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Doksztalcanie kadr technicznych
Rozwdj gospodarki narodowej, zagadnienia wzrostu Szkolnictwa Wyzszego, Polskiej Akademii Nauk i insty-

produkcji i wydajnosci pracy nie dadzg sie rozwigza¢
bez zastosowania najnowszych osiggnie¢ nauki i tech-
niki, a wiec bez intensywnego prowadzenia prac nau-
kowo-badawczych i stosowania ich wynikéw w technice.
Koniecznym z kolei warunkiem dla tego celu jest po-
siadanie odpowiedniej ilosci nalezycie przygotowanych
kadr.

Zagadnienia organizacji nauk technicznych i wyko-
rzystania ich wynikow w technice sg wiec wcigz aktual-
ne. Doksztalcanie kadr technicznych z wyiszym wy-
ksztalceniem w okresie planu perspektywicznego bylo
tematem obrad VI Plenum Komitetu do Spraw Techniki.

Szybki rozwéj nauk technicznych jest plerwszg przy-
czyng, dla ktorej powstatla koniecznos¢ doksztalcania
podyplomowego. Doksztalcanie to — w réznych formach
ale w spos6b bardzo powszechny — stosowane jest
w wielu krajach zaré6wno obozu socjalistycznego, jak
i kapitalistycznych. Doksztalcanie kadr technicznych
z wyzszym wyksztalceniem jest prowadzone od kilku
lat takze u nas w kraju, ale w spos6b nie zorganizo-
wany. Obecnie powstat juz wyrazny problem ujecia tego
zagadnienia w jednolity system, zapewniajgcy mu $rodki
oraz najefektywniejsze ich wykorzystanie.

Problem doksztatcania kadr technicznych z wyzszym
wyksztalceniem jest kompleksowy. Oznacza to, Ze do-
ksztalcaniu powinni by¢é poddani pracownicy wielu re-
sorto6w i o réznorakim charakterze wykonywanej pracy
zawodowej, doksztalcanie powinno byé prowadzone przez
wiele instytucji naukowych w Polsce, przy stosowaniu
réznorodnych form i czasokreséw. Z tych wzgledow po-
wstata konieczno§é utworzenia miedzyresortowej ko-
moérki, ktéra opracowalaby system doksztalcania kadr
technicznych, przewidziata dla tego celu niezbedne for-
my dziatania i Srodki oraz ktéra by po zatwierdzeniu
jej propozycji przez Rzad — koordynowala cala akcje.

Dla osiggniecia celéw szkolenia podyplomowego przy-
jeto nastepujgce formy ksztalcenia: studia podyplomowe,
kursy podyplomowe, kursokonferencje i samoksztalce-
nie kontrolowane.

Szczegblnie podkre§lone zostalo samoksztalcenie jako
podstawowa metoda doksztalcenia we wszystkich jego
formach. Jest ono zasadniczym skladnikiem kazdejztych
form, natomiast moze wystepowaé¢ w formie samodziel-
nej} pod warunkiem kontrolowania, Najprostsza forma
tej kontroli sg sprawozdania i referaty w zakladach
pracy oraz stowarzyszeniach naukowo-technicznych.

O powadze zagadnienia $wiadczy liczba przeszkolo-
nych. Orientacyjnie przewiduje sie, Zze w ciggu osiem-
nastu lat planu perspektywicznego okolo 200 tysiecy
pracownikow technicznych zostanie poddanych doksztal-
ceniu w réznych jego formach. Tak wielka liczba do-
ksztalcanych, niezaleznie od $rodkéw, jakie muszg byé
na ten cel przewidziane, wymaga wielkiej liczby wy-
kladowcow o odpowiednich kwalifikacjach. Wynika stad
konieczno$é wigczenia do tej akcji wszystkich piondéw
organizacyjnych nauki polskiej. A wiec Ministerstwa

tutéw naukowo-badawczych oraz wielu specjalistow
pracujgcych bezposrednio w przemysle. Istnieje koniecz-
no$é podjecia roli organizatoréow doksztalcania, obok
szkolnictwa wyzszego i instytutow naukowych, przez
resorty gospodarcze oraz stowarzyszenia naukowo-tech-
niczne, Masowo$é problemu wywoluje konieczno§é po-
mocy w jego rozwigzywaniu ze strony przemysiu i sto-
warzyszen naukowo-technicznych w znacznie silniejszym
stopniu niz to wystepowalo dotychczas.

W ramach akcji doksztalcania kadr technicznych bar-
dzo wazng role, obok kurs6w, konferencji i odczytow,
powinna odegra¢ prasa naukowo-techniczna, Nie ma
lepszej metody przekazywania szerokim rzeszom inte-
ligeneji technicznej wiadomos$ci o najnowszych osiagnie-
ciach nauki i techniki — od artykuléow zamieszczonych
w specjalistycznych czasopismach technicznych, Czaso-
pisma te podajg material zar6wno dla samoksztalcenia
sie poszczegdlnych inzynieréow, jak wykladowcdéw szko-
lenia zbiorowego, jak i dla personelu technicznego, bez-
posrednio wprowadzajgcego postep techniczny do pro-
dukcji.

Artykuly opracowane zazwyczaj przez najlepszych
znawcow teoretycznych z danej dziedziny wiedzy tech-
nicznej, skrytykowane przez praktykéw, stanowig pod-
reczny, dostepny dla kazdego inzyniera — i co bardzo
wazne — najnowszy material — w minimalnym stopniu
skazony bledami. Dilugi cykl wydawniczy ksigzek tech-
nicznych jest przyczyng, Ze nie mozna w nich znalezé
najnowszych osiggnie¢ nauki i techniki, skrypty nato-
miast, wydawane wprawdzie szybciej, zwykle zawierajg
wiele bledéw.

Tematyks czasopism naukowo-technicznych na pozio-
mie inzynierskim powinny zainteresowaé sie powaznie,
odpowiedzialne za doksztalcenie kadr, wladze resortéw,
wyzszych uczelni i instytutéw naukowych. Wtadze te
powinny zgtasza¢ do redakcji tematyke artykuiow
w dziedzinach specjalnie waznych przy doksztalcaniu
oraz swoje propozycje autoréw do opracowania. Arty-
kuly omawialyby najnowsze osiggniecia, podajgc z re-
guly dostepng literature umozliwidjgcg uzupeinienie wia-
domos$ci od czasu zakonczenia studiéw do chwili bie-
zgcej.

Stowarzyszenia naukowo-techniczne i kola zakladowe
powinny wzmocnié propagande zwiekszenia czytelnictwa
czasopism naukowo-technicznych ws$réd kadr technicz-
nych, podlegajacych doksztalcaniu.

Wreszcie wszyscy Czytelnicy powinni zglasza¢é do re-
dakcji czasopism swoje krytyczne uwagi odno$nie wy-
drukowanych artykuléw, umozliwiajgc stale podnoszenie
poziomu opracowan i jak najlepsza sluzbe czasopisma
w waznej akcji doszkalania kadr technicznych.

O taka wlasnie postawe w 1963 roku Komitet Redak-
cyjny ,,Techniki Lotniczej” zwraca sie do wladz resortu,
instytucji naukowych i przemyslowych oraz wszystkich
Czytelnikow i Sympatykow czasopisma, ktorym na sercu
lezy dalszy szybki rozwoéj polskiego lotnictwa, realizo-
wany przez wysoko kwalifikowane kadry techniczne.
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Tabela III

Paliwa -amerykanskie

JP—ll JP-3 ‘ JP—4 | JP—5 ‘JP—G

Destylacja nor-
malng -

10% destyluje

max do [°C] g10°C 200°C 175

20% destyluje

max do [°C] 112 143

50% destyluje

max’ do [°C] 176 188

90 destyluje

max do [°C] 254 243 243 280

Koniec wrzenia

[°cy 300

Temp. Krzepnie-

cia [°C] —60 —60

Preznosé par wg

Reida [kG/cm?] 0,34—0,5 {0,14—0,20

Zawart. aromat.

max (% obj.] 20 25

Liczba bromowa
max 3 5 5 5

Siarka caikowita
max [% wag.]

0.2 0,4

Gumy obecne
max [mG/100 . :
m1l] 5 T 7 7

Gumy potencjal- N
ne max [maG/100

ml] 8 14 14 14

Wartos$é opatowa

min. [kcallkG] 10200; 10200 10 150

Ciezar wilasciwy
w 15,5 °C [kG/dcm3] 0,85

max

0,739
do 0,780

0,751
do 0,802

0,788
do 0,845

Lepkos$é [cst.]

16,5
w — 34,4 °C

max

w — 40,0 °C 10 max

Temp. zapilonu

min. [°C] 43,3 60,0

mozna zaobserwowaé wzrost zawarto$ci lekkich skitad-
nikéw i nizsze koncowe temperatury wrzenia, Dotyczy
to radzieckiego paliwa T-2 { amerykanskiego JP-3. Na-
stepnie widoczny jest ponowny odwrét od paliw 1zej-
szych w kierunku paliw o podwyzszonych poczgtkowych
temperaturach wrzenia: sg to amerykanskie paliwa
JP-4, JP-5, JP-6 i radzieckie TS-1 i T-5. Paliwa JP-5,
JP-6 i T-5 sg paliwami ciezkimi, przeznaczonymi do
eksploatacji w silnikach samolotéw o duzych predko$-
ciach, gdzie wystepuje ogrzewanie paliwa w zbiorni-
kach i przewodach.

Duze tolerancje w stosunku do zawartoSci siarki
wskazujg na witaczenie do eksploatacji paliw pochodza-
cych z rop siarkowych. Podwyzszenie dopuszczalnej za-
warto$ci zywic i liczb bromowych wskazuje na obecnosc
w paliwach pewnej ilo$ci produktéw z witbérnej prze-
robki.

Lotno§é paliw do samolotéw naddzwigko-
wych Zwrot w kKierunku paliw cigezszych, o mniejszej
zawartoSci czeSci lotnych, ttumaczy sie tym, ze stoso-
wanie paliw zawierajgcych wieksze ilo$ci cze$ci lotnych
w przypadku zwiekszenia pulapéw lotu oraz predko$ci
staje sie niekorzystne, a nawet moze by¢ niebezpieczne.
Wzrost temperatur samolotu o predko$ci naddZzwiekowej
pocigga za sobg wzrost temperatury paliwa w zbiorni-
kach, co wywoluje wzmozone parowanie paliwa, czemu

~  Tabela IV
Rozpuszczalno§é powietrza w paliwach w zalezno$ci od ich
napiecia powierzchniowego
Napiecie pow. dyny/emt| 17,8 | 235 | 254 | 28,1 | 205
wsp. rozpuszczalnosci
108 33 23 19 15 10

.

sprzyja réwniez obniZone ci$nienie przy lotach wysoko-
§ciowych. Na przyklad prezno$é par paliwa T-1, ktéra
wynosi w temperaturze 38 °C ok. 50 mm Hg, w 150°C
wyniesie 1670 mm Hg. Prezno$é za$ par paliwa T-2,
ktéra w temperaturze 38 °C wynosi 100 mm Hg, w 150 °C
osiaga warto§é 2660 mm Hg, a w temperaturze 230 °C —
10 250 mm Hg [5]. Przy tak wysokich ciSnieniach pary
nasyconej paliwo w zbiorniku bedzie wrzalo oraz inten-
sywnie parowatlo, skutkiem czego wystgpig iloSciowe
straty paliwa i zaburzenia w pracy pomp. Na rysunkul
podano wysoko$ci i temperatury, przy ktéorych naste-
puje wrzenie roéznych paliw o okre§lonej preznoS$ci par,
oznaczonej w temperaturze 38 °C [5]. Odparowanie pa-
liwa poteguje sie wydzielaniem rozpuszczonego w pa-
liwie powietrza, ktoére porywa ze sobg paliwo, Tabe-

Kim) 0| 20t] s0%| 40| soc
N
16000 \k :
17000 \ g =
NN/
15000t NN\
ol ~
Rys. 1. Zalezno§¢ wysoko- ’3000\\\\ ]\\Z 7&\
§ci, na ktérej nastepuje f
wrzenie paliwa, od tem- "
peratury i prezno§ci par 000 )
paliwa oznaczonej przy " o
7000) N ( \
5000 AN N
3000 :

L 40 80 10 160 200 240
" reaysows  Prénoscpar [mmkg]

la IV podaje rozpuszczalno§¢ powietrza w paliwie w za-
leznoSci od . napiecia powierzchniowego paliwa. Roz-
puszczalno§é powietrza w benzynie wynosi 20—25%
objeto$ci, w paliwach za$§ typu naft — 13—15%,. We-
dlug Jonesa [Z21] przy predkoS$ci samolotu rzedu Ma =2
prezno$é par paliwa (oznaczona w temp. 38 °C) nie po-
winna by¢ wyzsza od 5 mm Hg, w temperaturze za$
150 °C nie powinna przekraczaé¢ 500 mm Hg, co odpo-
wiada poczgtkowej temperaturze wrzenia paliwa 200 °C.
Nalezy tu jeszcze wspomnieé, ze paliwa lekkie, o mniej-
szych ciezarach wlasciwych, odznaczajg sie wiekszymi
wspblczynnikami rozszerzalnosci od paliw ciezszych;
z tego wzgledu zbiorniki paliwowe muszg byé napelnia-

Tabela V
Wspbétezynniki wzrostu objetosci niektérych paliw
benzyna lotnicza 120-+10-% |
paliwo szerokofrakcyjne T-2 100--10-5
paliwo waskc frakeyjne T-1 94--10-%

ne mniejsza objetoSciag paliwa, gdyz w przeciwnym
przypadku — po ogrzaniu — paliwo wyleje sie ze zbior-
nika lub rozsadzi zbiornik. Dla orientacji w tabeli V
{)odano wspétezynniki wzrostu objetoéci niektérych pa-
iw. .

Elektryzacja paliw [5, 6, 7, 8]. Jednym z za-
gadnien, ktére przybralo na ostro$ci w zwigzku z wpro-
wadzeniem do eksploatacji paliw zawierajgcych sklad-
niki lekkie, jest wybuchowo$¢ mieszanin paliwo-powie-
trze, tworzacych sie nad powierzchnig paliwa w zbior-
nikach samolotéw odrzutowych, lgcznie ze sklonnoécig
paliw do gromadzenia elekirycznosci statycznej. Fakt
tworzenia sie w paliwach ladunkéw elektryczno$ci sta-
tycznej znany, jest juz od wielu lat lecz dopiero
w ostatnich czasach przeprowadzono dokiadne badania,
ktére doprowadzily do wyjaénienia tych zjawisk oraz do
znalezienia $rodkéw =zaradczych. Zaleznie od rodzaju
paliwa i warunkéw, moze zaistnie¢ niebezpieczenstwo
pozaru zar6éwno w urzgdzeniach naziemnych, jak tez
w zbiornikach samolotéw w czasie lotu. Duza lotno$é
paliwa powieksza niebezpieczenstwo z uwagi na szyb-
ko$¢ rozchodzenia sie plomienia. Klinkenberg i Paul-
sten [6] podaja wyja$nienia dotyczgce tworzenia sie la-
dunkéw elektrycznoéci statycznej w paliwach, W pali-
wach, znajdujgcych sie w ruchu, stwierdzono obecnoéé
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jondw, to jest czasteczek posiadajacych dodatni lub
ujemny tadunek elektryczny. Sa'rne weglqwodory nie
ulegaja dysocjacji elektrolitycznej, zatem jony tworzg
sie w wyniku dysocjacji niektoérych dom1esze.3k,' znaj-
dujacych sie w paliwach. Nawet bgr@go 'malre ilo$ci do-
mieszek wytwarzaja dostateczng ilos¢ jonow do wy-
tworzenia tadunku elektrycznego w paliwie. Jor}y ujem-
ne i dodatnie w zupelnie obojetnej cieczy znaJ_duqa sie
w stanie réownowagi. W chwili, gdy ciecz zpaJduJe sie
w ruchu, na przyklad piynie przez rurociagi 1u}) prze-
wody (przy napelnianiu zbiornika), jedne z JOonow, od-
znaczajace sie wiekszym powinowact:wem chemlczny_m
do powierzehni statych, w poblizu ktérych przeptywaja,
sa przez te powierzchnie przyciggane i tworzg na niej
warstwe o okre§lonym ladunku elektrycz'nyr_n. Jony
o przeciwnym tadunku pozostajg w paliwie i pilynac

Tabela VI
Przewodnictwo wlasciwe niektérych paliw w p 2/m
benzyna samochodowa 0,3 do 10
7 nafta_ o 0,02 do 10
olej napegdowy 600 do 1200
ropa naftowa 1500 do 7000
Tabela VII

Zdolno$é paliwa do gromadzenia elektryczno$ci statycznej

zaleznie od przewodnictwa wilasciwego

Ilos¢ wytadowan w ciagu

Przewodn. wi [Q/cm] 10 minut przeptywu paliwa
1- 10_15 1
5« 10-15 35
1-10-1 110
5-10-4 500

Tabela VIII

Wptyw wody na zdolno$¢ paliwa do gromadzenia tadunkow
elektrycznosci statycznej

Ilo$¢ wytadowan
Paliwo w ciggu 10 minut
przeptywu paliwa
paliwo suche ‘ 60
paliwo zawierajgce wode rozpusz- ‘
czong ! 120
paliwo + 0,5% wody zawieszonej \ 150
p———
paliwo -+ 0,5% wody na dnie zbior- ‘
nika | 0

Tabela 1X

Temperatury, przy ktc’)ryph tworza sie mieszaniny wybuchowe
na ziemi i na wysokoscie}ch granicznych w zaleznosci od
preznosci par paliwa

Zakres temperatur {wo- . .
rzenia sie mieszanin wy- Prez-
buchowych ! se| 1OSC
Rodzaj pali [°c] | Wysokos¢| par
odzaj paliws | graniczna| ggoc
[m] [mm
na ziemi na wys. Hg]
granicznej
° T-1 26—65 °C ’ 5—40 °C 15 000 45
§ Ts-1 15—60 0-—20 15 000 50
E T-2 —10 do 40 l ~22 do +5 14 000 100
11
= B-70
(benzyna) —25 do +20 | —30 do +15 11 000 200
ﬁ benzyna
g lotnicza —40 do —T7 —67 do —-42 —_ 300
3 .
b JP-4 —12 do +24 —38 do —17 — 150
5 R N S
E| Jpa 34 do 75 9 do 32 - 10
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wraz z paliwem taduja go elektrycznie. JeZeli przewod-
nictwo wiaSciwe cieczy jest male, to ladunek ten bedzie
sie utrzymywal przez caly czas przeptywu cieczy. 7
jednostke przewodnictwa tego typu cieczy przyieto
1 pQ/m, co odpowiada 10-** mQ/m, W tabeli VI podano
przewodnictwo witaSciwe niektérych paliw. Najwicksze
potencjalne niebezpieczenstwo stwarzajg paliwa, kté-
rych przewodnictwo wtaSciwe jest mniejsze od 19
pQ/m. Produkty te wytwarzajg bardzo silne pola elek-
tryczne, sprzyjajace wytadowaniom. Sklonnosei paliw do
gromadzenia elektryczno$ci statycznej ilustruje tabe-
la VII. Szybko$t rozltadowywania sie elektrycznosei sta-
tycznej jest proporcjonalna do przewodnictwa wtasei-
wego cieczy.

Warunkami sprzyjajgcymi tworzeniu sie elektryczno-
§ci statycznej sa: 1) tarcie cieklego paliwa o powierz-
chnie rurociggow, przewoddéw paliwowych, siatek fil-
tracyjnych, Scianek zbiorniké6w w czasie przeptywu pa-
liwa podczas napelniania i w czasie eksploatacji; 2) tar-
cie czasteczek paliwa pomiedzy soba lub o czasteczki
innych cieczy, na przykitad podczas mieszania z wodg
lub tugiem; 3) tarcie rozpylonych czgsteczek cieczy o po-
wietrze lub mieszanine par i powietrza; 4) ladunki elek-
tryczne mogg sie tworzy¢ réwniez, gdy paliwo jest nie-
ruchome, w przypadku osadzania sig rozproszonej w pa-
liwie wody, krysztalkéw lodu lub zawiesin cial sta-
lych, wzglednie podczas przechodzenia przez warstwe
nieruchomego paliwa pecherzykéw par lekkich skladni-
kow. Bardzo powazny wplyw na powiekszanie sie skion-
nosci paliw do gromadzenia ladunkéw elektrycznosei
statyczne] majg zawiesiny ciat stalych. Jaskrawg ilu-
stracja tego jest fakt, ze paliwa po wygrzewaniu w tem-
peraturze 150 °C, w czasie czego tworza sie w nich za-
wiesiny ciat smolistych, wykazujg wzmozone tendencje
do wytwarzania ladunkéw elektrycznych. Bardzo waz-
nym zatem zagadnieniem jest duza czystos¢ paliw lotni-
czych. W paliwach tych czesto spotykane sg zawiesiny
soli pozostalych po rafinacji paliwa. Na Zachodzie
istniejg specjalne o$rodki oczyszczania paliw od zawie-
sin. Interesujace sg dane dotyczgce wplywu obecno$ci
wody w paliwie na jego sklonno$ci do wytwarzania la-
dunkoéw elektrycznych Woda, rozpuszczona i zawieszo-
na w paliwie, sprzyja ich wytwarzaniu sie, natomiast
w obecno$ci warstwy wody znajdujacej sie na dnie
zbiornika tadunki sie nie tworzg (tabela VIII).

Wyladowanie nagromadzonych ladunkéw elektrycz-
nych przez przeskoczenie iskry wywoluje pozar, jezeli
w przestrzeni, gdzie nastepuje wyladowanie, znajduje
sie mieszanina wybuchowa [8]. Zalezy to od sktadu mie-
szaniny paliwo-powietrze, zwigzanego z lotnoscia paliwa,
temperaturg i ci$nieniem.

Wybuchowo$¢ mieszanek zawarta jest w S$ci$le okre-
Slonych granicach stezen par paliwa. Gdy stezenia sg
za male lub za duze, nie moze mie¢ miejsca zaplon.
W tabeli IX zestawiono temperatury, w ktoérych dla
poszczegbdlnych paliw tworza sie mieszaniny wybucho-
we na ziemi i na granicznych wysokoéciach. Ilustracje
tabeli stanowia rysunki 2, 3 i 4. Przytoczone dane
wskazuja, ze wraz ze zwiekszeniem wysoko$ci nastepuje
przesuniecie strefy tworzenia sie mieszanin wybucho-
wych w kierunku nizszych temperatur. Jako $rodki za--
pobiegawcze stosowane sa zbiorniki hermetyzowane
w ktérych wolna przestrzen nad paliwem napelnion:
jest gazem obojetnym, na przykitad azotem, wzglednig
gazami chloro- lub bromopochodnych zwiazkéw orgea-
nicznych, znanych jako $rodki gaszgce, jak na przyklad
bromek metylu lub czterochlorek wegla. Skuteczna ilo§é
azotu wynosi okolo 319 objetoSci, bromku metylu —
ok. 4%, czterochlorku wegla — ok. 8%. Nalezy tu zwré-
ci¢ uwage, ze wprowadzanie gazéw w przestrzen ponad
paliwem wymaga dodatkowego oprzyrzagdowania, co
zwieksza ciezar samolotu. Ponadto gazy gaszace nie s3
gazami zupelnie obojetnymi wzgledem metali i wsprzy-
jajacych warunkach moze wystapié dziatanie korozyj-
ne. Procz zabezpieczenia przestrzeni gazowe], w zbiorni-
kach paliwowych i przewodach stosuje sie odpowiednie
dodatki do paliwa, powiekszajgce przewodnictwo elek-
tryczne paliw. Przewodnictwo wtasciwe rzedu 1000
pQ/m uwazane jest za przewodnictwo z 20-krotnym za-
pasem bezpieczenstwa. Paliwo o takim przewodnictwie
wiasSciwym jest bezpieczne, to jest nie tworzy elektrycz-
no$ci statycznej przy normalnych operacjach przetadun-



kowych, technologicznych i w eksploatacji. Niekiedy
zdarza sie, ze takie przewodnictwo moze by¢ jeszcze za
mate, jednakze sg to wyjatkowe przypadki.

Paliwa lotnicze z rop siarkowych [2, 3, 5,
18]. Jak zaznaczono poprzednio, wymagania dotyczace
zawartosSci siarki oraz niektéorych zwiazkéw siarki —
merkaptanéw — zostaly ostatnio ztagodzone Wpyraz tego
znajduje sie zaré6wno w normach radzieckich, jak i za-
chodnich.

Doppszczenie do eksploatacji paliw o zwiekszonej za-
wartoSci siarki stalo sie konieczno$cig z uwagi na staly

wzrost wydobycia rop wysokosiarkowych i kurczenie
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Rys. 2. Zakresy temperatur tworzenia sie mieszanin wybucho-
wych w zalezno$ci od wysokosci

sie Zrodel rop niskosiarkowych. Statystyka wykazuje, ze
zarowno w ZSRR, jak i USA ilo§¢ wydobywanych rop
siarkowych wynosi okolo polowy -calego. wydobycia.
Ogolna ilo$¢ zawartej w nich siarki pod postacig zwigz-
k6w siarkowych osiaga 30-+-40%0 ogolnej iloSci weglowo-
doréw. Zar6wno w ropach, jak tez w uzyskiwanych
z tych rop paliwach wystepuje wiele rodzajéw zwigz-
kéw siarkowych. Niektoére z tych zwigzkéw sa zidenty-
fikowane, byly wydzielone i zbadane jako indywidua
chemiczne. Zwigzki o budowie bardziej skomplikowane]
sg jedynie sklasyfikowane i zaszeregowane do znanych
typow potaczen siarkowych. Spo$réd tych wielu zwiaz-
kéw znajdujacych sie w paliwach za najbardziej agre-
sywny pod wzgledem korozyjnosSci uznany jest siarko-
wodor, siarka elementarna spotykana w paliwach w po-
staci zawiesiny oraz merkaptany — zwiazki o wzorze
ogdinym R-S-H, gdzie ,,R” jest rodnikiem weglowodo-
rowym. Rodniki te moga by¢ rézine, zawierajgce weglo-
wodory o budowie lancuchowej lub cyklicznej. Agre-
sywno$¢ merkaptandéw zalezy zaréwno od ich budowy,
jak i od ich ciezaru czasteczkowego. Na ogdét merkap-
tany o matych ciezarach czasteczkowych i tancuchowej
budowie rodnika ,,R” dziataja bardziej korozyjnie. Nie-
ktére merkaptany cykliczne o duzych ciezarach czas-
teczkowych wykazuja wtasSciwosSei pasywujace, a nie
korozyjne. Siarkowodoér i siarka elementarna tworzg sie
w paliwach przez termiczny rozktad bardziej skompli-
kowanych zwiazkéw chemicznych podczas proceséw de-
stylacyjnych, przy ktérych surowce poddawane sg dzia-
laniu wysokiej temperatury. Siarkowodér j siarka ele-
mentarna daje sie catkowicie usuwa¢ z paliwa drogg
odpowiedniej rafinacji lugiem sodowym, merkaptany nie
sg usuwane catkowicie. Normy dopuszczajg pozostawie-

nie w paliwie pewnej, nieznacznej iloSci merkaptanoéw.

Calkowite usuwanie merkaptanéw wymagatoby zasto-
sowania specjalnych, drozszych metod rafinacji, co odbi-
loby sie na cenie paliwa. Normy radzieckie sg pod tym
wzgledem liberalniejsze, gdyz dopuszczajg obecnosé
0,01°/0 merkaptanéw, podczas gdy normy Kkrajéow za-
chodnich zezwalajg na obecno$¢ jedynie 0,005%,

Siarkowod6r dziala korozyjnie na wszystkie metale,
siarka elementarna dziala najsilniej na miedz i jej
stopy.

Merkaptany koroduja miedzZ i jej stopy, ponadto kadm
i cynk. W wyniku reakecii siarki i siarkowodoru zesto-
pami miedzi tworza sie siarczki miedzi w postaci czar-
nego osadu, pokrywajacego powierzchnie czesci. Mer-
kaptany tworzg z metalami merkaptydy przez zasta-
pienie wodoru odpowiednim metalem; sa to lepkie, cie-
mne substancje, ktére przylegajg do powierzchni meta-
licznych i moga w pewnych warunkach zakleja¢ waskie
przewody lub otwory. Szczegblnie niebezpieczne sg
w obecno$ci wody. W uktadzie paliwowym szczeg6lnie
wrazliwe na dzialanie siarki i1 jej zwigzkéw sg brazy
antymonowo-fosforowe, z ktérych sg wykonywane wir-

niki pomp pahwowych Stopy te majg bardzo dobre
wlasciwosci przec1wc1erne i dlatego — pomimo sktonno-
$ci do wiagzania zwiazkéw siarkowych — sa chetnie sto-
sowane. Zastosowanie tych stopéw pozwolilo na eksplo-
atowanie paliw bez domieszki olejéw. Dodatek matych
ilodci niklu i cynku (rzedu 2--3%) zmniejsza podatnosé
korozyjna tych stopdéw [18] i obniza ich zdolnos¢ do
katalizowania (przyspieszania) proceséw tworzenia sie
gum w paliwach, do czego stopy te maja sklonnosci,
szczegblnie w przypadku obecnoS$ci w paliwach weglo-
wodoréw nienasyconych. :

Nastepnymi z kolej materialami metalowymi w ukta-
dzie paliwowym, bardzo podatnymi na korozje pod
wplywem merkaptandéw, szczegblnie w obecnoSci wil-
goci, sg pokrycia kadmowe. W wyniku korozji tych po-
kryé tworzg sie galaretowate osady, ktére osadzaja sie
na czeSciach ukladu paliwowego, a nastepnie, porywane
przez paliwa, zanieczyszczajg waskie przewody paliwo-
we i wyloty wtryskiwaczy. W eksploatacji zjawiska ko-
rozyjne wystepuja jaskrawiej niz w proébach laborato-
ryjnych, gdyz wielkie iloSci paliwa, przeplywajgce pod
ciSnieniem, zdzierajg powtloki korozyjne z powierzchni
metali i obnazajg czyste powierzchnie, ktére sa podat-
ne do dalszych reakcji. W przypadku rdéwnoczesnej
obecnosci w paliwie merkaptanéw i siarki korozyjnosé
paliwa znacznie wzrasta., Siarka elementarna moze
przedosta¢ sie do paliwa z uszczelnien gumowych, mem-
bran, przewodéw i zbiornikéw, szczegblnie w przypadku
niedowulkanizowania wyrobéw gumowych, gdy niecala’

-ilos¢ siarki wprowadzonej do mieszanki gumowej zo-

stanie podczas wulkanizacji zwigzana z kauczukiem.
Termiczna odpornos$é paliw [9, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]. Najpowazniejszym zagadnie-

niem, zwigzanym z eksploatacja paliw w samolotach
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o predko$ciach naddZwiekowych, jest dobér paliwa
0 odpowiedniej termicznej trwalosci, wzglednie uodpor-
nienie paliwa przeciwko rozkladowi termicznemu.

W zwiazku z aerodynamicznym ogrzewaniem samolo-
tu ogrzewaniu podlega réwniez paliwo w zbiornikach
i w calym uktadzie paliwowym. Rozwigzania konstruk-
cyjne w tych samolotach idg w kierunku wykorzystania
paliwa jako chlodziwa [9, 10, 11} dla urzadzen elektro-
nowych, hydraulicznych, uktadéw olejenia i wtryskiwa-
czy. Przy predkoSciach lotu rzedu 2400 km/godz. tem-
peratura paliwa przed wiryskiwaczami bedzie w tych
warunkach o okolo 50°C wyzsza od temperatury po-
wietrza za sprezarkg i moze przekroczyé 380 °C. Przy-
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Tstnieje kilka drég, ktdérymi zdazajg badania: a) odpo-
‘wiednia selekcja surowcéw i frakcyj — droga kosztow-
na i ograniczajgca ilo$¢ paliwa; b) odpowiednia rafina-
«cja zmierzajgca do usuwania skladnikéw tworzacych
osady; c¢) poszukiwanie inhibitoréw, ktére dodane do
paliwa w odpowiednio malych ilosciach, nie wplywaja-
cych na wtasciwo$ci paliwa, dzialalyby hamujaco na
procesy termicznych przemian paliwa. To ostatnie roz-
wigzanie — z punktu widzenia ekonomicznego — byto-
by najodpowiedniejsze. Rozwiazanie zapewne bedzie
kompromisem pomiedzy skuteczno$cia ulepszenia pali-
wa a jego ceng. Badania prowadzone sg we wszystkich
wymienionych kierunkach [13].

Zakonczenie

W artykule niniejszym zostaly pokrétce poruszone pro-
blemy dotyczgce paliw do turbinowych silnikéw odrzu-
towych, najczesciej ostatnio omawiane w literaturze
Swiatowej. Zagadnienia te nie wyczerpujg tematyki,
ktora w dziedzinie paliw do silnikéw samolotéw nad-
dzwickowych przedstawia sie szczegblnie interesujgco.
Wiele probleméw, waznych przy eksploatacjj samolotow
peddzwiekowych, jak na przyklad temperatura, krzep-
niecie, oblodzenie filtréw, tracg swe znaczenie z uwagi
na wysokie temperatury paliwa [13]. Pr6cz oméwionych
zjawiaja sie inne, powaZne zagadnienia, jak na przyklad
warto§¢ opatowa paliwa na jednostke objetosci, ciepto
wiaSciwe paliwa, szybko$¢ wydzielania sie powietrza,
szybkos§¢ spalania. W obecnej chwili wydaje sie malo
prawdopodobne znalezienie paliwa, ktére 1lgczyloby
wszystkie pozadane wta$ciwosci. Na przykitad duza war-
tos¢ opalowa na jednostke objetosSci jest przywilejem
weglowodor6éw aromatycznych. Weglowodory te odzna-
czaja sie jednak bardzo niekorzystnymi wtasciwosciami
nagarotworczymi. Weglowodory parafinowe, korzystne
jako paliwa z uwagi na brak sklonno$ci nagarotwér-
czych i duze cieplo wiasciwe (bardzo korzystne w wa-
runkach nagrzewania sie paliwa), odznaczajg sie naj-
mniejszymi sposréd weglowodoréw wartoSciami opato-
‘wymi na jednostke objetosci, co jest bardzo niekorzyst-
ne z uwagi na zasieg samolotu. Tego rodzaju przeci-
wienstwa komplikujg prace nad doborem odpowiednie-
go paliwa do samolotéw o predkoSciach naddzwieko-
wych. Prace nad doborem tych paliw rozpoczeto stosun-
kowo niedawno i nie uzyskano jeszcze zadowalajgcych
wynikow. Nie jest wykluczone, ze w niedalekiej przy-
szloSci paliwa do turbinowych silnikéw odrzutowych
bedg stanowily mieszaniny odpowiednich frakcyj naf-

Mgr inz, JAN JASIEWICZ

towych 2z syntetycznie otrzymanymi weglowodorami
indywidualnymi oraz z szeregiem dodatkéw, tak jak to
ma miejsce przy sporzgdzaniu paliw do silnikéw tlo-
kowych. W tych warunkach skilad chemiczny paliwa
przestaje by¢ sprawa mato wazng i wysuwa sie na czo-
lowe miejsce przy badaniu paliw i poszukiwaniu zado-
walajacych zestawodw, ktére nadawalyby sie w pelni do
eksploatacji w samolotach o duzych predkosciach.
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Technika pomiaréw wielkosci kropel cieczy rozpylonej
przez wiryskiwacz

Podano opisowo szereg metod pomiaru wielkoéci kropel rozpylanej cieczy. Prze-
analizowano ich przydatno§é z punktu widzenia dokladnosci pomiardéw, kosztéw,
urzqdzen i tatwosci techniki wykonywania oznaczen. Uznano metode ,cieczy za-
stepczych” za najbardziej odpowiedniq w badaniach laboratoryjnych.

Wystepowanie czynnika cieklego w postaci kropel jest
zjawiskiem czesto spotykanym w technice. Rozpylona
ciecz jest nieodzownym skladnikiem w wielu procesach
technologicznych przemystu chemicznego, spozywczego,
energetyce. Osobng pozycje stanowi rozpylanie paliwa
w silnikach przeptywowych i rakietowych ze wzgledu na
duze predko$ci oraz nieporéwnalnie wyzsze parametry
czynnika roboczego. Prawidlowe zaprojektowanie, ewen-
tualnie analiza pracy urzgdzenia rozpylajacego, powin-
na opiera¢ sie na szerokiej i wnikliwej znajomoSci zja-
wisk zachodzgcych w strumieniu rozpylonego czynnika.
Poniewaz zjawiska te s3 bardzo skomplikowane, do
chwili obecnej nauka nie dysponuje tak uogdlniong teo-
rig, ktéra bylaby w stanie da¢ odpowiedZ na wszystkie

nurtujgce watpliwosci. W zwigzku z powyzszym w wielu
krajach o szeroko rozwinietej mys$li technicznej povs{sta—
lo szereg pracowni zajmujgcych sie zjawiskami wymiany
masy, a w szczegblnosci dyfuzji masy pomiedzy rozpy-
lonymi kropelkami cieczy a ofrodkiem gazowym. Jed-
nym z warunkéw rozwigzania tego zagadnienia jest
umiejetnosé okre$lenia wielko$ej i iloSci kropelek wy-
twarzanych przez wiryskiwacz. Wzory podawane w lite-
raturze nie pozwalaja na bezwzgledne okre$lenie tych
warto$ci, wobec czego jedynym narzedziem sa metody
do$wiadczalne. Do czynnikéw utrudniajgcych dokony-
wanhie pomiaréw zaliczy¢ nalezy: .

1) duza ilo§¢ kropelek wytwarzang przez wiryskiwa
cze w ciggu bardzo krotkiego czasu; :
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Wybo6r substancji, ktéra w stanie roztopionym mo-
7e zastepowaé rozpylang ciecz, jest podyktowany:

1) niska temperatura topliwoéci;

2) niskim ci$nieniem czastkowym par roztopionej sub-
stancji (10—° mmHg);

3) podobienstwem wtasnoéci fizycznych w stanie cie-
kiym do wtasnos$ci rozpylanej cieczy;

4) malym wsp6tczynnikiem kurczliwo§ci przy krzep-
nieciu.

7 punktu widzenia spelnienia powyzszych warunkéw
w badaniach nad rozpylaniem ,w szczegélnoSci paliw

weglowodorowych, najczeSciej stosowanymi cieczami
Tabela 1
Wlasnosci parafin rosyjskich [8]
) - e 1
e | SRR | PR Shgeidony
nienia 1 kurczliwosci
[°Cl 20° C \ 55° C \ 100° C | 80° C l 100° C [%]
40,0 0,879 | 0,753 | 0,740 | 1,995 | 1,452 l
443 | 0,001 | 0,757 | 0,745 | 2,966 | 1,766 |
47,0 0,906 | 0760 | 0,747 | 2,426 | 1,738
49,0 0,909 | 0,761 | 0,749 | 2,794 | 1,959
54,3 0,914 | 0,765 | 0,752 | 3,206 | 2,036 ‘i|3
57,0 0,918 | 0,770 | 0,757 3718 " 2,637 =
60,3 0,919 | 0,771 | 0,759 | 3,853 | 2,598
64,0 0,921 | 0,774 | 0,760 | 4,721 | 3,190
66,3 0,923 | 0,775 | 0,763 | 4,770 | 3,225
71,3 0,933 | 0,779 | 0,765 | 5731 | 3,711
zastepczymi sg parafiny. Zalgczona tabela wtasnoSci

parafin pozwoli na dobranie odpowiedniego jej rodzaju
w zalezno$ci od zastepowanej cieczy.

Schemat urzadzenia do wytwarzania i rozpylania cie-
klej parafiny przedstawiono na rysunku 4.

Szereg prac nad rozpylaniem w procesach spalania,
wykonanych przez badaczy, ktérzy stosowali te metode
do okre§lania $rednic kropelek, bylo obarczonych big-
dami wynikajacymi z faktu wtryskiwania roztopionej
parafiny do oSrodka o temperaturze pokojowej. Tak
przeprowadzone doswiadczenie nie bylo w stanie od-
zwierciedli¢ rzeczywistej struktury wymiarowej stru-
mienia rozpylonej cieczy, gdyz krzepniecie kropelek
nastepowalo natychmiast po opuszczeniu wiryskiwacza,
w zwigzku z czym nie bylo mozliwe zarejestrowanie
dalszego rozpadu Kkropelek w strumieniu powietrza.
Uniknieto powyzZszych bledéw przy wtrysku roztopionej
parafiny do strumienia gorgcego powietrza. Pobieranie
prébek rozpylonej substancji odbywalo sie specjalnie
skonstruowang sonda [6] w miejscu spodziewanego kon-
ca strefy rozpadu kropelek.

TL-68/62-5

do porpy proznione/

Rys. 5. Schemat sondy do pobierania prébek rozpylonej

parafiny w strumieniu goracego gazu. 1. Wlot sondy; 2, Prze-

wod do pompy prozniowej; 3. Wloty wody chlodzgeej; 4. Wylot

wody chlodzacej; 5. Miejsce pomiaru ci$nienia statycznego;

6. Oslona; 7. Filtr; 8. Polerowane wnetrze. Wymiary gabary-

towe: dlugo$é ok. 700 mm, Srednica wewnetrzna ok. 75 mm,
srednica wlotu ok. 6 mm.
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Na rysunku 5 przedstawiono konstrukcje takie
Przeptyw czynnika transportujgcego krople jest
lany dzialaniem pompy prézniowej W cely unikniecia
zdeformowania zasysanego strumienia predkosé ng wlo-
cie do sondy powinna byé rowna predkodei w kanale
pomiarowym. Zachowanie jednakowej wartosci ciS$nienia
statycznego w strumieniu i w koricowce wlotowej sondy
spelnia powyzszy warunek. Utrzymywanie niskiej tem-
peratury wewnatrz sondy, dzieki przeptywowi przez
jej plaszez wody chtodzacej, pozwala na zestalenie sie
kropelek roztopionej parafiny. Po opréznieniu sondy
przez splukanie jej wodg poddaje sie jej zawartoge
analizie sitowej. Okre$lenia czgstek o wyriarach mniej-
szych od 60 x4 przeprowadza si¢ z reguly metody sedy-
mentacji. Dysponujgc probkami zestalonych prébek pa-
rafiny, do obliczenn ich $rednich wymiaréw stosuje sie
réwniez technike mikroskopows lub mikrofotografii, przy
czym wykorzystuje sig jednocze$nie metody statystyczne
upraszczajgce tok postepowania. ’

j sondy.
Wywo-

Rys, 6. Szkic drogi sondy

w plaszczyznie prostopa-
diej do osi strumienia.
1. Przewdéd pomiarowy;

2. i 3. Polozenie sondy na
poczatku (koncu) pomiaru

71-68/62-6

W celu otrzymania $rednich wymiaréw kropelek pro-
dukowanych przez urzadzenie rozpylajgce, konieczne jest
pobranie prébek w kilku punktach lub przesondowanie
wzdluz pewnej linii catego przekroju. Rysunek 6 przed-
stawia jeden z wariantéw drogi sondy w poprzek stru-
mienia. '

Whnioski

Analiza przedstawionych ponizej metod pomiaru wiel-
kosci kropelek pozwoli na odpowiedni wybbr w zalei-
noSci od rozwigzywanego zagadnienia.

Przy rozpatrywaniu struktury wymiarowej rozpyla-
nego strumienia najbardziej odpowiednia jest metoda
cieczy zastepczych, ktéra przy zachowaniu warunkow
podanych w jej opisie umozliwi sporzadzenie krzywych
rozkladu, jak réwniez znalezienie wymiardéw Srednich
kropelek.

To samo zagadnienie moze by¢é roéwniez rozwigzane
przy =zastosowaniu fotografii fluoryzujacych czastek.
W metodzie tej istnieje mozliwo$é okreslenia rozkiadu
przestrzennego odpowiednich grup wymiarowych w stru-
mieniu gazu. Nalezy tu jednak zwr6ci¢é uwage na bar-
dzo pracochlonny proces liczenia kropelek.

Metoda fotometryczna pozwala wylgcznie na okrefle-
nie $rednich wymiaréw rozpylonego czynnika i znajduje
ograniczone zastosowanie przy badaniach poréwnaw-
czych urzadzen wtryskowych., Dzieki tatwosci wykony-
wania pomiaré6w metoda ta powinna réwniez znalezé
miejsce w laboratoriach fabrycznych i naukowych.

Wymieniong na wstepie analize mikroskopows trak-
towa¢ nalezy jako metode podstawowq, stosowang przy
wzorcowaniu urzgdzen do pomiaru $rednic kropelek.
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Koszty rozwojowe silnika mqjq by¢ p.ok;‘ywane W§p61-
nie przez Anglie, Francje i Nlemcy.' S.11n1k ma byt za-
stosowany miedzy innymi na naddzwiekowym samolo-

cie taktycznym pionowego startu Marce_l Dassault Z,Mi-
rage” III V, ktérego proby w locie majg rozpoczaC Sl
w roku 1963. ‘ w. K.

PROJEKTY ZASTOSOWANIA SILNIKOW PRZEPLY-
WOWYCH DO NAPEDU PIERWSZEGO STOPNIA
i RAKIET NOSNYCH

W Stanach Zjednoczonych i Anglii sg juz powaznie za-
awansowane prace teoretyczne nad zastgpieniem obep—
_nych, poteznych rakiet noénych — stuzgcych do umie-
szczania na orbitach sztucznych satelitbw — znacznie
mniejszymi i tanszymi, ktérych pierwszy stopienn bylby
napedzany silnikami przeptywowymi. - :

Ciezar uzyteczny, ktéry moga umieéci¢ wspoiczesne
rakiety na orbicie oddalonej od ziemi o 560 km, stanowi
niewielky cze§é ciezaru startowego rakiety — 1,8% dla
rakiety ,,Atlas Agena” B i 2+3s dla rakiety ,Saturn”
C-1. Koszty przypadajace na 1 kG ciezaru uzytecznego,
umieszczonego na orbicie, sg bardzo wysokie i wynosza
1500 dolaréw w przypadku rakiety ,Atlas” i 600 dola-
réw w przypadku rakiety ,Saturn”. )

Korzysci wynikajace z zastosowania silnik6w Dprze-
ptywowych do napedu pierwszego stopnia zespolu nosne-
go tlumaczy sie malg sprawnoscia napedu rakietowego

ciekly wodor

wlot

AN|ANAN

Silnik turbinono-rakielowy

Sitnik strurnieniowy 0 spalaniu hadd2wiekonym

przy malych predko$ciach lotu, to jest duzym zuzyciem
paliwa i tlenu (ktéry silniki przepltywowe czerpig
z atmosfery). I tak na przyklad w celu przyspieszenia
rakiety do predko$ci wynoszgcej 20°%0 predkoSci orbi-
talnej (pierwszej predko$ci kosmicznej) zuzycie paliwa
przez silnik rakietowy na wodoér wynosi 37%, a przez
silnik rakietowy na nafte — 50% ciezaru startowego.
W przypadku silniké6w przepltywowych wartosci te wy-~
noszg odpowiednio 3% i 7,5%. Poniewaz zuzycie paliwa
przez silniki przeplywowe wzrasta ze wzrostem predko-
§ci- lotu, praca ich powinna by¢ przerwana w chwili,
gdy zuzycie to osiggnie wartos¢ zuzycia paliwa przez
silniki rakietowe, to jest przy predko$ci lotu 10500
14500 km/h (Ma = 10--14). Dalsze przyspieszanie za-
pewniatyby dwa stopnie rakietowe. W przypadku, gdy
silniki przeptywowe beda przyspiesza¢ rakiete do pred-
kosci Ma = 10, uzyska sie zmniejszenie ciezaru startowe-
go o 75%s w poréwnaniu do zespoléw noénych ze wszyst-
kimi stopniami rakietowymi, a kosztéw wystrzelenia sa-
telity do 150 dolaréw na 1 kG ciezaru uzytecznego.
Pod uwage bierze sie kilka rodzajoéw silnikéw prze-

plywowych, Do predkosci poniZzej Ma = 2 mogg by¢ sto-

sowane turbinowe silniki odrzutowe z dopalaniem lub
z chlodzeniem powietrza przed sprezarkg oraz silniki
turbinowo-rakietowe. W zakresie predkoSeci od Ma = 2
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do Ma =17 korzystniejsze beda sglr}iki strumieniowe
o poddiwiekowym spalaniu; powyze] Ma =7 miejsce
ich zajing silniki strumieniowe o spalaniu naddzwie-
kowym.

W turbinowych silnikach odrzutowych z chlodzeniem
duzy stosunek maksymalnej do mlplmalnej tempgratury
obiegu uzyskuje sie chtodzac powietrze w wymienniku
ciepta, umieszczonym przed'wlotem sprngrkl, zamiast
podgrzewaé go za turbina, jak to ma miejsce w silni-
kach z dopalaniem. Proponuje si¢ zastosowanie w tego
rodzaju silnikach ciektego wodoru zaréwno jako paliwa,
jak i czynnika chlodzacego. Mozliwe jest réwnoczesne
zastosowanie dopalania.

W silnikach turbinowo-rakietowych do napedu spre-
zarki stosuje sie silnik rakietowy, przekazujacy swa
energie za pofrednictwem turbiny. Silniki takie daja
duzy cigg przy malym ciezarze, a przy~W1QkSZych pred-
kosciach lotu moga pracowad jako silniki strumieniowe,

Silniki strumieniowe o spalaniu poddzwickowym sg
obecnie szeroko stosowane, natomiast silniki o spalaniu
naddzwiekowym sg na razie przedmiotem badan — be-
da one mogly pracowal przy predkoSciach dochodzacych
do Ma = 14. .

W celu umozliwienia przyspieszania rakiety do Ma =
= 12-+14 bedzie prawdopodobnie konieczne laczenie
w jednym stopniu trzech rodzajéw silnikéw przeptywo-
wych: turbinowego silnika odrzutowego (z dopalaniem
lub chlodzeniem), silnika strumieniowego o spalaniu
poddzwiekowym i silnika strumieniowego o spalaniu
naddzwiekowym. Wystrzeliwanie rakiety noénej z sa-
molotu pozwoliloby na wyeliminowanie pierwszego
z trzech rodzajéw silnikéw. Inny uktad to silnik turbi-
nowo-rakietowy i silnik strumieniowy o spalaniu nad-
dzwiekowym.

Aby zwiekszy¢ stosunek ciezaru uzytecznego do cie-
zaru startowego, opracowano poza tym koncepcje tzw.
obiegu z magazynowaniem powietrza. W chwili startu
zbiorniki tlenu stopni rakietowych sa puste. W czasie
przyspieszania przez atmosfere doprowadzane przez po-
mocniczy wlot powietrze jest po sprezeniu chiodzone za
pomoca ciektego wodoru, ktéry jest paliwem silnikéw
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Stopien preeplywony + dwa stopnie
rakiefone .

Rakiety caterostopniowe
przeplywowych. Ze skroplonego w ten sposéb powietrza
oddziela sie tlen, ktérym napelnia sie zbiorniki stopni
rakietowych,

Z przedstawionego na rysunku poréwnania ciezaréw
uzytkowych (w procentach ciezaru startowego), ktore
moga by¢ umieszczone na orbicie odleglej od ziemi
o 560 km przez rézne rodzaje ,przyspieszaczy”, wida¢,
ze najdoskonalszym ,,przyspieszaczem” z silnikami wy-
lacznie rakietowymi jest uktad czterostopniowy, ktérego
wszystkie silniki sg napedzane wodorem. Pozwala on na
umieszczenie na orbicie ciezaru uzytecznego wynoszgce-
go 6% ciezaru startowego. Ciezar ten moze byé¢ zwiek-
szony do 7,8%/¢ w przypadku uzycia jako wyrzutni sa-
molotu o predkoSci Ma = 4 Natomiast zastosowanie do
napedu pierwszego stopnia silnikéw przeptywowych
i wodoru jako paliwa silnikéw wszystkich stopni
zwigksza ciezar uzyteczny do 13%; obieg z magazyno-
waniem powietrza umozliwia dalsze zwiekszenie ciezaru
uzytecznego do 18%.

Uzy:skanie maksymalnego przyspieszenia przy uzyciu
stqpma brzeplywowego wymaga mniej stromego toru
niz w przypadku ukladu ze wszystkimi stopniami ra-
kietowymi, co pocigga za sobg silne nagrzewanie aero-
dynamiczne. Jednak ze wzgledu na kroétkotrwalosé na-












Patent polski nr 39370
Klasa 50 e, 3/20

URZADZENIE WIRNIKOWE DO ODPYLANIA GAZOW

Centralny Instytut Ochrony Pracy, Warszawa, Polska
Twoérca: mgr inz. Waclaw Twardowski

Patent trwa od dnia 9 lipca 1955 1.
Opublikowany dnia 31 marca 1958 7.

Do oczyszczania gazéw z zawiesiny mechaniczne‘j (py-
16w) stosuje sie znane filtry nieruchome lub wirnikowe.
Znane separatory wirnikowe posiadajg zagiete konce to-
patek, tworzace rynienki, ktérymi pyly sa odprowadzane
do komory pylowej. Takie zagiecie lopatek na calej sze-
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rokosci powoduje zakldcenia przy przeplywie gazu przez
wirnik, a zatem uzyskuje sie niskg sprawno$¢ aerody-
namiczng wentylatora.

Urzadzenie wedlug omawianego patentu usuwa wska-
zane niedomagania znanych wirnikowych urzgdzen do
odpylania gazoéw. Na fig. 1 i 2 pokazano jedng, na fig.
3 i 4 — drugg odmiane urzadzenia.

W odmianie pierwszej urzgdzenia, wirnik osadzony na
wale (4) posiada tarcze (11) stanowigcg jedng calosc
z piastg oraz lopatki (5), nachylone pod kgtem mniej-
szym od 9‘0° do tarczy wirnika, ktéry mieSci sie w obu-
dowie. Obudowa ta sklada sie z dwoéch czeSci oddzielo-
nych wewnetrzng przegrodg (6) — jedna z nich $lima-
kowa (3) odprowadza gaz oczyszczony (7) otworem (8),
druga za$§ koncentryczna komora pylowa (10) zaopatrzo-
na jest w dole w zsyp (2) z otworem (1). Pod dziala-

NA POLKACH

Nawigacionnyje ustroistwa, W. P. Sielezniew,
1961 r., stron 615, cena 1 rb 43 Kkp.

Ksigzka zaznajamia z podstawami nawigacji wigcznie z za-
gadnieniami kosmonawigacji. Przedstawiono teoretyczne pod-
stawy i opisy sprzetu nawigacji powietrznej, astronomicznego
orientowania wzgledem ziemi i w miedzyplanetarnej przestrze-
ni. Opisano elementy nawigacji, zasady pomiaru, przyjete ukila-
dy wspélrzednych, techniczne metody realizacji bezwladnoscio-
wych i innych ukladéw wspéirzednych oraz astronomiczne, ra-
diotechniczne i inne metody nawigacji. Dano tez opisy busol
astronomicznych wraz z zasadami ich obliczania, pojedynczych
ukladéw kierunkowych, central predkosci i wysoko$ci wraz
z zasadami ich uzZytkowania i obliczania oraz opis nawiga-
cyjnych automatéw liczenia drogi w powietrzu, wraz z ich pod-
stawami matematycznymi, schematami, zakresem uzytkowania
i zasadami obliczenia. Dalsze rozdzialy zawierajg opisy dopple-
rowskich automatéw nawigacyjnych liczenia drogi, astrono-
micznych sekstanséw lotniczych kilku typdéw astroorientato-
réw dla réznych ukladow wspélrzednych., W ostatnich dwéch
rozdzialach dano opisy bezwladnosciowych ukladow nawigacji
Wwraz z pomiarem przyspieszen na drodze oraz opisem réinych
typéw sekstans6W i zlozonych automatycznych ukladéw na-
wigacjl wraz z zasadami ich stosowania i metodami jch ko-

Oborongiz,
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niem sily odSrodkowej dzieki pochyleniu lopatek (5)
zostajg zgrupowane przy tarczy (11) wirnika i szczeli-
ng (9), ograniczong przez przegrode (6) i tarcze (11), do-
stajg sic do komory pytowej (10).

W odmianie drugiej konce iopatek sg zagiete tak, e
tworzg rynienki (6) na niewielkiej cze$ci lopatki.

Patent polski nr 40758
Klasa 23 ¢, 1/01

SPOSOB OTRZYMYWANIA SMARU ZABEZPIECZA-
JACEGO METALE PRZED KOROZJA W CZASIE
TRANSPORTU MORSKIEGO W WARUNKACH
TROPIKALNYCH

Zarzad Przemystu Rafinerii Nafty, Krakéw, Polska
Twoérca: dr Pawel Raul Szynagel

Patent trwa od dnia 25 lipca 1956 r.
Opublikowany dnia 21 kwietnia 1958 r.

Znane dotychczas smary o§hr0nne posiadajg malg od-
porno$¢ na utlenianie, tak ze powierzchnie metali po.
kryte tymi smarami ulegajg korozji.

Za pomocg sposobu wedlug omawianego patentu uzy-
skuje sie smar odznaczajacy sie. duza odpornosciy na
utlenienie, tak ze zostaje zapewnione osiggniecie dobrej
ochrony metalu przed korozja, zwlaszcza w trudnych
warunkach tropikalnych i w czasie diugotrwatego trans-
portu dalekomorskiego.

Smar sporzadza sie z mieszaniny weglowodoréw o wy-
sokiej temperaturze kroplenia z dodatkiem inhibitora
korozji i tugu sodowego. Stopione surowce, skladajgce
sie z gaczu i (lub) petrolatum, cerezyny i oleju mine-
ralnego, miesza sie w temperaturze okolo 90 °C z beta-
naftolanem sodowym w roztworze wodnoalkoholowym
wodorotlenku sodowego, Wodorotlenku sodowego dodaje
sie w takiej ilosci, azeby nastapito calkowite zobojetnie-
nie kwaséw zawartych w surowcach, uzytych do spo-
rzadzenia smaru.

Przyklad wykonania smaru,_ 70 czg¢Sci ciezarowych ga-
czu lub petrolatum i 12 cze$ci cigzarowych cerezyny sta-
pia sie w jednolita mase z 18 czeSciami ciezarowymi
oleju cylindrowego w temperaturze okoto 90 °C. Nastep-
nie dodaje sie roztwér zawierajgcy 0,100 czeSci cigiaro-
wych betanaftolanu sodowego, 0,05 cze$ci ciezarowych
wodorotlenku sodowego, 0,030 mililitréw wody i 0,050
mililitréw alkoholu etylowego 96°4. Otrzymany smar
jest jednorodny o temperaturze kroplenia 60—70 °C i od-
znacza sie duzg odpornoscia na utlenienie.

S.M.

KSIEGARSKICH

rekecji i samoorganizowania sie. Glowng uwage skierowano na
zasady teorii i projektowania urzgdzen nawigacyjnych oraz
podstawy wyznaczania bledéw wskazan i sposobow ich kom-
pensacji. Tre$¢ uzupelniono licznymi rysunkami, schematami,
wykresami, fotografiami i tabelami. Ksigzka przeznaczona jest
dla studentéw ~wyzszych szkél technicznych, inzynieréw biur
konstrukcyjnych i pracownikéw instytutéw przemyslowych.
L. S.

Wozdusznyje puti zarubieznych stran, i, Gordonow, Gosudar-
stwiennoje Izdatielstwo Gieograficzieskoj Litieratury, Moskwa
1961 r., stron 349, cena 1 rb 33 Kkp.

Praca ta daje charakterystyke podstawowych etapéw formo-
wania sie sieci linii powietrznych panstw zagranicznych i ich
stan wspoélczesny. Rozpatrzono rézne problemy geografii trans-
portu powietrznego, podstawowe Kkierunki polgczen powietrz-
nych i drogi powietrzne krajow kapitalistycznych pétkuli
wschodniej przed drugsg wojng $wiatowg oraz gléwne kierunki
polaczenn w czasie wojny. Niektére techniczno-ekonomiczne
i organizacyjne zagadnienia transportu lotniczego krajéow Kka-
pitalistycznych oraz niektére polityczno-geograficzne -aspekty
miedzynarodowych polgczen powietrznych. W dalszych rozdzia-
tach omOwiono drogi powietrzne krajow kontynentu europej-






sterowania, dzialanie prasy oraz tloczenl_e-na niej pPro-
filbw émiglowcowych omédwil jeden z jej konstrukto-
row — inz E. Wiodarczyk. Nastepny referat zawieral
zestawienie wlasnych doéwiadczen przy tloczeniu bl%cl
magnezowych na prasach i obciggarce. Rgferenterp y
przedstawiciel mlodej generacji technicznej zaktaddw —
inz. A. Osypiuk. W przedpotudniowe]j .dy’Sku.SJ‘I gtos za-
bierali m.in. prof. Pelczynski, inz. Wojcinski i 1-nn1..D.9
swej wysoce pozytywnej, a nawet entuzjastycznej opinil
odnoénie samej inicjatywy zaktadu przemystowego zor-
ganizowania takiej narady (dotychczas konferencje tego
typu organizowaly placowki naukowe i.r}aukowo-ba—
dawcze), dodali oni szereg uwag uzupqlm:aJaLCych.reft’e—
raty, kilka uwag krytycznych w odniesieniu do niekto-
rych szczegbléw rozwigzan konstrukecyjnych. W sesji
popotudniowej zaprezentowano dwa referaty podstawowe
i kilka komunikatéw. Inz. J Makles dal krétki przeglad
zagadnienia pomiaru lopatek kutych precyzyjnie. Prze-
glad najczeéciej spotykanych wad i przyczyny ich po-
wstawania, ilustrujac to szeregiem oryginalnych zdjet
i cksponatow. Pracownik Zakladow ob. St Szkolt
w swoim referacie omo6wil techniczng strone zagadmer}la
kucia precyzyjnego lopatek spregzarkowych ze stopdw
lekkich, Robiac przeglad procesu kucia, oméwil poszcze-
gblne fazy, poczynajac od materialu wyjéciowegofpre‘ga,
poprzez tworzenie zakuwki wstepnej droga wyciskania,
nastepnie kolejnych etapéw kucia matrycowego na go-
raco, az do kalibrowania na zimno profilu lopatki.
W kazdej z faz podane zostaly parametry robocze i dane
z ich uzasadnieniem technicznym. Z referatu wynikato,
7ze zaklad droga szeregu prob i do§wiadczen potrafil
opanowaé -trudne zegadnienie kucia precyzyjnego tych
skomplikowanych ksztattéw. Wspédlpracujac z Instytu-
tem Lotnictwa opanowal metody wykonania matryc, ich
pomiaru, jak rowniez pomiaru samych lopatek. Szereg
zastrzezen, zgloszonych przez referentéw, odnos$nie po-
miaru piéra lopatki zmusza do szukania nowych roz-
wigzan. Jednym 2z nich bedzie prawdopodobnie udane
rozwigzanie miniaturowego czujnika elektrycznego, opra-
cowane w Instytucie Lotnictwa. Zgrupowanie wielu
czujnikéw w przyrzadzie wielopunktowym pozwoli na
szybki i dokladny pomiar lopatki. Drugim rozwigzaniem,
anonsowanym na konferencji, byta my$l przedstawiciela
AGH Krakéw — zastosowanie do pomiaru metod foto-
grametrycznych w obserwowaniu powierzchni wzorca
i poréwnaniu ich z powierzchnig przedmiotu — pioéra
lopatki. Opanowanie — chociaz jeszcze niepeilne — kucia
precyzyjnego lopatek w tak kroétkim czasie wystawia
wysoka note zatodze Zakladdéw i Swiadezy o jej wysckim
poziomie technicznym. Problem uzyskania lopatek kutych
precyzyjnie zostal potraktowany bardzo powaznie i dla-
tego réwnolegle z pracami kucia precyzyjnego szukano
innych, moze lepszych rozwigzan. Przeprowadzono pelne
proby uzyskania poéifabrykstéw precyzyjnych na innej
drodze, a mianowicie drogg wyciskania profilu piéra
o stalym przekroju, bez skretu, ale o ksztalcie jednego
z przekrojéw pidra i nastepnie walcowania, dla nadania
zmienno$ci profilu i uzyskania skretu. Opanowanie tej
metody powierzono Akademii Gérniczo-Hutniczej w Kra-
kowie,

Trzeba przyzna¢, ze mimo braku odpowiednich $rod-
kéw w Katedrze, potrafiono to zagadnienie opanowaé
niemal w cato$ci. Material z tego zakresu prac, prezen-
towany przez doc. W. Zapalowicza, §wiadczy o przepro-
wadzeniu wszechstronnych badan w tej dziedzinie i uzy-
skaniu bardzo dobrych wynikéw. Mimo kilku niewiel-
kich mankamentdw mozna uznaé, ze praca zostala do-
prowadzona do stanu wprowadzenia do przemysiu. Przy
rozpracowywaniu tej metody wylonila sie konieczno$é
opanowania trudnego zagadnienia konstrukecji walcéw
z profilem roboczym dotychczas w Polsce nic stosowa-
nym i z opanowaniem zjawisk normalnie przy walco-
waniu nie wystepujacych. Ciekawg analize matematycz-
no-fizyczng tych spraw w przystepnym zarysie przed-
stawil na konferencji prof. Bazan z AGH Krakow.

Drugi dzienn konferencji po$wiecony byt glownie g
monstracji proceséw j urzadzen o tej tematyce w zakle.
dach. Uczestnikom' konferencji zaprezentowano trg tai
maty: kucie precyzyjne lopatek, prase tunelowa i tl}(;c (o
nie blach magnezowych. Przy obserwacji POSZCzegéln;ce};

zabiegobw kucia topatek w wydzielonym gniesdzie pro”

dukcyjnym, mozna bylo zaobserwow
opanowania tej technologii i gdyby nie Pewne nieq
ciggniecia w wyposazeniu, wyroby te bylyby bey Zarzg-
tu. Drugim ciekawym obiektem byla prass tunelo -
skonstruowana i wykonana w Zaktadach. Jej dane chWa,
rakterystyczne przedstawiaja sie nastepujgco: hacisk ¢ z;-
kowity — 6000 ton, maksymalne cisnienje robocze ;0-
kG/cm?, wymiary tunelu: 1540 mm — szerokogé 622 mm 0
wysokos¢ i 3000 mm — dlugo$¢, wymiary ’ngebieT
roboczego: 1000 mm — szerokos$é, 290 mm — glebokn}g
i 2000 mm — dlugosé. W szufladzie znajduja sie d\(;)vsc
takie wglebienia. Plynem roboczym jest: spirytus  but a
lowy - olej rycynowy. Sredni czas pracy eykiy Wyno};
2 minuty. 1

Prasa tunelowa jest olbrzymim krokj
postepu technicznego i poza efektami technicznym; Do-
zwoli zakladowi na osiggniecie 0szczednosei W - skali
rocznej rzedu kilku milionéw ztotych, Obserwujqc to
potezne urzadzenie, nalezy wysoko ocenjé inicjatyw
i rozmach preznej kadry Zakladéw. Trzeci tematy_e
stopy magnezu, $wiadczy o pieknej idei znalezienia
i opanowania nowych, lepszyeh materiatow w produk-
cji, potwierdza duzg dojrzalos¢ techniczng. Nalezy tu
jeszcze wspomnie¢ o wystawié prac Zakladéw, miesz-
czacej sie w Domu Technika w Lublinie, w ktérym od-
bywaty sie obrady. Miedzy innymi eksponowane byly
lopatki w poszczegblnych fazach kucia, lopatki wyciska-
ne i walcowane, wady topatek, przyrzady kontrolne-
-czujnikowe, profile magnezowe, plansze i schematy
opracowania konstrukeyjne itp. ’

W dyskusji koncowej zabieralo glos wielu uczestnikéw
zarOwno z zakladOw przemystowych, jak i placowek
naukowych. W dyskusji przewijala sie ciggle my$l prze-
wodnia: — jak poprawi¢ wskazniki techniczne i ekono-
miczne produkcji, jakie formy wspélpracy temu sprzy-
jaja, jakie $rodki naleizy przedsigbra¢ dla ich realizacji.
Uczestnicy dzielili sie¢ swoimi spostrzezeniami, uwagami
krytycznymi i wlasnym do$wiadczeniem. To byla praw-
dziwa konferencja robocza nacechowana troska o postep,
za co nalezg sie gorgce stowa uznania jej organizatorom.
Pomimo braku doswiadczenia w organizowaniu tego
typu imprez, co musiato pociagnig¢ wiele brakéw orga-
nizacyjnych i potknie¢, calo$¢ nalezy uznaé za wielce
udana.

Przeglad prac dokonany na konferencji $wiadezy
o wielkich osiggnieciach Zakladow na drodze cigglego
postepu. Jak wynika z obrad, Zaklady wspélpracuija
z wieloma placowkami naukowymi i badawezymi
w Polsce. W dziedzinie wyciskania i walcowania lopa-
tek z Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie, w dzie-
dzinie kucia lopatek i ich pomiardéw z Instytutem Lot-
nictwa i Instytutem Mechaniki Precyzyjnej w Warsza-
wie, w dziedzinie wytrzvmalosci i teorii plastycznosei
z Politechnikg Warszawskg, z Instytutem Chemii w za-
kresie nowych cieczy roboczych do prasy tunelowej
i jeszecze calym szeregiem o$rodkow.

Podsumowujac dyskusje, dvrektor Zakladdéw inz. Smo-
lariewicz podkreslil, ze dobrze pomy$lanej wspélpracy
nalezy w gléwnej mierze zawdzigczaé te olbrzymie suk-
cesy. .

Przyznajemy mu w pelni racje i mozemy tylko zy-
czy¢ sobie, azeby inne zaktady poszly w §lad tego przo-
dujacego i nie baly sie ani $mialych, przemy$lanych de-
cyzji, ani rozszerzenia wspOlipracy, ani wreszcie podda-
nia wynikéw wtitasnych ogolnej ocenie, czy to na na-
radach migdzyzakladowych, czy na konferencjach z roz-
szerzonym audytorium.

at znaczny stopien

€m na drodze

A G-
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Terminologia Lotnicza

RESORTOWA NORMA MR
MINISTERSTWO S —
MUNIKACJI :
KO Statki latajace o Grupa Katalogowa
Klasyfikacja ogblna i okreflenia . V1C
1. WSTEP

Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest klasyfikacja ogblna oraz okreSlenia statkéw latajacych. Nor-
ma nie obejmuje podzialu statkéw przestrzeni,

2. KLASYFIKACJA

2.1. Klasyfikacja ogélna. Statki latajace dzieli sie na:

a) statki powietrzne
b) statki przestrzeni

2.1.1. Statki powietrzne dzieli sie na:

a) aerostaty p
b) aerodyny

2.1.2, Aerostaty dzieli sie na:

a) balony
b) sterowce

2.1.3. Aerodyny dzieli sie na:
2.1.3.1. Ze wzgledu na konstrukcje powierzchni noénej na:

a) staloptaty

b) zmiennopilaty
c) wiroplaty

d) topotoplaty
e) specjalne

2.1.3.2. Ze wzgledu na sposéb startu i lgdowania na:

a) aerodyny ladowe
b) aerodyny wodne
¢) aerodyny wodno-ladowe

2.1.3.3. Ze wzgledu na naped na:

a) aerodyny z napedem
b) aerodyny bez napedu

2.2. Klasyfikacja szczegbélowa podana jest w zalgczniku,

3. OKRESLENIA

Aerodyna — statek powietrzny, ktéry moze poruszaé sie lub utrzymywaé w atmosferze na skutek dyna-
micznego oddzialywania powietrza.
Aerodyna ladowa — aerodyna przystosowana do startowania ze stalego podloza i ladowania na nim.
Aerodyna wedna — aerodyna przystosowana do startowania z powierzchni wody i do wodowania na niej.
Aerodyna wodno-ladowa — amfibia — aerodyna przystosowana do startowania z powierzchni wody i sta-
lego podloZza oraz do wodowania i lagdowania na nich.
Aerodyna specjalna — nie sklasyfikowana w innych grupach.
Aerostat — statek powietrzny, ktébry moze poruszaé sie lub utrzymywaé sie w atmosferze na skutek sta-
tycznego oddzialywania powietrza.
Balon — aerostat bez napedu silnikowego.
Balon na uwiezi — balon stale zakotwiczony.
Balon wolny — balon przeznaczony do wykonywania lotéw bez stalego zakotwiczenia.
Cyclogiro — wiroplat o poziomej osi obrotu powierzchni no$nych poruszanych napedem silnikowym.
Dyszolot- turbolot — aerodyna bez powierzchni nos$nych, utrzymujaca sie na skutek reakeji strumieni ga-
zO6w wyrzucanych z dyszy.
KSL = STOL = krétki start i ladowanie.
Latawiee — aerodyna nie sterowana, bez napedu sﬂmkowego unoszacy sie tylko na uwiezi.
Lopotoplat — aerodyna o pow1erzchn1ach no$nych Iopoczacych moggcych wykonywaé ruchy zblizone do
ruchéw skrzydel ptakow.
MiesSniolot — aerodyna napedzana sﬂa ‘miegsni ludzkich.
Motoszybowiec — staloplat z pomocniczym napedem silnikowym.
Pier§cienioplat — staloplat o powierzchniach nosnych w ksztalcie p1ersc1en1a
Poduszkowiec — aerodyna bez pow1erzchn1 nosnych, unoszaca sie na skutek dynamicznego oddziatywania
powietrza na podloze
PSL = VTOL = pionowy start i ladowanie.
Samolot — staloplat z napedem silnikowym.
Skrzydloszybowiec — lopotopiat bez napedu silnikowego.
Skrzydlowiec — ornitopter — lopotoplat o powierzchniach noénych, moggcych wykonywaé ruchy podobne
do ruchéw skrzydel ptakéw, z napedem silnikowym.

]z:)gégzsai?grangrftzizotnictwa ustanowiona przez Ministra Komunikacji dnia 26 wrze$nia 1961 r., obowigzuje

Cywilnego MK od dn. 1 kwietnia 1962 r.,, D.Z.M.K. z roku 1961, nr 53, poz. 325.
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Spadochron — aerodyna bez napedu silnikowego, ktérej calkowita sila aerodynamiczna jest skierowana
przeciwnie do kierunku ruchu. . . i
Staloplat — aerodyna o nieruchomych wzgledem statku powierzchniach no$nych.

Statek latajacy — urzadzenie sluzgce w zasadzie do przewozu osOb lub rzeczy, ktore mozie poruszaé sie
lub utrzymywaé w przestrzeni na skutek przetwarzania energii lub oddziatywania otoczenia, albo na
skutek obu tych czynnikéw, dzialajgcych réwnocze$nie. .

Statek powietrzny — statek latajgcy, ktéry w zasadzie moze poruszaé sie lub utrzymywaé¢ w atmosferze
na skutek statycznego lub dynamicznego oddzialywania powietrza.

Statek przestrzeni — statek latajacy, ktéry w zasadzie moze poruszaé¢ sie w przéstrzeni pozbawionej atmo-

sfery.
Sterowiec — aerostat z napedem silnikowym.
Szybowieec — staloplat w zasadzie bez napedu silnikowego.
Smiglowiec — helikopter — wiroptat o pionowej osi wirnika nosnego, poruszanego napedem silnikowym.
Wiatrakowiee — autogiro — wiroptat — w ktérym wirnik no$ny obraca si¢ samoczynnie, a ciag wytwa-

rzany jest przez urzadzenia napedowe,

Wirolot — aerodyna z napedem silnikowym, stanowiaca skojarzenie wiroptata ze staloplatem.
Wiroptat — aerodyna o wirujgcych powierzchniach nosnych.

Wiroszybowiec — wiroplat bez napedu silnikowego.

Wirowiee — wiroplat, w ktérym wirnik no$ny napedzany Jjest przez silnik i ktéry posiada naped pomocni-
czy stuzgey do zrownowazenia czeSci oporu wiroptata w locie do przodu i ew. do zréwnowazenia mo-

mentu oporowego wirnika.

Zmiennoplat — aerodyna o przestawialnych wzgledem statku powierzchniach no$nych, z napedem lub bez.
Koniec

LOTNICZE SLOWNICTWO TECHNICZNE (ERRATA)

Redakcja prosi o poprawienie nastepujgcych bledow
zauwazonych w L.S.T.

Przyczynki do dyskusji

Redakcja TL dziekuje p. prof. L. Dulebie oraz Za-
rzadowi Giléwnemu Stowarzyszenia ZElektrykéw Pol-

skich za nadeslanie uwag do Lotniczego Stownictwa
Technicznego.
Prof. Duleba zglasza zastrzezenia co do niektérych

¢ wiersz od . powinno nazw rodzajow statkéw powietrznych, wymienionych
nr S tg6ry/dotu zamiast: byé: w_Terminologii, j. np. lopotoplat, skrzydiowiec, wiro-
: vgelc,bwirol’ot,.zm(iiennkoplat. lf{iezaleznie od tego, ze prc;f.
. _ uleba wezmie udziat w dyskusji na posiedzeniu Zespotu
3/1962 93 2 gia&?rgg\zz?gtr; ne Er){y Aerody Terminologii Lotniczej przy Departamencie Lotnictwa
Cywﬂnego MK — sygnalizujemy Czytelnikom, iz wy-
6/1962 188 18 poziomej pionowej zej wymienione terminy wprowadzone zostaly w Normie
Resortowej Ministerstwa Komunikacji pt. ,,Statki lata-
8/1962 245 27 | krétkiego pionowego jac?MKlasyfikacja ogdbélna i okreslenia”. Norma ta (RN-
-61/MK-4-4000) — w projekcie uzgodniona z katedra-
26 | AKSL APSL mi lotniczymi oraz z zainteresowanymi instytucjami —
8 | 5. Aerodyny i 5. Aerody- stala si¢ obowigzujgca z dn. 1. IV. 1962 r. Norme oma-
statki powietrznel ny wiang oraz ,,drzew(_) genealogiczne” statkéw latajacych
drukujemy powyzej, traktujgc jako dokument o pod-

10/1962 5 j. w. ji. w. stawowym znaczeniu dla terminologii lotniczej.
Zarzad giéwny SEP nadestat do wykorzystania w Lot-

niczym Stownictwie Technicznym terminologie aero-
energetyki i energetyki wiatrowej, opracowana przez
Komisje Wykorzystania Energii Wiatru. Material ten
redakcja przekazala Zespolowi Terminologii D.L.C. .
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PRZEGLAD DOKUMENTACYJNY LOTNICTWA

OPRACOWANY PRZEZ OSRODEK DOKUMENTACII WYDAWNICTW INSTYTUTU LOTNICTWA

DODATEK DO MIESIECZNIKA .TECHNIKA LOTNICZA"

ROCZNIK XIil

WARSZAWA, STYCZEN 1963 r.

ZESZYT 1

HYDROAEROMECHANIKA

533.695.5 ILot
Samojlowicz G. S.: Obtiekanje aerodinamiczeskoj rieszotki
tonkich wibrirujuszczich profilej. Oplyw palisady cienkich

drgajacych profili. Priki. Mat. Miech., 1961, t. 25, nr 4, s. 630—
—645, rys. 2, ods. 15.

Uzywajac potencjailu  przyspieszenia autor bada nieustalony

przeptyw plynu niesciS$liwego przez palisade cienkich, lekko
zakrzywionych lopatek o malym kgcie natarcia. Dowolne dwie
sgsiadujgce lopatki drgaja z réznymi czesto$ciami, fazami
i amplitudami. Rozwazone zostaly zaréwno drgania poprzeczne
jak 1 skretne, OkreSlono masy przylaczone i sily (o pocho-
dzeniu wirowym). Niektére przyblizone zaleznos$ci zostaly po-
réwnane z dokladnymi. Gdy odleglo§¢ miedzy lopatkami zwie-
ksza sie¢ w nieskonczonos$¢, uzyskuje sig zwykle rozwigzania
dla izolowanego profilu drgajgcego.

J. Ch.
533.695.5:621.51 ILot
Stieczkin B. 8. i inni.: O radialnom rawnowiesji potoka.

O promieniowej réwnowadze przeplywu. Izw, Akad. Nauk.
SSSR, Otd., tiechn, Nauk, Enierg. i Awtom., 1961, nr 4, s. 11—15,
rys. 5, ods. 10. :

Przedstawiono prébe ulepszenia zwyczajnych metod projek-
towania osiowych sprezarek i turbin z dlugimi Ilopatkami.
Stwierdzono, Ze réwnanie rézniczkowe, laczgce predkosci osio-
we i styczne, jest niedokladne. Opisano doswiadczenia prze-
prowadzone dla poparcia punktu widzenia autoréow. J. Ch.

ZAGADNIENIA WYTRZYMALOSCIOWE W KONSTRUKCJACH
LOTNICZYCH

620.178.3:629.13.014.3 * ILot

Ramamritham 8., Kumar 8.: Fatigue testing of full-scale
aircraft wing structures and estimation of save serwice life.
Badania zmeczeniowe konstrukcji skrzydia samolotu w pel-
nej skali i okreSlenie okresu bezpiecznej stuzby. J. aero. Soc.
India, maj 1961, t. 13, nr 2, s. 52—60, rys. 12, tabl. 3, ods. 12.

Naszkicowano metody i podstawowe wymagania dla préb
konstrukeji skrzydia samolotu transportowego w celu okre-
Slenia okresu stuzby miedzynaprawczej. Uszkodzenia zmecze-
niowe sg wynikiem licznych obcigzenn wywolanych podmucha-
mi oraz startami i lgdowaniem samolotéw. Podano wyniki
badan laboratoryjnych w pelnej skali kilku skrzydel Dakoty.
Obliczanie okresu stuzby miedzynaprawczej tych skrzydet dla
przelotobw o Toéznych dlugosciach oparte jest na hipotezie
Minersa. OKre$§lono umiejscowienie i typ uszkodzen obserwo-
wanych w czasie prob. J. Ch,

620.178.3:629.13,01 ILot

Ryman R. J.: Programme, load fatigue test. Programowane
préby zmeczeniowe. Aircr. Engng., luty 1962 r., t. 34, nr 396,
S. 34—42, ods. 5.

Wstepne badanie wykazuje, Ze metoda préb za pomoca obcig-
Zen programowanych dostarcza bardziej uzytecznych informacji
niz préby na jednym poziomie obcigZenia, umozliwiajgc pew-
niejsze okreSlenie trwaloSci zmeczeniowej polaczen. Metoda
bierze pod uwage oddzialywanie peknieé i prace konstrukcji
po ich powstaniu. Wykazano, Ze dla danego programu WwWy-
trzymalosé zmeczeniowa na innych poziomach naprezen moze
by¢ okreslona na podstawie hipotezy Minersa, Krzywej Hey-
wooda i wspolezynnikéw poprawkowych. J. Ch.

SMIGLA

533.662.22:629.13.038

Prosnak W. J., Luczywek E.: Urzadzenie wagowe do badania
S§migiel przeciwbieznych. Arch. Bud. Maszyn, 1962, t. 9, z. 1,
s. 145—167, rys. 20. .

Badanie wspélpracy pary $§migiel przeciwbieznych poprzez
réwnoczesny pomiar ciagu i momentu obrotowego kazdego

ze wspélpracujacych Smigiel, (@)
PRZYRZADY POKLADOWE
629.13.052.2 ILot

Réssger E., Rinike G.: Die physikalisch-meteorologische Grund-
landen der barometrischen Hoéhenmessung. Fizyczno-meteorolo-
giczne zasady barometrycznego pomiaru wysokoSci. Z. Flugw.,
1962, t. 10, nr 1, s. 1—17, rys. 9, ods. 21.

Zbadane zostalo okreS$lenie wysoko$ci od ziemi uzyskane na
podstawie pomiaréw ci$nienia. Przedyskutowano biedy wyni-
kajace z warunkoéw meteorologicznych. Przedstawiono metode
korekcji wykazywanej wysokosci za pomoca pomiaréw tempe-
ratury oraz podano wzory poprawkowe oparte na S§rednich
temperaturach: arytmetycznej i barometrycznej. Przedstawiono
przykiad pieciu obliczonych atmosfer modelowych i niektére
zagadnienia terminologii. J. Ch.

ILot~

629.13.053.33 ILot

Zbanow Ju. K.: Girogorizontkompas na wibrirujuszczem osno-
wanji. Busola giroskopowa na drgajacej podstawie. Priki, Mat.
Miech., 1961, t. 25, nr 5, s. 833—837. .
Rozwazono wplyw drgan poziomych na wskazania dwuwir-
nikowej busoli giroskopowej uwzgledniajgc bezwladno$ci ele-
mentd6w busoli i podatno§é membran. Otrzymano zalezno$ci

ulatwiajgce obliczenie niebezpiecznych cze$ci rezonansowych

i odchylenn azymutalnych dla kazdej czestosci, J. Ch,
WYPOSAZENIE AERODYN

629.13.06 ILot

Pressurization and air conditioning for the VC10. Urzadzenia
ci$nieniowe i klimatyzacja dla samolotu VC10. Aeroplane, 1962,
t. 102, nr 2611, s. 38—43.

Przedstawiono dokladny opis szczegélowych szkicéw wykro-
jowych urzadzen zawierajgcych uklad tlenowy Waltera, Kidde’a

i kompresor Srubowy. J. Ch,
SILNIKI LOTNICZE
621.438:629.135.456.03 ILot
Jet 1lift by Rolls-Royce. Strumieniowa sila noSna silnikow

‘Rolls-Royce’a. Aeroplane, 1962, t. 102, nr 2623, s. 93—96, rys. 3.
Przedstawiono opis i rysunek wykrojowy silnika noSnego
R.B.-108. W osiem tych silnikbw ma byé¢ zaopatrzony pierwo-
wzbér Mirage 3-001 Balzac dla studiéw nad pionowym startem.
Silniki te byly uzyte z pewodzeniem w Samolocie pionowego
startu Short SC-1. J. Ch,

536.46:621.45 ILot

Wéjcicki. S.: Ustatecznianie plomienia w warstwie powierzch-
niowej. Arch. Bud. Maszyn, 1962, t. 98, nr 1, s, 77—86, rys, 6,
tabl. 1, ods.

Wyznaczanie uogélnionej zalezno$ci okres$lajacej ustatecznia-
nie plomienia w warstwie przysciennej, powstalej na powierzch-
ni pilaskiej piytki optywanej przez strumien mieszanki paliwa
z powietrzem. ()

OSPRZET 1 WYPOSAZENIE SILNIKOW ODRZUTOWYCH

629.13.012.525.001.4:629.139.5 ILot

The Exactor fuel flow test rig for aircraft fuel systems.
Stoisko Exactor do okreSlania parametréw przeplywu paliwa
w lotniczych ukladach paliwowych., J, Soc. lic, Airer. Engs.
1961, t. 10, nr 8, s. 3—6. )

Stoisko wykonane przez firme Exactor jest urzadzeniem
ogblnego przeznaczenia do dokladnego i calkowicié bezpiecz-
nego pod wzgledem pozarowym przeprowadzania préb lotni-
czych ukladdéw paliwowych; opisano w szczegbélach. budowe
i sposO6b dzialania stoiska. ’ J. Ch,

621.34:629.13.066 ILot -

Medgett J..E.: Aircraft electric actuators, Lotnicze rozruszniki
elektryczne. J. Soc. lic., Engrs, 1961, t. 10, nr 8, s. 8—13. -
Podano ogélny przeglad lotniczych rozrusznikéw elektrycz-
nych zawierajacy opis typow i elementéw skiadowych pod
nastepujgcymi tytulami: Silniki; Hamulce; Przekladnie; Waly;
Specjalne rodzaje rozrusznikoéw, dwusilnikowe odmiany wirujg-
ce; Wykresy obcigzen; Dazno$ci rozwojowe. - 5. ch

FIZYCZNE BADANIA MATERIALOW

621.455:620.179.16 ILot

Kleint R. E., Johnson C. M.: Ultrasonic inspection of liquid
propellant rocked motor components. Ultradzwigckowa kontrola
element6w silnika rakietowego na paliwo ciekle. Non.-destr.
Test. 1961, t. 19, nr 6, s. 418--421, ods. 3.

Przedyskutowano potrzebe rozwoju wzorcéw do badan ultra-
dszwiekowych. Materialy uzywane w silnikach rakietowych
réznia sie bardzo pod wzgledem charakterystyk ultradzwigeko-

.wych tak, ze wlasnosci kazdego z badanych materialébw musza

‘byé rozwazone oddzielnie. Zilustrowano niektére przypadki
i ich rozwigzania. J. Ch.

WYTWARZANIE SPRZETU LOTNICZEGO

629.13.05.002 ILot

Green R. E.: Making super-accurate gyroscopes. Produkcja
giroskopéw najwyzszej dokladno$ci. Machinery, ‘1962, t. 100,
nr 2583, s. 1092—1099, rys. 11.

Dla wytwarzania przyrzadéw najwyzszej klasy, a szczegélnie
dla ieh montazu, trzeba stworzyé specjalne warunki pracy,
a wiec Scista klimatyzacja, doptyw powietrza filtrowanego, bez
zanieczyszczeri mechanicznych i odpowiednim skiladzie, elimi-
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Opory

Opér wlasny ziaren szorstkosci

Szczegblowe badania oporu wlasnego =ziaren szorstko$ci po-
wierzchniowej przeprowadzono mna ptaskich ptytkach. Badania
wykazatly, 2e przy catkowicte burzliwej warstwie przysciennej
opOr stawiany przez same ziarna wystepuje dopiero przy pe-
wnej liczbie Reynoldsa, zaleznej od wysokosSci ziaren szorst-
kosct (maleje ze wzrostem wysokosct szorstkos$ci k).
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Rys. 2.1. Zaleino$é wspétczynnika oporu ptaskiej szorstkiej
ptytki od liczby Reynoldsa przy roznym stosunku wysokosci
ziaren szorstkosct do cieciwy
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Rys. 2.2. Zaleino$é dopuszczalnych wysokoscti wzglednych ziaren
szorstkos$ci, dla ktérych nie wystepuje jeszcze opor wlasny
ziaren, od liczby Reynoldsa
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Rys. 2.3. Zaleino$é wspéiczynnika oporu wzglednej wysokosci
ziaren, dia ktoérych nie wystepuje jeszcze opdr wtlasny ziaren

tarcia

Zebrata & opracowata mgr in2, E. Lewalska

Na rys. 2.1 pokazano zalezZno$é wspélczynnika tarcia ptaskiej
ptytki Cy od liczby Reynoldsa i wysokosci wzglednej ziaren
szorstko$ci (k,, = kic jest to stosunek wysokosci ziaren do

diugosci cieciwy plata lub diugosci kadtuba). Na podsitawie
wykresu 2.1 mozna wnioskowaé, ze: wspodlczynnik C; od chwili

wystepowania oporu w.dsnego ziaren pozostaje w przyblizeniu
staly, zatem dla kafdego Re istnieje taka wysokosé wzgledna
ziarna szorstkos$ci, przy ktorej nie wystepuje jeszcze Opor
wtasny szorstko$ci. Na podstawie wykresu 2.1 sporzqdzono
wykres 2.2., obrazujacy zaleino§é dopuszczalnych wysokosci
wzglednych ziaren szorstko$ci, dla Kktoérych nie wystepuje
jeszcze opoér wlasny ziaren od liczby Re. Zalezno$é dopuszczal-
nej wysokosct ziaren (gdy opdér wiasny jeszcze nie wystepuje)
od predkosci mna okreslonym putapie, przedstawiona jest na
wykresie 2.3.

Zaleznosé wspdlczynnika oporu profilowego
wysokos$ct ziaren w warunkach granicznych (to
nie wystepuje jeszcze opoér wlasny szorstkosci

od wzglednej
znaczy, gdy
powlierzchni)
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Rys. 2.4. Zalezno$é dopuszczalnej wysokosci ziaren od pred-
kos$ci na okreslonym putapie
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Rys. 2.5. Zalezno$¢ stosunku wspotczynnika oporu ptytki szorst-
kiej i gladkiej od stosunku umownej wysbkosci ziaren do
wysokos$ci granicznej

przedstawia wykres 24. Wykres reprezentuje krzywgqg teore-
tyczng zbudowanq mna podstawie wzoru:

f
Cj = 0,032 (ﬁ)l’s
C

Wyniki doswiadczens naniesione zostaly na wykres w po-
stact punktow.

Na podstawie wykreséw 2.5 i+ 2.6 mozna ocenié przyrost
wspolczynnika oporu profilowego wskutek oporu wtasnego
ziaren szorstkosci. Krzywa na rys. 2.5 zostata wykreslona
w zaliozeniu, 2e wzgledny przyrost wspélczynnika oporu pro-
filowego jest réowny wzglednemu przyrostowi oporu tarcia.
Przy ocenianiu oporu wilasnego ziarna szorstko$ci wprowadza
sie czesto umowng wartosé ziarna szorstkosci tzw. Kop- Przy

czym kg, Jest $redniq arytmetycznqg migdzy maksymalry

wartosciq wysokosci ziaren a ich wysokosciq S$redniq (arytme-
tycznq). Poniewaz szorstkosé powierzchni ma duzy wplyw na
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