasa rozcig-
ganego) i waha sie pomiedzy 0,00 i 0,20; gdy jest on ponizej
i=1, ¢ jest ujemne (zmniejszenie grubosci pasa rozcigganego)
i waha sie w tym samym zakresie. Postugujgc sie metodg przy-
blizong, nalezy jednak zachowa¢ duzg ostroznos$¢ przy zmniej-
szaniu grubosci pasa rozcigganego, szczegbdlnie w przypad-
katch, gdy punkt odpowiadajgcy obliczonemu K jest bliski
krzywej i = 1.

Sposob poslugiwania si¢ nomogramamij
dla uwzgledniecnia wspolpraey elementow sklejkowych

Wychodzae z momentu gngcego jaki ma przenosi¢ przekroj
(M<x), wtasno$ci wytrzymato$ciowych materiatu (R, R,
n i ) oraz charakterystyki geometrycznej przekroju (B, H,
b1, b2, 4, d', B’ i odpowiadajjce im wielkos$ci bezwymiarowe
a, B, v, i @), nie mozna bezposrednio wyznaczy¢ pozostalych
wymiardéw, poniewaz trudno jest z gory okresli¢, jakg czesé
momentu przeniosg pasy, a jakg elementy sklejkowe. Zagad-
nienie to mozna jednak rozwigza¢ metodq kolejnych przy-
blizen.
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Rys. 18

Przede wszystkim, postugujac sie pomocniczg metoda przy-
blizong, nalezy okresli¢ przyblizone wielkosci K i x.

Wspblezynniki Cy, C2 i b” podano w zaleznosci od K, nia.
Na nomogramach (rys. 13 i 14) wielkosciC;iC» odczytu]e 51e
z jednej wigzki krzywych odpowiadajgcej danemu n-C; jest
okreslone przez podane krzywe. Wielkos¢ C., odpowiada
linii pionowej, ktérg przecina odpowiednia lekko nachylona
prosta, tak ze dla a == 0,025 — C; = C.. Je$li dla dowolnego a
przyjmiemy C; = C_, btad bedzie nieznaczny.

Wielko$ci 2 mozna ©odezyta¢ z wykresu na rys. 18.

Dla duzych b_ (> 10) i matych ¢ (0,00 do 0,05) mozna przy-
ja¢é 2 =1.

Wspbdlezynniki C3, Cy i b” sg podane na nomogramach
(rys. 15 i 16) w zaleznos$ci od x, 3 i a.

Opierajac sie na przybhzony h wielkosciach K i x mozna
wigc wyznaczy¢é z nomogramow wszystkie WSpolczynmkl,
potrzebne do rozwigzania réownan i(15) i (20°) i okre$lenia
Kp, i q.

Jezeli suma Ig i K_p, wyznaczonych w ten sposéb w pier-
wszym przyblizeniu, r6zni sie od K £, okreslonego przez mo-
ment gnacy, ktéory ma przynie$é dany przekrdj, trzeba przy-
ja¢ drugie przyblizenie na K. Nastepnie odczytuje sie po-
nownie z nomogramow potrzebne wspoélczynniki i oblicza sie
nowe ¢ i Kp. Ostateczny wynik otrzymuje sie przez liniowg
interpolacje wzglednie ekstrapolatcje, opierajac sie na wy-
nikach pierwszego i drugiego przyblizenia. W ten sposob
mozna okre$li¢c potrzebne wymiary paséw, ktére wynikajg
z zaleznosei:
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. H
H i T=—gp

x A (24)

gdzie ¢ jest brane z odpowiednim znakiem.

Jesli szeroko$¢ wspoélpracujgca pokrycia B’ jest rdozna dla
strony $ciskanej i rozcijganej, nalezy we wzorze (23) bra¢
wielko$¢ Srednig.

Przy obliczaniu ¢ i K, ze $cistych réownan (15) i (20) na-
lezy pamietaé, ze ostatni czion w nawiasie kwadratowym
odnosi sie do strefy $ciskanej, a przedostatni — do rozcig-
ganej. Trzeba wiec obliczyé wspoéltczynnik a dla kazdej strefy
oddzielnie.

3. PROJEKTOWANIE DZWIGARA OBCIAZONEGO
MOMENTEM GNACYM I SILA OSIOWA

W przypadku skrzydla podpartego zastrzatem dzwigar jest
obcigzony momentem gngcym i silg osiowg. Czesto otrzy-
muje sie takze dodatkowe obcigzenie osiowe jakp wynik
uwzglednienia w «obliczeniu skrzydta momentu, dziatajgcego
w plaszczyznie cieciw.

Poniewaz rozwazono przypadek sity Sciskajgcej, ktéory jest
cze$ciej spotykany i bardziej niebezpieczny, przyjeto, ze da-
ne sg wielkosci momentu gnacego i sity osiowej, nie rozpa-
trujagc zagadnienia utraty statecznosci.

Po zaprojektowaniu dzwigara mozna sprawdzi¢ jego sta-
tecznos¢, chociaz w praktywe w wiekszo$ci przypadkow nie
jest to konieczne, szczegdlnie dla dzwigarow drewnianych.
W analizie uwzgledniono trapezowy ksztait obrysu przekro-
ju oraz wspolprace elementéw sklejkowych w przenoszeniu
obcigzen.

Rozktad naprezen normalnych

Opierajgc sie na hipotezie Pragera, podajgcej rozkiad na-

prezen normalnych dla dzwigara obcigzonego samym mo-

mentem gngcym, mozna okresli¢ rozkiad naprezen w przy-
padku obcigzenia momentem gngcym i silg osiows.

xR

Rys. 19

Dla samej sily osiowej rozkiad naprezen w przekroju
(rys. 19) bedzie zgodny z rysunkiem 19a. Naprezenie $ciska-
jgce bedzie rowne

P,
Fo

gdzie P, — sita $ciskajgca, F, — pelna powierzchnia prze-
kroju (pasy i sklejka).

Dodajgc obcigzenie momentem gnacym Ms otrzymuje sie
rozklad naprezen przedstawiony na rys. 19c, przy <zym suma
sit wewnetrznych w kierunku osi dzwigara bedzie réwna
sile osiowej P,. Jest oczywiste, ze zniszczenie przekroju
moze nastgpi¢ w dwu przypadkach: jesli skrajne widkna
rozciggane osiggng naprezenie rowne wytrzymatosci na roz-
cigganie, wzglednie jesli skrajne whoékna $ciskane ulegng
lokalnemu wyboczeniu (osiggng graniczne odksztatcenie przy
Sciskaniu ec*).

Jak widaé z rysunku 19, przypadek obcigzenia zlozonego
mozna sprowadzi¢ do przypadku czystego zginania, wpro-
wadzajgc dla pasoOw zastepcze wytrzymatosci na rozcigganie
i éciskanie réwne

o=

{=Rr+0o i R{=Re=0. (26)
Odpowiada temu wspdtczynnik m réwny:
’ + o, o, n'—n
5 = Rr _ _RrT % lu < =L (27
R! Rc — o R 7+ 1

W wyniku staje sie oczywiste, ze zaprojektowanie dzwigara
na obcigzenie zlozone sprowadza sie do zagadnienia omowio-
nego uprzednio. Korzystajgc z omowionych w poprzednich

rozdziatach nomogramoéw nalezy tylko zastgpi¢ dawny wspoi-
czynnik m nowym fikcyjnym wspotczynnikiem n’ okre$lo-
nym zaleznos$cig (27).

G

c
Stosunek —
C

obcigzeniu dzwigara.

okres§la udziat sity osiowej w rcatkowitym

Sciste okreslenie wymiaréw w przypadku momentu
gnacego i sity osiowej

Pelna powierzchnia przekroju dzwigara, z uwzglednieniem
powierzchni elementéw sklejkowych, zredukowanej w sto-
sunku modutéw sprezystosci sklejki i drewna sosnowego, jest
rowna:

. BExsk ) L,
Fo= B(T +teo + — (20H + 2 B') =
Eqrss

(28)

41 1
=B-H[(—”i )+ 1) ]

B S GRS
4

gdzie (1 + ¢) uwzglednia zmieniong, ze wzgledu na wplyw
elementéw sklejkowych, grubo$é¢ pasa rozcigganego (patrz
zal. (24).

JesSli we wzorze (25) uwzgledni sie zalezno$¢ (28), a na-
stepnie podzieli sie go przez (R B-H) i przyrowna do (27),
otrzyma sie bezwymiarowy wspolczynnik obcigzenia osio-
wego:

X, P, *n’—77[(1¢+1)(1+¢)

T ReBH oy +1 x

il
+ G+ ay)] (29)

Lewa strona tej zaleznos$ci jest wielkos$cig znang. Prawa
strona natomiast zawiera nieznane wielko$cin’, x i u, ponie-
waz powierzchnia przekroju nie jest z gory okreslona.
Metodg rozwigzania zagadnienia jest znowu metoda ko-
lejnych przyblizen. W pierwszym przyblizeniu wygodniej jest
poming¢ wptyw elementow sklejkowych, tzn. przyjgé
¢ =B =y =0. Nalezy za pomocg kilku prob okresli¢ z no-
mogramoéw — rys. 8 i 9 — dla jakiej wielkoéci n' i odpowia-

dajgcego R [wielko$¢ wynikajgca z przyjetych oznaczen
i zaleznoéci (27)] —
0+ 1
K=K—— ' 30
sl (30)

bedzie speilniony warunek (29), zmodyfikowany w tym szcze-
gélnym przypadku — ze wzgledu na pominiecie sklejki —
do postaci

P n—n pn+1
Ky=———=——". (29")
RBH 7 +1 x
Dalsze postepowanie jest nastepujgce: nalezy przyjgé

z nomograméw dwie sgsiednie wielko$ci w’, pomiedzy kto-
rymi zawiera sie znaleziong przez nas wielko$§¢ i przeprowa-
dza sie dla nich wszystkie przeliczenia, przedstawione po-
wyzej przy okreslaniu wymiarow z uwzglednieniem wspoéi-
pracy sklejki w przypadku samego momentu gngcego. Osta-
teczny wynik otrzymuje sie przez interpolacje liniowg, wy-
konang wykreslnie lub <analitycznie. Trzeba oczywiscie
sprawdzi¢, czy jest spelnione réwnanie (29) w swojej pelnej
postaci.

W przypadku, gdy nalezy $ci$le okresli¢c wymiary pasow
dla skrajnej wielko$ci 1 podanej w nomogramach — 1 = 2,6
pozgdane jest rozszerzenie nomogramow zgodnie z wyzej po-
danymi rownaniami, wzglednie bardzo staranna ekstrapo-
lacja.

Okreslenie wymiaréw w przypadku duzej sily osiowej
i matego momentu gnacego i odwrotnie

Przekroje dzwigara skrzydia zastrzatowego, potozone bli-
sko oku¢ kadiuba, sqg obcigzone duzg silg Sciskajgcg i sto-
sunkowo matym momentem gngcym. Okres§lajgc wymiary
paséw w tych przekrojach omdéwiong wyzej metodg, otrzyma
sie pas rozciggany zbyt cienki ze wzgledéw technologicz-
nych, za$ pas $ciskany bardzo gruby. Zresztg w takich przy-
padkach m" wykracza zwykle daleko poza zakres nomogra-
mow, co komplikuje zagadnienie.



TECHNIKA LOTNICZA

MAJ—CZERWIEC

82

Przekroje te sa jednak stosunkowo mniej wazne. Dla ich
okreslenia mozna przyja¢, ze grubos$¢ pasa rozcigganego od-
powiada minimalnej wielkosci, lezqgcej w zakresie nomogra-
mow i jednocze$nie mozliwej do przyjecia ze wzgledow
technologicznych. Przyblizone réwnanie:

M ~ R BTh (81

przedstawia moment gnacy przenoszony przez same pasy
dzwigara.

Ramie wypadkowe]j pary sit wewnetrznych jest réowne
h~H—05(T+ 1) (32)
Biorgce pod uwage zaleznosci (25), (26), (28) (dla ¢ = o), (31)
i (32), otrzymuje sie po pewnych przeksztalceniach:

Po

M e | By — BT [H — 0,5(T + 1)
H['——+—(ﬁ+a~/)]

K v

(33)

Lewg strone zaleznosci (33) mozna wyrazi¢ nastepujico
*
M =~ R¢ -

BH*K; (34)

K* + K}
Wstawiajac (34) do (33), dzielgc rownanie (33) przez (ko BH?)
i uwzgledniajgc lewg strone (29) otrzymuje sie po przeksztai-

ceniach
* . T+t )
KE_—K__ZL 1— K.H (1——2;)( 35
K*+ K} H

T+t+%(ﬂ + ay)

Jedyng niewiadomg jest tutaj grubo$¢ T pasa $ciskanego.
Wyznacza sie jg metodg kolejnych przyblizen, przy czym
pierwsze przyblizenie T oblicza sie z wspoétczynnika pu, odpo-
wiadajgcego v = 2,6 i znanemu x. Tak zaprojektowany prze-
kro6j bedzie odpowiadat pierwszemu typowi rozkitadu napre-
zen (rys. 3a), a nie drugiemu (rys. 3b), co jest niekorzystne.
Przyblizenia przyjete w powyzszych zalezno$ciach pociggaja
za sobg blad rzedu 1% na korzys$¢ pewnosci.

Przekroje dzwigara, dla ktoérych moment gngcy zmienia
znak, mogg by¢ takze obliczone wg zaleznosci (35) (przy za-
tozeniu, ze dla przekroju o zerowym momencie gnacym
T =t). W tym przypadku T bedzie zalozone, zas§ i — szu-
kane.

Gdy sita osiowa jest stosunkowo niewielka (sita wynika-
jaca ze zginania w ptaszczyznie skrzydia) pominiecie jej
wplywu jest usprawiedliwione nawe* Ala odpowiedzialnych
przekrojow. W takim przypadku nalezy okre$li¢ ~wymiary
pasow dla samego momentu gngcego i sprawdzi¢ czy spel-
niajg one warunki:

x K,

< 0,01
0+ 1) [( DA+ @ ay>]

co gwarantuje, ze dodatkowe naprezenia od sily osiowej nie
przekraczajg 1% sumy wytrzymaltoéci na $ciskanie i rozcig-
ganie (1100—1400 kG/cm?2 dfa drewna sosnowego). Jesli za-
projektowany przekr6éj nie speilnia tego warunku, nalezy
przeprowadzi¢ $ciste obliczenie z uwzglednieniem obcigzenia
osiowego.

Przeprowadzona powyzej analiza odpowiada przypadkowi
sity osiowej Sciskajgcej. Te same podstawowe zalezno$ci mo-
gg by¢ wykorzystane przy wprowadzeniu réownan dla przy-
padku sity osiowe] rozciggajacej.

4, WSKAZOWKI
DLA OKRESLENIA NAJKORZYSTNIEJSZEJ SZEROKOSCI
PRZEKROJU DZWIGARA SKRZYNKOWEGO

Projektujgc dzwigar skrzynkowy, konstruktor ma wwolng
reke w okresleniu przebiegu zmiany ‘jego szerokosci. Szero-
kos¢ ta rcatkowicie okresla obrys przekroju dla danego pro-
centowego polozenia dzwigara i jest przez to wielkoscig wyj-
§ciowg dla obliczenia pozostalych wymiarow.

Glownymi wymaganiami dla konstrukeji dzwigara skrzy-
dlowego sa: dostateczna wytrzymatose¢, lekkos¢ i latwose
produkcji. Ze wzgledéw  technologicznych jest pozadane,
aby przebieg zmiany wielkosci T, t i B byt funkcja lintowsg
lub ostatecznie kombinacjg dwdch funkeji liniowych. Zna-
jac rozklad momentu gngcego i wysokosci dzwigara wzdtuz
rozpietosci skrzydia, mozna wykresli¢ funkcje:

Mz
KrB=—""—"37.
Rc - H?
Opierajgc sie na tym wykresie zaktada sie przebieg zmiany
szeroko$ci dzwigara B w ten sposOb, aby wartos¢ funkeji
Ks wzdluz rozpieto$ci byla mozliwie stata. W praktyce
mozna to osiggnagé¢ latwo, z wyjatkiem skrajnych 20% roz-
pietosci diwigara, gdzie moment gnacy jest bardzo maly.
Przy stalym Kx, wielko$¢ x bedzie takze w przyblizeniu
stala, co z kolei zapewnia liniowy przebieg zmiennosci Tit.
Pozgdane jest takze przyjecie rozkltadu szerokosci B, aby
wielko$¢ x znajdowata sig¢ w przedziale 8—16. O tym, ktéra
wielkosé x w tym przedziale jest najkorzystniejsza, decydujg
wlasciwosci konkretnego przypadku oraz uznanie konstruk-
tora.

WNIOSKI OGOLNE

Jest oczywiste, ze rozumowania przeprowadzone powyzej
dla dzwigara skrzynkowego mogg by¢ zastosowane dla kaz-
dego dzwigara dwupasowego pod warunkiem, ze szerokoéei
obu paséw sg réwne.

Wychodzgc z tych samych zalozen, mozna bez wiekszych
trudnoséci wprowadzi¢ konieczne réwnania dla innych «To-
dzajow dzwigaréw dwupasowych.

Latwo jest sprawdzi¢, ze stosowane dotychczas ,,uprosz-
czenie” polegajgce na zastgpieniu obrysu trapezowego pro-
stokgtnym, daje wytrzymatos¢ dzwigara mniejszg o okoto
12%/0 od rzeczywistej. Przy tym powierzchnia przekroju paséw
jest o 4% wieksza, niz przy dokladnym obliczeniu. W pew-
nych skrajnych przypadkach blgd moze by¢ jeszcze wiekszy,

Przedstawiona tu metoda analizy momentu niszczacego
dzwigaréw drewnianych zabezpiecza przed nieprawidiowym
zaprojektowaniem paséw, <o realnie zagraza w pewnych
przypadkach przy postugiwaniu sie wmetodami, podanymi
w [1), [2], [4], [9] i [10].

Sciste uwzglednienie wspolpracy elementéw sklejkowych,
nalezgcych do przekroju wskazuje, ze przenoszg one w pew-
nych przypadkach do 25% momentu gngcego i do 20% silty
osiowe]j (o ile ona wystepuje). Pozwala to na zmniejszenie
wymiaréw pasoéw i zredukowanie ciezaru dzwigara.

Przedstawiona tu analiza wykazuje, ze nie zawsze dZwi-
gar ciezszy bedzie dzwigarem mocniejszym.

Podane nomogramy i metody
w praktyce z dobrymi wynikami.

obliczen byty stosowane

Artykut wplyngt dnia 23 stycznia 1959 r.
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Zbiorniki integralne

W artykule omowiono wymagania stawiane zbiornikom integralnym oraz
wanych w nowoczesnych konstrukcjach.

Wraz ze wzrostem zasiegu, predkosci j ciezaru konstrukeji
lotniczych bardzo szybko rosty zapasy materialow pednych,
ktére musiat zabiera¢ samolot. Zagadnienie umieszczenia
ogromnych ilosci paliwa w strukturze wspodlczesnego samo-
lotu wzrosto do problemu pierwszej wagi. Rosla pojemnosé
zblornikow, powstawaly z biegiem czasu coraz to nowe roz-
wigzania konstrukcyjne: zbiorniki nitowane duralowe, spa-
wane aluminiowe 1 elektronowe, zbiorniki fibrowe i catla
grupa tzw. zbiornikow miekkich, w ktérych zasadniczym
tworzywem sg guma syntetyczna lub masy plastyczne (np.
nylon). Jaki byl cel powstawania tych konstrukcji? Z jednej
strony chodzilo © zmniejszenie <ciezaru zbiornika, z drugiej
o umozliwienie takiej jego budowy, aby przestrzen przezna-
czong na pomieszczenie paliwa wykorzystaé¢ w maksymalnym
stopniu.

Metoda przechowywania paliwa w zbiornikach tego typu
posiada jednak powazne wady. Jedng jest to, ze zbiorniki sg
zrodtem dodatkowego ciezaru samolotu. Drugg wadg sg klo-
poty z umieszczeniem zbiornikow w strukturze. Konieczne
jest przewidywanie odpowiednich zamocowan, okué¢, pasow,
podpérek itp. Wszystkie te elementy muszg by¢ zaprojekto-
wane odpowiednio mocno, aby mogly przejg¢ obcigzenia od
zbiornikoéw. Czesto, zwtlaszcza jesli chodzi o zbiorniki skrzy-
dlowe, powstajg dodatkowe problemy. Skrzydia nowoczes-
nych samolotow znamionujg sie bardzo cienkimi profilami.
Jesli od tej szczuplej przestrzeni odjg¢ jeszcze objetose, za-
jetg przez zbiornik, na samo paliwo pozostanie w istocie nie-
wiele miejsca. Konstruktor za$ z najwyzszg tylko niechecig
zrezygnowalby z wykorzystania skrzydta jako przestrzeni na
pomieszczenie paliwa.

Unikngé¢ mozna tych niedogodnos$ci przez zastosowanie tzw.
zbiornikow integralnych. W rozwigzaniu tym paliwo wlewa
sie bezposrednio w kadlub lub skrzydio odpowiednio
uszczelnione. Problem budowy zbiornika integralnego spro-
wadza sie wiec do zagadnienia takiego uszczelnienia struk-
tury platowca (skrzydita lub kadtuba), aby catkowicie wy-
eliminowa¢ prawdopodobienstwo powstawania przeciekow.

Miejscami, gdzie moga sie pojawia¢ przecieki paliwa sg
powierzchnie styku pokrycia z zebrami, dzwigarami itp. ele-

mentami ograniczajgcymi przestrzen zbiornikowg. Innym
miejscem przeciek6w mogg by¢ otwory nitowe. Wreszcie
trzecim — wszelkiego rodzaju otwory technologiczne.

Wszystkie te miejsca muszg byé odpowiednio zabezpieczone
przez zastosowanie odpowiednich elementdéw uszczelniajg-
cych. Stosowane bywajg w tym celu tasmy z tkaniny, na-
syconej substancjg uszczelniajgqcg, kleje i kity paliwoodpor-
ne. Substancje uszczelniajgce muszg charakteryzowac¢ sie
szeregiem wtasciwosei, wynikajgcych z warunkéw pracy
i sposobu ich stosowania. Niezbednymi wtasnosciami sg:

1) odpornos¢ na chemiczne i fizyczne dziatanie paliwa
(benzyny, nafty),

2) odpornos$¢ na dzialanie wysokiej i niskiej temperatury,
ktore towarzyszg eksploatacji sprzetu oraz odporno$¢ na
szvbkie zmiany temperatury,

3) odpornos$¢ na dziatanie czynnikow biologicznych,

4) duza przyczepnos¢ szczeliwa do materiatu, z ktorego
wykonana jest struktura samolotu,

3) odpowiednia wytrzymatose,

6) spoisto$¢ i szczelnose,

T7) elastycznosé,

8) mozliwo$é przeprowadzania napraw,

3) prostota stosowania z uwzglednieniem niskich kwalifi-
kacji personelu wykonujgcego uszczelnienie.

Omowimy pokrotce te wtasnosei.

ad 1. Odpornos¢ na chemiczne i fizyczne dzialanie paliwa
ma zapobiec przemianom -tchemicznym, kruszeniu sie, roz-
puszczaniu i pecznieniu powlok uszczelniajgcych. Liczy¢ sie
tu trzeba réwniez z tym, ze paliwo nie znajduje sie w stanie
spoczynku. lecz w czasie ewolucji wykonywanych przez sa-
molot przelewa sie w zbiorniku, <o dodatkowo daje efekt
typu erozyjnego. Jesli chodzi o okres odpornosci tworzywa
uzalezniony jest on od przewidywanego okresu eksploatacji
samolotu.

kilka rozwigzan stoso-

ad 2. Odporno$¢ na dziatanie temperatury. W dzisiejszych
czasach samolot stal sie tak powszechnym s$rodkiem komu-
nikacji, ze w ramach normalnej eksploatacji znalezé sie mo-
ze zarowno w okolicach o silnej operacji stonecznej i wyso-
kiej temperaturze (okolice réwnikowe), jak i w okregach
o niskich temperaturach (Arktyka). Wspdlczesne samoloty,
charakteryzujgce sie ogromnymi predkosciami lotu, zdolne
sq do przebycia w ciggu kilku godzin przestrzeni, wynoszg-
cych wiele tysiecy kilometrow miedzy lotniskami o bardzo
roznych warunkach klimatycznych. Pomijajgc jednak nawet
zmiany temperatur, zalezne od polozenia geograficznego te-
renu, nad ktérym odbywa sie lot, liczy¢ sie trzeba ze zmia-
nami temperatury w kierunku pionowym. Wspodiczesny sa-
molot zdolny jest w ciggu kilku minut wznie$¢ sie na wyso-
kos¢ kilkunastu tysiecy metréw. Towarzyszy temu szybki
spadek temperatury otoczenia. Problem gwaltownosci zmian
temperatury tagodzony jest czesSciowo przez zjawisko bez-
wtadnosci cieplnej samolotu. Wydaje sie stuszne, aby dla
naszych warunkow wgeograficznych jako zakres temperatur
przyja¢é wahania miedzy +100°C a —60°C.

ad 3. Pod odpornoscig na dziatanie czynnikow biologicz-
nych rozumie sie odporno$¢ na destrukcyjne dziatanie bak-
terii i grzybkow.

ad 4. Duza przyczepnos$¢ substancji uszczelniajgcej do po-
dtoza (elementéw struktury) zapobiega¢ bedzie odrywaniu
sie szczeliwa od struktury. Odwarstwianie sie szczeliwa do-
prowadzi¢ moze do wnikniecia paliwa np. miedzy pokrycie
i warstwe szczeliwa, a w dalszym ciggu do przeciekéw tym
klopotliwszych do usuniecia, ze prawie niemozliwg do usta-
lenia bedzie droga przecieku. Wskazane ‘jest, aby przyczep-
nos¢ szczeliwa do podloza byla wieksza niz jego wytrzyma-
to$¢ na rozerwanie.

ad 5. Jako kryterium wytrzymaltosci mozna przyjac¢, ze
tworzywo nie powinno zerwaé¢ sie pod dziataniem sity 5 kG
na cmb. Drugim kryterium wytrzymatosciowym bylby wa-
runek, ze tworzywo nie powinno zerwac sie i przepusci¢ pa-
liwa, bedgcego pod cisnieniem 0,5—0,7 atm, przy czym war-
stwa szczeliwa normalnie stosowanej grubosci winna byé
nalozona na otwor $rednicy 5 mm. Tak ustalony warunek ima
uzasadnienie w zalozeniu, ze szczeliwo powinno zakrycé
otwor po $cietym nicie © $rednicy 5 mm.

ad 6. Pod kryterium spoistosci i szczelnosci rozumie¢ na-
lezy zdolno$¢ stosowanej substancji do tworzenia powtlok
bez porow, pecherzy lub kanalkéw, ktore moglyby sie stac
drogg przeciekow. Dezyderat ten narzuca pewne warunki
na metode otrzymywania szczeliwa, ktore nie moze zawierac
w sobie duzej ilosci bardzo lotnych, szybko parujacych czyn-
nikow, ktore wydzielajgc sie ze szczeliwa tworzylyby peche-
rze i pory.

ad 7. Elastycznos$¢ szczeliwa winna byé¢ tego rodzaju, aby
przy uginaniu sie i skrecaniu elementéw struktury samolo-
tu (skrzydla, kadlub) nie nastepowaly jakiekolwiek pekniecia
w warstwie uszczelniacza. Odksztalcenia samolotu nie mogg
doprowadzi¢ tez do odwarstwiania sie substancji uszczelnia-
jgcej w wyniku $cinania miedzy powierzchnig szczeliwa
a elementami struktury, co z kolei wywodziloby sie z réznic
w module sprezystosci (zjawisko to miatloby miejsce, gdyby
modul sprezystosci szczeliwa byt wyzszy od modulu sprezy-
stosci materiatu struktury).

ad 8. Zagadnienie mozliwo$ci przeprowadzania napraw
jest sprawg dos$¢ ztozong. Chodzi mianowicie o uzyskanie ta-
kiego tworzywa, ktére datoby sie nakiada¢ na starg warstwe
substancji uszczelniajgcej. Nalezy przy tym wzigé pod uwa-
ge, ze stara warstwa szczeliwa miata juz kontakt z paliwem.
Nowo nalozona warstwa uszczelniacza nie moze sie odwar-
stwia¢ od starej, ogdlnie biorgc, musi ona utworzy¢ z nig
monolit o wlasnosciach rownorzednych tym, jakie uzyskuje
sie przy pierwotnym uszczelnianiu. Oczywiscie, zabiegi tech-
nologiczne towarzyszgce tego rodzaju naprawie nie moga
wymagac jakich$ specjalnych urzgdzen i szczegodlnie wyso-
kich ,kwalifikacji” personelu. Muszg sie da¢ przeprowadzié¢
nawet w warunkach polowych.
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ad 9. Prostota stosowania jest problemem do$¢ trudnym
i moze by¢ decydujacyg o przydatnoséci danego tworzywa. Na-
lezy zwrécic w tym miejscu uwage na szereg czynnikéw,
sktadajacych sie na to zagadnienie. Substancja uszczelniajg-
ca nie moze charakteryzowaé¢ sie wtasnosciami trujgcymi.
Wymagataby bowiem w tym przypadku stosowania specjal-
nego sprzetu ochronnego dla personelu i operowania nig
w specjalnych pomieszczeniach z wyciggami, dygestoriami
itp. Oczywiste jest, ze substancja ta nie moze by¢ sama
przez sie materiatem wybuchowym, ani nie moze stawaé sie
nim w toku procesu technologicznego. Proces uszczelnia-
nia powinien by¢ technologicznie prosty, tzn. winien da¢ sie
przeprowadzi¢ przez nisko kwalifikowany personel i bez spe-
cjalnych instalacji. jak np. prasy, nagrzewarki itp.

W celu zapoznania sie z metodami stosowanymi obecnie
przy uszczelnianiu integralnych zbiornikéw skrzydlowych
omoéwimy konkretne rozwigzania tego problemu w samolo-
tach Englisch Electric P1, Convair F 102A oraz Chance
Vaught Crusader.

Przy wuszczelnianiu skrzydia samolotu P 1 konstruktorzy
poszli dwoma drogami, uzupeiniajgcymi sie wzajemnie, dzie-
ki czemu wzrosta pewno$§é¢ i niezawodno$¢ uszczelnienia.
Opracowano mianowicie specjalny
typ polgczen $§rubowych i nitowych
samouszczelniajgcych oraz dla
zwiekszenia pewnosci polgczen
wprowadzono dodatkowo szczeliwo
plastyczne Hycatrol H. E. 4. Istote
poigczenia powlok przy uzyciu
wkretow ilustruje rys. 1. Wkret ma
u podstawy tba ostrg krawedz, kto-
ra wciska sie w miekszy od niej ma-
teriatl podioza. Odwrotne rozwigza-
nie zastosowano w przypadku po-
lgczenia nitowego. Ze wzgledu na
‘to, ze twardos$¢ lgczonych blach jest
wyzsza od twardo$ci nitow ostra
krawedz wykonana zostala w blasze

n-11/99-R1

Rys. 1. Polgczenie po- " [ ;

wtok zbiornika inte- pokryciowej (rys. 2). Oproécz tego,

grkalnfégo 52 BomEla jak juz powiedziano, powierzchnie

wkretéw pecjalnej A

konstrukcji  z  .0stra styku lgczonych czesci pokry_\yano
nasady dodatkowo warstwg substancji u-

krawedzig” u
tba szczelniajgceja krawedzie powleka-

no warstewksa szczeliwa. Kazdy nit,

pomimo ze byly one, jak juz wzmiankowaliSmy typu samou-
szczelniajgcego, zanurzano przed zalozeniem w substancje
uszcezelniajgeg. Kazda zakuwka nitu byla réowniez uszczel-
niana Hycatrolem (rys. 3). W ten sam sposéb przygotowywa-
no do zalozenia sworznie i wkrety, przy czym pod nakretki
podkladano specjalne podkiadki uszczelniajgce. Specjalng
uwage zwrécono na uszczelnienie otworéw w narozach struk-

Rys. 2. Polgczenie powlok zbiornika integralnego za pomocg nitow
z zastosowariiem gniazd z ,,ostrg krawedzig”

tury. W tym celu w naroze, obudowane specjalng oslonkg
wtloczono klocek z gumy syntetycznej, mocno dociskany $§rubg
do powierzchni uszezelnianych (rys. 4). W <elu zlikwidowa-
nia otworéw w cze$ciach stosuje sie korki z Hycaru doci$nie-
te ptytkg (rys. 5).

Rys. 3. Uszczelnienie szwdéw nitowych Hycatrolem

W celu uszczelnienia zbiornika. integralnego samolotu
F 102-A zastosowano uszczelniacz w postaci tasmy poli-
tetrafluoroetylenowej. Tasme uszczelniajgcq AF-10 naktada
sie na powierzchnie uprzednio zagruntowane gruntem
FC-1290. Nastepng operacjg jest wygrzanie gruntu w tem-

Rys. 4. Uszczelnienie naroza klockiem z gumy syntetycznej:
1 — klocek, 2 — pilytka oporowa, 3 — gniazdo

peraturze 65°C w ciggu 30 minut. Po natozeniu uszczelniacza
AF-10 nastepuje ponowna obrdébka cieplna w temp. 165°C.
Wieksze szczeliny, jak np. naroza, uszczelniono kitem typu
tiokolowego. W celu uzyskania mocnego doci$niecia do siebie
powierzchni uszczelnianych zastosowano specjalnie do tego

Rys. 5. Uszczelnienie otworu za pomocg korka z Hycaru: 1 — korek,
2 — plytka dociskowa

celu opracowany typ nitéw. Na rys. 6 pokazano przebieg na-
ktadania tasmy uszczelniajgcej na strukture skrzydta. Tasme
te nastepnie dziurkuje sie, aby przy zakladaniu nitéw nie
spowodowa¢ przesuniecia sie jej z wlasciwego miejsca
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Rys. 6. Przebieg naktadania tasmy uszczelniajgcej na strukturg
skrzydta

(rys. 7). Oprocz uszczelnienia powierzchni styku czesci,
uszczelnieniu podlega kazdy nit. .
Inng droga poszia firma Chance Vought w swym samolocie
Crusader. Sposob uszczelnienia ilustruje rys. 8. Pod ibami
nitow, w otaczajgcych je pierscieniowych kanatach umiesz-
czono podkladki uszczelniajgce 1. Podobnie za pomoca pod-
kladek zostaly uszczelnione rowniez zakuwki nitéw 2. Poza
tym na pdlce zebra 3 nacieto kanalek 4, majgcy polgczenie
z gwintowanymi otworami 5, rozmieszczonymi w podzialce
okolo 100 mm. Przez te otwory wcisnieto paste uszczelniajg-
cg, tworzge w ten sposéb przegrode paliwoszczelng. Po wy-
konaniu tej operacji otworki zaslepiono wkretami 6.

Po zapoznaniu sie z wymaganiami i stosowanymi juz me-
todami uszczelnien warto zastanowié¢ sie nad najwlasciw-
sza, ,idealng” metoda. Podane powyzej przykitady zbiorni-
kow integralnych znamionowaty sie do$¢ skomplikowanym
przebiegiem technologicznym. Wpydaje sie, ze stosowanie
tasmy uszczelniajgcej, wymagajacej podgrzewania — jak to
ma miejsce w skrzydle samolotu F 102-A, czy tez specjalnych
,korkow” i klockéw gumowych dla wuszczelniania narozy
(samolot P 1) — nie jest metodg najbardziej wskazang i eko-
nomicznag.

Najidealniejszym byloby zastosowanie takiej technologii,
gdzie procesowi uszczelniania poddany bytby kompletnie
wykonany, zanitowany zbiornik (skrzydiowy czy tez ewen-
tualnie kadilubowy). Rzadko plynny uszczelniacz wlewaloby
sie przy tej metodzie do wnetrza zbiornika przez wzierniki
czy tez specjalne otwory wlewowe. Nastepnie obracajagc
zbiornikiem rozprowadzatoby sie szczeliwo po calej po-
wierzchni zbiornika. Oczywiscie uprzednio musiatyby byé¢
zatkane specjalnymi zaslepkami (np. z blachy) i okitowane
wszystkie wieksze szczeliny i otwory (np. na zigczu arkuszy
blach, w narozach zeber itd.). Nadmiar uszczelniacza, ktory
nie przylgnatby do $cianek zbiornika nalezaloby usungé¢ tg
samg drogg jakg zostal on wprowadzony. Oczywiscie w przy-
padku, gdyby w ten sposdb utworzona powloka byta zbyt
cienka, proces mozna by powtdérzyé kilkakrotnie. Uszczel-
niacz musiatby sie charakteryzowaé¢ zdolnoscig do 1gczenia
sie miedzy sobg kolejnych warstw. Metoda ta, aczkolwiek ze
wzgledu na prostote procesu, bardzo obiecujgca, moze by¢
jednak zawodna pod wzgledem uzyskiwania uszczelnienia
o jakosci gwarantowanej. Mogg sie bowiem w konstrukcji
struktury znaleZé takie zakgtkiimiejsca trudno dostepne, do
ktorych uszczelniacz nie dostatby sie samoczynnie i uszczel-
nienie nie nastgpitoby. Mozna by temu zapobiec przez za-
pewnienie odpowiedniej kontroli. Nie bylby to jednak pro-
blem latwy do rozwigzania, zwtaszcza jesli chodzi o cienkie
skrzydia wspoiczesnych szybkich samolotow. Czynnikiem
sprzyjajacym byloby tu stosowanie pokryé integralnych ze
wzgledu na zmme]szona liczbe nanitowanych usztywnien.
Spodziewaé sie nalezy, ze metoda ta jest metodg przysztoscio-
wg, wymaga ona jednak bardzo starannego opracowania ty-
pu uszczelniacza, procesu uszczelniania i dopasowania do
niego konstrukciji.

Rys. 7. Tasma uszczelniajgca po operacji dziurkowania

Pewniejszg, aczkolwiek bardziej pracochtonng bytaby me-
toda, opierajaca sie na wielofazowo$ci procesu uszczelniania.
Polegaé¢ ona bedzie na stopniowym uszczelnianiu czesci, pod-
zespolow, zespoldw az do montazu ostatecznego. Pozwoli to
na przeprowadzenie kontroli duzej liczby punktéw uszczel-
nianych juz w poczatkowym stadium produkcji, ograniczajgc
ostateczng, trudniejszg kontrole do stosunkowo nieduzej
liczby miejsc. Wiarstwe uszczelniacza nakiadaé sie bedzie na
powierzchnie styku cze$ci tgczonych oraz w otwory nitowe

222 7"""’ /"////////
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Rys. 8. Uszczelnienie skrzydia samolotu Crusader

(rys. 9). Po potlgczeniu czes$ci w duzy zespo6! nastepuje dodat-
kowo uszczelnienie krawedzi lgczonych czesci oraz zakuwek
nitow (rys. 10). Koncowg faze montazu i uszczelnienia ilu-
struje rys. 11. Ogranicza sie ono do zalozenia i uszczelnienia
stosunkowo niewielkiej liczby nitéw. Wskazane byltoby, aby
nakladanie uszczelniacza mogto odbywaé sie badz za pomocg

| nwse-ro

Rys. 10. Uszczelnienie krawedzi czesci lgczonych i zakuwek nitéw
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pedzla, bqadz pistoletu lakierniczego. Naroza, wieksze szcze-
liny itp. nalezy uszczelni¢ wstepnie za pomocg wkladek
(rys. 12), na ktorych bedzie sie mogla oprzeé¢ nastepnie war-
stwa uszczelniacza. Mniejsze otwory mozna uszczelniac
wstepnie kitem typu kitu tiokolowego, a pdzniej pokryé¢ do-
datkowo warstwg cieklego uszczelniacza.

A-A

e

Rys. 11. Uszczelnienie duzych zespoiow

Przy obu podanych powyzej metodach stosowaé¢ mozna
uszczelniacze, ktére w celu stwardnienia i zwigzania z podlo-
zem wymagaé¢ bedg dziatania podwyzszonej temperatury
(piece oporowe, nagrzewanie promiennikami lub strumieniem
cieptego powietrza, wpuszczonegd do wnetrza zbiornika).
Jednak wygodniejszymi w zastosowaniu bedg bez watpienia
takie typy wuszczelniaczy, ktore tego rodzaju zabiegdw nie
bedg wymagac.

Omoéwione powyzej przyklady zastosowania zbiornikéw
integralnych odnosity sie do nowoczesnych samolotéw my-
sliwskich. Faktu tego nie nalezy jednak interpretowaé¢ w ten
sposOb, ze zbiorniki integralne znajdujg zastosowanie tylko
w tej grupie samolotéw. Sytuacja ksztaltuje sie w ten spo-
sob, ze zbiornik integralny jest w wypadku samolotu my-
Sliwskiego nieodzownym i bezwzglednie koniecznym rozwig-
zaniem. Tym niemniej obecnie obserwujemy coraz czestsze
stosowanie tego rozwigzania w samolotach komunikacyjnych
i transportowych. Przykladem moze byé¢ cho¢by Convair 204
eksploatowany miedzy innymi przez P.L.L. ,Lot”.

.

Kluczowym zagadnieniem, ktére wymaga generalnego
rozwigzania przed powszechnym zastosowaniem zbiornikéw
integralnych jest opracowanie wilasciwych uszczelniaczy
i opanowanie technologii ich stosowania. Rozwigzanie tego

Rys. 12. Uszczelnienie narozy, stykodw blach za pomocg wkladki

i warstwy Kkitu

problemu wymaga $cistej wspdipracy chemikéw (opracowanie
metod wytwarzania substancji uszczelniajagcych), techno-
logow (metody ich zastosowania) i konstruktorow (opraco-
wanie konstrukeji zbiornikow integralnych).
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LUDZIESZ2ZDARZENIA

Mgr inz. STANISLAW MADEYSKI

Polskie badania oswietlenia kabin samolotéw sprzed éwieréwiecza

Czytelnicy ,, Techniki Lotniczej” pamietajg zapewne, ze
w zeszycie nr 2 z roku 1957 (str. 37) naszego pisma zamies$ci-
liSmy artykul mgra inz. Kwiryna Zuchowicza pt. ,,Oswietle-
nie samolotu”. W pracy tej mgr inz. Zuchowicz podat zesta-
wienie dostepnych mu najnowszych poglgdéw dotyczgcych
zagadnien o$wietlenia samolotéw. Zwtaszcza interesujgce by-
ly informacje o o$wietleniu wnetrz samolotéw z uwzglednie-
niem wtasciwosci oka ludzkiego. Autor wysnul na podstawie
zebranego materiatu ze Zrodelt angielskich, amerykanskich
i radzieckich wnioski 0 koniecznos$ci przeprowadzenia badan
i prob porownawczych w celu przejscia na oS$wietlenie
wnetrza kabin zalogi samolotéw $wiatltem czerwonym lub
pomaranczowym.

Z trescig tego artykulu zapoznat sie dr Wtadystaw Pol,
lekarz — okulista, specjalista znany od wielu lat licznym rze-
szom pilotow, zaréwno z okresu miedzywojennego jak i po-
wojennego. Od dra Pola, za posrednictwem mgra inz. Zu-
chowicza otrzymaliSmy do wykorzystania fotokopie pracy
napisanej przez dra Pola pt. ,,Wybdr kolorowego $wiatla
do o$wietlenia kabiny samolotéw?”, opublikowanej w nr 2
z roku 1933 Polskiego Przegladu Medycyny Lotniczej. Praca
ta jest sprawozdaniem ze studiéw i badan przeprowadzonych
przez dra Pola w Centrum Badan Lotniczo-Lekarskich
i w Instytucie Badan Technicznych Lotnictwa. Praca obej-
muje tekst na 11 stronach formatu B5 w ukladzie jednoszpal-

towym (wiersz 12 c¢m), jeden rysunek przedstawiajacy zdje-
cie widm lamp kolorowych, trzy tablice zawierajgce wyniki
doswiadczen, zestawienie piSmiennictwa z dziewiecioma po-
zycjami wskazujgcymi na 3 prace w jezyku francuskim,
3 — w jezyku niemieckim i po 1 — w jezykach wtloskim,
angielskim i polskim oraz streszczenie w jezyku francuskim.

Jest to dla nas bardzo interesujgce, ze postulaty wypo-
wiedziane woéwczas — przed ¢wieré¢ wiekiem — sa zgodne
z wnioskami, opartymi na wspodiczesnych informacjach za-
granicznych, wysnutymi w artykule mgr inz. Zuchowicza,
zamieszczonym w naszym piSmie w roku 1957. Mozemy by¢
dumni, Zze doswiadczenia polskie, przeprowadzone juz tak
dawno nie stracity aktualnosci jeszcze obecnie. Z drugiej
jednak strony niepokojgcym objawem jest matla skutecznosé
publikacji, ktéra nie doprowadzila do wynikéw ostatecznych
polegajagcych na wprowadzeniu oswietlenia uznanego po do-
Swiadczeniach i badaniach za najwlasciwsze pod kazdym
wzgledem.

Mamy nieptonng nadzieje, ze zamieszczenie teraz przez
nas, ciekawej — chociazby ze wzgledow historycznych —
wzmianki o badaniach dra W. Pola w potgczeniu z artykutem
mgra inz. K. Zuchowicza z roku 1957 spowodujg zwrocenie
baczniejszej uwagi na propozycje zawarte w obydwu pra-
cach. Spodziewamy sie, ze bedzie nam dane Czytelnikéw na-
szych poinformowaé — oby ‘jak najpredzej — o konkretnych
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wynikach prac i dosSwiadczen przeprowadzonych w oparciu
o wskazania wymienionych prac. Chcieliby§my o tych wy-
nikach pisa¢ w dziale ,,Produkcja” lub ,Notatnik uzytkow-
nika”, a nie — dopiero po wielu latach — znowu w dziale
, Ludzie i zdarzenia’.

Z cytowanej pracy dra W. Pola zamieszczamy ponizej wy-
jatki obejmujgce najistotniejsze jej cechy oraz wnioski do-
tyczgce spraw technicznych rozwigzania problemu oswietle-
nia wnetrz kabin samolotow, ktére moga zainteresowaé¢ Czy-
telnikéw ,, Techniki Lotniczej”, nie tylko ze wzgledow histo-
rii osiggnie¢ polskiej nauki i techniki lotniczej. W wyjatkach
publikowanych pozostawiliSmy oryginalng pisownie (z okresu
przed reformg pisowni polskiej z roku 1936) oraz mianow-
nictwo i stownictwo lotnicze.

Autor opisuje do$wiadczenia przeprowadzone przez dra
H. E. Roafa, badania ktére wykonali Taltenti Sesare i Hugo
Gasteiger, oraz prace Miedzynarodowej Komisji Oswietle-
niowej z roku 1931 w Cambridge. Nastepnie podaje Autor
szczegblowy przebieg wiasnych doswiadczen, przy czym
wysnuwa z wynikow swych badan szereg konkretnych
wnioskow.

,,SDTaWa porusdona przeze mnie, jak t wiele innych zagad-
nien, wytaniajgcych sie w miare udoskonalenia techniki
w lotnictwie, oczekuje jeszcze ma opracowanie. Kuwestja
wyboruw koloru Swiatia w kabinie w zwigzku z nocnemi lota-
mi dotychczas w zadnym panstwie nie jest jeszcze ostatecz-
nie rozstrzygnietq, i kolory lampek w kabinach sq dowolnie
dobierane. Rozwigzanie tej kwestji jest bardzo na czasie
w miare rozwoju mocnej komunikacji powietrznej i obo-
wigzkowych CEwiczen mocnych w lotnictwie wojskowem...”
(str. 86) I - N R

,»Cata zatem sztuka os$wietlenia kabiny pilota powinna po-
legaé na urzgdzeniu takiego oswietlenia, ktoreby mnietylko
umozliwiato pilotowi rozpoznawanie przyrzqdow na tablicy
rozdzielczej i czytanie mapy, lecz i nie psulo mu zdolnosci
widzenia w nocy bezposrednio po zgaszeniu lampki. Na pod-
stawie wywiadow z pilotami i wiasnej obserwacji Smiem
twierdzié, ze w obecnym czasie sposdb rozmieszczania lam-
pek, sila $wiatla, oraz kolor Swiatla, mie odpowiadajq ko-
niecznym warunkom...” (str. 87)

»W wyniku spostrzezen w czasie moich doswiadczen moz-
na bylo stwierdzié, ze Swiatla zielone, fioletowe i niebieskie
w pierwszej chwili po zgaszeniu pozostawiajq miepozqdane
wrazenie Swietlne w postaci przebiegajgcych obtoczkow, jako
nastepstwo podraznienia plamki 2zoltej, gdyz przesuwajq sie
jednoczesnie z ruchami oczw, a w miare rozwiewania sie
mgielki zaczynaty byé widoczne obserwowane punkty. Prze-
ciwnie, w bardzo matym stopniu to zjawisko wystepuje po
kolorze ciemno-pomaranczowym i czerwonym. Przepatrujagc
na tablicy dane liczbowe, wskazujqce ile sekund uptywa do
chwili odzyskania dobrego widzenia, widzimy, 2e najlepsze
wyniki dato Swiatto czerwone, potem pomaranczowe i wWresz-
cie niebieskie; pozostate wogdle nie powinny byé brane pod
uwage. Co do niebieskiego, to ze wzgledu ma to, Zze po zga-
szeniu wywoluje pewne zamglenie, i ze jest dos$¢ ciemne,
powinno byé postawione na drugim planie.

Na pierwsze miejsce wysuwa sie Swiatto ciemno-poma-
ranczowe, jako jasniejsze od czerwonego, — czynnik bardzo
wazny dla dokladnego odczytywania zegarow i map. W tym
sensie wypowiedzial sie rowniez angielski fizjolog Flack na
podstawie tylko swych subjektywnych obserwacji, jak sie
okazato — zupetnie trafnych. Nalezy dodaé, ze czysty czer-
wony kolor, jak mnie informowali niektdérzy piloci, zbyt
drazni oczy, a wiec 4 z tego punktu widzenia nalezy daé
pierwszenstwo kolorowi pomaranczowemu, dziatajgcemu
lagodniej...” (str. 91—92)

»Z poczynionych doswiadczen i rozwazan wysnuwam na-
stepujqgce wnioski:

1) najjas$niejsze oswietlenie (po bialem) daje kolor zie-
lony;

2) kolory — fioletowy i niebieski sq ciemniejsze od czer-
wonego i pomaranczowego;

3) przy kolorze czerwonym i pomaranczowym uzyskuje sie
lepszq ostro$é wzroku;

4) najmniej psuje adaptacje oka do ciemnosci kolor czer-
wony, wiecej pomaranczowy;

5) kolor czerwony wiecej podraznia siatkowke od poma-
ranczowego...” (str. 92)

»Jesli chodzi o techniczne rozwigzanie zagadnienia, to dla
osiggniecia  pozgdanego oswietlenia, mnalezy zastosowaé
w zarowkech kolorowe szklo. Lakierowanie powierzchni
lampek nie jest celowe, poniewaz lakier szybko peka i od-
skakuje. Ta kwestja powinna byé opracowana w porozumie-
niu z przedstawicielem hut szklanych, przyczem nalezy
2wrocié uwage ma grubosé Scianki lampki, amperaz i vol-
taz, stowem nalezy stworzyé typ zarowki standartowej, wy-
rabianej masowo i dostarczanej do formacyj lotniczych
w odpowiednich ilosciach. W lotnictwie uzywana jest za-
rowka 24 voltowa (0,4 amper) — 9,6 wat. Poniewaz ciemno-
pomaranczowy kolor przepuszcza okolo 30%e Swiatia, sila
oswietlenia takiej lampki bedzie wynosita okolo 4-ch Swiec.

Kwestjaq oswietlenia kabiny pilota zajmowal sie w Z. S.
R. R. Bieriozko, traktujgc je z (punktu widzenia uzycie
jaknajmniejszej ilodci Swiatta, by uniknagé uszkodzenia adap-
tacji do ciemnosci, a jednoczesnie dostarczyé dostatecznej
sity Swiatla dla mnalezytego odczytywania zegarow i map.
Na podstawie tych badan stwierdzil, ze mnajlepiej do tego
celu nadajq sie zarowki o sile 5 watow i 5—8 voltéow. Ponie-
waz operowal tylko biatem Swiattem, a nie kolorowem, madgl
uzywaé stabszych lampek. Przy naszych warunkach poma-
ranczowe lampki odpowiadatyby tym wymaganiom.

Przechodzqc do kwestii sposobu oswietlenia zegaréw ka-
biny, nalezaloby zastanowié sie nad tem, w jakiem miejscu
nalezy lampki umieszczaé i czy lampki majqg byé ruchome,
czy tez umocowane ma stale. Glos w tej sprawie zasadniczo
powinni zabraé specjalisci inzynierowie, chciatbym jednak
daé pewne wytyczne, tembardziej, ze w niektorych ptatow-
cach rozmieszczenie lampek jest mieodpowiednie. Oswietle-
nie tablic mozna rozwigqzaé w rdézny sposodb, a wiec Zrodio
Swiatta moze byé umieszczone: 1) przed tablicq ostoniete od
strony pilota; 2) miedzy podwdjnemi tablicami, wdowczas
Swiatlo pada jedynie ma zegar i nie oswieca reszty tablicy;
3) moze byé zainstalowane poza tablicqa pod warunkiem, Ze
zegary bedq ze szkta matowego. W kabinie samolotu jednak,
ze wzgledu na masywno$é zegaréow, ich liczbe oraz czesto
rozmieszczenie ich w rdéznych plaszczyznach, trzeci sposéb
oswietlania mnie bedzie mial zastosowania. W przypadkach
gdy zegary sq umieszczone w jednej plaszczyznie, sposob
osSwietlenia podany w pkt. 2) bytby mnajodpowiedniejszy,
wowczas nalezatoby zainstalowaé przynajmniej dwie dodat-
kowe lampki z bokow dla oSwietlenia w razie potrzeby reszty
kabiny. Busola w kazdym razie powinna byé oswietlona
osobno, tagodnem, réowmem Swiatlem. W wypadkach, gdy
drugiego sposobu oswietlenia mnie datoby sie zainstalowad,
wystarczq dwie lampki, zainstalowane z bokow w sposob
praktykowany ma platowcu Potez' XXV..” (str. 93—95)

,Na tem koncze swoje rozwazania % spostrzezenia nmad
oswietleniem kabiny pilota, oddajac do dyspozycji konstruk-
torom zastosowanie tych zasad w praktyce lotniczej.” (str. 96).

Niestety, to ostatnie wezwanie, rzucone na zakonczenie pra-
cy dra Wtadystawa Pola, zwrécone przez lekarza lotniczego
do konstruktorow lotniczych, pozostalo przez wiele lat bez
echa. Moze obecnie zostanie ono wreszcie zrealizowane i za-
pewni naszym zalogom whasciwg prace podczas wykonywa-
nia trudnych lotéw w warunkach nocnych. Wydaje nam sie,
ze ,,Technika Lotnicza”, oddajgc swoje lamy na omodwienie
tych zagadnien, w skromnej mierze przyczynila sie do tego,
aby sprawe o$wietlenia kabin samolotow popchngé naprzoéd.
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Inz. HIERONIM GONSTOL

W sprawie uwag inz. J. Czarnego i mgr inz. S. Sulikowskiego do artykutu
»Ksztalt i wielko$é cytr oraz znakéw skal przyrzgdéw pomiarowych®

Zamieszczajage w numerze 1/59 , Techniki Lotniczej” arty-
kut pt. ,Ksztalt i wielko§¢ cyfr oraz znakoéw skal przyrzgdow
pomiarowych” miatlem na uwadze nastepujgce cele:

a. Uzupelnienie informacjami punktu 3.5 w artykule mgr
inz. Mrugalskiego pt. ,Projektowanie skal przyrzqdow po-
miarowych” (,,Technika Lotnicza” nr 5/58).

b. Zwrocenie uwagi na watpliwg przydatnos¢é normy
PN/M — 01063 w zastosowaniu do przyrzgdoéw pomiarowych.

c. Zwrécenie uwagi na tryb powstawania norm.

d. Wobec braku statej informacji normalizacyjnej w dzie-
dzinie lotnictwa, zapoczgtkowanie jej, dzieki czemu — ogo6t
Czytelnikow ,,Techniki Lotniczej” posiadatby ogdlng orien-
tacje co do rozwoju i kierunkow dziatalno$ci normalizacyj-
nej w kraju jak i na terenie miedzynarodowym. Jednocze$nie
podawanie statej informacji miatoby stuzyé¢ popularyzowa-
niu samej normalizacji, ktorej dotychczasowe traktowanie
jako ,,pigtego kola u wozu” jest zjawiskiem szczegdlnie do-
brze znanym i odczuwanym ws$rod pracownikoéw komorek
normalizacyjnych.

Zamieszczone w zeszycie nr 2/59 (,,Techniki Lotniczej”),
wypowiedzi inz. J. Czarnego i mgr inz. S. Sulikowskiego ja-
ko autoréow ,,Uwag” do mego artykulu Sswiadczg o potrzebie
statej informacji, jak i omawiania réznych zagadnien nor-
malizacyjnych. Stale poruszanie tych zagadnien pozwoli
unikng¢ nieporozumien wynikajgcych z braku wspdlnego
jezyka jak i réznego pojmowania spraw zwigzanych tak
z samym procesem powstawania dokumentéw normalizacyj-
nych jak i wszelkimi zjawiskami wystepujgcymi w zwigzku
z tym procesem.

Ustosunkowanie sie do,,Uwag” wyzej wymienionych Auto-
row wymaga rozpatrzenia ich pod kgtem zagadnien w nic
poruszonych, ktore sg nastepujgce:

1. Osrodek normalizacyjny.

2. Komérki normalizacyjne w przedsiebiorstwach i innych
instytucjach, ktérym funkeji osrodkéw nie powierzono.

3. Dzialalno$§¢ normalizacyjna w ramach wspdbipracy
z ISO/TC 20 — Lotnictwo.

4. Powstawanie norm.
5. Krytyka projektu zalecenia ISO/TC 20.

Szczegbdlowe omoédéwienie wymienionych punktéw zajeltoby
zbyt wiele miejsca. Z tego wzgledu ogranicze sie jedynie do
pewnych fragmentow zakladajgc, ze na wyczerpujgce omo-
wienie przyjdzie czas w przyszlosci.

1. Osrodek normalizacyjny. Pod okresleniem osrodek nor-
malizacyjny rozumiemy instytucje powotang do peinienia
funkcji o$rodka dla okreslonej gatezi przemystu. Kierowni-
kiem osrodka jest zastepca dyrektora do spraw naukowych
(w instytutach) lub zastepca do spraw technicznych (w zjed-
noczeniach, centralnych biurach konstrukcyjnych, zakta-
dach przemystowych itp.). W sklad osrodka, z obowigzku
stuzbowego wchodzi komérka normalizacyjna i wszystkie
specjalistyczne zakftady lub oddziaty instytucji, ktorej funk-
cje osrodka powierzono. Oprocz tego do osrodka nalezy zali-
czy¢ komisje normalizacyjng i referentéw lub zespotly opra-
cowujgce (grupy robocze) projekty norm. Czlonkowie Ko-
misji Normalizacyjnej sg powolywani przez ministra od-
nos$nego resortu na wniosek kierownika o$rodka. W sktad
Komisji wchodza specjalisci spo$réd pracownikéw insty-
tucji sprawujgcej funkcje osrodka, jak i innych instytucji
zainteresowanych zakresem dziatalnosci danego osrodka.
W miare potrzeby mogg by¢ zapraszani dodatkowo rzeczo-
znawcy. Komisja Normalizacyjna jest czescig skladowg osrod-
ka, ale jej czlonkowie w wiekszosci nie sg zwigzani zalez-
noscig stuzbows.

W ramach instytucji sprawujacej funkcje osrodka na szcze-
26lng uwage zastuguje rola komorki normalizacyjnej. W tym
przypadku, komoérka normalizacyjna spelnia rownolegle
dwie funkcje, a mianowicie:

a. Jako komoérka normalizacyjna instytucji. na terenie kto-
rej istnieje (zadania jak dla komoérek w instytucjach i zakta-
dach, ktérym funkeji os$rodka nie powierzono).

b. Jako komoérka spelniajgca zadania zwigzane z dziatal-
noscig osrodka.

Aby moéc wykonaé¢ wszystkie zadania zwigzane z pelnie-
niem wymienionych funkeji, konieczna jest odpowiednia or-
ganizacja komorki i samej pracy, a oprocz tego potrzebne sg
wszelkie §rodki dziatania (kompletny zbiér dokumentéw nor-
malizacyjnych, pracownicy, fundusze, dokumenty oOkresla-
jgce szczegOlowe zasady organizacyjne itp.), bez Kktérych
o prawidlowej dziatalnos$ci nie moze by¢ mowy. Dla wy-
jasnienia nalezy dodaé¢, Zze narzucone zadania sg bardzo
rozlegte. Odnosne Zarzgdzenie Ministra ujmuje zadania ogol-
nie pewng liczbg punktow, z ktorych kazdy wymaga odpo-
wiedniego rozwiniecia.

Dla pojmowanego w ten sposéb osrodka stworzono pod-
stawe prawng jego istnienia i dziatlania w postaci Zarzgdze-
nia Ministra z dnia 24.04.58 r. w sprawie organizacji stuzby
normalizacyjnej. Pomijajgc omowienie zrodel trudnosci sto-
jgcych na drodze do rozwoju prawidlowej dziatalnoséci osrod-
ka, mozna stwierdzi¢, ze praktycznie istnieje dopiero zalgzek
o$rodka, ktéry nie jest w stanie rozwingé¢ dziatalnosci w zalo-
zonym zakresie z braku podstawowych $rodkow dzialania.
Nalezy rowniez stwierdzi¢, ze do tej pory nie istniejg zadne
zarzgdzenia regulujgce zdobywanie potrzebnych $rodkoéw.

Wobec takiego stanu (ktéry nie jest tajemnicg wobec za-
ktadow, a tym samym i dla Autoréw ,,Uwag” jako pracowni-
kéw jednego z tych zaktadéw), wypowiedzi pod adresem
o$rodka jak i przypisywania Pracowni Normalizacyjnej
Instytutu Lotnictwa pelnienie funkcji osrodka, pozwalajg
na wysnucie podejrzenia co do catkowitego braku statego
zainteresowania sie rozwojem normalizacji pod kazdym
wzgledem. Pracownia Normalizacyjna IL nie stanowi osrod-
ka, a pelnienie jakichkolwiek funkcji zwigzanych z dziatal-
nos$cig osrodka nie moglo mie¢ miejsca przed jego powo-
taniem. Jak z powyzszego wynika, brak zainteresowania nor-
malizacjg, mieszanie poje¢ i brak wtasnie wspdlnego jezyka
jest zrodtem powstawania nieporozumien. W tym miejscu
o$mielam sie na wyrazenie przypuszczenia, ze z tych samych
powodéw rozwdj normalizacji skazany jest na niepowodzenie.

2. Komorki normalizacyjne w przedsiebiorstwach i innych
instytucjach (ktéorym funkcji  oSrodkow nie powierzono).
Przechodzgc do omoéwienia tego zagadnienia, na wstepie na-

" lezy stwierdzi¢ fakt istnienia tych samych trudnosci, ktore

wystepujg w osrodku. Jakkolwiek zakres ich dziatalnosci
jest wyzszy, to jednak $rodki dziatania bedg te same, lecz
tylko w innym rozmliarze. Komoérka normalizacyjna w przed-
siebiorstwie lub innej instytucji powinna by¢ tym, tczym
powinien by¢ osrodek normalizacyjny w danej galezi prze-
mystu. Komoérce normalizacyjnej powinna by¢ zapewniona
pomoc i wspolpraca innych dziatéw. Powstawanie i rozpow-
szechnianie norm nie moze odbywac¢ sie z jej pominieciem.
Ta sama zasada winna by¢ przestrzegana i w odniesieniu
do wszelkich spraw zwigzanych z normalizacja.

Do wzasu ukazania sie wspomnianego poprzednio Zarzag-
dzenia Ministra, komoérki normalizacyjne wykonywatly swoje
zadania w oparciu o Zarzgdzenie Przewwodniczgcego PKPG
nr 134 z 26 maja 1953 r. Zarzgdzenie to okreslato zakres
dzialania komérek normalizacyjnych w ministerstwach, cen-
tralnych zarzgdach, instytutach i w zakladach pracy. W za-
kresie dziatania dla instytutow nie istniala wzmianka
0 wspolipracy miedzynarodowej. Natomiast byla mowa o obo-
wigzku opiniowania projektéw norm otrzymywanych z in-
nych instytutéw, centralnych zarzgdéw, ministerstw lub PKN.
W zwigzku z tym otrzymywane z PKN projekty zalecen
ISO/TC 20 byty traktowane jak wszelkie inne projekty
norm otrzymywane z tej instytucji. Opiniowanie projektéw
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norm organizowano wieec w ramach Instytutu. Jak wiadomo,
w tym czasie istnialty w Instytucie biura konstrukcyjnego
sprzetu lotniczego i w zwigzku z tym opiniowanie nie napo-
tykalo na wieksze trudnosci. Opinie wydawane byty trakto-
wane jako opinie Instytutu Lotnictwa a nie jako lotnictwa
w og6lnosci, gdyz inne instytucje zwigzane z lotnictwem
mogly rowniez wypowiadaé sie w sprawie miedzynarodo-
wych projektow. Wobec tego sgdze, ze dalsze wyjasnienia
sg zbedne, dla stwierdzenia bezpodstawnosci zarzutu jakoby
Pracownia Normalizacyjna Instytutu Lotnictwa pozbawila
wytwoércdOw mozliwoséei zabrania glosu w dyskusji i wyra-
zenia swych uwag w sprawie omawianego projektu.

3. Dziatalno$§¢ normalizacyjna w ramach wspoéipracy mie-
dzynarodowej z ISO/TC 20. Sprawa ta, jako mato znana
ogbélowi Czytelnikow ,, Techniki Lotniczej’ wymagataby szcze-
gblowego omoéwienia. Ogranicze sie jednak tylko do pobiez-
nego poruszenia niektérych momentéw majgcych zwigzek
z wypowiedziami Autoréw ,,Uwag”.

Jezeli chodzi o czlonkostwo w ISO/TC 20, to do konca
1956 r. Polska byta tylko czlonkiem obserwatorem (wg da-
nych z 1.1.1958 r. istnialo 89 réznych komitetow ISO. W 69
komitetach Polska byta czlonkiem wspodipracujgcym, a w 20
cztonkiem obserwatorem). Calo$¢ spraw spoczywala w PKN
i tam rowniez prowadzono wylgcznie zbiory dokumentow
ISO/TC 20. W miare, uznanej przez PKN, potrzeby wypo-
wiadania uwag przez Instytut Lotnictwa, projekty norm kie-
rowano do zaopiniowania. Projekt wraz z opinig zwracano
do PKN. Wszystkie sprawozdania z 5 pierwszych plenar-
nych zjazdéw tego Komitetu, ktére odbyly sie do konca
1956 r. $wiadczg, ze Polska w nich udziatu nie brata. W 1957
roku Polska zostala czlonkiem wspoélipracujgecym i w zwigzku
z tym powstala sprawa wystania delegacji na 6 Plenarny
Zjazd w Paryzu (maj 1957 r.). W zwigzku z tym PKN zwrécit
sie do Instytutu Lotnictwa w sprawie zaproponowania przed-
stawicieli, ktérzy weszliby w skitad delegacji polskiej. Insty-
tut ze swej strony przedstawil kandydatow, do ktoérych
uczestnictwa wyrazono zgode. W zwigzku z tym zaistniala
potrzeba przygotowania dokumentéw ISO/TC 20 zwigzanych
z programem prac Zjazdu. Trudnos$ci, na jakie przy tym
natrafiono, spowodowaly konieczno$é¢ starania sie o prawo
posiadania przez Instytut Lotnictwa kompletnego zbioru
dokumentéw ISO/TC 20. Wieksza liczba egzemplarzy otrzy-
manych przez PKN z tytulu zmiany rodzaju czlonkostwa,
stworzyla mozliwos$ci posiadania zbioru. Zbiér ten do chwili
obecnej nie jest jeszcze catkowicie skompletowany z uwagi
na wyczerpanie dokumentéw pochodzgcych z lat poprzed-
nich (brak 93 dokumentéw na ogoélnie znang liczbe 347).
W ramach krotkiego okresu, jaki dzielit termin Zjazdu od
daty zawiadomienia, przygotowano wreszcie dla delegacji
bardzo niekompletny zbiér dokumentdéw. Przy tej sposobno-
sci okazalo sie, ze sprawa Zjazdu przez PKN nie byla przy-
gotowana. Wobec tego czlonkowie polskiej delegacji mogli
wystgpi¢ tylko jako obserwatorzy. Warto tu zaznaczyé, ze
pojawienie sie polskiej delegacji byfto zaskoczeniem dla orga-
nizatoréw, gdyz jak sie okazalo, zawiadomienie o skladzie
i przybyciu delegacji nie bylo znane w momencie otwarcia
Zjazdu. Uwagi 1 spostrzezenia naszych delegatow skiero-
waly uwage na niewtasciwe przygotowanie. W celu uniknie-
cia podobnej sytuacji w roku 1958 na 7 Plenarnym ZjeZ-
dzie, wlozono duzo wysitku ze strony Pracowni Norma-
lizacyjnej Instytutu Lotnictwa, na przygotowanie materia-
16w dla delegacji (dokumenty, stanowisko wobec propozycji
itp.). Sktad delegacji zostat ustalony. Do wyjazdu jednak nie
doszlo z powodu po6znego zlozenia wnioskdéw paszportowych
przez odno$ng komoérke PKN. Jak z tego widaé¢, naszych
stalych przedstawicieli w ISO/TC 20 nie posiadamy, a niezro-
zumialy dla Autoréw ,,Uwag’” brak 1I3cznos$ci miedzy nie
istniejgcymi przedstawicielami a zakladami znajduje tu swoje
wyjasnienie. Zakladajgc, ze w przysziosci udzial naszych de-
legacji w Zjazdach bedzie zapewniony, lgczno$é¢ bedzie miata
miejsce, lecz formg roznigcg sie ¢d tej, ktérg wyobrazaja
sobie Autorzy ,,Uwag’”. Pomijajgc na razie dlugotrwaly pro-
ces powstania zalecen miedzynarodowych ISO, warto poru-
szy¢é sprawe ankietowania ich projektéw w kraju. Odnosny
dokument w tej sprawie jeszcze nie istnieje. Natomiast
istnieje ustnie uzgodniony punkt widzenia Zakladu Energe-
tyki i Komunikacji PKN oraz Pracowni Normalizacynej
I. Lotn. z lipca 1958 roku, ze ankietowaniem w kraju powi-
nien zajmowaé sie Osrodek Normalizacyjny lotnictwa. W tym
tez kierunku OS$rodek zdaza, ale uprzednio nalezy stworzyé¢
odpowiednie warunki. Posiadanie jednego (w obcym jezyku)

egzemplarza w zbiorze nie sprzyja poddawaniu pod szerokg
dyskusje projektu zalecenia. Ankietowanie tylko bowiem
w jednym zakladzie z pominieciem innych zainteresowanych
nie pozwalaloby na ustalenie opinii lotnictwa krajowego.
Ponadto zasiegiem ankietowania nalezy obejmowaé¢ roézne za-
ktady nalezgce nieraz do innych galezi przemysiu wlasnego
resortu, jak i zaklady i instytucje podlegle innym resortom,
o ile dziatalno$é ich wigze sie z tematem rozpatrywanego
projektu zalecenia. W celu zorientowania czytelnikow <o do
wielko$ci zadan zwigzanych z wspodlpracg miedzynarodowgq
w zakresie lotnictwa nalezy dodaé¢, ze w obecnej chwili zna-
nych jest 126 tytuldw z czego 8 ujetych jest, juz w postaci
zalecen, reszta za$ jest w postaci projektow zalecen. Do
wszystkich tych dokumentéw stosunek polskiej normalizacji
winien by¢ okreslony, a to moze nastgpi¢ po uprzednim roz-
pracowaniu, ktore jest b. pracochlonne.

Zlikwidowanie wieloletnich zaleglo$ci wymaga duzego na-
kitadu pracy i srodkow. ktérymi w obecnej chwili nie dyspo-
nujemy. Nalezy mie¢ rowniez na uwadze, ze tematy te do-
tyczg bardzo réznorodnych zagadnien wystepujgcych w lot-
nictwie, a wiec: obstuga, ptatowce, silniki, nity, sruby, ma-
terialy i ich znakowanie, elektrotechnika, radiotechnika,
wymiary pilota, instalacje powietrzne i hydrauliczne, me-
chanika lotu, symbole graficzne, znakowanie instalacji, bez-
pieczenstwo, przyrzgdy pomiarowe itd. Lista rozpatrywa-
nych tematoéw ksztaltuje sie pod wplywem potrzeb zwigza-
nych z obslugg sprzetu lotniczego w miedzynarodowych ba-
zach lotniczych.

W celu uzupelnienia catoéei tego punktu, nalezy omoéwic
sprawe b. wazng, niestety czesto blednie pojmowang, tj.
sprawe stosunku zalecenia miedzynarodowego do normy na-
rodowej, jak réwniez poprawnego stosowania pewnych ter-
minéw. W artykule moim, wymienionym we wstepie, mo-
wige o dokumentach ISO, nie uzylem w stosunku do nich
ani razu terminu ,norma” co odpowiada stowu ,Standard”
natomiast uzylem ,zalecenia” (Recommendation), ,,projekt
zalecenia” (Draft Recommendation) i ,forma zalecenia”.
Autorzy ,,Uwag” uznali widocznie, ze norma oznacza to samo
co zalecenie. Mieszajgc nazwy dokumentéw zmienili sens
mojej informacji. ,,Norma” miedzynarodowa moze powstac
tylko wtedy, jezeli przy opiniowaniu projektu zalecenia ma
miejsce jednomys$lno§é wszystkich czlonkéw — panstw. Je-
zeli jednomyS$lnosSci brak, woweczas powstaje tylko zalecenie.
Dotychczas w dziedzinie lotnictwa nie zdarzyla sie taka
jednomys$lnosé i wobec tego normy miedzynarodowe jeszcze
nie istniejg, a istniejg tylko same zalecenia. A teraz jaki
jest stosunek zalecenia ISO do norm narodowych czlonkéw —
panstw ktoregokolwiek komitetu? Kazde ,zalecenie” jest
tylko zaleceniem. Zalecenie nie jest normg dla panstwa —
czlonka i nie jest dokumentem prawnym. W zwigzku z tym
na tytulowej stronie kazdego zalecenia ISO widnieje klau-
zula: ,,For cach individual country the only valid standard
is the national standard of that country” (Dla kazdego po-
szczegblnego kraju prawnie wazng normg jest tylko norma
narodowa tego kraju). A wiec dopiero norma krajowa jest
waznym dokumentem normalizacyjnym. Nalezy tu mieé¢ na
uwadze, ze nie istnieje obowigzek upodobniania normy naro-
dowej do zalecenia ISO. Norma moze by¢ bardzo rozwinieta
i moze obejmowac¢ wszystko to, co zostanie uznane do umie-
szczenia w niej za konieczne. Zgodnos¢ normy z zaleceniem
ISO powinna mieé miejsce ‘jedynie w czesci omawiajgcej
przedmiot zalecenia.

4. Powstawanie normy. Zagadnienie to omawia broszura
B. Mrozowskiego pt. ,Jak powstaje norma” (Biblioteka Nor-
malizatora, Wydawnictwo PKN, 1956 r.), ktérg kazdy prenu-
merator Norm Polskich posiada w swoich zbiorach. Do tej
witasnie broszury odsytam zainteresowanych. W rozdziale 4,
pkt. 4.1 tej broszury opisany jest cel i zasady uzgadniania
projektu normy. Ze wzgledu na posiadanie réznigcego sie
od Autoréw ,,Uwag” poglagdu na sprawe ankietowania pro-
jektoéw norm zakladowych, uwazam za konieczne poruszenie
jeszcze raz sprawy dotyczgcej ,,Normy zakladowej na litery,
cyfry, znaki i jednostki mierzonych wielko$ci” opracowanej
w WSK. Inicjatywa i cel opracowania normy byt
stuszny i pod tym wzgledem nikt zastrzezen mie¢ nie moze.
Zastrzezenia wystepujg dopiero od momentu potraktowania
normy ,jako S$cisSle zakladowej” 1 uzasadnienia przyczyn,
dla ktorych nie byta ankietowana. W zwigzku z tym zasta-
nowmy sie nad odpowiedziami na caly szereg nasuwajgcych
sie pytan:
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a. Czy norma rzeczywiscie ma charakter Scisle lokalny? —
Nalezy stwierdzi¢ ze nie, gdyz jak glosi tytul normy, do-
tyczy ona liter i cyfr, a te z pewnoscig stosowane sg przez
caty szereg zaktadéw produkujgcych rézne przyrzady. Jezeli
chodzi o0 znaki i jednostki mierzonych wielkosci, to nie
jestem przekonany o ich $cisle lokalnym charakterze.

b. Dla kogo sa produkowane przyrzady pomiarowe, czy
tylko dla zakitadu produkcyjnego w celu ,zageszczenia”
pustych potek w magazynie, czy tez dla odbiorcow i uzytkow-
niko6w? — Nie ulega watpliwosci, ze sg produkowane na
zamobéwienia odbiorcow wymagajgcych zgodno$ci z pewnymi,
przyjetymi przez nich warunkami technicznymi.

c. Czy wyprodukowane przyrzady poddawane sg prébom
panstwowym? — Proéby takie sq przeprowadzane. Przepro-
wadza je uprawniony do tego Instytut, ktéry wydaje odpo-
wiednie orzeczenia. Na mocy wydawanych orzeczen przy-
rzady sg dopuszczane do eksploatacji.

d. Czy fachowcy zakladu produkujgcego wspoipracujg
i wymagajg wspoéipracy od fachowcédw instytutu lub wyzszej
uczelni? — Odpowiedz jest twierdzagca, bo korzystanie z ta-
kiej wspodlpracy jest konieczne.

e. Czy wymiana do$wiadczen z innymi zakladami o zbli-
zonym charakterze produkcji jest korzystna? — Nalezy
stwierdzi¢ istnienie korzysci i co do tego watpliwosci istnie¢
nie moga.

f. Czy zebrano informacje o prowadzeniu podobnych opra-
cowan w kraju? — Na tle ,,Uwag” mozna stwierdzié¢, ze nie.

g. Czy zebrano informacje co do istnienia w kraju norm
w tym przedmiocie? — Réwniez mozna odpowiedzie¢ prze-
€z3co.

h. Czy zainteresowano sie istnieniem norm zagranicznych
poza normami licencyjnymi? — Odpowiedz musi brzmiec¢
przeczgco.

i. Czy w innych zakladach krajowych produkujgcych przy-
rzady nie sg stosowane te same normy licencyjne? — Nalezy
spodziewac¢ sieg, ze tak, a w zwigzku z tym istniejg podobne
trudnosci.

Na tle wymienionych pytan i zwigzanych z nimi odpowie-
dzi trudno jest dopatrywac sie $cisle lokalnego charakteru
przedmiotu normy, a w zwigzku z tym potraktowania jej jako
,,Scisle zakladowej” nalezy uwaza¢ za niewlasciwe. Wobec
takiego stwierdzenia, ankietowanie normy byto konieczne.
Drogg ankiety mozliwe statoby sie uzgodnienie normy ze
wszystkimi stronami zainteresowanymi. Jednccze$nie zebra-
ne tg droga informacje uchronityby przed przykryvmi nastep-
stwami ,,zbytecznej i kosztownej dwutorowosci”.

Autorzy ,,Uwag” te wszystkie momenty pomineli i tym sa-
mym nie mogli dopatrze¢ sie niewtasciwego potraktowania
normy.

W tym miejscu nalezy zwro6ci¢ uwage jeszcze na pewne
okolicznosci podwazajgce  stuszno$¢ stanowiska Autoréw
,L,Uwag” a mianowicie:

Omawiana norma zakladowa (jak podajg Autorzy ,,Uwag”)
powstata w I kw. 1958 r., zarzgdzenie za$ o powstaniu o$rod-
kow pochodzi z dnia 24.4.1958 r.; data otrzymania 10.5.1958 r.
Pomijajac okres potrzebny od daty ukazania sie Zarzgdzenia
do momentu jego wprowadzenia w zycie, juz samo zesta-
wienie wymienionych dat wskazuje na niemoznos$¢ dziatania
o$rodka przed jego formalnym powotaniem. Na tym tle wy-
razniej jeszcze uwydatnia sie fakt, ze przy opracowywaniu
normy w WSK nie bylo troski o dobre wykonanie po-
stawionego zadania. Calg sprawe potraktowano wytgcznie
z punktu widzenia whasnych potrzeb i trudnosci. Wilasciwe
podejscie do projektu normy moglo spowodowaé wtigczenie
do opracowania szerszego grona fatchowcOw przez powstanie
grupy roboczej. Nalezy mie¢ rowniez na uwadze mozliwosé
potraktowania postanowien normy jako polskich kontrpro-
pozycji do przedstawienia ISO/TC 20.

Na tle tej sprawy nalezy przypomnieé jeszcze pewne fakty.
W pazdzierniku 1957 r. w Krakowie i w styczniu 1958 r. we
Wroctawiu odbyly sie konferencje poswiecone zagadnieniu
normalizacji w krajowym przemysle lotniczym. W konferen-
cjach uczestniczyli, poza przedstawicielami CZ PSK, DWL,
PKN i IL, réwniez przedstawiciele wszystkich zaktadéw
przemystu lotniczego, a wigc prawdopodobnie i przedstawi-
ciel WSK (protokoly z tych konferencji rozestano do
wszystkich zakladéw). Na tych konferencjach uczestnicy
zgodnie podkreslali potrzebe normalizacji, podajgc jedno-
cze$nie uzasadnienie tej potrzeby. Jednocze$nie wysunieto

liczne wnioski dotyczace form organizacyjnych (Zarzadzenie
Ministra z 24.04.1958 r. otwiera mozliwo$ci realizacji propo-
zycji zawartych w tych wnioskach). Uczestnicy byli rowniez
zgodni 0o do pogladu, ze wobec istniejgcej duzej liczby norm,
dalsze opracowywanie norm zaktadowych nie przyczynia sie
do uporzgdkowania norm w przemysle lotniczym, a przeciw-
nie poglebia jeszcze bardziej istniejgcy i tak juz mocno nie-
zadowalajgcy stan. W zwigzku z tym uznano za najwitasciw-
sze przejscie na takie normy pod wzgledem rodzaju, ktore
bedg obowigzujgce w rcalym przemysle lotniczym. W zwigzku
z tym, istnieje wiele dowoddéw wskazujgcych na stosowanie
sie przez zaklady do przyjetej linii postepowania. I wiasnie
w momencie toczgcej sie dyskusji i wysuwania wnioskow
zmierzajacych do wlasciwego uregulowania zagadnienia nor-
malizacji, w jednym z zakladdéw powstaje norma ,Scifle za-
kladowa” a nastepnie $cisle ukryta przed stronami zainte-
resowanymi. Sadze, ze wymowa tego faktu nie wymaga dal-
szy'ch komentarzy.

5. Krytyka projektu zalecenia ISO/TC 20. Nawigzujac do
omoOwienia zawartego w punkcie 3 niniejszego artykutluy, za-
standwmy sie nad uwagami krytycznymi Autoréw ,,Uwag’
dotyczacymi krytyki projektu zalecenia ISO.

Krytyka rozpoczyna sie od zdyskwalifikowania projektu
zalecenia ISO, ktoremu nikt (poza Autorami ,,Uwag”) nie
przypisuje miana normy. Nie do$¢. ze Autorzy pomieszali
w swoim pojeciu nazwy dokumentéw, to przez uzycie nie-
wlasciwego terminu ujetego w cudzystow (,,norma’) pod-
kre$lili swdj niewlasciwy stosunek do samego dokumentu
miedzynarodowego. Zdaniem Autorow, projeskt zalecenia
obejmuje zbyt waski przedmiot, nie wyczerpuje catego za-
gadnienia w zakresie odpowiadajgcym wyrobionemu przez
nich pojeciu i wobec tego nie przedstawia dla nich wartosei.
Tu musimy sobie jeszcze raz uswiadomié¢, ze zalecenia ISO
nie sg normami dla krajéw-czlonkow i wobec ‘tego nie
istnieje potrzeba stawiania tych samych wymagan co i dla
normy. Z tego powodu opinia powinna dotyczy¢ tylko zagad-
nienia objetego projektem zalecenia, a nie samego doku-
mentu.

Poza dyskwalifikacjg projektu zalecenia, zastrzezenia Au-
torow ,,Uwag” sg nastepujgce.

a. Projekt ogranicza sie wytgcznie do cyfr od 0 do 9.

b. Projekt zalecenia nie podaje stosunku réznych wielkosci
cyfr stosowanych na tej samej tarczy, ich wzajemnego potlo-
zenia, znakow itp.

c. Watpliwo$é co do stusznosci przyjecia znormalizowanej
wysokosci cyfr na tarczy przyrzadu w zalezno$ci tylko od
jego Srednicy, bez uwzglednienia liczby ocyfrowanych kres
i niezaleznie od tego, ©zy oznaczenia liczbowe s3j jedno, czy
wielocyfrowe.

d. Niestuszno$¢ okreslania ksztattu cyfr za pomocg siatki.

e. Niestuszno$¢ ujmowania liter i znakéw w oddzielnych
normach z punktu widzenia wykonawstwa cyfr, sprawdza-
nia ich oraz konieczno$ci postugiwania sie przez pracownika
kilkoma normami przy wykonywaniu jednej tarczy.

Wobec omoéwionego poprzednio stosunku zalecenia mie-
dzynarodowego do normy Kkrajowe]j, przytoczone zastrzeze-
nia nie bedg przedmiotem moich szczegdélowych rozwazan.
Przypuszczam, ze bedg one przedmiotem szerokiej dyskusji
wytworeow i°uzytkownikéw przyrzaddéw pomiarowych. Ze
swej strony uwazam wyrazanie zastrzezen w formie obawy
bez podania wyczerpujgcego uzasadnienia za nieprzekony-
wajgce. Poczynienie pewnych uwag dotyczacych wymienio-
nych zastrzezen uwazam za konieczne ze wzgledu na praw-
dopodobne ich znaczenie dla dalszej dyskusji.

Wydaje mi sie, Zze na zastrzezenie zawarte w punkcie (a)
nalezy spojrze¢ pod katem waznosci poszczegdlnych grup
znakow na skalach przyrzadéw pomiarowych podczas lotu
samolotu. W zwigzku z tym najbardziej wazng bedzie grupa
znakow stuzgca bezblednemu odcezytywaniu wskazywanych
wartosci zwigzanych z prawidlowoscig i kontrolg lotu, a wo-
betc tego pierwszenstwo nalezy da¢ grupie obejmujgcej cyfry.
Nalezy w tym dopatrywa¢ sie powodu, dla ktorego ISO/TC 20
cyfry postawilt na pierwszym miejscu.

Na tle zastrzezenia zawartego w punkcie (d) chcialbym
zwro6ci¢ uwage Autorow , Uwag” na artykul mgr inz. Z. Mru-
galskiego (patrz ,,Technika Lotnicza” nr 5/58). W artykule
tym przytoczono normy na pismo. Wséréd tych norm, obok
normy PN/M-01063 — co do ktorej wypowiedzialem swoje
uwagi w poprzednim moim artykule (patrz , Technika Lot-
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nicza” nr 1/59) — wymieniona jest norma DIN 1451. Norma
ta, tak jak i PN/M-01063, okresla ksztatt liter i cyfr rowniez
za pomocg siatki. Na projekcie angielskim (znanym Auto-
rom ,,Uwag’”) rowniez uzyta jest siatka. Projekt holenderski
rowniez oparty jest na siatce. Nie majgc norm USA, Francji
iinnych panstw nie moge na ich temat wypowiedzie¢ sie,
ale wymienione dokumenty wskazujg na przydatno$é¢ siatki
przy okre$§laniu ksztattow cyfr. Widzimy, ze stosowanie tego
sposobu ma miejsce w panstwach posiadajgcych duze do-
Swiadczenie w produkceji przyrzgdéw pomiarowych. Przypa-
trujgc sie tej sprawie w dalszym ciggu, tatwo mozna zauwa-
zy¢, ze projekt holenderski, oparty na siatce, zostaje potrak-
towany jako projekt miedzynarodowego zalecenia i rezolucja
w tej sprawie zostata uchwalona przy udziale wielu panstw.
Stad nasuwa sie wniosek, 2ze stosowanie siatki nie jest tak
»absolutnie niestuszne” jak to Autorzy ,Uwag’ w swojej
wypowiedzi stwierdzili. Oprécz tego sadze, ze warto przy-
patrzy¢ sie blizej samej siatce w projekcie holenderskim.
Kazda cyfra znajduje sie w odrebnym i odpowiednim prosto-
kacie. Wymiary tych bokéw jak i ioh wzajemny stosunek
podane sg w tabelach. W kazdym prostokgcie pokazana jest
siatka kwadratowa, ale wzdluz pionowych bokéw mozna
zauwazy¢ ,kwadraty” niepelne, przy czym dla réznych cyfr
wymiary ich sg rézne. Nalezy przypuszczaé, ze bez okreslo-
nego «celu nie zostato to zrobione.

Sposob eliminowania biegu jalowego tukowej spawarki
transformatorowej

(K1l. 21 h; nr OU-1072; Z. nr 38) Stanistaw Nachorny

F.ukowe spawarki transformatorowe nie posiadajg na ogét
urzgdzen do odlgczania transformatora od napiecia podczas
kroétszych przerw w pracy spawacza. Ma to te wade, ze przez
dlugie stosunkowo okresy transformator spawarki pracuje
jalowo przy malym wspoélezynniku mocy (cos @), pogarszajgc
0golny wspoltczynnik mocy zaktadu.

Udoskonalenie ma na w<elu eliminowanie jalowzgo biegu
transformatora spawarki nawet podczas krotkich przerw
w spawaniu. Uzyskuje sie to przez wbudowanie przycisku
sterowniczego do rgczki uchwytu do elektrod, dzieki czemu
spawacz moze w dogodny sposob w kazdej chwili za posred-
nictwem stycznika wigczy¢ (lub wylaczy¢) na napiecie sieci
uzwojenie pierwotne transformatora.

fKccacKE k<< e )

Na rysunku przedstawiono przekrdj podituzny rgczki u-
chwytu do elektrod wedlug udoskonalenia oraz uktad polg-
czen. Do drewnianej rgczki 1 uchwytu 2 elektrod wbudowa-
no, osadzony przechylnie na sworzniu 3, podiuzny bakelito-
wy przycisk 4, zaopatrzony w miedziany styk 5, potgczony
przewodem sterowniczym 6 z cewkg napedowg 7 stycznika 8.
Przycisk 4 posiada dlugo$¢ réwnn oketo 3/4 diugosci raczki,
dzieki czemu nie istnieje potrzeba wyszukiwania go podczas
pracy.

Zastrzezenie zawarte w punkcie (e) rowniez nasuwa pewne
uwagi. Dotyczg one zakresu przedmiotu ujmowanego w nor-
mie. Na przykltad Autorzy , Uwag”, jak to wynika z ich
wypowiedzi, sg zwolennikami takiej normy, ktéra obejmo-
wataby wszystko to, co dotyczy wykonania jednej tarczy
przyrzadu. Jako uzasadnienie podaja punkt widzenia wyko-
nawstwa i sprawdzania przy uzycdiu tylko jednej normy.
Kazde z tych rozwigzan moze wydawac¢ sie dobre w zalez-
ncsci od tego, z ktorego punktu widzenia zagadnienie to be-
dzie rozpatrywane, a wobec tego za najwlasciwsze nalezy
uznac¢ takie rozwigzanie, w ktérym uwzglednione beda rézne
punkty widzenia.

Moim zdaniem, podzial na wiekszg liczbe norm jest stusz-
niejszy z uwagi na elastyczno$¢ w zastosowaniu. Nadmierne
rozszerzanie przedmiotu normy moze okaza¢ sie niebezpiecz-
ne i przykre w nastepstwach w momencie zmiany lub nowe-
lizacji normy. Sadze, ze ten wzglad posiada zasadnicze zna-
czenie i nie nalezy pomija¢ go dla osiggniecia pozornie
latwiejszego postugiwania sie jedng normg przez wykonaw-
ce lub kontrolera tarczy przyrzadu. Norma, jako dokument,
stuzy konstruktorowi za podstawe do sporzgdzenia rysunku
przedmiotu zgodnie z przyjetymi wymaganiami, a kontro-
lerowi do sprawdzenia wykonanego przedmiotu pod wzgle-
dem prawidlowosci, natomiast nie powinna zastepowaé¢ ry-
sunku warsztatowego dla wykonawcy.

PRZEGLADAMY USPRAWNIENIA

Przewdd sterowniczy 6 jest poprowadzony wspdlnie z opo-
nowym przewodem roboczym 9, dotgczonym do uvchwytu 2
oraz do jednego z zaciskow wtornego uzwojenia transfor-
matora spawalniczego 10.

Wtgczanie uzwojenia pierwotnego tego transformatora na
napiecie sieci dokonuje sie przez nacis$niecie przycisku 4, od-
pychanego sprezyng $rubowg 11, wowczas bowiem na skutek
zetkniecia sie styku 5 z metalowym uchwytem 2 cewka na-
pedowa 7 stycznika otrzymuje napiecie z wtoérnego uzwoje-
nia, stale wtgczonego do sieci transformatora 12 (220/24 V).

Dzieki istnieniu sprezyny srubowej 11 nastepuje odigcze-
nie transformatora spawarki od sieci przy umyslnym zwol-
nieniu przez spawacza nacisku na przycisk 4 lub przy odto-
zeniu uchwytu.

Przyrzad do sprawdzania plaskich szklanych piytek
interferencyjnych

(Kl. 42 h; nr OU-1080; Z. nr 38) Zofia Krzeminska

Dotychczasowe sprawdzanie ptaskich szklanych ptytek in-
ferencyjnych w zakltadach produkcji metalowej i elektro-
technicznej metodg ,,trzech ptytek” jest mato doktadne i pra-
cochlonne. Nieplaskie powierzchnie szklane ptytek interfe-
rencyjnych mozna wyznacza¢ na interferometrze. Jednak po-
miar ten jest takze mato doktadny dla szkiel o wiekszych
Srednicach, poniewaz pole wi-
dzenia interferometru nie o-
bejmuje calej badanej po-
wierzchni.

W mysl udoskonalenia wpro-
wadzono przyrzad dostosowa-

ny do sprawdzania ptlaskich

szkiet interferencyjnych o "

wiekszych $rednicach. Zalg- .
czony rysunek przedstawia )
schematycznie przyrzad. Jego -

konstrukcja opiera sie na za-
sadzie zwyktego klina interfe-
rencyjnego. Przyrzad sklada
sie z lampy 1 zamocowanej na
precie 4 za pomocg zacisku 3,
gniazda 2 dla lampy ze szcze-
ling i z soczewki skupiajgcej 6
zamocowanych na precie 4 za
pomocg zacisku 5 orazz ptytki
szklanej 7, tloka 9 i podstawy 10.

Wigzka $wiatta lampy widmowej 1, po przejsciu przez
szczeline 2 i soczewke 6 pada w postaci wigzki rownolegte;
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na szklang piytke 7, umieszczong w obsadzie 11 nastawnie
za pomocg dwoch srub 12. Od spodu ptytka 7 jest nachylona,
dla tego czes$¢ promieni odbija sie od tej powierzchni, a dru-
ga czes$¢ pada na powierzchnie badanej plytki 8. Za pomocg
dwoch srub nastawczych 12 dokonuje sie nastawianie klina
interferencyjnego. Badang plytke 8 ustawia sie za pomocg
tloka sprezynujgcego 9, co umozliwia bezposrednie otrzyma-
nie prazkow interferencyjnych bez kazdorazowego tworzenia
klina interferencyjnego.

Odchylenie prazkéw od prostoliniowego ksztattu swiadcezy,
ze badana powierzchnia nie jest ptaska.

Urzadzenie do pakictowania wiorow stalowych
przez zwijanie i nawijanie ich na trzpien

(Kl. 81 a; nr OU-1086; Z. nr 38) inz. Jan Suflinski, Jan Ras
i Kazimierz Swietochowski

Urzgdzenie do pakietowania wiéréw wediug udoskonalenia
stuzy do zwijania stalowych wioréow spiralnych i skiebio-
nych w pakiety dodawane do materiatéw wsadowych piecow
martenowskich. Umozliwia ono stosowanie nowej zasady
pakietowania wiérow przez nawijanie ich na trzpien. Urzg-
dzenie sklada sie, jak uwidoczniono na rysunku, z watu
glownego 4, trzpienia stozkowego 5, dolnego walca 7 i walca
zgniatajgcego 8. Jest ono napedzane silnikiem elektrycznym 1
za posrednictwem sprzegla 2 i trzech przektadni zebatych 3.

[

T

Urzgdzenie dziata w sposob nastepujgcy. Po wilgczeniu sil-
nika 1 wiéry doprowadza sie do przestrzeni miedzy walcem
rowkowanym 7 i ciezkim walcem zgniatajgcym 8, przy <zym
walec 7 jest dociskany sprezynami w kierunku walca 8, kto-
ry jest utozyskowany w prowadnicach pionowych 9. Walec 8
w czasie ugniatania obraca sie wskutek tarcia przy zetknie-
ciu sie z obracajgcym sie pakietem wiérow 6 i rozgniata
kleby wiéréw na réwng warstwe na trzpieniu 5. Czes¢ wio6-
row bardziej kruchych ulega w czasie pakietowania pokru-
szeniu i opada przed urzgdzeniem. Po powrotnym wsypaniu
ich do urzgdzenia zostajg wcisniete w zwijany pakiet wiorow
dtugich.

Wat 4 wykonany jest czesciowo jako wal wieloklinowy
i czesciowo jest nagwintowany. Na cze$ci nagwintowane]
jest osadzona nakretka 11, obracajgca sie wraz z walcem
miedzy klockami hamulcowymi 10. W czasie zwijania wioérow
nakretka 11 obraca sie swobodnie wraz z watem 4, a po zwi-
nieciu wiéréw klocki hamulcowe 10 dociska sie do nakret-
ki 11. Woéwcezas watl 4 z trzpieniem 5 jest wysuwany mecha-
nicznie z pakietu wiérow, a sam pakiet 6 naciskany z gory
walcem 8 opada na dét i zsuwa sie po pochytosci kadiuba
urzgdzenia. Po zmianie kierunku wobrotéw silnika wat usta-
wia sie z powrotem w polozenie wyjsciowe.

Spakietowane wiéry w ksztalcie walca posiadajg srednice
okoto 500 mm i diugos¢ 700 mm oraz wazg 50 — 100 kG. Na-

dajg sie one dobrze do transportu kolejowego i do tadowa-
nia do pieca.

Klucz z samoprzesuwnym rdzenicm do szczckowych
uchwytow tokarskich

(K1. 87 a; nr OU-1090; Z. nr 38) Czestaw Banasiak

Wadg dotychczas stosowanych kluczy do przesuwania
szczek uchwytéw tokarskich jest to, ze przed uruchomieniem
tokarki klucz musi by¢ zawsze wyjety z gniazda uchwytu.
Jednak czesto sie zdarza, ze wskutek nieuwagi tokarza klucz

pozostaje w gniezdzie, co moze spowodowaé¢ powaziny wy-
padek.

—_

Aby uniemozliwi¢ pozostawienie klucza w uchwycie za-
stosowano w mys$l udoskonalenia przedstawiony na rysunku
klucz z samoprzesuwnym rdzeniem. Posiada on rdzen 1 za-
konczony kwadratem dostosowanym do wymiaréw egniazda
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uchwytu. Rdzen jest osadzony przesuwnie w tulejce 2, po-
siadajgcej podiluzne otwory 3, w ktorych osadzona jest rgcz-
ka 5. W tulejce 2 znajduje sig sprezyna srubowa 4. Wskutek
nacisku sprezyny opierajgcej sie jednym koncem o podtocze-
nie tulejki, @ drugim o rgczke 5 przechodzgcy przez gorng
czes¢ rdzenia 1, rdzen jest wciggany do tulejki. Podczas
wktadania klucza do gniazda uchwytu, w celu przesuniecia
jego szczek, tulejke opiera sie o brzegi gniazda uchwytuy,
a kwadrat rdzenia pod naciskiem rgk, pokonujgcym opor
sprezyny 4 wchodzi w gniazdo. Zmniejszenie nacisku na

rdzen klucza powoduje natychmiastowe wyrzucenie klucza
z gniazda uchwytu.

Zaletg klucza jest polepszenie warunkoéw bezpieczenstwa
pracy.

Katomierz do sprawdzania katow wierzcholtkowych wiertel

(Kl. 42b; nr OU-1100; Z. nr 39) Ryszard Roézanski

Dotychczas katy wierzchotkowe wiertel sprawdzano za
pomocg stosowanych sprawdzianow statych. Gdy jednak za-
chodzi konieczno$¢ sprawdzania wiekszej liczby wiertet
o roznych wymiarach s$rednic i kgtéw wierzchotkowych,
woéwczas wykonanie potrzebnej liczby sprawdzianéw statych
do tego celu, staje sie klopotliwe i kosztowne.

W celu rozwigzania tego zagadnienia zastosowano w mysl
udoskonalenia przedstawiony na rysunku katomierz do
sprawdzania kgtéw wierzchotkowych szlifowanych wiertet.
Za pomocg kgatomierza mozna sprawdza¢ wiertta o Sredni-
cach od 6 do 60 mm o katach wierzchotkowych od 15 do 135°.

Przed przystapieniem do sprawdzania kagtow zaszlifowa-
nia wiertel, kgtomierz ustawia sie na zgdany kat wierzchol-
kowy w zaleznos$ci od $rednicy wiertta. Znajac $rednice
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sprawdzanego wiertla wysuwa sie suwak 1 z kadiuba kato-
mierza o potowe $rednicy tego wiertta, a odpowiedni odczyt
dokonuje sie dok'tadnie na podziaice 2 z noniuszem 3 w okien-
ku 4, przy czym wykonang na suwaku prostopadle do jego
osi kreske 5 ustawia sie rownolegle do krawedzi 6 kadiuba
katomierza w odlegiosci od niej rownej polowie $rednicy da-
nego wiertla. Po takim nastawieniu suwaka unieruchamia
sie go Srubg 7.

Nastepnie ustawia sie wskazdéwke 9 ramienia 8 na odpo-
wiedniej kresce podziatki 10 na kadiubie 11, odpowiadajgce]j
wielkosci danego kata wierzchotkowego wiertta, po czym
ramie 8 unierwchamia sie za pomocg nakretki 12. Segment 13
ustawia sie na ramieniu 8 w ten sposob, aby kreska podziatki
katowej 14 na tym segmencie, oznaczajgca wielkos¢ kata
wierzchotkowego, pokryla sie z kreskg 15 na ramieniu 8,
a punkt przeciecia sie krawedzi 16 segmentu 13 z krawe-
dzig 17 ramienia znalaz!l sie na kresce 5, bedgcej dwusieczng
kata i lezgcej na osi symetrii wiertta. Po odpowiednim usta-
wieniu i unieruchomieniu segmentu 13 na mamieniu 8, przez
dokrecenie nakretki 18, luzuje sie $rube 7 i przesuwa suwak
w prawo az do oparcia w celu usuniecia go z pola pomiaru
wiertta. Po wykonaniu powyzszych czynnosci kgtomierz zo-
staje ustawiony na dany kat wierzchotkowy dla danej $red-
nicy wiertla. Ujmujgc w jedng reke katomierz, a w drugg
wiertlo 19 przykitada sie wspotosiowo kgtomierz krawedzia 6
do powierzchni wiertla i obserwuje pod s$wiatlo przyleganie
krawedzi tngcych wiertta do krawedzi 16 i 17 kagtomierza,
tworzgcych dany kat wierzchotkowy szlifowanego wiertta.

Korek gumowy do prob na szczelnos¢ instalacji gazowej,
wodociagowej i centralnego ogrzewania

(K1. 47 f; nr OU-1106; Z. nr 39) Kazimierz Mitan

Przy probach na szczelno$é instalacji gazowej, wodociggo-
wej i centralnego ogrzewania zwykle zamykano otwory w po-
szczegolnych elementach wkrecanymi korkami, ktére po do-
konaniu proby wykrecano. Powyzszy sposéb zamykania
otworéw korkami wkrecanymi jest jednak bardzo praco-
chionny. W mys$l udoskonalenia zastosowano korki przed-
stawione na rysunku.

Korek posiada sworzen 1, zaopatrzony w nagwintowanie
zewnetrzne oraz w wydrgzenie osiowe 2 stuzgce do prowa-
dzenia sprezonego powietrza przy badaniu szczelnosci za-
mkniecia. Na sworzniu jest osadzony gumowy krgzek 4 po-
miedzy podkiadkg 3 i krazkiem oporowym 5, ktory opiera
sie na zamykane]j ksztattce lub innej rurze. Na sworzniu osa-

Ponizej zamieszczamy errate do zeszytu nr 1/1959 r., ktora
obejmuje tylko gléowniejsze z bardzo licznych biedow.

X

W spisie tres§ei zeszytu w jezyku polskim na stronie pierw-
szej okltadki oraz w jezyku rosyjskim i angielskim na stro-
nie drugiej oktadki opuszczono tytul artykuiu wstepnego, po-
Swieconego pamieci zmartego profesora Czestawa Bienka.
Pomimo staran zespoiu redakcyjnego uchybienie to nie zo-
stalo doraznie poprawione. Przepraszamy za nie Rodzine
Zmartego oraz Czytelnikéw ,,Techniki Lotniczej”.

X

Od mgra inz. Kwiryna Zuchowicza, autora artykuilu pt.
,Pradnice prgdu zmiennego stosowane na samolotach” otrzy-
maliSmy nastepujgce poprawki jakie nalezy wprowadzi¢ do
tekstu.

Na str. 2 w prawe]j szpalcie w wierszu 23, od dotu zamiast
,360/440 Hz” nalezy napisaé¢ ,,360—440 Hz”, w podpisie za$

pod rys. 1 zamiast ,n = 5400 + 6600 obr/min, f = 360 -
-+ 440 Hz” ma byé¢ ,,n = 5400 — 6600 obr/min, f = 360 —
440 Hz”.

Na str. 3 w podpisie pod rys. 3 zamiast ,,n = 400 - 8000

obr/min, 400 + 800 Hz” ma by¢ ,,n = 4000 — 8000 obr/min,
f = 400 — 800 Hz”.

_SHRIYNKA TECHNICZNA

Errata do zeszytu nr 1/59

dzona jest nakretka 6 zaopatrzona w dwa czopy do zamoco-
wania dzwigni mimosrodowej 7. Srednica krgzka gumowe-
go 4 jest dostosowana do luZnego wkiadania w zamykany
otwoér rury lub ksztattki 8.

Zamykanie otworu w rurze lub
ksztalce odbywa sie przez wiozenie gu-
mowego Kkrgzka wraz z trzpieniem
w zamykany otwdr i dociSniecie go
dzwignig mimos$rodowg 7, przy czym
speczniony krgzek zwiekszajgc swoja
Srednice, szczelnie przylega do $ciaaek
otworu lub wypelnia przestrzen mie-
dzy zwojami gwintu. Z chwilg zwolnie-
nia docisku gumowy krgzek wraca do
poprzednich wymiaréw i korek moze
by¢ tatwo wyjety.

Sposob przygotowania drutu do cynowania

(K1. 48 b; nr 0-3095; Z. nr 39) Gerhard Lux (NRD)

Przy dotychczasowym sposobie cynowania drutu okazato
sie czesto konieczne kilkakrotne przepuszczenie go przez kag-
piel cynowg, o ile drut byl czesciowo zanieczyszczony tiusz-
czem lub nieznacznie zardzewialy. Stosowane znane kgpiele
do oczyszczanja drutu nie daty zadowalajgcych wynikow.

W my$l usprawnienia, do znanej kapieli oczyszczajgcej,
np. kapieli kwasu solnego, dodano ostrego piasku kwarcowe-
go (o wielkosci ziarn okolo 2 mm) w takiej ilosci, aby war-
stwa kwasu przykrywata warstwe piasku na wysokosci
1—2 mm. Jak uwidacznia rysunek, oczyszczany drut 1 pro-

wadzony kragzkami lub pretami 2, przecigga sie przez ka-
piel 3 przygotowang w opisany sposéb, nastepnie przez drugg
kagpiel 4 stanowigca plyn lutowniczy oraz przez roztopiong
cyne 5 i wreszcie przez oczyszczacz 6. W kagpieli 3 drut zo-
staje oczyszczony nie tylko chemicznie, lecz réwniez i me-
chanicznie. Swiadczy o tym zanieczyszczenie po krotkiej
eksploatacji kagpieli piaskowo-kwasowej item, ktéry tatwo
mozna usungé¢. Usprawnienie pozwala na wyeliminowanie
powtérnego kosztownego cynowania oraz polepsza jako$¢ cy-
nowania drutu.

.

Na str. 4 w szpalcie prawej w wierszu 7 od doiu zamiast
,,Cs” ma byé¢ ,,C1”.

Na str. 5 w szpalcie lewej w wierszu 1 od gory zamiast
,C4” ma byc¢ ,,C”.

Na str. 9 nalezy skresli¢ w lewe] szpalcie wiersze 5 i 6 ©od
gory. W tabeli 1 warto$ci podane w rubryce ,,Akumulatory”,
,Pojemnos¢ Ah” rozumiejg sie w odniesieniu do catkowite]
liczby sztuk akumulatorow.

W artykule mgra Antoniego Rogulskiego pt. ,,O przewod-
nosci cieplnej niektérych materiatéw stosowanych w prze-
myS$le lotniczym” w Tabeli I na str. 14 i w Tabeli II na str. 15
zamiast nazwy rubryki ,,Nazwa stali” ma by¢ ,Nazwa stopu”.
W tabeli IT ponadto nazwy stopéw podane w wierszach 6, 2 1 1
od dolu powinny mie¢ odpowiednio postaé: ,,EI 713(18)”,
,EI-572”, | EI-257".

Na str. 17 w wierszu 8 od gory w lewe]j szpalcie po stowie
»zastapi¢” nalezy dopisa¢ stowa: ,,przez statg wartos¢”. W od-
nos$niku umieszczonym pod lewg szpaltg na str. 17 w mianow-
niku brak litery greckiej o (sigma).

W dziale ,,Przeglgdamy usprawnienia” na str. 27 w prawej
szpalcie wiersz 20 od dolu powinien mie¢ nastepujgcg postac:
,nie . 500 cz. ciez.

spirytus denaturowany 100 cz. ciez.” S. M.
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a pETach otegarhich

Aerodinamika tiet wraszczienja, N. F. Krasnow, Oborongiz, 1958 r.,
stron 560.

W ksigzce przedstawione sg zagadnienia zwigzane z aerodyna-
mikg ciat obrotowych przy predkosciach naddzwiekowych, teorig
i obliczaniem ontywu stozka pr:y predkosciach naddzwiekowych,
metodag charakterystyk i jej zastosowaniem w przypadku badania
przeplywow okoto ciat obrotowych dowolnego ksztaltu. W dalszych
rozdziatach przedstawione sa problemy aerodynamiki cienkich ciat
obrotowych przy bardzo duzych liczbach Macha, oporéow c:otowych
oraz sity nosnej cienkich cial obrotowych w strumieniu naddzwieko-
wym z uwzglednieniem oddziatywania miedzy ciatem obrotowym,
a ustawionym na nim skrzydiem. W ostatnim rozdziale omoéwione
sg zagadnienia charakterystyk aerodynamicznych ciai obrotowych
przy predkosciach naddzwickowych oraz optywu ciat stozkowych :ze
sptywajgca falg uderzeniowg. Podane sg tez wiadomosSci z aerody-
namiki cial obrotowych przy predkosciach poddzwiekowych i oko-
todzwiekowych. Ksigzka przeznaczona jest dla studentéw wyzszych
szkol technicznych, moze byé réwniez wykorzystana przez wyktadow-
coéw, inzynieré6w biur konstrukcyjnych oraz pracownikow instytu-
téw technicznych. L. s.

Zaroprocznyje mietalliczieskije materiaty, Doklady proczitannyje
na 58-o0j jezegodnoj konfieriencii Amierikanskowo ohszcziestwa po
ispytanijam materiatow, Izdatielstwo 'Inostrannoj Litieratury, 1958 r.,
stron 284.

Jest to zbidér referatow wygloszonych na konferencji amerykan-
skiego stowarzys-enia badania materiatéw ognioodpornych, ktéra
odbyla sie 30.VI.1955 r. w Atlantic City. Ttumaczenia z angielskiego
dokonalt Ja. M. Stierlin. Zbiér ten zawiera szereg referatow oma-
wiajacych zagadnienia metalowych materiatléw ognioodpornych sto-
sowanych w nowoczesnej budowie turbin gazowych i technice
odrzutowej. Wsréd czternastu referatéw omowiono materiaty to-
patkowe turbin gazowych, wplyw boru na wtasnosci blach ze stopu
S-816 o podstawie kobaltowej, wpltyw obrébki cieplnej na zjawisko
petzania stopéw nimonic w wyzs:zych temperaturach., diugotrwata
wytrzymatosé stopu inconel 700, chromoniklowe stopy pracujgce
w wysokich temperaturach. wptyw dodatku ziem rzadkich na za-
roodporno$¢ stopow kobaltowych, petzanie i dilugotrwata wytrzy-
malos$é stopu S-816 przy wyzszych temperaturach oraz statycznych
i zmeczeniowych naprezeniach, elementy 7z weglika tytanu i bada-
nia roznego typu stopow zaroodpornych. Ksigzka przeznaczona jest
dla inzynierow metalurgéw i pracownikéw instytutéw. L. S.

Rieaktiwnyje samoloty, . Bajew, Izdatielstwo DOSAAF, 1958 r.,
stron 224.

Ksigzka daje w popularnej, lecz peinejtechnicznie formie opis no-
woczesnych samolotéw odrzutowych oraz Kkrotki ich rozwdj histo-
ryczny. Szczegdtowo przedstawiono zagadnienia walki o predkosé
lotu. silnikéw odrzutowych i ich klasyfikacji oraz giownych wskaz-
nikkow charakteryzujgcych silniki odrzutowe, dano opis silnikow
rakietowych na paliwo ciekte, silnikéw odrzutowych przelotowych,
silnikéw odrzutowych sprezarkowych i silnikéw odrzutowych tur-
bo-$smigtowych. W dalszych rozdziatach opisano kombinowane iot-
nicze grupy napedowe, lot z predko$ciami naddzwiekowymi, zagad-
nienie bariery cieplnej, zagadnienia konstrukcji i wyposazenia sa-
molotéw odrzutowych, wspotczesne samoloty odrzutowe, lot na
samolocie odrzutowym, Smigtowce z silnikami odrzutowymi, zmien-
noptaty i pierscienioptaty z silnikami odrzutowymi oraz samoloty
odrzutowe bez zalogi. Ksigzka przeznaczona jest dla czytelnikéw
interesujgcych sie postepem techniki lotniczej. L. S.

O strukturie i swojstwach priessowannych i sztampowannych izdie-
lij iz aluminijewych spiawow, red. S. M. Woronow, Oborongiz, 1938 r.,
stron 248.

Jest to zeszyt 34 z serii prac Moskiewskiego Technologicznego
Instytutu Lotniczego. W pracy tej rozpatrzone sg niektére wtasnosci
st,ruktury' prasowanych i ttoczonych przedmiotow wykonanych ze sto-
pow aluminiowych, podane sg réwniez wyniki badan makrostruktury.
mxl_(rostruktury 1 hadan rentgenowskich. W zeszycie tym zawarte sg
dw1el prace: Woronowa i Jelagina: Badanie zjawisk efektu praso-
wania w stopach aluminiowych, oraz Woronowa i Dobatkina: f.up-
kowa_ stru’ktgra przelomu w stopach aluminiowych. W pracy pier-
wszej omowiono zjawisko efektu prasowania w stopach aluminio-
wych _typu duralu D 16, awial AW i AK 5 oraz stopu W 95, wplyw
czynnikow techrzologicznych oraz zjawisko efektu prasowania
w stopach podwdjnych i potréjnych. W drugiej pracy podano krotki
przegla‘d prac nad zagadnieniem przetomu iupkowego oraz opisano
zagadnienie struktury lupkowej przetomu w ttoczonych i prasowa-
pych stopach typu awial AW. wplyw temperatury, obrébki cieplnej
i sktadu chemicznego. Ksigzka przeznaczona jest dla metalurgéw
1 pracownikow instytutéw. . [Sh

K miechanikie fotonnych rakiet, Je. Zengier, Izdatielstwo Inostran-
noj Litieratury, 1958 r., stron 144.

_Jest to ttumaczenie pracy E. Singera wydanej w jezyku nie-
mieckim w roku 1956; tlumaczyt! W. M. Packiewicz. Ksigzka zawiera
podstawy mechaniki rakiet napedzanych reakcjg strumienia foto-
now, wyrzucanych z rakiety, podaje opis napedu fotonowo-rakie-
towego 1 napedu fotonowo-reakcyjnego przelotowego, zasad ogolnej
mechamk} wzglednosci napedu reakcyjnego, wzglednego pojecia ma-
Sy w odniesieniu do zaltogi. oraz w odniesieniu do obserwatora zew-
netrznego, wzglednego oddzialywania mas w odniesieniu do zatogi,
adiabatycznego przyspieszenia mas wzgledem zatogi, diaba-
tyczpego prryspieszenia mas, wzglednego oddziatywania mas w od-
niesieniu  do obserwatora zewnetrznego, kinematyki napedu
z punk‘tu.wxdzenia zalogi oraz dynamiki napedu. Rozpatrrzono tez
zagagimema kinematyki i dynamiki napedu oraz procesy wprowa-
dzenia w ruch z punktu widzenia obserwatora zewnetrznego. Ksigzka
przeznaczona jest dla inZzynieréw i pracownikéw naukowych zaj-
mUJq_cycl} Si€ napedem reakcyjnym i lotami kosmicznymi. L. S.

Iniercialnaja nawigacija, W. Riglej, R. Wudbieri i D. Goworka,
Izdatielstwo Inostrannoj Litieratury, 1958 r., stron 86.

Jest to tiumaczenie pracy amerykanskich autoréw W. Wrigleya,
R. Woodbury i J. Hovorka. Ttumaczyt na jezyk rosyjski M. D. Po-
tapow. W pracy tej rozpatrzone sg podstawowe zagadnienia naj-
nowszych metod nawigacji inercjalnej. Autorzy podaja analize po-

rdwnawczg roznych metod samodzielnego wyznaczenia wiasnego
miejsca potozenia obiektéw latajgcych oraz podstawy teoretyczne
nawigacji inercjalnej, Kktéra stosuje dla wyznaczenia potozenia
obiektu charakterystyke grawitacyjnego pola ziemi. Podane sg row.
niez zasady wyboru ukiadu wspéirzednych, rozpatrzone mozliwe sche-
maty uktadéw inercjalnych i ich elementy, przyczyny mozliwych
btedéw oraz sposoby ich zmniejszenia i kompensacji. Podane s3 tez
w tresci liczne schematy uktadéw, rysunki, wykresy i tabele, na
koncu za$ Kksigzki obszerne zestawienie literatury. Z Ksigzki mogg
korzystaé¢ liczni specjaliSci zajmujgcy sie zagadnientami nawigacji
samolotéw i rakiet. L. S.

Rezerwy i Pputi powyszenija proizwoditelnosti truda w priboro-
strojenji, A. N. Gawritow i B. H. Mjuir Maszgiz, 1958 r., str. 642.

Autorzy postawili przed sobg trudne zadania przedstawienia cate-
go kompleksu zagadnien technologicznych, w mozliwie zwieztej —
nieraz zbyt kroétkiej — formie, rownoczesnie starajac sie omawiane
zagadnienia przedstawi¢ w sposob odpowiadajgcy wspoéiczesnej tech-
nice. W rozdziale I i II opisano sposoby zmniejszenia czaséw robo-
czych przez wtlasciwg organizacje miejsca pracy, zaktadu produk-
cyjnego itp. Rozdziat III nalezy uzna¢ za najbardziej interesujacy
polskiego czytelnika a specjalnie konstruktora lotniczych przyrz-
déw poktadowych. Opisano w nim i zilustrowano rysunkami przy-
kiady technologicznosci konstrukcji. Nierzadko bardzo proste
zmiany w geometrii materiatu lub jego wtasnosci sg przyczyng znacz-
nego uproszczenia procesu technologicznego, wykrojnika, przyrzadu,
narzedzia itp. Na koncu rozdzialu umieszczono ciekawg tabelg,
w Kktérej sklasyfikowano czynnosci zmierzajgce do podwyzszenia
technologicznos$ci konstrukcji. W rozdziale IV omoéwiono sposoby
zmniejszenia czasu jednostkowego w produkcji seryjnej poprzez
wprowadzenie techniki metod, jak stosowanie ultradzwiekow, fre-
zowania chemicznego itp. urzgdzen opartych na zasadzie efektu
elektrohydraulicznego, elektromagnetycznych pit do ciecia itp.
W pozostatych rozdziatach (V—X) omowiono sposoby podwyzszenia
wydajnosci pracy w poszczegdlnych dyscyplinach technologicznych
takich jak: odlewnictwo, obrébka plastyczna, wykonywanie elemen-
tow z mas plastycznych, wykonywanie przez obrobke skrawaniem,
pokrywanie na drodze galwanicznej oraz podwyzszenie wydajnosci
i jakosci montazu. W rozdziale jedenastym przeanalizowano mozli-
wosci peilnej mechanizacji i automatyzacji w procesach produkcyj-
nych przemystu precyzyjnego. Autorzy ksigzki podkreslajg, ze
w chwili obecnego rozwoju technologii, w wielu przypadkach prak-
tycznie opanowane procesy technologiczne nie majg dostatecznego
wyjasnienia teoretycznego. Stagd wyplywa przyjety uktad Kksigzki,
w ktérym starano sie przedstawi¢ teoretyczne podstawy opisanych
procesow technologicznych. Takie ujecie tematu uatrakcyjnia ksigz-
ke, ktéra w ten sposéb staje sie pozyteczna dla tych pracownikow
inzynieryjno-technicznych, ktérzy przez dlugi okres pracy w pro-
dukcji, nabierajg praktycznego spojrzenia na proces technologiczny,
co chociaz wzmacnia ich aktywnos$é, praktycznie po diuzszym okre-
sie czasu ogranicza jednak ich horyzont techniczny. Ci pracownicy
znajdg w Kksigzce oprocz znanych im dobrze rozwigzan technicznych
przystepne teoretyczne ujecie niektérych zjawisk fizycznych, beda-
cych podstawg procesow technologicznych. Ksigzka zawiera 570 ry-
sunkow, wykaz literatury obejmuje 49 pozycji. T. V.

Einfithrung in die Mechanik des Fluges (Wstep do mechaniki lotu),
Prof. dr Wilhelm Mueller, Fachbuchverlag Leipzig, 1958 r., str. 228.

Podrecznik przewidziany dla studentow szkot inzynierskich oraz
technik6w omawia zagadnienia mechaniki lotu. Po przedstawieniu
podstawowych poje¢ 2z aerodynamiki Autor zajmuje sie najpierw
ruchem ustalonym samolotu, podajac metody obliczania osiggow
samolotéw. Nastepnie omoéwiony jest nieustalony ruch, przy czym
przedstawiono metody obliczania lotu nurkowego oraz startu i 13-
dowania. Duzo miejsca poswiecono sprawom statecznosci podiuznej
statycznej i dynamicznej oraz dynamicznej statecznosci bocznej.
Dla wprowadzenia czytelnika w zagadnienia wspodiczesnego lotni-
ctwa przewidziany jest rozdziat traktujacy o zjawiskach zwigzanych
ze Scisliwoscig powietrza; omoéwione sg zagadnienia lotu z predko-
Sciami przy- i naddzwiekowymi. Ostatni rozdziat jest poswiecony
mechanice lotu $Smiglowcow. Przedstawiono metody obliczania osig-
gow, a takze i wtasnosci lotnych. Ten rozdziat bardzo podnosi war-
tos¢ Kksigzki, gdyz na ogdt dos¢ rzadko te zagadnienia sg omawiane
w przystepny sposéb w podrecznikach mechaniki lotu. Ksigzka jest
starannie ilustrowana i opracowana graficznie, zawiera 156 rysun-
kéw. W sumie czytelnik otrzymuje interesujgcg pozycje wydawni-
czg, z serii wydawnictw lotniczych, ktére w ostatnim czasie coraz
czesciej ukazujg sie w NRD. Polecamy jg naszym inzynierom i tech-
nikom lotniczym. R. L.

Radartechnik (Funkmesstechnik), Grundlagen und Anwendung
(Technika radiolokacyjna), Dypl. Fiz. Hans Joachim Fischer, Fach-
buchverlag Leipzig, 1958 r., str. 503.

Ksigzka zawiera omoéwienie podstaw naukowych oraz szczego-
10w rozwigzan konstrukcyjnych urzgdzen radiolokacyjnych, podane
w postaci ciekawej a jednoczesnie Scistej pod wzgledem naukowym
i technicznym. Tres¢ podzielona na osiem giéwnych rozdziatéw za-
wiera wprowadzenie, opis dziatania podstawowych urzgdzen i ze-
spotdw, omoéwienie szczegdlowe rozwigzan konstrukcyjnych podze-
spotow (generatorow impulséw, nadajnikow, uktadéw anten Kierun-
kowych, odbiornikéw itp.), opis szeregu istniejgcych urzgdzen stoso-
wanych w lotnictwie i marynarce. W dalszym ciggu wskazano moz-
liwosci rozwojowe zastosowania urzgdzen radarowych w meteorolo-
gii i astronomii oraz jako zabezpieczen nawigacji. W dodatku ze-
brano szereg danych technicznych odnoszgcych sie do urzgdzen ra-
darowych i ich elementéw. Wykaz literatury technicznej zawiera
80 pozycji ksigzek oraz 388 artykutdéw z czasopism. Na zakonczenie
podano skorowidz alfabetyczny, ktéry utatwia odszukanie interesu-
jacych czytelnika tematédw. Ksigzka jest bogato ilustrowana, przej-
rzystymi schematami, w lgcznej liczbie 583 rysunkéw. Ksigzka jest
przeznaczona dla technikéw i inzynieréow specjalizujgcych sie w dzie-
dzinie urzgdzen radiolokacyjnych oraz dla technicznego personelu
lotnictwa i marynarki. Czytelnik polski znajdzie w Kksigzce szereg
przydatnych informacji, zwtlaszcza zas pomocna moze by¢é w pracy
zawodowej obfita zawarto$¢ wykazu literatury Swiatowej z dziedzi-
ny radiolokacji. S. M.
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HYDROAEROMECHANIKA

31* 533.697.22 ILot
Bikbutatow, Sz. Ch.: Posirojenje profilej dla swierchzwukowych
skorostiej. Ksztaltowanie palisad profilow dla predkosci naddzwieko-
wych. Izw. Wys. Uczeb. Zaw. M. W. O. SSSR, sierja Awiac. Tiechn.,
1958, nr 2, s. 86—92, rys. 4.

W pracy niniejszej podano metode obliczenia wspoirzednych linii
pradu i rozktadu predkosci wzdtuz tych linii dla ptaskiego, niewiro-
wego przeplywu naddzwiekowego cieczy nielepkiej. Przeprowadzono
analize i podano kryteria zbieznosci szeregdéw okreslajacych wspotl-
rzedne linii pragdu i rozktad predkosci wzdiuz tych linii. W celu zo-
brazowania metody podano wyniki obliczenia wspodirzednych linii
pradu i rozkitadu predkosci wzdtuz tych linii dla ptaskiego wiru ko-
towego i dla przeptywu Prandtla-Mayera, wreszcie omoéwiono spo-
s6b postepowania w przypadku obliczania przeptywu naddzwieko-
wego przez ptaskg palisade profiléw. S. Gotos
32* 533.691.152:533.6.071 ILot
Williams I.: British research on boundary — layer control for high
lift by blowing. Brytyjskie badania nad zwie¢kszaniem wyporu na dro-
dze sterowania warstwy przySciennej przy pomocy wydmuchiwania
powietrza. Z. Flugwissenschaften, 1958, nr 5, A4, s. 143—150, rys. 20,
poz. bibl. 14.

Omowienie wynikéw angielskich badan nad sterowaniem warstwy
przysciennej przez wydmuchiwanie powietrza w okolicy noska kla-
Py stycznie do jej obrysu.

Badania prowadzono w tunelach aerodynamicznych na modelach
skrzydel i na modelach samolotow Sea Venom i Scimitar oraz w lo-
cie na tych samych samolotach i na specjalnie do tego celu przy-
stosowanym samolocie Hunter. Doswiadczenia ze sterowaniem war-
stwy przysciennej w okolicy klapy wykazuja, ze krytyczny kat na-
tarcia ulega woéwczas zmniejszeniu, co z kolei powoduje zmniejsze-
nie efektywnosci urzadzenia. Précz tego niezbedna ilo$¢ ruchu wy-
dmuchiwanego powietrza dla zapobiezenia oderwaniu strug rosnie
szybko ze wzrostem kata natarcia. Tym niekorzystnym zjawiskom
mozna przeciwdziata¢ przy pomocy jednoczesnego wydmuchiwania
powietrza w okolicy klapy przedniej (noskowej).

J. Sandauer
33* 533.697.4:621.454 ILot
Pearson H., Holliday J. B.: Smith S. F.: A theory of the cylindrical
ejector supersonic propelling nozzle. Teoria cylindrycznej ejektoro-
wej dyszy naddzwiekowej. J. of the Royal Aeronautical Society,
pazdz. 1958, t. 62, nr 574, str. 746—1751, rys. 7.

Artykul podaje teorie cylindrycznej dyszy ejektorowej, w ktorej
strumien pierwotny o wyzszym cisnieniu jest naddzwiekowy, a jego
ci$nienie catkowite na wylocie z dyszy jest wieksze niz otoczenia.
Teoria wyprowadzona zostata w oparciu o réwnanie stanu, ciggtosci,
ilosci ruchu oraz warunek, aby wydatek powietrza wtornego przy
okreslonym ci$nieniu catkowitym tego strumienia byt maksymalny.
Teoria pozwala okresli¢ niezbedng wartos$é stosunku cis$nienia cat-
kowitego strumienia pierwotnego do wtdérnego oraz wtérnego wy-
datku masowego do pierwotnego — dla zadanego stopnia rozpre-
zania strumienia pierwotnego, celem uzyskania okreslonego ciggu.
Wyniki teoretyczne i doswiadczalne poroéwnane na wykresach wy-
kazujg zadowalajgcg zgodnos$é, co potwierdza stus:nos$¢ zatozen teo-
retycznych. A. Kowalewicz
34* 533.697.4:621.45 ILot
Pearson, N.: Exhaust nozzles for supersonic aircraft. Dysze wylotowe
naddzwiekowych samolotéw. J. Royal Aeronaut. Soc., wrzes. 1958,
t. 62, nr 573, s. 658—662, rys. 13.

W pracy podano korzysci plynace z zastosowania dyszy nad-
dzwiekowej zamiast zwyktlej dyszy zbieznej w przypadku, gdy sto-
sunek cisnien przed i za dysza jest wiekszy niz krytyczny. Dla
zmiennych predkosci lotu uzasadniono ponadto konieczno$é¢ zastoso-
wania dysz regulowanych bagdz to w sposéb mechaniczny, badz dysz
ejektorowych. Podano wykresy przyrostu ciggu wskutek zastoso-
wania tych dysz w stosunku do ciggu w przypadku dyszy zbieznej,
oraz omoéwiono ich cechy charakterystyczne. Przedstawiono takze

schemat instalacji dyszy ejektorowej i fotografie doswiadczalnej

dyszy regulowanej mechanicznie. A. Kowalewicz
MECHANIKA LOTU

35* 629.135.15:533.6.013.67 ILot

Klemperer W. B.: A review of the theory of dynamic soaring. Prze-
glad teorii dynamicznego lotu zaglowego. Aero-Rev. Suisse 1958, nr 9,
Ad4. s. 498—500.

Dynamiczny lot zaglowy uzyskuje sie przez wykonywanie takich
manewréw, przy pomocy ktérych np. ptak, ew. szybowiec moze
czerpa¢ energie ze zmian predkosci wiatru. Zagadnienia wyszczegdl-
nione prze: autora jako podstawowe dla lotu dynamicznego to: wy-
korzystywanie zmiany predkosci wiatru z wysokoscig (gradient
pionowy) w locie prostym i w krgzeniu, wykorzystywaniu poziome-
go gradientu wiatru przy pomocy krazenia, wykorzystywanie ru-
chow falowych i rotorow o osi poziomej lub pionowej, oraz teore-
tyczne mozliwosci wykorzystywania podmuchéw. Wyprébowanie
i sprawdzenie manewréw lotu dynamicznego na szybowcu jest za-
gadnieniem bardzo trudnym, a mozliwosci ich zastosowania w szy-
bownictwie nie zostaly jeszcze praktycznie wykazane. ROwniez per-
spektywy opracowania urzgdzen do automatycznego wykorzysty-
wania zmian predkosci wiatru nie sg zachecajace.

J. Sandauer

36* 551.510:629.19.001.2 ILot
Petterson G. N.: Aerophysical problems of flight at extreme altitudes
and speeds. Aerofizyczne zagadnienia lotu przy duzych predkosciach
i na wielkich wysokosciach. Canad. Aeronaut. J. 1958, t. 4, nr 1, A4,
s. 3—10; nr 2, s. 39—47; nr 3, s. 79—85, tabl. 1, rys. 24, poz. bibl. 98.

Praca omawia wtasnosci aerofizyczne rozrzedzonej atmosfery na
wielkich wysokos$ciach, sposoby przeprowadzenia badan i pomiarow.
Podane sg niektdore problemy lotu zwigzane z wtasnosciami aerofiz.
atmosfery. Z. Brodzki
37* 629.135.15:533.6.015.7:551.558 ILot
Woodward B.: A theory of thermal soaring. Teoria termicznych lo-
tow zaglowych. Aero-Rev. Suisse, 1958 nr 6, A4, s. 321—324, rys. 6, poz.
bibl. 2.

Dotychczasowa znajomos$¢ termicznych pragdéw wznoszgcych ogra-
nicza sie do wynikéw pomiaréow predkosci wznoszenia, Srednic ,,ko-
mindéw’’ oraz réznic temperatur miedzy ,,kominem” i otaczajaca go
atmecsferg. Do chwili obecnej brak jest danych odnosnie wewnetrz-
nej struktury pradu wznoszgcego oraz otaczajgcego go obszaru. Ar-
tykul relacjonuje niektére wyniki prac laboratoryjnych prowadzo-
nych w Anglii nad strukturg prgdu wznoszacego izolowanego tzn.
oderwanego od podloza. Opierajac sie na charakterystyce osiggéw
w krazeniu szybowca Olympia oraz na wynikach doswiadczen labo-
ratoryjnych nad izolowanym pragdem wznoszacym, przeprowadza
autor ciekawe obliczenie wznoszenia szybowca w funkcji czasu.

J. Sandauer
38* 533.6.015.1/2:533.6.05.52 ILot
Kettle D. J.: Ground performance at take-off and landing. Rozbieg
i dobieg podczas startu i ladowania. Aircr. Engng. 1958, t. 30, nr 347,
s. 2—4, poz. bibl. 3.

Artykut omawia metode obliczenia teoretycznego diugosci roz-
biegu i dobiegu podczas startu i lgdowania po zrobieniu kilku uprasz-
czajgcych zatozen. Zalozono m. in. stato$¢é kata natarcia ptata pod-
czas rozbiegu i dobiegu, co w przypadku samolotow z podwoziem
konwencjonalnym z kotkiem ogonowym ujemnie wplywa na doktiad-
nosé otrzymanego wyniku obliczen. Zaletg artykutu jest podanie
interesujgcego wykresu, przy pomocy ktérego mozna wyznaczyé
diugosé startu (rozbiegu) i dobiegu po lgdowaniu. Rozwazania doty-
czg wylgcznie ruchu samolotu na ziemi a wiec nie ujmujg catego
przebiegu startu i lgdowania. B. Kitzman

ZAGADNIENIA WYTRZYMALOSCIOWE
W KONSTRUKCJACH LOTNICZYCH

39* 620.178.3:629.13.012.2 ILot
Morcock D. S.: Hydrostatic fuselage pressure fatigue test program
Lockheed C-130A Hercules. Program badan zme¢czeniowych kadiuba
samolotu Lockheed C-130A Hercules na ci$nienie hydrostatyczne. Ca-
nad. Aeronaut J. 1958, t. 4, nr 6, A4, s. 180—184, rys. 10.

Po przeprowadzeniu programu prob statycznych majgcych na celu
sprawdzenie wytrzymatosci doraznej, kabina ci$nieniowa amery-
kanskiego samolotu transportowego C-130 A Hercules zostata podda-
na probie zmeczeniowej w zbiorniku wodnym. Jeden cykl, obej-
mujgcy obcigzenie ci$nieniem wewnetrznym 0,53 kG/cm?2 oraz sitami
masowymi wystepujgcymi podczas przyspieszenia normalnego
o wielkosci 1,72 g odpowiadatl trzygodzinnemu lotowi na wysokosci
przelotowej. W czasie 13 000 cykli zrealizowanych do stycznia 1958 r.
wykryto szereg fragmentéw konstrukcji posiadajgcych niedostatecz-
ng wytrzymatos¢é zmeczeniowy. Stwierdzono, ze rozrzut wytrzyma-
tosci zmeczeniowej analogicznych elementéw nie przekracza 2,5; przy
czym badania laboratoryjne tych elementéw dawaty rozrzut wiek-
szy i wykazywaly znacznie wyzsze wartosci wytrzymatosci zmecze-
niowej. W wyniku prob przeprowadzonych na samolocie Hercules
oraz wprowadzonych zmian przewiduje sie, ze okres miedzynapraw-
czy samolotu bedzie wynosit 30 000 godzin. J. Sandauer
40%* 539.431.1:629.13.012 . ILot
Gerard, G.: The crippling strength of compression elements. Wytrzy-
matlos¢ elementow Sciskanych. J. of the Aeronaut. Science, 1958, t. 25,
nr 1, s. 37—52, rys. 23, tabl. 6, poz. bibl. 26.

W pracy tej omowiono metody obliczeniowe elementéw S$ciska-
nych pracujgcych w temperaturze normalnej i podwyzszonej. Prze-
prowadzono badania i wyprowadzono wzory dla réznych profilow
lotniczych, ktére na skutek Sciskania doznajg wyboczenia lokalne-
go. Rozpatrzono trzy przypadki wyboczenia lokalnego: wyboczenie
gietno-skretne przekroju, wyboczenie przekroju przez skrecanie oraz
wyboczenie plyt usztywnionych, gdzie usztywnienie wybacza sie
przez skrecanie przekroju a plyta przez ugiecie.

Z. Lapinski
41* 533.6.013.42:539.433 ILot
Rogers M.: Aerothermoelasticity. Aerotermoelastycznosé. Aero,Space
Engng., pazdz. 1958, t. 17, nr 10, s. 34—43, rys. 8, poz. bibl. 9.

Aerotermoelastycznos$¢ okresla zakres zagadnien dotyczgcych kon-
strukcji statku powietrznego przy wspotdziataniu sit elastycznosci,
aerodynamicznych i bezwtadnosci w warunkach lotu hyperszybkiego,
gdy dziala ,,grzanie aerodynamiczne’’. Powstajag wtedy znaczne zmia-
ny w konstrukecji statku, ktére muszg by¢ zbadane doswiadczalnie.
Praca omawia zakresy powstatego flatteru oraz powstatych od-
ksztatcen konstrukcji oraz mozliwosci badan. Z. Brodzki
42% 533.69 ILot
Harpur N. F.: Fail-safe structural design. Projektowanie konstrukcji
bezpiecznej przy ztamaniu. J. Royal Aeronaut. Soc., 1958, t. 62, nr 569,
s. 363—376, tabl. 1, rys. 34, poz. bibl. 23.
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Przez konstrukcje bezpieczng przy ztamaniu (fail-safe) rozumie sie
:akg konstrukcje, ktora po peknieciu dowolnego pojedynczego ele-
mentu nosnego nie ulega zniszczeniu i posiada jeszcze pokazny zapas

wytrzymatosci. Ten typ konstrukcji jest coraz szerzej uznawany
za najwtasciwszy dla samolotow komunikacyjnych, poniewaz
w duzym stopniu wyklucza mozliwos¢ katastrofy spowodowanej

:niszczeniem jakiegokolwiek elementu nosnego na skutek zmeczenia
materialu, urwania sie wirujgcego elementu silnika lub kazdej inne)
trudnej do przewidzenia przyczyny. Zapas wytrzymatosci konstrukeji
po peknieciu elementu no$nego winien zapewni¢ bezpieczenstwo uzyt-
kowania przez okres czasu potrzebny do wykrycia 1 usuniecia awarii.
Duzg role w tych zagadnieniach odgrywa szybkos$¢é rozprzestrzenienia
sie pekniecia. Kilka firm lotniczych prowadzi préoby statyczne i zme-
czeniowe majgce na celu zbadanie tego zagadnienia na ptaskich pty-
tach i na walcach. Wyniki prob, opracowane w postaci wykresow,
orzedstawiajg materiat do§wiadczalny o duzej wartosci. J. Sandauer

AERODYNY
43* 629.135.15 ILot
Sandauer J.: Obcigzenia szybowca w burzliwej atmosferze — w Swie-
tle polskich przepisow wytrzymatosciowych. Techn. Lotn., 1958, r. 13,
nr 5, A4, s. 134—138, rys. 6, poz. bibl. 4.

W artykule uzasadniono wymagania polskich szybowcowych prze-
pisow wytrzymatosciowych odnosnie obcigzen szybowcédw w burzli-
wej atmosferze.

Omowiono zarowno obcigzenia skrzydia, jak i usterzen. Wy-

magania przepisoOw polskich poréwnano z wymaganiami przepisow
angielskich i niemieckich przez obliczenie roéwnowaznych predkosci
podmuchow ,,ostrych’. Praca byla przedstawiona na VII Kongresie
OSTIV, Leszno — 1958 r.
44* 629.135.4 ILot
Douglas L.: The development of the tandem helicopter. Rozwoéj $mi-
glowcow ukladu podiuznego. J. Amer. Helicopter Soc., 1958, t. 3, nr 1,
A4, s. 8—26, rys. 23.

TresSciwe omowienie wtasciwosci Smigiowcow uktadu podiuznego
dokonane w oparciu o do$wiadczenia f-my Vertol (USA). Na wstepie
dokonane jest poréwnanie pod w:zgledem bilansu mocy, sterownosci
i zwrotnosci uktadu podiuznego — z ukladem klasycznym jedno-
wirnikowym ze Smigiem ogonowym. Nastepnie na przyktadzie kilku
Smiglowcow Vertol rozpatrzone sg poszczegolne cechy ukiadu po-
diuznego: stateczno$¢ podiuzna, boczna i kierunkowa, drgania i ich

zrodla, osiggi, hatasliwosé oraz mozliwo$¢é ustatecznienia. Artykut

zawiera duzg ilo$¢ interesujgcych informacji w postaci wykresow.
Witkowski

45% 629.135 ILot

Russel A. B.: Some recent aids to aircraft design. Niektore nowocze-
sne urzgdzenia pomocnicze w projektowaniu samolotow. Canad. Ae-
ronaut. J., 1958, t. 4, nr 8, s. 265—277, rys. 14.

Zaprojektowanie nowoczesnego samolotu w stosunkowo Kkrotkim
czasie, wymaganym przez szybki rozwodj techniki lotniczej, przy
jednoczesnej koniecznosSci maksymalnego ograniczenia ryzyka no-
wych koncepcji aerodynamicznych i konstrukcyjnych, jest nie do
wykonania bez szerokiego zastosowania nowoczesnych urzgdzen po-
mocniczych dla obliczeniowej i doswiadczalnej analizy zalozen i roz-
wigzan opracowywanego projektu. Artykul omawia podstawowe ro-
dzaje maszyn liczgcych uzywanych do rozwigzywania zagadnien lot-
niczych oraz zagadnienia bedace obecnie przedmiotem najintensyw-
niejszych badan doswiadczalnych, tzn. flatter i zagadnienia rozkia-
du naprezen przy roznych rodzajach obcigzen mechanicznych
i cieplnych. Dla zapisu oraz analizy wynikow badan doswiadczal-
nych, zaréwno aerodynamicznych jak i wytrzymatosciowych, staje
sie coraz konieczniejsze korzystanie z elektronowych metod zapisu
i przeliczania, umozliwiajgcych znaczne skrocenie czasu opracowy-
wania wynikow. J. Sandauer

46% 629.135.15 ILot
Kaniewska 1.: Polskie wymagania wytrzymatosciowe dotyczace bu-
dowy szybowcow — w $Swietle przepisow szybowcowych innych kra-

jow. Techn. Lotn., 1958, r. 13, nr 6(54), s. 173—178, rys. 7, tabl. 7.
Omowione w niniejszym referacie wymagania wytrzymatosciowe
polskich przepisow budowy szybowcow s probg uzupeinienia uno-
woczesnienia i ujednolicenia przepisow szybowcowych. Powstaly
one cze$ciowo na bazie fragmentarycznych przepiséow roéznych kra-
jow oraz — w decydujgcym stopniu — na podstawie doswiadczen
zdobytych w polskich biurach projektowych, zakladach budowy
sprzetu lotniczego i w Instytucie Lotnictwa, jak rowniez w wyniku
kilkunastoletniej eksploatacji szybowcow wtasnej konstrukecji.
Ostatnio w Instytucie Lotnictwa zakonczone zostaly prace przy opra-
cowywaniu pozostatych dziatdow przepiséw dotyczgacych wymaga-
nych wtasnosci lotnych szybowca oraz wymagan konstrukcyjnych
w budowie szybowcow. Oba te projekty sj obecnie w trakcie an-

kietowania. Praca byta przedstawiona na VII Kongresie OSTIV,
Leszno 1958 r. (a)

WYPOSAZENIE ABRODYN
47* 629.13.014.676:629.13.061 ILot

Fox E. C.: Synchronizing wing flap cylinders. Synchronizacja silow-
nikow klap skrzydtowych samolotu. Appl. Hydraul. Pneumat., 1958,
t. 11, nr 10, s. 116—118, rys. 4.

Opis uktadu synchronizacji klap $Srednioptatu, w ktérym zastoso-

wano mechaniczne sprzezenie klap z zaworami regulacji przeplywu
do sitlownikoéw hydraulicznych. Uktad odznacza sie duzg doktadno-
$cig pracy. ‘W. Blocki

48% 629.13.061 ILot

Toth M. C.: Hydraulicturbopump... power in a small package. Turbo-
pompa hydrauliczna — zrdédio mocy o matych wymiarach. Appl. Hy-
draul. Pneumat. 1958, t. 11, nr 10, s. 114—115, rys. 4.

Opis zrédia mocy instalacji hydraulicznej skiadajgcego sie z pom-
py napedzanej przez turbinke powietrzng oraz urzgdzenia automa-
tycznej regulacji cisnienia cieczy i obrotow turbinki napedowej
w zalezno$ci od zapotrzebowania mocy. Uktad odznacza sie zwar-
tosScia budowy i matym ciezarem. W. Blocki

SILNIKI LOTNICZE

49+ 621.45 ILot
Schnitzer, H. C.: Turbojet — engine mechanical design for high Mach
number flight. Silnik turbinowo-odrzutowy na wysokie predkosci
lotu. Aero/Space Engng., 1958, t. 17, nr 9, s. 35—39, rys. 7.

W artykule omoéwiono ogolnie zasadnicze zagadnienia zwigzane
z projektowaniem silnikow turbin'owo'-o_drzut(‘)wych na wysokie
predkosci naddziwigkowe. W szczego_lnosm zZwr6cono uwage na za-
gadnienie wysokich temperatur i zwigzanych z nimi trudnosci kon-
strukcyjnych, z uwagi na fakt, ze najwigkszy cigg z jednostki po-
wierzchni poprzecznego przekroju silnika jest praktycznie ograni.
czony wartoscia temperatury gazu przed turbina: Wysokie tempe-
ratury powietrza powstate wskutek spigetrzenia i duzych sprezow
stwarzajg rowniez zie warunki pracy uktadu topatkowego sprezarek
osiowych. Nie mniejsza trudno$¢ konstrukcyjna zwigzana jest z dy-
szg rozbiezng (naddzwiekowsg) o regulowanych polach przekroju kry-
tycznego i wylotowego, pracujjacg w wysokiej temperaturze, zwia-
szcza w przypadku zastosowania dopalacza. A. Kowalewicz
50% 536.46:621.45 ILot
Matton G.: Influence du blocage de la veine par les acceroche —
flammes sur les limites d'extinction. Wplyw wyhamowania strumie-
nia przez stabilizatory na statecznos¢ ptomienia. Recherche Aeronau-
tique, 1958, nr 63, A4, s. 3—11, tabl. 2, rys. 16, poz. bibl. 11.

W artykule omdéwiono wplyw stopnia przekrycia strumienia pa
stopien , K’ przyrostu predkosci strumienia za przeszkodg i wspdi-
czynnik oporu aerodynamicznego Cz stabilizatorow plomienia. Na
podstawie systematycznych pomiaréw za przeszkode zostaly usta.
lone metody wprowadzania poprawek i uwzgledniania wptywu wy-
hamowania strumienia na wspéiczynnik K i Cz w przypadku prze-
szkod cylindrycznych o dowolnym wydiuzeniu i przeszkod pierscie-
niowych. Podana zostata rowniez, dla réznych rodzajow przeszkod
zalezno$¢ funkcjonalna miedzy statecznoscig piomienia a procentowsg
zawartos$cig paliwa w strumieniu. M. Rabenda
51% 621.454.056 ILot.
Mestre, A.: Résultats d’essais en soufflerie de statoréacteurs. Wyniki
przedmuchania komor spalania silnikéw strumieniowych. Recherche
Aeronautique, lip.-sierp. 1958, nr 65, s. 11—17, rys. 14.

Artykul zawiera opis konstrukcyjny komor spalania, w jakie by-
ty wpyposazone modele doswiadczalnych silnikow strumieniowych.
Podaje on takze kilka wynikow prob, majgcych na celu okreslenie

spadku cis$nienia w silniku w zaleznosci od stopnia zasioniecia ?C

(ouverture du col) przekroju poprzecznego dyszy wylotowej, okre-
Slenie sprawnosci spalania i zakres statecznos$ci pracy silnika.
M. Rabenda

52 629.135.4:621.438 ILot.
Morley A. W.: Boost system for helicopters gas turbines. Metody
uzyskiwania krotkotrwatego wzrostu mocy w smigitowcowych silni-
kach turbinowych. J. Helicopter Ass. Great Britain, 1958, t. 12, nr 2,
S. 66-—84, A5, rys. 6.

Analiza mozliwych teoretycznie metod uzyskiwania wzrostu mocy
w $Smiglowcach w celu zapobiezenia nastepstwom defektu silnika lub
dla poprawienia osiggow w locie pionowym (start, lgdowanie). Roz-
patrzone sg nastepujgce metody: a) rakiety na koncach tlopat (na
paliwo ptynne), b) dopalanie w dyszach wylotowych przy cisnienio-
wym napedzie wirnika, c¢) krotkotrwaty wzrost momentu turbiny
przy mechanicznym napedzie wirnika, d) uruchamianie dodatkowe-
go silnika turbinowego. W wyniku analizy wykazuje autor zalety
systemu rakietowego. takiego jaki zostal zastosowany dla wspoma-
gania startow i lgdowan Smiglowca Saro Skeeter.

System ten stosuje bezplomieniowy (,,zimny’’) rozkiad perhydrolu
w obecnosci katalizatora na pare wodng i tlen wg reakcji:

HoO» —> H20 + ':0. + 13 kcal. R. Witkowski
PRODUKCJA LOTNICZA

53* 669.14.018.296:629.13.012 ILot.

Ricard G.: Flugwerke in Honigwaben Beuweise. Platowce o kon-

strukcji przekladkowej z wypelniaczem ulowym. Luftfahrttechnik,

1958, t. 4, nr 5, A4, s. 131—135, rys. 9.

Francuska firma Brequet zastosowata w lekkim samolocie mysliw-
skim Taon po raz pierwszy na szeroka skale konstrukcje przektadko-
wg z metalowym wypeiniaczem ulowym. Zastosowanie tego typu
konstrukcji w odpowiedzialnych elementach no$nych samolotu zo-
stalo poprzedzone licznymi prébami wytrzymatosciowymi stateczny-
mi i zmeczeniowymi oraz probami technologicznymi. Kadiub sa-
molotu Taon nie rézni sie ciezarem od kadiuba o konstrukcji zwy-
czajnej, natomiast skrzydio wykazuje ciezar znacznie mniejszy od
przecietnego. Klejenie oktadzin i wypeiniacza odbywa sie w piecu
o temperaturze 140—170°C, a docisk jest realizowany za pomocg pra-
sowania w formach lub metodg proézniows. J. Sandauer
54* 621.981:629.13.002 ILot.
Edwards R. D.: Forming integral panels. Wykonywanie integralnych
konstrukcji metoda giecia na specjalnej prasie. Aircr. Prod., 1958,
t. 20, nr 7, s. 255—263, rys. 7.

W artykule opisano nowy sposob wykonania elementéw inte-
gralnych ptatowca. Zamiast stosowa¢ peine bloki materiatu i z nich
frezowa¢ zgdany ksztalt na frezarko-kopiarce, w nowej metodzie za-
stosowano profilowang odkuwke, ktorg w specjalnej prasie (foto-
grafia 1) ksztaltuje sie wg zgdanej krzywizny. Wadg metody jest
koniecznos$¢ wykonania odkuwki foremnikowej, co jednak mimo na-
kiadu kosztéw na foremnik optaca sie w porownaniu z frezowaniem
na kopiarce, tym bardziej ze do mocowania elementu w czasie fre-
zowania koniecznych jest okolo 50 kosztownych przyrzgdow proz-
niowych. Konstrukcja prasy sktada sie z 9 stempli, ktorych skok
sterowany jest wymienng krzywka. Kazdy stempel rozwija sile do
10 ton. Do wykrawania otworéw wziernikowych stuzy osobny stem-
pel. T. Vorbrodt

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$¢ analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Peina dokumen-

tacja ukazuje sie w postaci

kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (War-

szawa, Al. Niepodlegiosci 188), CIDNT przyjmuje prenumerate kartdokumentacyjnych, ktéra moze obejmowa¢ zaréwno caitg dokumen-
tacje naukowo-techniczng, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegodlne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty dokumentacyjnej wy-
nosi w prenumeracie ok. 20 gr. CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztow) fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych zaréwno Przegladem

Dokumentacyjnym, jak i kartami dokumentacyjnymi.
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