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MIEDZYNARODOWE
TARGI POZNANSKIE

dniach 11 i 12 maja b. r. przedstawiciel Redakcji ,, Techniki

Lotniczej* uczestniczyt w urzadzonej, przez Naczelng Organi-

zacje Techniczng wycieczce Prasy Technicznej na XXIII Mig-
dzynarodowe Targi Poznanskie w Poznaniu. Dobrg organizacje, pieczo-
towitg opieke oraz ciekawy zamierzony program nalezy zapisa¢ na konto
zastug NOT; inicjatywa organizowania zbiorowego udziatlu w tego ro-
dzaju wycieczkach przedstawicieli wielu redakcji branzowych czasopism
technicznych, wydawanych obecnie przez NOT, réwniez zastuguje na
poklask, z tym tylko warunkiem, ze nie powinna ogranicza¢- si¢ do
Targow Krajowych jedynie.

Jednakze o ile o wysitku organizacyjnym NOT i jego wyniku mozna
wypowiedzie¢ sie jedynie w superlatywach, o tyle omawiajac przyjecie
wycieczki przez Dyrekcje. Targdbw Poznanskich trzeba wytkna¢ pewne
niedociaggniecie, ktére — sadzimy — w przysztosci bedzie usuniete.

Mianowicie obstuga informacyjna zawiodta. Wyznaczone konferencje prasowe nie zostaly wiasciwie prze-
prowadzone, przy czym podkresli¢ trzeba, ze Referat Prasowy MTP nie byt w ogdle przygotowany na
przyjecie redaktorow prasy naukowo-technicznej. Brak odpowiednio -opracowanych materiatébw infor-
macyjnych, zawierajacych rzeczowe dane o sprzecie wystawionym — spowodowat wiele trudnosci przy
wiasciwym ujeciu sprawozdania z MTP, zwiaszcza ze na poszczegolnych stoiskach réwniez publikacji ta-
kich nie bylo. Uzyskiwanie ustnych wiadomosci i danych, poza pochtanianiem znacznego czasu, nie
dawato zbyt dobrych wynikéw — z punktu widzenia publicystyki — poniewaz nie mozna byto doraznie
przewidzie¢ dokladnie o czyni zbiera¢ informacje, a co pominag¢. Poruszamy te sprawe dlatego, ze przy
debrze zorganizowanej- przez Dyrekcje MTP stuzbie informacyjnej dla prasy codziennej przeoczono role
fachowej publicystyki, techniczno-naukowej, ktéra w trudniejszej moze formie ma do spetnienia podobng
role na swoim odcinku dziatania.

Stowa krytyki wypowiadamy jedynie z mysla i w trosce o uzyskanie przez MTP w roku przysziym
osiggnie¢ wolnych od btedéw tegorocznych.

X

Tegoroczne, XXIIl Miedzynarodowe Targi Poznanskie miaty do spetnienia bardzo powazne zadanie.
W kilka miesiecy po przedterminowym zakonczeniu Trzyletniego Planu Odbudowy byty one przegladem
dorobku gospodarczego Polski Ludowej. Jednoczesnie zas — w kilka miesiecy po rozpoczeciu realizo-
wania Planu Szescioletniego, planu rozbudowy potencjatu gospodarczego Polski i przebudowy jej struk-
tury gospodarczej byly one przegladem zgromadzonych narzedzi, ktérymi plan ten zostanie spetniony.
Symbolem tego stat sie, drobny ksztattem, ale silny trescia — znaczek pamigtkowy z XXIII MTP.
Napis: ,Wykonamy plan 6-letni“ ws$réd tlumnie zwiedzajagcych Targi ludzi pracy stat sie przyrzecze-
niem i hastem na najblizszy okres.

Zmieniony charakter MTP, ktore przeistoczyly sie — niezaleznie ocl utrzymania swej roli handlowej —
w wystawe osiagnie¢ i zamierzen — odpowiada usposobieniu i potrzebom ludzi Techniki. Konstruktor
przybywajacy na Targi znajdowat na nich materiaty, o ktérych czesto nie wiedzial, ze w Kraju produ-
kujemy. Warsztatowiec mogt sie rowniez przekona¢ naocznie o nowych mozliwosciach zaopatrzenia, ja-
kie stwarza nasz odradzajacy sie przemyst obrabiarkowy i precyzyjny. Eksponaty poszczegélnych gatezi
przemystu rodzimego, pozwalaty wszystkim fachowcom, na tle wystawcow zagranicznych zorientowac
sie 0 naszych osiagnieciach i mozliwosciach.



38
XXII MTP zasadniczo nie zawieraty materiatu jaki —
tylko (pozornie!) — interesowaC powinien inzynierow

i technikow lotniczych. Pomijajac wystawiony szybo-
wiec ,,Salamandrell oraz tablice objasniajgce osiggniecia
lotnictwa na polu ochrony lasow w Polsce — nie bylto
wiasciwie wystawy lotniczej. Jezeli jednak spojrzymy
na Lotnictwo jako na dziedzine, ktorej wymagania, po-
trzeby oraz zastosowania obejmujg bardzo szeroki wa-
chlarz zagadnien — to stwierdzimy, ze dla ludzi Lot-
nictwa z tym nastawieniem Targi byty ogromnym tere-
nem nauki oraz doskonalenia. Wyszukiwanie pilnie po-
trzebnych materiatow czy narzedzi, przyrzadéw czy ma-
szyn, konfrontacje pomiedzy wytworami krajowymi i za-
granicznymi, poréwnanie mozliwosci zakupdw — oto
praca jakg wykonywali wysykani przez instytucje ba-
dawczo-naukowe i przemyst pracownicy Lotnictwa.

Zamieszczony ponizej krotki przeglad pragnie zwrdcic¢
uwage na niektdre zagadnienia, jakie zainteresowa¢ mo-
ga technikdw i inzynieréw lotniczych.

X

Dla zainteresowanych sprawami rozwoju lotnictwa
godnymi uwagi na tegorocznych MTP byly dziaty mo-
gace dotyczy¢ wyposazenia wytworni sprzetu lotniczego.

Polski Przemyst Obrabiarkowy wystawit szereg obra-
biarek do metali typu ciezkiego i $redniego. Wsrod
nich znajdujg sie nowe konstrukcje, dostosowane do
pracy z duzag szybkoscig i wydajnoscig skrawania, jak
np. frezarka pionowa do pfaszczyzn pracujaca przy
2500 obr/min glowicy frezarskiej i gtebokosci skra-
wania 1,5 mm. Zwigzek Radziecki wystawit komplet
obrabiarek typu ciezkiego. Obrabiarki te sg konstrukcji
nowoczesnej, wyposazone W urzadzenia pomocnicze i po-
miarowe wedtug najnowszych wymagan techniki. Z cie-
kawych eksponatdw nalezy wymieni¢: frezarko-wiertar-
ko-wytaczarke, uniwersalng maszyne warsztatowg 0 wy-
sokiej precyzji (doktadnosci do 1 mikrona) przezna-
czong do doktadnego rozstawiania otworow i wykony-
wania w przyrzadach i prototypach, z kontrolg optyczng
pomiaréw przesuwéw; dalej dogtadzarke do widrkowa-
nia kot zebatych, docieracz-ke otworéw cylindrycznych
itp. Inni zagraniczni wystawcy zademonstrowali szereg
nowoczesnych obrabiarek typu S$redniego. Obrabiarki
wymienione powyzej nadajg sie zwlaszcza do wytworni
silnikéw lotniczych.

Obrabiarek typu lekkiego — odpowiadajgcych potrze-
bom wytworni osprzetu lotniczego — Przemyst Krajowy
nie wystawit. Natomiast na stoiskach wystawcow za-
granicznych (Czechostowacja, Niemiecka Republika De-
mokratyczna, Szwajcaria, Italia, Francja) znajdowaty
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sie tokarki zegarmistrzowskie, mate pdtautomaty tokar-
skie, ciekawa szlifierka do otworéw o powierzchni lu-
strzanej o maksymalnych obrotach wrzeciona 110.000
obr/min, frezarka pantograficzna itp.

W dziale narzedzi do obrdbki metali zaznaczyt sie
wzrost ilosci rodzajéow narzedzi wykonywanych przez
Przemyst Krajowy przy stosowaniu ostrzy z weglikow
spiekanych, ostrzy o ujemnych katach natarcia itp. Naj-
bogatszy asortyment narzedzi wystawit Zwigzek Ra-
dziecki m. in. ciekawe frezy wykonane catkowicie z we-
glikow spiekanych. Duzo nowoczesnych narzedzi znaj-
dowato sie na stoiskach Czechostowacji, Niemiec
i Szwecji.

Dzial narzedzi pomiarowych wykonywanych w Kraju
zostat wzbogacony nowymi -okazami, jak mikromierze,
aparaty do pomiaru twardosci, miotki Poldi itp. W pa-
wilonie radzieckim znajdowat sie bardzo bogaty i wyso-
kowartosciowy zestaw przyrzadéw pomiarowych pozwa-
lajacy wyposazy¢ kazda najnowocze$niejszg izbe pomia-
rowg. Wsrod tych przyrzadow zwracaly uwage: duzy
uniwersalny laboratoryjny mikroskop pomiarowy, przy-
rzady do badania gtadkosci, widmograf kwarcowy, mi-
krofotometr, ewolwentomierz przeznaczony do sprawdza-
nia prawidlowego zarysu zazebien ewolwentowych. Cie-
kawe eksponaty z tego dziatlu wystawiono réwniez na
stoiskach Czechostowacji, Szwecji, Francji, Holandii
i Niemiec. Dziat niemiecki, duzo obszerniejszy jak
w ubiegtym roku, dat przeglad najnowoczesniejszych
przyrzadow pomiarowych wysokiej klasy. Miedzy -in-
nymi znana firma ,Zeissll wystawiata optimetry, ultra-
optimetr -0 dokfadnosci pomiaréw do 0,0002 mm, maty
mikroskop narzedziowy itp., firma ,,Askaniall pokazata
m. in. urzadzenie do automatycznego wywazania wiru-
jacych mas.

Wystawcy zagraniczni (zwiaszcza Szwajcaria) poka-
zali réznego rodzaju spawarki do oporowego spawania
punktowego, liniowego i lini-owo-punktowego. Na stoi-
sku niemieckim zaciekawienie wzbudzat aparat ,,Arca-
tomll do spawania elektrycznego w atmosferze wodoru,
zwhaszcza, ze w Kraju urzadzen takich jeszcze nie wy-
rabiamy.

Zwrdci¢ trzeba szczeg6lng uwage natomiast na -intere-
sujacy eksponat wystawiony przez Centralny Zarzad
Technicznej Obstugi Rolnictwa, a mianowicie na kom-
pletne urzadzenie do metalizacji, w ktorym w bardzo
prosty sposéb rozwigzano zasade samoczynnego poda-
wania drutu, osiggajac doskonate wyniki warsztatowo-
naprawcze.

R. B, S. S, S M.
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Aerodynamika molekularna

Sprzecznosci aerodynamiki klasycznej (osrodka ciggtego). Podstawy jakosciowe
teorii kinetycznej gazéw. Poprawki konieczne do wprowadzenia w aerodynamice
dla uwzglednienia nieciggtej struktury gazu. Wyprowadzenie réwnan ruchu aerody-
namiki klasycznej wychodzac z elementarnej teorii kinetycznej. Nowy parametr

podobienstwa.

Aerodynamika molekularna wiasciwa.

— Opis ruchu gazéw rozrzedzonych.

Opor ciat ruchomych. Ruch $lizgajagcy. Metody doswiadczalne. Naped jonoiuy
i opis tunelu o napedzie jonowym. Mozliwosci lotu w jonosjerze.

OKRESLENIE AERODYNAMIKI KLASYCZNEJ

Aerodynamika klasyczna oparta jest na pojeciu osrod-
ka ciagtego. Gtownym jej przedmiotem jest badanie
zmian tego osrodka pod wptywem sit zewnetrznych i we-
wnetrznych. Sity te mozna zasadniczo rozdzieli¢ na sity
objetosciowe (przyciaganie ziemskie, sity powstajace
wskutek $cisliwosci, lepkosci, gradientow cisnienia itd.)
i na sity powierzchniowe (op6r ciat sztywnych lub wiot-
kich, cisnienie Scianek itd.). Niektore z tych sit wy-
stepujg zawsze (ciezar, cisnienie statyczne) inne po-
wstajg tylko wtedy, gdy osrodek znajduje sie w ruchu
(opor, lepkosc).

Osrodek ciggty, w stanie spoczynku, posiada w aero-
dynamice klasycznej wiasciwosci izotropii. Jego wias-
nosci sg wiec okreslone przez pewng ilos¢ wielkosci ska-
larnych. Takimi wielkosciami sg: gestos¢ gazu, lepkosc,
temperatura, cisnienie, predko$¢ rozchodzenia zaktocen
(predkos¢ dzwieku), ciepta wiasciwe przy statym cisnie-
niu i przy statej objetosci, przewodnictwo cieplne. Te
rozne wielkosci nie wszystkie sg niezalezne pomiedzy so-
ba. Sa one potaczone przez pewng ilos¢ réwnan stanu.
Naprzyktad dla gazéw doskonatych istnieje proporcjo-
nalno$¢ temperatury bezwzglednej do ilorazu cisnienia
i gestosci (rownanie Gay Lussaca). Lepkos¢, przewod-
nictwo cieplne i ciepto wiasciwe sg rowniez zwigzane
ze sobg rownaniem stanu. Prdcz tego lepko$¢ moze za-
leze¢ od temperatury, predkos¢ dzwieku jest propor-
cjonalng do pierwiastka z iloczynu temperatury i sto-
sunku ciept wiasciwych itd.

Gaz musi posiada¢ jeszcze inng bardzo wazng ce-
che — obecno$¢ w jego wnetrzu ciat statych i ograni-
czenie go zewnetrznie przez Scianki cial statych nie
powinny wptywac na jego wiasnosci fizyczne. Takie za-
fozenie moze sie wydawac zupetnie zbyteczne, ale jak
to pdzniej zobaczymy w gazach rzeczywistych, nie zawsze
jest ono spetnione.

Rozwazajac rozwo6j aerodynamiki z punktu widzenia
historycznego, stwierdzimy, ze podstawy na ktérych ona
6ie opiera stajg sie coraz bardziej skomplikowane.

W pierwszym swym okresie aerodynamika nie uwzgled-
niata ani lepkosci ani Scisliwosci osrodka. Pdzniej wpro-
wadzono do réwnan lepkos¢, jeszcze pdzniej, gdy pred-
kosci ruchu zaczety sie zbliza¢ lub przekracza¢ pred-
ko$¢ dzwieku, wprowadzono S$cisliwos¢ (a wiec termo-
dynamike). Obecnie wprowadza sie, coraz szerzej, prze-
wodnictwo cieplne i zmienno$¢ lepkosci. Ale samo po-
jecie osrodka ciagtego zostaje przez ten caly czas uwa-

zane jako nienaruszalne i to nie dlatego, ze nie znamy
rzeczywistego stanu gazow, a dlatego, ze dopiero w ostat-
nim okresie zjawita sie potrzeba uwzglednienia jego isto-
ty fizycznej.

PODSTAWY JAKOSCIOWEJ TEORIlI KINETYCZNEJ
GAZOW | JEJ STOSUNEK DO AERODYNAMIKI

Teoria kinetyczna gazéw powstata w potowie XIX stu-
lecia, stworzona gtéwnie przez Clausiusa i Maxwella. Jak
wiadomo, przedstawia ona gaz w spoczynku pozornym,
jako zespdt molekut poruszajgcych sie w sposob nieupo-
rzadkowany. Dla gazu w stanie spoczynku Srednia wek-
torowa wartos¢ predkosci molekut jest réwna zeru, za$
dla gazu w ruchu réwna predkosci obserwowanej.

Rozrézniamy wiec zasadniczo dwa rodzaje ruchow:
ruch wewnetrzny — mikroskopowy i ruch zewnetrzny —
makroskopowy (Sredni). Ten ostatni widzimy i odczu-
wamy bezposrednio podczas gdy ruch wewnetrzny nie
jest na oko widoczny i moze by¢ obserwowany jedynie
posrednio przez wihasnosci gazu. (Ruchy drobnych cza-
steczek zawieszonych w gazie lub cieczy t. zw. ruchy
Browna, moga by¢ uwidocznione przez ultramikroskop,
ale samego ruchu molekut gazowych dotychczas bezpo-
Srednio nie spostrzezono.)

Molekuta gazu moze sie sktada¢ z jednego lub kilku
atoméw. Atomy te sa pomiedzy sobg powigzane w spo-
s6b mniej lub wiecej sztywny. GdybySmy mogli spo-
strzec ruch molekuty, zobaczylibysmy, ze procz ruchu po-
stepowego posiada¢ ona moze ruchy obrotowe i ze ato-
my wchodzace w jej skfad moga procz tego poruszaé
sie jedne wzgledem drugich. Atomy réwniez nie s
sztywne i wewnatrz kazdego z nich istnieje ruch elek-
tronéw naokoto jader, jak rowniez i ruch elektrondw
naokoto catej molekuly. Elektrony te moga zmieniaé
od czasu do czasu swoj tor i nawet opuszcza¢ molekute.
Molekuta moze takze ulec rozbiciu na kilka czesci.
Wszystkie te ruchy i zmiany sg okreslone jako ruch we-
wnetrzny gazu i energia tych ruchOw stanowi energie
wewnetrzng gazu. Miarg energii wewnetrznej gazu jest
jego temperatura statyczna (temperatura mierzona w ga-
zie, zewnetrznie nieruchomym).

Ruch wewnetrzny i zewnetrzny nie sg wzajemnie nie-
zalezne. Energie tych ruchow moga sie wymienia¢ po-
miedzy sobg. Wymiany te zachodzg zasadniczo przy
zderzeniach dwoch molekut lub uderzeniach molekuty
o Scianke. Zderzenia molekut nie nalezy pojmowaé do-
stownie bowiem naokoto molekuty istniejg pola sit przy-
ciggania mas i przyciggania albo odpychania tadunkow
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elektrycznych, ,,zderzeniall mogg sie odbywaC w pewnej
odlegtosci (bez zetkniecia) i sprowadzajg sie do zmiany
kierunku ruchu lub ilosci energii kinetycznej i potencjal-
nej.

Widzimy, ze wymiana energii wewnetrznej i zewnetrz-
nej jest w sposoéb bardzo Scisty uzalezniona od pdl sit
istniejgcych naokoto molekut i od dtugosci drogi, ktorg
molekuta przelatuje pomiedzy dwoma zderzeniami (,,swo-
bodna droga molekularnall).

Niech gaz posiada ruch zewnetrzny niejednostajny.
Przypus¢my, ze pewna molekuta wylatuje po zderzeniu
z obszaru o wigkszej predkosci ruchu zewnetrznego, a na-
stepnie zderza sie z inng molekutg w obszarze o mniej-
szej predkosci ruchu zewnetrznego.

Molekuta przenosi wtedy ze sobg z pierwszego obszaru
do drugiego pewng ilos¢ energii zewnetrznej i przy-
czynia sie do tego, ze predko$¢ zewnetrzna pierwszego
obszaru zmniejszy sie, a drugiego powiekszy sie. A wiec
ruch nieuporzadkowany, wewnetrzny molekut dazy do
wyréwnania ruchu uporzadkowanego, zewnetrznego. Nie
jest to nic innego jak dziatanie lepkosci gazu. Lepkos¢
powstaje wiec wowczas gdy istniejg zderzenia miedzy-
molekularne i wykazuje zdolno$¢ gazu do przenoszenia
predkosci ruchu makroskopowego zewnetrznego od jed-
nego punktu do drugiego. A wiec w Swietle teorii
kinetycznej gazobw mozna lepkos$¢ okresli¢ wspdtczynni-
kiem przewodnictwa ruchu. (Oczywiscie chodzi nam
tu o ruch zewnetrzny.)

Ciecz ,,doskonatall posiada wiec wspotczynnik prze-
wodnictwa ruchu réwny zeru, a ciato sztywne nieskorcze-
nie wielki.

Jednoczes$nie z wyréwnaniem ruchu zewnetrznego, na-
stepuje za pomocag tego samego mechanizmu zderzen
miedzymolekularnych, wyréwnanie energii ruchu we-
wnetrznego, a wiec temperatury w réznych punktach
osrodka. Wyro6wnanie temperatury jest niczym innym
jak przewodnictwem cieplnym. Wspotczynnik przewod-
nictwa cieplnego jest wiec czym$ zupetnie podobnym
do wspodtczynnika lepkosci. Roéznig sie one tylko tym,
ze w przypadku przewodnictwa cieplnego chodzi o ruch
wewnetrzny nieuporzadkowany, a w przypadku lepkosci
o ruch uporzadkowany i zewnetrzny.

Nie jest to oczywiscie wyczerpujace, poniewaz energia
wewnetrzna nie jest odosobniong od energii zewnetrz-
nej. Stad trzeci wspdtczynnik przewodnictwa, ktory
w aerodynamice klasycznej nigdy nie byt uwzgledniony
i ktory oddziatywuje na przebieg sprezenia jakiemu
podlega gaz. Przy sprezeniu izotermicznym, zakiada
sie oczywiscie, ze wspotczynnik ten jest zerem, a przy
sprezeniu adiabatycznym mozna go przyja¢ réwnym jed-
nosci lub nieskoriczonosci, zaleznie od okreslenia.

Ruch wewnetrzny posiada trzy zasadnicze odmiany:
ruch postepowy molekut, ruch obrotowy molekut i po-
ruszanie sie atomow wewnatrz molekuty (drgania,
w pierwszym przyblizeniu harmoniczne). Istniejg tu
réwniez wymiany pomiedzy tymi TOznymi rodzajami
energii. Wymiany te sg gldéwnie spowodowane zderze-
niami miedzymolekulamymi i odbywajg sie z rdzng
szybkoscig. Mozna je rdwniez okresli¢ przez trzy wspot-
czynniki przewodnictwa (lub wymiany), a mianowicie:
wspotczynnik wymiany ruchu postepowego i obrotowego,
wspotczynnik wymiany ruchu postepowego i drgan oraz
wspotczynnik wymiany ruchu obrotowego i drgan.
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Ruch postepowy posiada zawsze trzy skladowe. Dla
gazu w stanie zewnetrznego spoczynku wymiana ilosci
ruchu pomiedzy trzema skltadowymi ruchu wewnetrz-
nego odbywa sie w ten sam sposéb. Jezeli ruch ze-
wnetrzny jest okreslony przez niejednostajne pole wek-
torowe predkosci, wowczas mogag powsta trzy rozne
wspobtczynniki  wymiany pomiedzy trzema sktadowymi
ruchu postgpowego. (Ta mozliwosS¢ teoretyczna' nigdy
nie byla doswiadczalnie zbadana.) Ruch obrotowy mo-
ze posiada¢ do 3 sktadowych. Stad mozliwe sg teore-
tycznie inne wspotczynniki wymiany.

Réwnania wymiany (albo przenoszenia) zostaty od-
kryte przez Maxwella, gtéwnego tworce teorii kinetycz-
nej gazow. UdoWodnit on, ze jezeli molekuty beda za-
stgpione przez punkty materialne (a wiec nie posia-
dajace zadnych wymiaréw dhugosci), teoria kinetyczna
gazobw pozwala wyprowadzi¢c w sposob bardzo przej-
rzysty, réwnania cieczy doskonatej Eulera. Jednakze
przyjmuje sie przy tym zatozenie o matej predkosci
zewnetrznej o$rodka gazowego, gdyz przy wiekszych
predkosciach zasada Maawella o rozktadzie izotropowym
predkosci ruchu wewnetrznego nie jest stuszna. (Gdy
moéwimy o predkosci zewnetrznej gazu, zawsze przy-
puszczamy, ze chodzi o ruch inny niz przesuwanie ca-
tego gazu jako bryty.)

Woprowadzenie skoriczonych wymiaréw molekut, a wiec
skonczonej swobodnej drogi molekularnej, wprowadza
lepko$¢ 1 wowczas rownania wymiany Maxwella spro-
wadzajg sie natychmiast do roéwnan Stokes-Naviera.
W tym przypadku zaniedbuje sie wszystkie ruchy we-
wnetrzne, procz postepowego, zachowujgc jednoczesnie
zatozenie matych predkosci zewnetrznych.

Wreszcie wprowadzajgc ruch wewmetrzny obrotowy
dochodzimy w ten sam spos6b do roéwnan cieczy Scisli-
wej usuwajac jednocze$nie ograniczenie, ze predkosci
zewnetrzne sg mate.

Wyprowadzenie tych ostatnich réwnan polega réwniez
na zasadzie Gibbsa, ktéra glosi, ze energia wewnetrzna
w kazdym punkcie rozktada sie rownomiernie pomiedzy
wszystkimi istniejgcymi stopniami swobody ruchu we-
wnetrznego i ze w razie zaklocenia, wyrdwnanie we-
whnetrzne nastepuje natychmiast. Np. molekuty gazu jed-
noatomowego sg sprowadzone do punktow materialnych
i posiadajg tylko trzy stopnie swobody (wszystkie trzy
ruchu postepowego). Molekuty dwuatomowe sztywne
sprowadzajg sie do zespotu dwodch punktéw material-
nych i procz trzech sktadowych ruchu postepowego po-
siadajg jeszcze dwie sktadowe ruchu obrotowego, a wiec
ogotem piec¢ stopni swobody. (Ruch obrotowy posiada
tylko dwie sktadowe, dlatego, ze elipsoida bezwtadnosci
tego ukladu jest zdegenerowana do okragtej ptytki pta-
skiej; dtugos¢ osi odpowiadajgcej ruchowi obrotowemu
naokoto linii tgczacej Srodki dwdch atomow jest znikomo
mata). Molekuty sztywne trojatomowe posiadajg juz szes¢
stopni swobody (trzy postepowe i trzy obrotowe). Kazde
drganie harmoniczne dwdch punktdw daje nam jeszcze
dwa stopnie swobody (jeden stopien na energie kinetyczng
drgan, i jeden na energie potencjalng).

Mechanika kwantow czeSciowo zaprzecza zasadzie
Gibbsa. Udowadnia ona, ze przy niskich temperaturach
cata energia wewnetrzna jest skupiona jedynie w ruchu
postepowym i tylko przy wyzszych temperaturach roz-
wija sie energia ruchu obrotowego, za$ przy jeszcze
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wyzszych temperaturach powstajg i rozwijajg sie drga-
nia atomow. Procz tego ruch obrotowy (a takze i drga-
nia) sg skwantyfikowane (tzn., ze tylko pewne poziomy
energetyczne sg mozliwe). Duza ilos¢ molekut na jed-
nostke objetosci powoduje, ze gdy energie sg wieksze
i wieksza jest ilos¢ mozliwych poziomdéw energii, $rednia
energia wewnetrzna obrotowa na jednostke objetosciowg
jest prawie ciggta przy obserwacji makroskopowej.
Stad wynika mozliwo$¢ stosowania zasady Gibbsa dla
ruchow obrotowych przy ,,zwyklych" temperaturach.

Mechanika falowa daje nam dla mozliwej energii we-
wnetrznej obrotowej g wzor

gdzie h Jest statg Plancka, I momentem bezwiadnosci
molekuly wzgledem pewnej osi. / liczbg catkowitg do-
datnig albo O. Najmniejsza energia .obrotowa, rdézna
od zera, jest wiec

li2
8nl

Wzdor ten wskazuje, ze ruch obrotowy jest niemozliwy,
mgdy ogolna energia molekuty jest mniejsza od sr Gdy
energia rosnie ponad s, ruch obrotowy staje sie mozli-
wy, ale na poczatku z bardzo matym prawdopodobien-
stwem. Gdy energia ros$nie moga sie zjawi¢ nowe pozio-
my; a mianowicie:

N sy M
8v2l

o i id.

3 2 ™l

Kazdy z tych pozioméw (go, ci,.....) posiada pewne praw-
dopobiefstwo istnienia (zz0, zm,....) i $rednia energia
ruchu obrotowego s wyraza sie przez wzoér
e=Ujst+u2 - i3s3 +e.... + uktk
Ek jest najwiekszg energia mozliwg przy danej tem-
peraturze.

Wzér tein wskazuje nam dlaczego przy zwyklych tem-
peraturach molekuty jednoatomowe nie posiadajg ruchu
obrotowego (/ jest bardzo mate, a wiec si bardzo duze),
dlaczego przy niskich temperaturach molekuty dwuato-
mowe nie posiadajg zadnego ruchu obrotowego, za$ ptzy
»ZWyktych" temperaturach posiadajg tylko dwie skia-
dowe (z powodu matej wartosci | wzdluz osi miedzy-
atomowej), oraz dlaczego przy wiekszych temperaturach
nawet molekuty jednoatomowe mogag posiada¢ wszyst-
kie sze$¢ stopni swobody rozwiniete.

(Jako przyktad przytoczymy, ze dla wodoru pierwszy
stopien swobody zjawia sie, przy temperaturze rzedu
50K).

Jezeli ilos¢ stopni swobody jest k, wowczas jak fatwo
udowodni¢, iloraz z — cp/cv wyraza sie wzorem

LOTNICZA

41

fe + 2
k

A wiec przy ,,zwyktych" temperaturach dla gazu jed-
noatomowego mamy z = 5/3, dla gazu dwuatomowego
z=17/5, dla gazu o 3 i wiecej atomach sztywnie zwig-
zanych z = 4/31 Jednak jak to nam wskazuje wzOr
na s przy dostatecznie niskich temperaturach wszystkie
gazy posiadajg z = 7/5, a przy dostatecznie wysokich
1.->1.

Przenoszac te wihasno$¢ do réwnan ruchu, otrzymuje-
my bardzo powazne odchylenia od zasad aerodynamiki
klasycznej (wyrazajace sie w zmiennosSci z w zaleznosci
nie tylko od energii wewnetrznej, ale i od energii ze-
wnetrznej ruchu).

Najwieksze odchylenia zajdg przy duzych predkosciach
i oczywiscie przy bardzo duzych i bardzo matych tem-
peraturach. (Ten ostatni przypadek zdarza sie przy tune-
lach z wiekszg liczbg Macha).

Drugie odchylenie od zasady Gibbsa jest spowodowane
przez ustréj wewnetrzny molekut, a mianowicie przez
roznowartosciowos$¢ kretu (spinu) elektronéw zewnetrz-
nych. To odchylenie zostato teoretycznie i doswiadczal-
nie stwierdzone na przyktadzie wodoru. Znaleziono, ze
»ZWykly" wodor jest w rzeczywistosci mieszaning'para-
wodoru, posiadajgcego 2 elektrony zewnetrzne z jedna-
kowym kretem i orthowodoru, o krecie antysymetrycz-
nym (odwroconym). Te dwa wodory znajdujg sie w row-
nowadze statystycznej. Przy bardzo niskich temperatu-
rach przewaza parawodér (przy 20'K zawarto$¢ ortho-
wodoru po uzyskaniu réwnowagi jest mniejsza od 19%).
Przy wysokich temperaturach przewaza orthowodor. Przy
»ZWyktych" temperaturach zawarto$¢ wodoru ortho jest
~ 25% i wodoru para ~ 75%. Powrdt do réwnowagi,
w razie jej zakidcenia jest bardzo powolny (kilka lat przy
zwyklej temperaturze i jeszcze dtuzej przy niskiej tem-
peraturze). SzczeSliwie okazato sie, ze mozna ustalenie
rownowagi znacznie przyspieszy¢ przez katalize na weglu
drzewnym i w ten spos6b otrzymano w poblizu 20 K

= —253 C) parawoddr w stanie prawie czystymi. Ogrze-
wanie do 0'C nie zakléca rownowagi uzyskanej i to daje
mozliwos¢ zbadania doswiadczalnego wiasnosci ciepl-
nych parawodoru, a przez poréwnanie ze zwyktym wo-
dorem odnalezienie wiasnosci wodoru ortho. Wiasnosci
te sg bardzo rézne (szczegolnie przy temperaturach rze-
du —100'C, przy ktorych 7. = 1,33 dla parawodoru
i x — 1,59 dla ortho). To co omowiliSmy dla wodoru
wazne jest rowniez i dla powietrza, z tg roznica, ze ilos¢
odmian azotu i tlenu jest znacznie wieksza. Jezeli wiec
z jakiegokolwiek powodu (a takie powody mogg istnie¢
np. w poblizu $cianek w warstwie powierzchniowej) row-
nowaga pomiedzy r6znymi odmianami azotu i tlenu zo-
staje zakiocona, znajdziemy znéw bardzo znaczne od-
chylenia od aerodynamiki klasycznej.

Prawo Gibbsa mowi dalej o natychmiastowym usta-
leniu réwnowagi pomiedzy roznymi rozwinigtymi stop-
niami swobody energii wewnetrznej. Takie zatozenie
sprowadza sie do stwierdzenia, ze wspotczynniki wymia-
ny energii wewnetrznej sg bardzo duze, a szczegOlnie
wspotczynnik wymiany pomiedzy energig wewnetrzng ru-
chu postepowego i energig ruchu obrotowego. Wspot-
czynnik ten nie jest znany, ale w kazdym razie napewno
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nie jest nieskonczenie wielki. W rzeczywistosci, energia
zewnetrzna makroskopowa przechodzi najpierw w ener-
gie wewnetrzng ruchu postepowego, ktéra pozniej wy-
rownywa sie z energig ruchu obrotowego i wreszcie
z energig drgan. A wiec w zjawiskach szybkozmiennych,
a takim jest np. fala uderzeniowa (okres czasu potrzebny
dla przejscia molekuly powietrza przez fale uderzenio-
wa przy liczbie Macha — 2, przy ciSnieniu atmosfe-
rycznym i przy ,,zwykiej”’ temperaturze jest rzedu 10"
sekund czyli 10~3 mikrosekund) wyréwnanie energii ru-
chu obrotowego nastepuje za p6zno i molekuta zacho-
wuje sie najpierw jakgdyby byta jednoatomowg i po-
siadata z = 1,67. Znaczy to, ze gdyby sie udato zbadac
doswiadczalnie mikrostrukture fali uderzeniowej to zna-
lezionoby, ze przedstawia sie¢ ona w postaci dwdch czy
kilku fal, znajdujacych sie. w matej odlegtosci jedna od
drugiej. Takie rozdwojenie, zupetnie sprzeczne z aero-
dynamikg klasyczng, jest bardzo podobne do rozdwoje-
nia linii spektralnych w optyce fizycznej. Szczegdlnie
ciekawe jest zagadnienie powstania fal uderzeniowych
pomiedzy M = 1 a M = 1,09, przy ktérym gaz, jedno-
atomowy znajduje sie w dziedzinie poddzwiekowej, a gaz
dwuatomowy (powietrze) znajduje sie w zakresie nad-
dzwiekowym. Prawdopodobnie fala jest wowczas w row-
nowadze chwiejnej, a wiec prawdopodobnie powstajg
wtedy drgania takiej fali z pewnym wspdtczynnikiem
ttumienia.

Mikrostruktura fal uderzeniowych wprowadza nowg
poprawke do- aerodynamiki klasycznej, ktora prawdopo-
dobnie zostanie okreslona w przysztosci. Jak to wynika
z poprzednich rozwazan, najwazniejsza dziedzina oddzia-
tywania tego zjawiska znajdzie sie¢ w zakresie transso-
nicznym, pomiedzy M = 1 i M — 1,10.

Zanim przejdziemy do dalszego ciggu, musimy przy-
pomnie¢, w skrdcie, podstawowe pojecia teorii Kinetycz-
nej gazébw Maxwella, potrzebny dla lepszego zrozumienia
tego artykutu.

ROZKEAD PREDKOSCI

Niech [u. , vO, () wyraza predkos¢ ruchu zewnetrz-
nego gazu w pewnym punkcie przestrzeni (a wiec pred-
ko$¢ zwykle rozpatrywang w aerodynamice klasycznej).

Niech (U, V, W) bedzie rzeczywistg predkoscig pew-
nej molekuty w tym samym punkcie (a wiec sumg pred-
kosci ruchu zewnetrznego i wewnetrznego).

Predkos¢ ruchu wewnetrznego (u, v, w), wyraza sie
oczywiscie przez

(u, v, w) = (U—U.. V—v , U4 —tuj 1)

Niech N wyraza ilos¢ molekut na cm3 gazu. T —
statyczng temperature gazu (w skali bezwzglednej), R -—
statg uniwersalng gazéw, M — mase molowa.

Woéwczas Srednia il-os¢ dN  molekut na cm3, po-
siadajacych predkosci (U, V, W) zawarte pomiedzy
(U, U + dU), (V, V + dV), (W, W + dW) wyraza
sie przez wzor zasadniczy

dN—F U,V,W}dUdVdw = @)

M
2RT
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Funkcja f nazywana jest funkcjg Maxwella.'
Zamiast wzoru (2) uzywa sie czesto nieco innego
wyrazenia, z ktérego mozna obliczy¢ ilos¢ dn molekut,

dla ktorych wartos¢ ¢ = ]/ u2 + v2 + w2  predkosci
wewnetrznej zawarta jest w odcinku Cc, ¢ + dc). Wow-

czas
M

dn = |/.. 2 Af e 2RT . cdc (2)

WARTOSCI SREDNIE

Niech g przedstawia jakgkolwiek wielko$¢ zwiazang
z .molekuta.

Wowczas Srednia warto-s¢ wielkosci g jest oznaczana
przez g i okreSlona przez wzoér

g.f (U,V,W) dudYdw, (3)

Catka rozcigga sie na wszystkie mozliwe wartosci
U, vV, W).

Ze wzoru (3) wynika bezposrednio, ze
14)
jezeli N — N
Bardzo wazng jest Srednia warto$¢ kwadratu pred-
5(2)§ci ruchu wewnetrznego c2, ktorag oznaczamy przez

Mamy wiec, jak to tatwo sprawdzi¢
fic=C3 _ 131 (5)
M

Srednia energia kinetyczna ruchu postepowego we-
wnetrznego, odniesiona do masy molowej M jest oczy-
wiscie

MP2 3
2 2

Wazne sg rowniez S$rednie wartosci predkosci we-

wnetrznej [c] 1 warto$¢ najbardziej prawdopodobnej

predkosci wewnetrznej co. Znajdujemy je przez catko-
wanie

(n

©)

Pomiedzy predkoscig dzwieku a i wielkosciami Q, &
i [c] zachodzg proste zaleznosci:

(U-Uo)2 + (\VV-va]l + [WVW-WoY

dudvdw
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W ponizszej tabelce podajemy wartosci £2 i [c] dla nie-
ktorych gazéw przy 15° C.

Gaz £2 (cm/sek) |c| (cmJsek)

H> 18,9 . 10' 174 . 10
He 13,4 12,3
N2 5,07 4,67
0-2 4,74 4,37
Powietrze 4,98 4,59
Elektrony 1144 105,4

CISNIENIE GAZU.

Wyobrazmy sobie Scianke idealnie elastyczng, od kto-
rej molekuty gazowe odbijajg sie jak pitki (kat odbicia
rowny katowi uderzenia oraz zachowanie wartosci ska-
larnej predkosci po odbiciu). Kazda molekuta, przy
spotkaniu ze $cianka, nadaje jej pewien impuls, a przy
odbiciu odbiera taki sam impuls, ale w kierunku two-
rzacym kat przeciwny z normalng do S$cianki. Jezeli
przypuscimy, ze S$cianka jest prostopadta do osi X,
impuls oddany bedzie mU, a odebrany — mU, gdzie m
masa molekuly. A wiec zmiana impulsu przy spotkaniu
wyniesie 2mU, przy czym azeby spotkanie mogto sie
odby¢ niezbedne jest rozwazanie tylko wartosci dodat-
nich U. Wezmy 1 cm? S$cianki i obliczmy impuls od-
dany w ciggu 1 sek tej powierzchni. Obliczenia te sg
bardzo proste w przypadku gazu zewnetrznie nierucho-
mego. Znajdujemy wowczas dla cisnienia p (ktére jest
oczywiscie rowne obliczonej zmianie impulsu w ciggu
1 sek) wzor podstawowy

gdzie p = Nin jest gestoscig gazu. Podstawiajac a ze
wzoru (9) na miejsce £2 znajdziemy réwnanie stanu gazu
doskonatego:

z

Jezeli U = Ud=j"0O, znajdziemy w ten sam sposob cis-
nienie na $cianke ruchomg z odbiciem elastycznym zwier-
ciadlanym molekut.

WSPOLCZYNNIKI AKOMODACII.

Musimy tu od razu powiedzie¢, ze uproszczona hipoteza
Maxwella o odbiciu zwierciadlanym molekut okazata sie
niestuszna dla Scianek rzeczywistych. Smoluchowski [1]
i Knudsen[2] wykazali, ze tylko cze$¢ molekut odbija sie
pod katem uderzenia, a reszta, stanowigca z reguly
znaczng wiekszos¢, jest przez $cianke rozproszona we
wszystkich Kkierunkach.

Dla takich molekut kat odbicia jest zupetnie nieza-
lezny od kata uderzenia, a $rednia predko$¢ po odbiciu
zalezy jedynie od temperatury Scianek. Prawdopodo-
bienstwo do odbicia molekuty pod katem e do normalnej
(Rys. 1) wewnatrz malego kata przestrzennego da> wy-
raza sie wowczas przez wzor

du =— cosw doi

(11)
z
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Wzér (11) jest identyczny ze wzorem Lamberta w opty-
ce (rozpraszanie S$wiatta przez S$cianki dyfundujace).
llos¢ molekut podlegajagca rozproszeniu w stosunku do
catosci molekut uderzajacych wyraza sie przez wspétczyn-
nik akomodacji wprowadzony po raz pierwszy przez Smo-
luchowskiego [1]. Dla wiekszosci powierzchni i gazéw
ten wspodtczynnik jest bliski 1.

Wytlumaczenie tego zjawiska jest szczeg6lnie proste
w Swietle mechaniki kwantéw. Przy zblizaniu sie mole-
kuty do Scianki spotyka ona bariere potencjalng istnie-
jaca w poblizu ciat statych (lub ptynnych). O te bariere
molekuta moze sie odbi¢ (odbicie zwierciadlane), ale
moze tez jg przebi¢. Po przeniknieciu poza bariere mo-
lekuta znajdzie sie w niewoli pomiedzy tg barierg a $cian-
ka (absorbcja). Zacznie sie ona poruszaC .tylko w tej
ograniczonej przestrzeni, a jednoczesnie jej predkos¢ co-
raz bardziej uzaleznia sie od temperatury Scianki. Po
kilku odbiciach wewnetrznych o S$cianke i o bariere,
molekuta znajduje nareszcie warunki przychylne do prze-
famania bariery w strone gazu i wowczas wyskakuje
ona, ale w kierunku zupetnie dowolnym. Te zdolnos¢
Scianek do zatrzymania molekuly uderzajacej wyraza
wiasnie wspotczynnik akomodacji. Jest on rowny O, gdy
odbicie jest zwierciadlane, a wiec w przypadku molekut
niezaleznych od Scianek. Wspdtczynnik akomodacji jest
rowny 1 gdy zaleznos¢ jest tak Scista, ze po odbiciu ruch
molekuty zalezy wyltacznie od temperatury S$cianek.

Jezeli wspotczynnik akomodacji jest k (o<ft<l),
wowczas Srednia energia molekuty po odbiciu e0 zalezy
od energii przed uderzeniem eu i energii es, ktérg by
miata posiadajgc temperature Scianki w sposéb naste-

pujacy:
e, = (I — /e, ke, (12

Wspotczynnik akomodacji zostat obliczony dla wodoru
i helu i dla pewnych powierzchni (wolfram) metodami
mechaniki kwantéw i zgadza sie on z wynikami do$wiad-
czen, przynajmniej w pierwszym przyblizeniu.

Cisnienie na S$cianke nieruchoma obliczone wzorem
(10) nie odpowiada w tym przypadku rzeczywistosci.

Cze$¢ cisnienia —— pochodzaca od uderzenia molekut,
6

pozostaje niezmienna. Druga cze$¢, pochodzaca od odbi-
cia i ktora w (10) byta rowna pierwszej, bedzie obec-
nie zalezata od temperatury S$cianek.
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Niech Tg oznacza temperature gazu w poblizu Scia-
nek a Ts temperature Scianek, za$ p, cisnienie gazu
przy temperaturze Tg, Wowczas cisnienie p na S$cianke
nieruchomg wyrazi sie wzorem

Po
P 7 (13)
Gdy Ts = T,, rownanie (13) sprowadza sie do p = po
Ale w ogole, a szczeg6lnie w gazie rozrzedzonym istnieje
przy $ciance nieciggtos¢ temperatury i wowczas p 7" p0.
Poza tym rozktad predkosci w tym przypadku nie od-
powiada rozktadowi Maxwella i gaz traci w poblizu
Scianek wiasnosci prawdziwego gazu (izotropia w stanie
spoczynku jest zaktocona). A wiec mozemy powiedzieg,
ze uktad gaz + Scianka nie jest rownoznaczny z gazem
i Scianka w zwyklym znaczeniu fizycznym.
Wiasnosci rozpraszajace $cianek powodujg wiec nowe
i wazne odstepstwa od praw aerodynamiki Kklasycznej,
szczegblnie w przypadku gazu bardzo rozrzedzonego.

ROWNANIA WYMIANY (PRZENOSZENIA)

Przypusémy, ze na gaz dzialajg sity zewnetrzne F.
Niech g przedstawia jakakolwiek wielkoS¢ zwigzang
z kazdg molekulg (np. predko$¢, masa, energia itd).
Z(g) oznacza zmiane wielkosci g przy zderzeniu danej
molekuty z jakgkolwiek inng. Oznaczmy predkos$¢ bez-

wzgledng molekuty przez C.

Woéwczas bardzo proste rozumowanie (podobne do
tego, ktdére stuzy do znalezienia réwnan Eulera osrod-
kéw ciggtych) doprowadza nas do réwnania

(Wg) | div [MgG)J +- |

(14)

V/ rownaniu tym kreski goérne oznaczajg jak we wzorze
->

(3) wartosci $rednie; U, V, W sg sktadowymi Ca X Z(g)
wyraza sume wszystkich zmian wielkosci g podczas zde-
rzen w jednostce objetosciowej gazu.

(14) jest rdwnaniem wymiany albo przenoszenia. Wy-
prowadzone ono zostato przez Maxwella w 1868 r.

Jezeli zatozymy, ze g = m, woéwczas wzor (14) wyrazi
zasade zachowania masy (czyli ilosci molekut), to
znaczy réwnanie cigglosci. Rzeczywiscie

8 m 8m 8m

su W

Poza tym m = m.
A wiec (14) przyjmie posta¢ (piszac p zamiast Nm)

30
— 4- div (pcl) = O

(15)
> -
gdzie c0 = C przedstawia $rednig predkos¢ zewnetrz-
ng molekut.

Teraz podstawmy kolejno na miejsce g skladowe pred-
kosci U, V, W.
Zasada zachowania ilosci ruchu wymaga

2ZiU) = SZkK) = LZ(iy) = 0
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...... — | = 0 itd.
ouU 3v

Mnozac znowu przez mést—; ni i przez (U, V, W) réwna-
nie wymiany (14) daje nam wowczas trzy réwnania pod-
stawowe ruchu:

Poza tym

+div p(b2 UV, UIV) P =0,

(16)

Fi, Fi, F>, sg sktadowymi sity objetosciowej I_:y Wiemy, ze

L2 = (u 4 i, )2= 12+ ud

Uuv=u4dizl (v 4Ly ~uv -+ uv

poniewaz z zatozenia u = v w = 0,
wiec
div  p(U2 UV, UW,} p(uz uv, uw) +
4- div

4r(fU)=4i(f)
Podstawmy teraz
-ocIjT = —%I+€° srad =

a
a7 4- vo

Réwnania (16) sprowadzajg sie woéwczas, uwzgledniajac
rownanie ciggtosci (15) do postaci

p p (U2, uv, uiv)

u2, uv,... zalezg od postaci funkcji rozktadu predkosci /.
Jezeli funkcja ta okreSlona jest przez wzor (2), wdéwczas

pR= 2=pat=p_ =p>

puv = pvtv — pwu — O,

gdzie p jest cisnieniem statycznym gazu, wynikajgcym
ze wzoru (10).



CZERWIEC 1950

Réwnania (17) przybierajg wowczas posta¢ réwnan
Eulera:

= —grad p pF. a7

Widzimy wiec, ze réwnania cieczy doskonatej wyprowa-
dzajg sie z teorii kinetycznej gazow w sposob bardzo
prosty i przekonywujacy, ale z ograniczeniem co do
-formy funkcji rozktadu predkosci.

Zmienimy obecnie oznaczenia uzywane piszac w dal-
szym ciggu:

(X,, X2, X3) zamiast (X,y, z) , (ct, c2 c3) zamiast (u, v, w,}
(col, Co2, C,3) zamiast (uo, v0, w0).

Okreslimy wielkosci p przez

pj = pcCj = Pji Ly = 1,2,3) (18)
Réwnania (17) przyjmujg wowczas postac

cl 9 s 525l

p _I_ uﬁll i1 ()

(gdzie jak zwykle przyjmuje sie sumowanie wzgledem
wspdlnego indeksu, tzn. ze

a a

dxj P a

Jezeli teraz poréwnamy réwnania (17") z réwnaniami
Stokes-Naviera, znajdziemy, ze sg one réwnowazne przy
zatozeniu

+ AN gri N
axt /

(i8”

2 -> aclt
Pv=P — y ldivec, +2u —V , gdy i =/ (182

W tych roéwnaniach p jest zwyklym wspotczynnikiem
lepkosci osrodka, a p cisnieniem statycznym. Oczywiscie,
gdy osrodek jest cieczg doskonatg (u = O), wowczas

Pj=20,gdy i =£j ipi = p.
Gdy p O, funkcja rozkfadu /, okreslona przez wzor

(2), nie odpowiada warunkom (18). A wiec rzeczywista
funkcja rozkfadu, sprowadza sie do (2) tylko wtedy, gdy
>

zaniedbujemy lepkos¢, albo gdy c, = c.onst.

Funkcja rozktadu daje sie w ogolny sposéb obliczyé¢
z rownania rézniczkowo-catkowego Boltzmanna, jezeli
okreslimy w odpowiedni sposob sity dziatajace w pobli-
72u kazdej molekuty oraz ksztatt i momenty bezwiad-
nosci molekut.  Pierwszym przyblizeniem rozwigzania
ogolnego jest wzoér (2) — odpowiadajacy molekutom
punktowym bez zadnych sit.

Drugie przyblizenie zostato obliczone przez Enskoga)"]

i Chapmana)l] i w niektorych przypadkach sprowadza
sie ono do rdwnan Stokes-Navier, ale tylko dla niekto-
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rych typéw molekut. Pomiedzy takimi wyrdzni¢ trzeba
molekuty punktowe, odpychajace sie z sitg odwrotnie
proporcjonalng do 5-ej potegi ich odlegtosci (typ po-
myslany przez Maxwella). Gdy sita jest inna, okreSle-
nia (18) sg biedne i powstaje ruch daleko, odbiegajgcy
od ram aerodynamiki klasycznej.

Naprzyktad: gdy gaz sktada sie z kilku gazéw pro-
stych i gdy temperatura jest r6zna w roznych punktach,
powstaja sity skupiajgce rézne sktadowe gazu w rdz-
nych miejscach. W r. 1937 Clusius zastosowat te wias-
no$¢ do rozdzielenia izotopéw 'réznych ciat gazowych.
Metoda ta znalazta szerokie zastosowanie do otrzyma-
nia izotopu uranu U235, ktéry jak wiadomo, stanowi jed-
no z podstawowych paliw atomowych.

FUNKCJA ROZKLADU PREDKOSCI GAZU
W STANIE RUCHU

Oznaczmy przez /0, funkcje rozktadu okreslong przez
wzor (2), a wiec dla gaziu nieruchomego (albo nielep-
kie.go). Jezeli rzeczywista funkcja rozktadu jest F, wow-
czas (metoda Enskoga) mozemy jag przedstawi¢ w spo-
sob nastepujacy:

F=fO(i+7+R4 . )=fo+r,+xi k

(Wzér ten wskazuje natychmiast, ze znaczenie /1, j-i....
wzrasta w Stosunku do /0, gdy gaz jest mocno rozrze-
dzony).

Warto$¢ $rednia pewnej wielkosci g, jest woéwczas okre-
Slona przez;

9= F(U, v, w) du dv dw

=go+ Yy + ~~) . . (19

gdzie kreski pojedyncze oznaczajg wartosci $rednie obli-

czone z funkcji rozktadu /0, a kreska podwdjna odnosi
sie do rozkiadu F.

Wychodzac ze wzoréw (17) i (19) i przyjmujac dla
(F, przyblizong warto$¢ podang przez Chapmana)s],
a zaniedbujac <, , <3, . ., wyprowadzimy teraz ogolne
réwnania gazow rzeczywistych. Te rOwnania w razie ma-
tych wartosci gradientdw temperatur sprowadzajg sie
do klasycznych réwnan Stokes-Navier. Poniewaz poniz-
sze obliczenia sg dosy¢ zawiktane, czytelnik moze opuscic¢
rachunki, ktére prowadzg do réwnania zasadniczego (23)
W tym réwnaniu p jest lepkoscig zwykla (tzn. dla ruchu
nieskonczenie bliskiego do ruchu jednostajnego) p cis-
nieniem statycznym w tych samych warunkach, F; skia-
dowg sity zewnetrznej dziatajagcej na jednostke masy
wzdhuz osi X{, Zi sktadowa predkosci S$redniej (ze-
wnetrznej). Nareszcie

,a . 82 al
8x2j 8x% ' 8%%

Wr6cimy obecnie do réwnania ogolnego (17). Zatozy-
my, celem uproszczenia pisowni
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C—w8—w ,e2, 8)JC (C[ 8jC3 + (20)

W tych wzorach co jest predko$cig najbardziej praw-
dopodobng ruchu wewnetrznego, okreslong przez wzér

(8). ¢0, jak poprzednio jest predkoscig Srednig, czyli

zewnetrzng. Przy pomocy (19) obliczymy teraz $rednig
warto$¢ wektora pod znakiem div we wzorze (17).

p (u2, uv, uw) = pw? (83L8j 82, "£3) T

Poniewaz

=1

i piszac

mozemy przepisa¢ réwnanie ogdlne (17) w postaci

3Xi

(21)

Dla cieczy doskonatej&l = d>2=.. =0 prawa cze$¢
rownania jest zerem. (ROwnanie Eulera).

Funkcje & i (b2 zostaty obliczone, ale tylko w przy-
blizeniu i dla najprostszych typéw molekularnych. Przyj-
miemy, bez dowoddw, wzér Chapmana dla funkcji #
(oznaczenia inne niz u Chapmana)

<> il 5 2 “
= 3(82—— ) 8grad<o-— 82dwv; +
N p 2 3
-N.+8% — + o+
a ax? Ix3/

Podstawmy wz6r (22) do prawej czesci rownania
(21). Cze$¢ ta sprowadza sie do czterech wyrazow:

Aj — 2 div
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_ 2 _
A = — 2div pg§8 << 8 divZ
_ > | 34
A} =2 div p88 J
A =2 div[PM 2[c,E, - +...]].

At zawiera pod znakiem div wyraz, w ktérym 8; znaj-
duje sie w potedze nieparzystej. A wiec Ai = 0. Wy-
raz Az posiada iloczyn (8: _é) pomnozony przez
82 82 1 2\

Jedyna potega parzysta pochodzi od sktadowej 8i2
iloczynu 8:$ Skfadowa ta jest skierowana wzdtuz osi x

A wiec

Al —
4 3 . £
3 3x (p4i4 dt"C) 3

-+ 82: 82t) divZ

Wobec tego, ze

(co fatwo wyprowadzi¢ ze wzoréw 2 i 3), znajdujemy:
§x. div

W trzecim wyrazie 'As posiadamy znowu tylko jeden
czton parzysty, rowniez skierowany wzdtuz

38: t2 3Zk
As =4 B g+ 32+ gy
3/ -> 38:\
= 3r div p8 + 3xJ
Stad:
s/ 2 > Zi
AL+ gy g diup8 -j- 2 360

Poréwnajmy ten wyraz z (18z). Widzimy ze:
0
A 4" Ah —y— (pa—p)

W czwartym wyrazie skfadowa wzdtuz x; jest w pote-
dze nieparzystej. Srednia wartos¢ wektora pod znakiem
div posiada jedynie skladowe wzdtuz xj i Xk Znaj-
dziemy:
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+ 4 HE> Stej (ar. +
3 " /3L 3L \1 . 3
3] 4 i
Poréwnajmy At ze wzorem Znajdujemy natych-
miast, ze:
4 — --PJL. i 8Pik
4 8Xj 8xk
A wiec
Aaa As-Al=
8P , /JPLL_n 1PIL 1_ 8Pik \

3A;  y 3Xi 8 Xj 3xk |
Réwnanie ogolne ruchu wynikajac z rozktadu <> jest
wiec identyczne z og6lnymi réwnaniami Navier-Stokesa
dla gazu Scisliwego, lepkiego, przewodzacego ciepto
i 0 zmiennej lepkosci. RAwnanie to moze by¢ napisane
W postaci:

2 8 (diuC)\
T 8x{ |

= (23)

Gdy /l. = const., prawa cze$¢ (23) jest rowng zeru i (23)
jest klasycznym rdéwnaniem cieczy lepkich i Scisliwych.
(23) moze by¢ catkowicie wyprowadzone z teorii osrod-
kow ciggtych, a wiec O, w postaci (22) nie wprowadza
nic nowego do aerodynamiki klasycznej. Nie zapomi-
najmy jednak, ze (22) jest tylko pierwszym przyblize-
niem (Rj .

SItY MIEDZYMOLEKULARNE

W poblizu molekuly istnieje pewne pole sit wewnetrz-
nych. Jezeli na wiekszych odlegtosciach przyjagé mozna
przyciaganie newtonowskie, to w bezposrednim otocze-
niu molekuty istniejg sity odpychajace, spowodowane
przez jednoimienne tadunki zewnetrzne (elektrony ze-
wnetrzne) istniejace naokoto kazdej molekuty.

Dotychczas sity te jeszcze nie sg dokiadnie znane,
a w kazdym badz razie trudno je uwazac jako niezalezne
od kierunku wzgledem uktadu zwigzanego z molekuta.
Wynika stad niepewno$¢ co do samego okre$lenia lep-
kosci i niemozliwos¢ oznaczania jej przez wielkos¢ ska-
larng. Gdy mamy gradienty predkosci takie, ze na od-
legtosciach odpowiadajacych rzedom diugosci swobodnej
drogi molekularnej powalajg réznice rzedu wielkosoi co,
wowczas po zderzeniu znaczna czes¢ predkosci poczat-
kowej zostaje zachowana przez molekute uderzajaca
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i odchylenia od aerodynamiki klasycznej, to znaczy od

rozktadu predkosci wewnetrznych o | 1
S§ znaczne. ' '

Zjawiska tego rodzaju powstajg w warstwie po-
wierzchniowej przy duzych predkosciach, a szczegol-
nie w przypadku matych cisnien.

Jezeli o jest pochodng predkosci w kierunku x, |

swobodng drogg molekularng, réznica predkosci S$red-
niej pomiedzy dwoma zderzeniami bedzie/f’x£ Wiel-

kos¢ te nalezy przyréwna¢ do co albo do predkosci
dzwieku a.

Wynika stad okreslenie ruchu przez liczbe bezwy-
miarowg

Jezeli R jest liczbg Reynoldsa warstwy powierzchnio-
wej w pewnym punkcie, fatwo udowodni¢, ze
M2
R
gdzie M jest liczbg Macha. Gdy a jest mate w porow-

naniu z | (a <C JO’4), mamy petne prawo do stosowania
wzoréw aerodynamiki klasycznej.

(24) a

PRZEGLAD ROZBIEZNOSCI Z AERODYNAMIKA
KLASYCZNA

Zestawimy teraz warunki wskazujgce nam zakres od-
chylern od aerodynamiki klasycznej:

I. Nalezy uwzgledni¢ prawa i istote sit miedzy mole-
kularnych:

1) gdy gestos¢ gazu jest duza,
2) w razie gazu dyfundujacego (np. rozdziat izoto-
péw metoda Clusiusa),
3) przy niskich temperaturach,
4) przy duzych gradientach predkosci.
I. Nalezy uwzgledni¢ prawa mechaniki kwantow:
1) przy wysokich temperaturach,
2) przy bardzo niskich temperaturach,
3) przy duzych predkosciach (M = 3),
4) gdy istniejg duze pola elektromagnetyczne,
5) w przypadku S$cianek o temperaturze roznej od
otoczenia.
I11. Nalezy uwzgledni¢ nature zderzen miedzymoleku-
larnych i uderzenn molekut o Scianki;
1) gdy. gestos¢ gazu jest mata,
2) gdy a jest duze
i szczegblnie w poblizu Scianek gdy gaz jest rozrzedzony.
IV. Nalezy sie liczy¢ z energig promieniowania:
1) przy matych gestosciach,
2) przy niskich temperaturach (promieniowanie $cia-
nek),
3) prz;? bardzo wysokich temperaturach (promienio-
wanie gazu).
A wrec dla gazu o niskim cisnieniu, trzeba przede
wszystkim uwzgledni¢ punkty T i IV.
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AERODYNAMIKA MOLEKULARNA WEASCIWA

Zakres zjawisk powstajagcych w gazach bardzo roz-
rzedzonych nazywamy aerodynamikag molekularng. (W li-
teraturze amerykanskiej ustalita sie nazwa ,,Superaero-
dynamics®, wprowadzona przez Zahma).

Pierwsze prace omawiajgce ruch gazdéw rozrzedzo-
nych nalezg do Smolu¢howskiego i Knudsena (pocza-
tek XX stulecia). W 1917 r. ukazata sie stynna praca
Enskoga i prawie jednocze$nie praca Chapmana. W 1932 r.
ukazata sie ksigzka Racarda["\ z petnym traktowaniem
mechaniki osrodkdw ciggtych za pomocg teorii kinetycz-
nej. W 1920—1930 r. ukazat sie caly szereg prac St.
Drzewieckiego, traktujgcych w sposéb bardzo oryginalny
(ale niestety czasami biedny) opor ciat ruchomych, na
gruncie teorii kinetycznej. W 1934 r. ukazala sie praca
Zahma ["], wiasciwie nie wnoszaca nic nowego, ktora
jednak weszta do literatury, szczegdlnie amerykanskiej.
W 1935 r. Burnclt[8] podat wzory na trzecie przyblize-
nie funkcji rozktadu, postugujgc sie wielomianami So-
nina, Jest to bodaj najwazniejsza z prac jakie dotych-
czas ukazaty sie w tej' dziedzinie. Prace powojenne sg
coraz liczniejsze. Pomiedzy nimil wskazemy artykut
Tsc¢ena[9] i prace autora[l0]. Przysztos¢ aerodynamiki
molekularnej jest bogata w niespodzianki naukowe i tech-

niczne, gdyz obecnie juz V2 wkracza gteboko w jono-.

sfere, a dotychczas brak danych teoretycznych i doswiad-
czalnych dotyczacych praw ruchu w tych warunkach.

OPIS RUCHU GAZOW ROZRZEDZONYCH

W miare stopniowego rozrzedzania gazu, wymiary cia-
fa stajg sie coraz mniejsze w poréwnaniu ze swobodng
drogg molekut (a zwigksza sie). Dochodzimy stopniowo
do fazy ruchu noszacej nazwe ,slip flow* czyli ruch
$lizgajacy. Gaz nie moze w tej fazie by¢ uwazany jako
osrodek ciagty. Kinematycznie zachodzi zmiana naste-
pujaca: w bezposredniej bliskosci ciata wytwarza sie
nieciagtos¢ predkosci Sredniej, ktora bedac styczng do
Scianek, posiada przy samej powierzchni przeszkody war-
tos¢ skonczona, rézng od zera.

Jednocze$nie powstaje przy Sciance skok temperatur;
a wiec wychodzac ze -wzoru (13) cisnienie na S$cianke
rozni sie od. cisnienia statycznego. Wywotuje to powsta-
nie sity skierowanej ze strony goracej do strony zim-
nej przy ptytkach o rdéznej temperaturze z obu stron.
Jest to tak zwany efékt radiometryczny. Majac zmie-
rzong site i znajgc temperature, mozemy obliczy¢ cisnie-
nie statyczne gazu (absolutny manometr Knudsena).

Rozrzedzajac gaz w dalszym ciggu, dochodzimy stop-
niowo do nowej formy ruchu, nazywanej ,,molecular
flow* czyli przeptyw molekularny. W tym przypadku
nieciagtos¢ predkosci przy Sciance przybiera , zupetnie
inng posta¢, gdyz w ogole trudno jest woéwczas okresli¢
predko$¢ Srednig. Najwazniejsza wiasnoscig przeptywu
molekularnego jest zupetna niezalezno$¢ wzajemna po-
miedzy roznymi czesciami powierzchni ciat wypuktych.
Gdy w aerodynamice, klasycznej istnieje wzajemne od-
dziatywanie (interferencja) ciat lub powierzchni zanu-
rzonych w cieczy, to w przeptywie molekularnym wias-
no$¢ ta zanika zupenie.

Réwnania ruchu $lizgajacego dotychczas nie daty sie
ani rozwigza¢, ani nawet w przyblizeniu ustali¢. Nato-

LOTNICZA CZERWIEC 1950

miast rownania przeptywu molekularnego sg stosunkowo
proste.

Zasada obliczen jest nastepujaca. Wychodzi sie z roz-
ktadu maxwellowskiego predkosci, podanego we wzorze
(2). Wobec tego, ze wymiary ciata sg bardzo mate w po-
réwnaniu ze swobodng drogg molekut, molekuta odbi-
jajacag sie od powierzchni przed nastepnym spotkaniem
znajdzie sie w znacznej odlegtosci, a wiec nie powoduje
zakldcenia pota predkosci. Tak sarno molekuta uderza-
jaca przychodzi z bardzo daleka, a wiec nie jest zakto-
cona przed uderzeniem, przez ruch ciata. (Musimy jed-
nakze doda¢ wazne zastrzezenie: powierzchnia musi by¢
wypukta, gdyz inaczej mogg nastgpic nowe spotkania
ze Sciankg). A wiec w przypadku powierzchni wypuktej
obliczamy cisnienie na kazdy element $cianki i catkuje-
my wzdtuz catego obwodu. Jak sie okazuje wchodzg
w gre kat nachylenia powierzchni wzgledem kierunku
ruchu, temperatura gazu i powierzchni i stosunek po-
miedzy predkoscig Srednig a predkoscia wewnetrzna,
czyli liczba Macha.  Wiasnosci fizyczne powierzchni
(spétczynnik akomodacji) odgrywajg oczywiscie role za-
sadnicza.

OPOR CIAL RUCHOMYCH

Nie podajemy w tym miejscu wzorow pozwalajacych
na obliczenie oporu ciat ruchomych. Odsytamy do [10].
Podamy tu cztery wykresy, rezultat obliczen oporu dla
ptytek ptaskich z aluminium. Na wszystkich tych wy-
kresach przedstawiono na osi pionowej site nosng po-
dzielong przez cisnienie statyczne gazu, za$ na osi pozio-
mej op6r podzielony przez to samo cisnienie.

Promieniowanie jest uwzglednione w spos6b nastepu-
jacy: temperatura ziemi 15'C, po zachodzie storica (aze-
by nie uwzglednia¢ promieniowania stonecznego).

Krzywa

0 odpowiada cisnieniu  pa~> cc>

1 ., pl = 1000c.g.s.temp. T == 220'K
2 ” 5 p0l— ioo » T =260"K
3 ” . Po”O . T =320"K
4 ” = Po—1 » T =350iK
5 ” 5 Po— 01 . T =2350"K
6 5 Po-» 0 ,» T =350"K

Rys. 2 i 3 sg obliczone dla | == — =- 2, czylidla M = 2,4
co

Rys. 2 odnosi sie do skrzydia, ktdrego powierzchnie
sg izolowane cieplnie jedna wzgledem drugiej, a rys. 3
do skrzydta o dobrym przewodnictwie cieplnym. Rys. 4

i 5 odpowiadajg warunkom - = 8, czyli M = 9,56
(pierwszy dla skrzydta izolowanego, a drugi do przewo-
dzacego). Na wykresach wskazane sg katy natarcia

w stopniach.

Rys. 6 i 7 podajg stosunek temperatur $cianki i po-
wietrza dla powierzchni przewodzacych przy tych sa-
mych predkosciach (M = 2,4 i M = 9,56) i przy roz-
nych katach natarcia. Krzywa 6, w obu przypadkach
sprowadza sie do linii prostej.
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Rys. 2. Biegunowa cienkiego, ptaskiego skrzydta z uwzgled-

nieniem promieniowania. Skrzydto wykonane z aluminium

polerowanego, z izolacjg cieplng pomiedzy obydwiema
stronami. Liczba Macha 2,4.

Rys. 4. Biegunowa skrzydta, jak na rys. 2, liczba

Macha 9,56.

METODY OBLICZENIA RUCHU SLIZGAJACEGO

A ' ' i

Metoda ogdlna musiataby polega¢ na stopniowym obli-
czeniu<p2, .. i na ustaleniu przy ich pomocy réwnan
og6lnych ruchu. PowiedzieliSmy wyzej, ze <2 zostato
obliczone, ale jest tak bardzo skomplikowane, ze trudno
sie tg funkcjg postugiwac. Autor uzywat innej metody
przyblizen, opartej na wprowadzeniu jako pierwsze przy-
blizenie, réwnan ruchu przeptywu molekularnego
i uwzgledniajgc absorbcje molekut odbitych przez po-
wierzchnie w warstwie gazu. W ten sposdb udato sie
obliczy¢ w pierwszym przyblizeniu rdzktad' gestosci
i predkosci naokoto Scianki ptaskiej ruchomej. Inna me-
toda pomyslana przez autora, data znacznie lepsze i ta-
twiej stosowalne wyniki — jest to. metoda rozwigzania
przez analogie. UdowodniliSmy, ze mozna odwzorowac
rozpraszanie molekut przez Scianke i nastepng absorbcje
tych molekut w powietrzu na rozpraszanie Swiatta przez
Scianke i nastepng absorbcje $wiatta w osrodku dyfun-
dujacym Swiatto. A wiec wszystkie rachunki sg sprowa-
dzone do pomiaru o$wietlenia w réznych punktach osrod-
ka, ktorego wiasnosci optyczne odpowiadajg przez od-
wzorowanie, wilasnosciom kinematycznym i dynamicz-
nym gazu.

77/s-0-aa

Rys. 3. Biegunowa cienkiego ptaskiego skrzydta z uwzgled-

nieniem promieniowania. Skrzydto wykonane z aluminium

przewodzacego ciepto z jednej strony na druga .Liczba
Macha 24.

Rys. 5. Biegunowa skrzydfa jak na rys. 3, liczba

Macha 9,56.

Nalezy zanotowaC ciekawg wiasno$¢ ciat poruszaja-
cych sie w gazie mieszanym. Jak wynika z otrzymanych
wzoréw, koncentracja molekut gazu ciezszego w pobli-
zu Scianki jest wigksza od koncentracji na wiekszej od-
legtosci. Ze wzorow tych wynikajg réwniez grubosci
.fal uderzeniowychlf w poblizu Scianek.

METODY DOSWIADCZALNE

Zagadnienie otrzymania ruchu gazéw przy bardzo ni-
skich cisnieniach, nie zostalo dotychczas rozwigzane na
wiekszg skale. Istnieje zagranicg tunel doswiadczalny,
0 wymiarach strumienia 1 cal X 1 cal, i w ktérym
otrzymano ruch powietrza z predkoscig do M Ti? 2 (?).
Cisnienie gazu w tym tunelu jest rzedu 0,1 mm rteci.
Predkos¢ byta mierzona przy pomocy temperatury cien-
kiego drutu ustawionego w strumieniu i zastosowaniu
wzoréw teoretycznych. Poza tym zdotano uwidoczni¢
ruch przy pomocy ciekawej metody postfluorescencji
azotu. (Azot, ktorego jarzenie jest wzbudzone promie-
niowaniem ultrafioletowym, krétkofalowym, zachowuje
przez pewien czas swg zdolnos¢ do emisji Swietlnej, co
pozwala uwidoczni¢ ruch powietrza).
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Rys. 6. Stosunek temperatury powierzchni $cianki skrzydta

0 pokryciu z polerowanego aluminium przewodzacego

ciepto, do temperatury powietrza przy roznych katach
natarcia. Liczba Macha 24.

Autor wykonat maty tunel (przekroj 100 cml) nape-
dzany parg rteciowg, na wzor pompy dyfuzyjnej rtecio-
wej. Predkosci osiagniete byly duze, ale ich doktadnie
nie zmierzono. Cisnienia zmieniaty sie od 50 [j, do 1 mm
stupa rteci.

Zupetnie innym systemem napedu, roéwniez pomysla-
nym przez autora, ktory jednak zostat zrealizowany tyl-
ko przy cisnieniu atmosferycznym, jest naped przy po-
mocy jondw. Polega on na tym, ze w pewnym miejscu
wytwarzamy jony jednego znaku, dostajgce sie nastep-
nie do przestrzeni, w ktérej istnieje pole elektryczne.
Pole to wywiera na #tadunki przestrzenne (jony) sife,
ktora wprowadza w ruch cato$¢ gazu. Niech g oznacza
ruchliwos¢ jondw (predkos¢ uzyskana przez jony w polu
elektrycznym jednostkowym), v predko$¢ gazu wzgle-
dem elektrod wytwarzajgcych pole elektryczne, E nate-
zenie pola elektrycznego, za$ r #tadunek przestrzenny.

Predkos¢ jonéw wzgledem gazu bedzie qE, a wzgle-
dem elektrod v + (gE.

Sita dzialajagca na jony (na jednostke objetosci) jest

== iE. Natezenie pradu na jednostke powierzchni
(v-\-gE)r. Moc zuzyta na jednostke objetosci (v + qE)rE.
Sita F jest przylozona do gazu poruszajacego sie z pred-
koscig v. Moc mechaniczna uzyskana, na jednostke obje-
tosci jest wiec vxE. Stad znajdujemy sprawno$¢ urza-
dzenia a
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Rys. 7, Wykres analo%iczg)é jak na rys. 6. Liczba
a 9,6.

Mac
vtE , \%;
Iiv+gqE)vVE  v-\-qE

Widzimy wiec, ze sprawno$¢ powieksza sie i dazy do
1, gdy v rosnie w poréwnaniu z gE. Otéz q jest odwrot-
nie proporcjonalne do gestosci gazu (przynajmniej
w pierwszym przyblizeniu). Stad wynika konieczno$¢
zmniejszenia E przy niskich cisnieniach.

Rys. 8 pokazuje ogdélny widok prébnego tunelu z na-
pedem jonowym, wykonany przez autora. Rys. 9 poka-
zuje urzadzenie elektrod, jednoczesnie jonizujacych i wy-
twarzajacych pole elektryczne. Wzér (25) zostat spraw-
dzony z doktadnoscig odpowiadajacg btedom doswiad-
czalnym. Predkos$¢ uzyskana ze wzgledu na nieodpowiedni
ksztatt elektrod byta ograniczona do 20 m/sek w prze-
strzeni pomiarowej, ktérej wymiary wynosity okoto
100 cm2. Napiecie pomiedzy elektrodami okoto 25 kV,
a odlegtos¢ elektrod okoto 8 cm.

Przy zmniejszonym cis$nieniu (do 0,1 mm rteci) uzy-
skano réwniez naped, ale predkosci nie udato sie zmie-
rzy¢. Ten spos6b napedu jest jednak bardzo wskazany
dla gazéw rozrzedzonych. Poza tym, sposob ten odpowiada
linii naturalnego rozwoju techniki wspotczesne;.

LOT W JONOSFERZE

Co do samego opisu atmosfery wiekszej wysokosci,
powotujemy sie na artykut z poprzedniego numeru T. L.
Czytelnik zechce nie zapomina¢ o niezmiernie duzej
zmiennosci warunkow panujacych w jonosferze. Na po-
ziomie 160—170 km panuje cisnienie atmosferyczne,
zmieniajgce sie w zaleznosci od pory roku i od godzi-
ny, w stosunku 1000:1 (od 10’8 atm do 10’n atm). Jed-
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Rys. 8.

z przezroczystego plastyku. Struga o przekroju kwadratowym; “w czgsci doSwiadczalnej

Tunel o napedzie jonowym tzw. ,jonotron“ zbudowany przez autora artykutu we Francji.

LOTNICZA
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i. Scianki tunelu
(na pierwszym planie)

przekr6j — 10 X 10 cm. Dhugos¢ w rozwini;cm okoto 7 m. Zasilanie pragdem statym o napieciu 30 kV (w gtebi
otogr.). Brak czesci elektrod.

Rys. 9. Elektrody napedzajgce ,,jonotron". Kazda elektro-
da sktada sie z siatki metalowej na ktérej zamocowane
jest 100 ostrzy. Elektrody potaczone sg na przemian z do-
datnim i ujemnym biegunem wysokiego napiecia. tadunek
przestrzenny (jony), wytworzony na igtach elektrody,
znajdujac sie w polu elektrycznym utworzonym przez roz-
nice potencjatdw dwoch kolejnych elektrod, iera na
kazda jednostke objetosciowag powietrza okreSlong site,
wprawiajac Eowietrze w ruch. Przy przechodzeniu przez
nastepng elektrode jony zostajg zatrzymane przez siatke,
a na igtach elektrody mwytwarzajg sie nowe tadunki o prze-
ciwnym znaku.

noczesnie zmienia sie w stosunku odwrotnym dtugosé
swobodnej drogi molekut, a to znaczy, ze przy tej samej
predkosci parametr bezwymiarowy a, okreslajacy rodzaj
ruchu zmienia sie w tym samym stosunku. Nie zapomi-

najmy réwniez o zmiennosSci chemicznych wiasnosci at-
mosfery (zmienna jonizacja molekut, zmienna zawarto$¢
ozonu).

Wreszcie trzeba wzigé pod uwage obecno$¢ w wyz-
szych warstwach roznego rodzaju czasteczek, pochodze-
nia miedzyplanetarnego i kosmicznego, a gtownie elek-
tronéw swobodnych, pochodzenia stonecznego.

ZwrociliSmy uwage czytelnika na te zmienne i nie-
zbadane czynniki poto, azeby mogt on sobie zda¢ spra-
we z hypotetycznosci warunkéw lotu w jonosferze. Po-
mimo to o locie tym musimy moéwi¢ jako o zagadnieniu
doby dzisiejszej, czesciowo rozstrzygnietym.

1. Lot balistyczny.

Ciatlo latajgce moze wkroczy¢ do jonosfery, postugu-
jac sie energig kinetyczng, uzyskang w nizszych war-
stwach atmosfery (projekt Lippischa). W takim locie sita
nosna i opor sg znikome w poréwnaniu z sitg ciezkosci,
tor lotu odniesiony do wspotrzednych nieruchomych, jest
parabolg; we wspo6trzednych odniesionych do ziemi na-
lezy uwzgledni¢ site Coriolisa, poniewaz ruch taki od-
bywac sie musi z bardzo duzg predkoscig. Po spadku
do nizszych warstw, wprowadza sie ponownie w ruch sil-
nik odrzutowy, ciato nabiera predkosci, zndw wkracza do
jonosfery. itd. A wiec lot taki skiada sie z szeregu pod-
skokow.

2. Naped rakietowy.

Pociski V2, Wac Corporal i inne, wkraczajace do jono-
sfery az do wysokosci 300—400 km postugujg sie nape-
dem rakietowym. Sterowanie odbywa sie kosztem gazéw
odrzutowych, ktérych kierunek wyjscia mozna zmie-
nia¢ przy pomocy lotek.

Predkosci osiaggniete przekraczajg 3000 km/godz. Uzy-
te paliwo posiada¢ musi duzg wartos¢ opatowa.
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3. Indukcja aerodynamiczna.

Mozna sobie wyobrazi¢ silnik dziatajacy na wzoér
pomp dyfuzyjnych. Strumief gorgcej pary (np. pary
olejowej) jest wyrzucony z rury, przelatuje pewng dro-
ge w powietrzu, pociggajac za sobg przez indukcje stru-
mien powietrza, a nastepnie dostaje sie do odpowiedniej
dyszy, gdzie para jest skroplona i zmuszona do powrotu
w postaci ptynu do zbiornika, w ktdrym jest podgrzany
ponownie i z ktorego jest wyrzucony znowu w postaci
goracego gazu. Jak to juz bylo zaznaczone, zrealizowano
tego rodzaju naped w skali laboratoryjnej do cisnien
rzedu 0,1 mm rteci. Nie istniejg zadne przeszkody do
obnizenia osiagnietych cisnien.

4. Naped jonowy lub elektronowy.

Na tej samej zasadzie co i tunel o dziataniu jonowym,
mozna zbudowac i silnik lotniczy. Praktyczna przeszkoda
niepokonana w dobie dzisiejszej, przeciwstawiajgca sie
realizacji takiego projektu — to ciezar obecnych zrddet
pradu elektrycznego.

5. Cisnienie radiometryczne i zaglowanie stoneczne.

Promieniowanie stoneczne pochfaniane w odpowiedni
spos6b w roznych punktach ciata latajacego, pozwala na
uzyskanie odpowiednich sit, ktorych kierunek moze by¢
zmieniony dowolnie, przez pochylenie powierzchni po-
chtaniajacej Swiatto.  Oczywiscie sity wytworzone na
m2 powierzchni sg mate i trudno sobie obecnie wyobra-
zi¢ zmniejszenie obcigzenia jednostkowego, az do gra-
nicy, ktoraby pozwolita nam stosowanie tego sposobu
napedu i sterowania. Nie mozemy jednak przemilcze¢
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tej mozliwosci, ktéra pewnego dnia moze sie sta¢ aktu-
alna.

6. Energia atomowa.

Ten sposéb napedu, obiecujgcy w przysziosci naj-
wieksze mozliwosci, narazie jest wykluczony, ze wzgledu
na duzy ciezar urzadzen.

Reasumujac, mozemy uwaza¢ jako jedyne mozliwosci
doby dzisiejszej lot balistyczny i naped rakietowy. Reszta
lezy narazie w sferze wyobrazni, ale kazdy naukowiec
i kazdy inzynier muszg od czasu do czasu mysle¢ o przy-
sztosci, przewidywaC wszystkie mozliwosci, nawet uto-
pijne i marzy¢ o lataniu na ksiezyc.
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Konferencja szybkosSciowego skrawania metali

W dniach 11 i 12 maja b. r. odbyta sie w Poznaniu
»Konferencja Szybkosciowego Skrawania Metali" zorga-
nizowana ﬁrzez SIMP i Instytut Obrabiarek i Narzedzi
Wd protektoratem Ministerstwa Przemystu Ciezkiego,

Konferencji wzieto udziat ponad 600 przedstawicieli
Zaktadow przemystowych i Instytucji Naukowo-Badaw-
czych — inzynierow, technikéw, przodownikoéw pracy i ra-
cjonalizatorow — celem blizszego zapoznania sie z zasa-
ami szybkosciowego skrawania, przeanalizowania dotych-
czasowych wynikow ich stosowania oraz ustalenia wy-
tycznych dla jak najszerszego ich rozpowszechnienia.

Referaty: prof. inz. Biernawskiego — ,,Podstawy i hi-
storia szybkosciowego skrawania”, mgr. inz. Jozefika —
»Trwalo$C ostrza w procesie szybkoSciowego skrawania™
I ob. Groblewskiego — ,,Szybkosciowe frezowanie" za-
poznaty uczestnikdw Konferencji z zasadami szybkoscio-
wego skrawania opartymi na teoretycznych rozwazaniach
i wynikach doswiadczen. Jak wynikato z nich, przy zasto-
sowaniu odpowiednich obrabiarek i narzedzi, przy zacho-
waniu ekonomicznego ich zuzycia, mozna uzyskaC wyso-
kie szybkosci i wydajnosci skrawania — skracajac po-
waznie czas roboczy.

Referaty: prof. dr. inz. Szymanowskiego — ,,Obrabiarki
do szybkosciowego skrawania”, inz. Ankiewicza .Na-
rzedzia do obrébki szybkosciowej" i inz. mgr. Sadowskie-
go — ,,Nowoczesne metody ostrzenia narzedzi ze spiekow"
okreslity doktadniej warunki, jakim musza odpowiada¢
obrabiarki i narzedzia przy stosowaniu szybkosciowego
skrawania. Miedzy innymi poruszone zostato tam zagad-
nienie konstruowania specjalnych obrabiarek dla skra-
wania szybkosciowego i zwyktego.

Ob. Jakubiak — uczestnik wycieczki do Z.S.R.R. —
omowit w obszernym referacie ,,Osiagnigcia radzieckie
w szybkosciowym skrawaniu™ rewelacyjne wyniki osiag-
niete i rozpowszechnione dzieki wspotzawodnictwu pracy

i zobowigzaniom przedterminowego konania planéw
wsrdd robotnikow radzieckich oraz dzieki troskliwej opie-
ce fachowej i wspdtpracy ze strony technikow, inzynie-
row i naukowcow.

Rezultaty stosowania szybkosciowego skrawania na te-
renie przemystu polskiego omowione zostaty przez inz.
Wrzoska w referacie ,,SzybkoSciowe toczenie™ oraz przez
przodownikow i racjonalizatoréw z zaktadow wytworczych.
Wypowiedzi te dowmdia/, ze dzieki zapatowi i wytrwatosci
racjonalizatorow posiadamy juz szereg powaznych o0sigg-
nieCc w tej dziedzinie i ze nalezy dazy¢ do upowszechnie-
nia nabytego przy nich doswiadczenia.

Zagadnieniu temu poswiecony byt referat mgr. inz.
Kaczmarka ,,Organizacja zbierania i upowszechniania ba-
dan i osiggnie¢ z zakresu obrdébki szybkosciowej”, w kt6-
rym nakreslone zostaty zadania dla centralizujacego te—
akcje Instytutu Obrabiarek i Narzedzi, zapewniajace
whasciwg opieke rozwojowi szybkosciowego skrawania.
Specjalny nacisk potozony zostat na opieke naukowcow
nad osiggnieciami warsztatowcOw oraz na Informowanie
Instytucji Naukowo-badawczych o wynikach stosowania
skrawania szybkosciowego w Frodukcji.

W rezolucji Konferencji ustalono, ze szybkosciowa obrob-
ka metali stanowigc przelom w dotychczasowych meto-
dach skrawania, pozwala na znaczne zmniejszenie czaséw
roboczych, a wiec wobec walki 0 przyspieszenie wyko-
nania planu szescioletniego nalezy dazy¢ do jak najszer-
szego Jej stosowania w naszych zakitadach. Podkreslono
jednak, ze metoda ta nie ma na celu uzyskania krotko-
trwatej WySOki((Ej szybkosci skrawania, lecz podniesienie
wydajnosci produkcji droga statej pracy na podwyzszo-
nych szybkosciach skrawania oraz, ze nalezy ja wprowa-
dza¢ do produkcji tylko w wypadkach uzasadnionych eko-

nomicznie, biorgc pod uwage cato$¢ kosztdw wytwarzania.
inz. St. Sulikowski.
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Metoda obliczania charakterystyki opdzniajacej palisady profilow
dla matych katow natarcia

Opis metod stuzacych do obliczania palisady profilow. Metoda Weinela oraz
zatozenia umozliwiajgce obliczenie palisady opOzniajacej. Pordwnanie teorii z po-

miarami. Wnioski.

WSTEP.

W wyniku stwierdzenia analogii miedzy profilem to-
patki maszyn wirnikowych osiowych, a profilem pfatu
no$nego, zaczeto stosowaC spostrzezenia i badania, zdo-
byte na ptatach nosnych, do obliczen topatek dmuchaw,
sprezarek i turbin. Nie zagtebiajgc sie zbytnio w prze-
bieg rozwoju maszyn wirnikowych osiowych, mozna skon-

TL-6/S0-R1

Rys. 1. Zaleznosci geometryczne palisady profilow.

Rys. 2 Palisada zastepcza wediug zatozen: a) Betza b)
Weiniga ¢) Weinela d) autora

stalowa¢, ze w pierwszym etapie konstrukcji tego typu
maszyn, pomijano wptyw wzajemny profilow w palisadzie.
Palisadg profilow nazywa¢ bedziemy uktad profiléw
powstaty z przeciecia fopatek wirnika powierzchnig wal-
cowg 0 promieniu krzywizny R. Ukfad taki rozpatruje
sie zwykle w rozwinieciu.

Po pewnym czasie przekonano sie¢, w oparciu o bada-
nia, ze pominiecie wzajemnego wptywu profiléw, pro-
wadzi do zbyt duzych rozbieznosci miedzy pomiarami,
a obliczeniem. Szereg badaczy zajat sie rozwigzywaniem
tego problemu, bazujac, jesli chodzi o strone matema-
tyczng, na odwzorowaniu podobnym. Rdzniono sie tyl-
ko zatozeniami. Na rys. 2 podano schematycznie zato-
zenia poszczegolnych autoréw. Za cel niniejszego arty-
kutu postawiono sobie, poréwnanie wynikow badan la-
boratoryjnych z wynikami obliczen.

Jesli chodzi o metode stuzacg do obliczenia charakte-
rystyki palisady profildw, to postuzono sie metoda opra-
cowang przez E. Weinela, odpowiednio zmodyfikowang
i przystosowang dla palisady op6zniajacej.

I. METODA WEINELA.

Praca Weinela opiera sie na réwnaniach wyprowadzo-
nych przez E. Konig'a i A. Busemanna dla palisady z pta-
skich ptytek. Rozpatrujgc nastepnie funkcje potencjatu
predkosci wokot profilu pojedyiczego, znajduje Weinel
roznice pomiedzy tg funkcja, a funkcjg potencjatu pali-
sady profilow;

AT =F@2 -Jlz
gdzie: fO(z) — funkcja potencjatu profilu pojedyriczego
T (z) == funkcja potencjatu palisady profiléw
skad
<) =J30(z) + A/ (2)

Wyrazajac to stownie powiemy, ze A F(z) okresla nam
wptyw wywierany przez inne profile bedace w rozpa-
trywanym uktadzie, na profil pojedynczy. Zaktadajac
nastepnie, ze fn (z) jest funkcjg potencjatu dowolnego
profilu pojedynczego, ktory jest odpowiednio cienki i ma-
fo wygiety, zastgpiono wptyw pozostatych profilow
w pierwszym przyblizeniu wptywem, jaki wywierajg na

siebie ptaskie phytki, posiadajgce taki sam stosunek—,

oraz taki sam kat pochylenia /2.
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Wyniki koncowe, okreslajg wspotczynnik wyporu dla
palisady profiléw, przy matym kacie natarcia.

— wspotczynnik wyporu palisady profiléw
= strzatka [m]
t = podziatka [m]

= kat pochylenia palisady

3°co — kat natarcia

gdzie: €
f

po, Pi, p2 = odpowiednie wspbtczynniki.

Wzér, przedstawiony w tej postaci, zostat wyprowa-
dzony dla profilu, zrobionego z tuku kota, przy czym
reszta profilow jest zastgpiona ptytkami ptaskimi. Z uwa-

gi na to, ze 4 = CZ(Q) gdzie Cz(0)jest wspdtczynni-

kiem wyporu, przy kacie natarcia 3°~ = 0, profilu poje-

dynczego, wzdr ten zostat sprowadzony do postaci ogélnej

€ —p0cC, (0) / -g—\+27tpgsin80&; ... 2

Wzor ten zostat wyprowadzony dla palisady przyspie-
szajacej to jest takiej, jaka stosuje sie w turbinach. Na-
daje sie on rowniez dla palisady opdzniajacej profilow,
jaka wystepuje w dmuchawach i sprezarkach osiowych,
lecz w tym przypadku nalezy pozmienia¢ znaki na odwrot-
ne przy wyrazach Cz (0) i 800 co odpowiada ujemnej
strzalce ¥ i ujemnemu katowi natarcia 800 , jak to
pokazano na rys. 3.

Rys. 3. Zamiana palisady przy$pieszajacej na palisade

opdzniajaca profilow.

Lepsza zgodno$¢ z pomiarami otrzymujemy, gdy uzy-
jemy tukéw zamiast zastepczych profiléw, a nie plaskich

LOTNICZA

ptytek, jak to zrobit Weinel.
p2 ktory przy takim zatozeniu:

Zmieni to wspotczynnik

2 =8

i tak wzér Weinela, odpowiednio zmodyfikowany i przy-
stosowany do palisady stosowanej w sprezarkach i dmu-
chawach osiowych, da sie napisa¢ w nastepujacy sposob:

C, (0 sinSoo  ...3

gdzie wspoétczynniki p.,, p., podane sg na-rys. 4 i 5.

Przeliczajac wedttig tego réwnania znajdziemy wspot-
czynnik wyporu, ktory jest przewaznie mniejszy niz
wspotczynnik wyporu profilu pojedynczego, co jest zgo-
dne z badaniami, w przeciwienstwie do pogladow, wy-
razanych przez roznych autoréw, wedlug ktorych naste-
puje wzrost wspotczynnika wyporu dla palisady opdznia-
jacej.

Niezgodnos¢ z pomiarami tlomaczono sobie szkodli-
wym wplywem warstwy powierzchniowej i oporami do-
datkowymi, ktérych nie mozna ujgé matematycznie.

W celu uwidocznienia réznic, jakie powstajg przy za-
tozeniu sasiednich profilow, jako plaskich plytek (zato-
zenie Weinel‘a), wzglednie jako tukéw (zatozenie auto-

------- przy zatozeniu Weinel'a
. autora
Zalezno$¢ wspotczynnika € od stosunku t/s.

tl-sm-m
S-mmmmm » ”

Rys. 4.

ra), podajemy wykres (rys. 6), w ktérym charaktery-
styke otrzymang z pomiaréw C. Kellera, poréwnano z cha-
rakterystykg obliczong przy wyzej wspomnianych zato-
zeniach. W jakich granicach wzor 3, jest stuszny, to

znaczy przy jakich parametrach — p oraz przy jakich

wymiarach profilow odnosnie grubosci i strzatki, war-
tosci obliczone pokrywajg sie z rzeczywistymi nalezy
sprawdzi¢ laboratoryjnie. W drugiej czesci tego arty-
kutlu opierajgc sie na badaniach przeprowadzonych
przez Yoshinori Shimoyame, bedziemy w stanie wy-
ciggna¢ odpowiednie wnioski.
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1. POROWNANIE TEORII Z POMIARAMI.

Z duzej ilosci badan, jakie zostaty opublikowane, wy-
brano te, ktére posiadaty, oprocz innych pomiaréw,
zmierzong charakterystyke profilu pojedyriczego, w ukfa-
dzie .wspotrzednych [¢&, , 6ca] Charakterystyka bo-

Rys. 7. ZaleznoSci geometryczne palisady badanej do-

Swiadczalnie przez Yoshinori Shimoyame.

wiem, podana w tym uktadzie wspdtrzednych umozli-
wiata znalezienie wspotczynnika wyporu C, (0) dla
kata~800==0°; Badania przeprowadzone przez Yoshinari
Shimoyame byly wykonane w specjalnie do tego celu
skonstruowanym tunelu, przy czym predko$¢ z jaka do-

konywano pomiaréw, wynosita okoto 30 rsn]_ Bo badan,

uzyto profil zblizony do profilu Gottingen-Nr 549, przy
czym cieciwa ,,S' wynosita 10 cm, a rozpietos¢ 53 cm.
Pomiary wykonywano na ogét w uktadzie ztozonym
z 0 topatek, a wyjagtkowo przy 7 i 9 topatkach; przy
czym pomiary dokonywano na $rodkowym profilu, kto-
ry zostat w tym celu sporzadzony z mosigdzu; reszta
topatek byta wykonana z drewna.

Rys. 8. Charakterystyka pojedyriczego profilu palisady.
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W czasie wykonywania pomiardw nie zmieniano ka-

ta /3, oraz stosunku — , zmieniano natomiastol (rys. 7).

Wedtug tych badan, wychodzac z zatozenia, ze kat pochy-
lenia profilow waha sie w granicach 10 — 30 , oraz sto-

sunek — w granicach 1-~-2, wykonano pomiary dla
S

nastepuj acych wartosci:

—;=0,75 ;1,05 15, 20 ;

Pi =70°; 12,5°; 15°; 17.5° ; 20° : 22,5° : 25a:
dla tych 28 kombinacji uzyto siedem wartosci dla a(
a mianowicie:

aa=—5",—25,0°,25°, 5, 75°. 10°

Na wykresach przedstawiono charakterystyki palisady
profilow w uktadzie Wspdtrzednyck[C. loco|oraz[¢l:8oe],
przy czym jako parametry wystepowaty: ——ip . Po-
niewaz zmienng na wykresach jest Soo a nie 8j, prze-
liczano odpowiednie wartosci w nastepujacy Sposob:

oznaczmy
2 2
W w
A= C."S . W7=CuwpS —— 4
2g 29
gdzie A = wypdr prostopadty do  ;
W = opo6r rownolegly do
oraz
I W\ = CMIpS-|< - - 5
przy czym A = wyp0Or prostopadly do wil
W = opo6r réwnolegly do itj
Jak wida¢ wprost z rysunku 7, mozemy napisac:
Poo — Pi = a,
a stad:

A—A, cos o -|- sin a 6
podstawiajgc réwnanie (4) w (5) , otrzymamy:
nastepujacy wyink:

LT
Cz? co
Poniewaz
Cr>.
o sin a 0, oraz cos a =7
mozemy napisac:
* 2
8
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TABELA |
ts -= 2,0 /s~ 15 t/s=10
Lp. o 2q? Cz0 Cz(0) gt P P Py P Po P
1 25° 04663 0,7 0,326 1,07 0,21 1,115 0,43 7,75 7,0
2 22,5° 0,4142 0,290 1,08 0,22 1,14 0465 1,22 1,175
320 0,3639 02516 1,09 0,23 1,17 05 1,28 135
4 77.5" 0,3153 0,223 11 0,245 1,2 0,55 1,365 1,77
5 15" 0,2679 0,1875 1,11 0,26 1,23 0,61 1,46 2.18
6 125° 0,2217 . 0,155 1,115 0,275 1,25 0,67 1,62 3
TABELA |l
7Is = 2,0 ts — 15 tls =170
£p. €z (0; 2np, E (0; 2tpo C% (oj; 27=no
1 0,652; 6,7 0,59; 7,0 047, 72
2 0,665; 6,8 061, 72 042; 7,65
3 0,677; 6,85 0,635; 7,38 0,436; 8,05
4 069; 69 0,656; 7,58 0,415;: 8,55
5 0,706; 6,96 0,684: 7,76 043, 915
6 0,716; 7,6 0,71, 78 0, 15; 102
W wypadku gdy a jest mate, co ma przewaznie miejsce,  zmniejsza sie¢ w zaleznosci od stosunku— W granicach

mozemy napisac:

a stad okresli¢ kat natarcia

800 = 8t — a .- 9
Znajdujac W podobnie jak A w réw. (6);
W — bK, cos a — A, sin a 10
obliczamy
*
C* — (Cx* coso — C,,* sin 0) 11

Wyniki badan przedstawiono na wykresach (rys. 9 do

rys. 13). Krzywe wyciggniete linig przerywang otrzy-
mano z obliczenia na podstawie wzoru 3. Wartosci obli-
czone lub wziete z wykreséw | i Il zebrano ponadto
w tabeli I i Il

Poréwnujac wyniki badan z wartosciami obliczonymi,
mozemy doj$¢ do nastepujacych Wnioskow:

a) Wspdtczynnik wyporu dla palisady opOzniajgcej
profilow jest w obszarze rozpatrywanych parametrow
1Bi — mniejszy od wspdtczynnika wyporu profilu poje-

S
dyriczego (mowa jest o wartosciach wspotczynnika wy-
poru w punkcie 0 = 0° I. przy czym wspdtczynnik ten

, .t . S .
wartosci — stosowanych w sprezarkach i dmuchawach,

nie mozna do obliczen stosowa¢ danych, bezposrednio
wzietych z charakterystyki profilu pojedynczego.

b) Zmodyfikowany wzor JFeinela, w zupetnosci od-
powiada praktycznym wymogom. Charakterystyki obli-
czone z réwnania 3, odbiegajg jednak znacznie od po-
mierzonych poczawszy od punktu, od ktorego rozpoczy-
na sie oderwanie czynnika od powierzchni optywanej.
Oderwanie czynnika zachodzi przewaznie wtedy, gdy
zada sie zbyt gwattownej zmiany cisnienia, a zwigzane
jest to ze zbyt duzym katem natarcia , przy czym
czynnik, ktéry posiada zmniejszong predkos¢ w war-
stwie powierzchniowej nie moze przedosta¢ sie w obszar
zwiekszonego cisnienia. W wyniku zjawiska oderwania
potaczonego z wystgpieniem wiréw, mamy straty. Z ba-
dan C. Kellera i Yoshinori Shimoyamy mozna przy-
puszczac, ze granica stosowalnosci tego wzoru jest Scisle
zwigzana z najmniejszg wartoscig wspotczynnika oporu
€ x jesli chodzi o kat natarcia, przy czym dla ujemnych
katow natarcia jest o wiele wieksza doktadnos$¢ obliczen
niz dla dodatnich.

c) Wspdtczynnik oporu gjest  wiekszy dla palisady
opozniajaeej profildbw niz dla profilu pojedyniczego,

przy czym wzrasta on z malejgcym Przy matych
z S
wartosciach — kat pochylenia uktadu /5 ma wiekszy

1S
wplyw na wspétczynnik € x.
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Rys. 9 i 10. Poréwnanie wyniku badan Yoshinori Shimoyamy z obliczeniem wykonanym metoda autora.
---------------- wyniki badan Yoshinori  Shimoyamy
_— — — obliczenie w/g zatozen autora.

topatek 9
U2 02 20 42 6 g-g=20°
o2 0 2 4 6 8  [00=225° vz b0y
42 0 2 4 6 80 + 21 3 40k
o2 0 2 4 B ' T ers0mnits
4 2 0 2 4-8.15° . . L
[ T 0 2-8'<26 Rys. lla, b, c. Poréwnanie wynikéw badan Yoshinori
TL-61CO-BU'L Shimoyamy z obliczeniem wykonanym metodg autora dla
roznej ilosci topatek.
wyniki badan Yoshinori Shimoyamy
obliczenie w/g zatozen autora.
TL-6/SO-Dtlt

Rys. 12.  Wplyw ilosci topatek na zaleznosc¢
palisady opdzniajace;j.
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Rys. 13a, b. Zaleznos¢ wsEé’fczynnikc’)w oporu palisady
profilbw o dkata natarcia, kata pochylenia topatek oraz
stosunku t/s.
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ZAKONCZENIE

W wielu wypadkach budowanie urzadzen probnych
zwigzane jest z trudnosciami natury finansowej, jak
rowniez i z trudnosciami technicznymi jak np. brak
odpowiedniego warsztatu, surowca lub kadr fachowcow.
Urzadzenia takie umozliwityby uzyskanie potrzebnych
danych biurom konstrukcyjnym, bez ktérych projekt
nie ma podstaw i gwarancji pracy takiej, jakiej od
niego zazadano.

Jedyng droga, ktéraby umozliwita dostarczenie pew-
nych danych do konstrukcji, a jednoczesnie nie bytaby
potgczona z duzym wydatkiem finansowym, jest opra-
cowanie teoretyczne konkretnego problemu w oparciu
0 wykonane konstrukcje lub badania. Dotychczasowe
teofrie i hipotezy wysuwane przez roznych autorow
nie pokrywaty sie z wynikami badan. Autor tego arty-
kutu, przeksztatcajagc odpowiednio réwnanie E Weinera
doszedt do wynikéw, ktore z duzg doktadnoscig pokry-
wajg sie z wynikami, otrzymanymi drogg pomiaréw.
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W najblizszych zeszytach naszego pisma poruszymy nastepujace tematy :

Mozliwosci ulepszer w lotniczych silnikach ttokowych.

Wspotczesne paliwa lotnicze.

Eksploatacja silnikdbw w zimowych warunkach.
Chtodzenie topatek turbin spalinowych.

Automatyczne sterowanie samolotow.

Stateczno$¢ boczna samolotéw.

Statecznos¢ dynamiczna podtuzna z uwzglednieniem wptywu Scisliwosci osrodka.
Przyczynki do obliczania sprezarek i wentylatorow osiowych (cykl).

Potaczenia klejone w lotnictwie
oraz szereg innych.

Jednocze$nie wprowadzamy nowy dziat — ,,Przy

praktyczne wskazowki dla konstruktorow.

rysownicy", gdzie bedziemy podawali

Prosimy naszych czytelnikdw o zglaszanie tematow, jakie chcieliby jeszcze ujrze¢ w Tech-

nice Lotniczej oraz zapraszamy do wspOtpracy autorskiej z redakcja.


3chaufelwidersta.nd.es
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Obliczenie kadtuba kratowego o trapezowym przekroju
poprzecznym

Wstep. — Obliczenie obcigzenia Scian wzdtuznych. — Obliczenie sity w precie
przekatnym przegrody zerowej. — Obliczenie sit w pretach. — Wypadek, gdy jeden
z pretow Sciany wzdtuznej' zastgpiono przekatng przegrody wewnetrznej. ..

1. WSTEP.

Zadaniem naszym. bedzie obliczenie sit wewnetrznych
w pretach kratownicy kadtuba samolotu, ktérg przed-
stawia rysunek 1.

Kratownica ta posiada przegrody majgce ksztatt tra-
pezéw réwnoramiennych o plaszczyznach réwnolegtych
oznaczone na rysunku cyframi 0, 1, 2.....

Zatozymy, ze odpowiadajgce sobie boki tych trape-
z6w sg do siebie rdwnolegte. Przy tym zatozeniu kazda
z czterech Scian wzdtuznych kratownicy kadtuba, ozna-
czonych przez I, II, I, 1V, sklada¢ sie bedzie z sze-
regu kratownic ptaskich o obrysach trapezowych, zata-
manych na krawedziach odpowiednich przegréd. Te pta-
skie kratownice z ktérych skladajg sie Sciany wzdluzne
nazywaC bedziemy dalej S$ciankami. Wszystkie prety
wchodzace w sklad naszej kratownicy uwaza¢ bedziemy
jako potaczone ze sobg przegubowo.

Ograniczymy nasze rozpatrywania do kratownicy sta-
tycznie wyznaczalnej i przyjmierny, ze sity zewnetrzne
przytozone do weztéw kratownicy tacznie z reakcjami sa
znane. Co do sit zewnetrznych zrobimy jeszcze zato-
zenie, ze dziatajg one w plaszczyznach odpowiednich
przegréd.

Poniewaz kratownica ma by¢ z zatozenia statycznie
wyznaczalna, tylko koricowe przegrody posiada¢ beda

przekatne. W przedstawionym na rys. 1 przyktadnie be-
dg to przegrody oznaczone cyframi O i 5. Przypadek
gdy jeden z pretow Sciany wzdluznej zostanie zasta-
piony pretem stanowigcym przekatng jednej z przegrod
wewnetrznych, rozpatrzony bedzie osobno na koncu tej
pracy. Przed przystgpieniem do obliczeriia.. sit w pre-
tach, roztozymy wszystkie sity zewnetrzne, przylozone
do weztow kratownicy, wizdluz osi-pretow odpowiedniej
przegrody schodzacych sie w danym wezie. (Mozemy
to przeprowadzi¢ gdyz zatozylisSmy, ze sity dzialajg
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w ptaszczyznach poszczegllnych przegréd). Przykiad
tego roztozenia i oznaczenia skladowych na przegrodzie
i — tej podaje rys. 2.

Kierunki tych skfadowych sit zostaly przyjete jako
dodatnie, gdy starajg sie one wywota¢ obrdt przegrody
zgodnie z ruchem wskazowek zegara, jesSli patrzymy sie
w kierunku wzrastajacych indekséw oznaczajacych prze-
grody. Tak np. sity C'mi C"i u oznaczajg skladowe sit
zewnetrznych dziatajgce wzdluz osi pretu nalezacego do
Sciany Il. Znaczenie indeksoéw ' oraz " widoczne jest bez-
posrednio z rysunku.

2. OBLICZENIE OBCIAZEN $CIAN WZDtUZNYCH.

Wyobrazmy sobie teraz, ze wycinamy z kratownicy
kadtuba jej cztery $ciany wzdtuzne, rozcinajac kadtub
wzdtuz pretéw podtuznie i przecinajgc przekatne w prze-
grodach koncowych. Rozpatrzymy rownowage kazdej
z wycietych $cian obcigzonej sitami zewnetrznymi, ktdre
przypadly na nig z przeprowadzonego uprzednio roz-
ktadu.

Zaczniemy od Sciany gornej t. j. Sciany Il. Na ry-
sunku 3 podane sg rzuty tej $ciany na dwie ptaszczyzny:

a) na plaszczyzne prostopadlyg do ptaszczyzn przegrod
i rownoleglg do osi pretow przegréd, nalezacych réwno-
czesnie do Sciany 1I;

b) na plaszczyzne prostopadtg do osi tych pretow.

Rys. 3.

W dalszych rozwazaniach bedziemy rzutowali pozo-
stale Sciany na podobnie zdefiniowane ptaszczyzny.
Rys. 4 przedstawia $lady tych ptaszczyzn na plaszczyz-
nie jednej z przegréd poprzecznych. Slad ptaszczyzny
okreslonej w punkcie a) ktorg oznacza¢ bedziemy Qn,
zaznaczono przez qu, za$ S$lad plaszczyzny okreslonej
w punkcie b) ktérg oznacza¢ bedziemy Pu, zaznaczono
przez plt

Podobne oznaczenia wprowadzono na rysunku 4, dla
analogicznych pfaszczyzn odpowiadajgcych pozostatym
Scianom wzdhuznym.
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Rozpatrzymy najpierw rownowage dwu pierwszych
$cianek, $ciany 1. Scianki te sa ptaskimi kratowni-
cami, ktérych rzuty na ptaszczyzny Qu i P u przed-
stawione sg na rys. 5.

Dla zachowania réwnowagi pierwszej $cianki obcia-
zonej na koncu sitami  C'oiii C",,u nalezy przytozy¢
uktad sit, ktorych rzuty na ptaszczyzne Ou oznaczone
zostaty na rys. 5a, przez m4'11l; A", u i Toau. Z wa-
runkéw réwnowagi dla rzutu tej Scianki otrzymujemy:

To,jii= ConH-C'oll

Riu— Amig LEECTOM 4o
bt u

To,iiilao-i
bl ii
o

przy czym a ()l pokrywa sie z odlegtoScia miedzy prze-
grodami 0 i 1. W mysl zasady dziatania i oddziatywa-
nia, nalezy przytozy¢ do drugiej S$cianki rozpatrywanej
Sciany sity o rzutach réwnych co do wielkosci, lecz prze-
ciwnie skierowanych. Sity ktérych rzuty oznaczono przez
A'li> i A1 dziakajace na Scianke 0—1, ktora stanowi
kratownice ptaska, mogq leze¢ tylko- w plaszczyznie tej
kratownicy, podobnie jak analogiczne sity dziatajgce na
Scianke 1—2, moga tez leze¢ tylko w ptaszczyznie tej
Scianki.  Rzeczywiste kierunki tych sit zaznaczone zo-
staty na rys 5b. Sity te dajg skfadowe prostopadie do
ptaszczyzny Qu réwne odpowiednio:
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JlljuZgao,m i A~ iitga,,2ir . . 2a

Przez ao, | uZal;si; oznaczono katy nachylenia $cianek
0—1 i 1—2 wzgledem plaszczyzny Qi>. Podobnie sity
o rzutach A"} ii dadzg skladowe:

A"l utg a-oiii — A'ii tg &< tn;
A"ii tgatla — A\N t0al)2m. . 2b

Aby mozliwa byfa réwnowaga izolowanej sciany Il, na-
lezy ja podeprze¢ dwoma réwnymi i przeciwnie skiero-
wanymi sitami o wielkosci

A C\u— A C\n=A\ii (tgan2ii— tgao) n) —
= A\\,n/\tgat ta......cccceevrrrnne. 3

tak jak to wskazuje rysunek 6.

Mozemy' wiec rozpatrywac osobno $ciane Il jezeli za-
tozymy, ze przytozone sg do niej wyzej znalezione sity.
Sity réwne lecz przeciwnie skierowane nalezy wobec te-
go przytozy¢ do odpowiednich weztow kratownicy ka-
dtuba.

Poniewaz sity te dziatajg w plaszczyznie przegrody,
postgpimy z nimi tak jak z sitami zewnetrznymi i roz-
tozymy wzdtuz osi odpowiednich pretéw. Rozlozenia
tego dokonano na rysunku 7.

U-2/33-B7

Rys. 7 i 8.

Przy oznaczeniach jak na rysunku 7, zgodnie z przy-
jetym uprzednio dodatnim kierunkiem sit, mamy:

A C\i u=/~C\in,u— A Clil

sin p
= A\ii/\tg i ——
sin p 4
Aciuu=Ac\uyu— —AC | nctgp = —

— 4'i n/\tgain Ctg p

Obliczone powyzej sity dodatkowe nalezy dotaczy¢ do
obcigzen zewnetrznych, przypadajacych na odpowiednie
Sciany w przegrodzie 1.

Podobnie jak rozpatrywalismy S$ciane Il nalezy po-
stgpi¢ z pozostatymi Scianami. Tak wiec rozpatrujac
rzuty pierwszych S$cianek I, Il i 1V, na plaszczyzny
Qi, Qiii, Qiv otrzymamy przy oznaczeniach analogicz-
nych jak poprzednio:
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To, 11= Coi C'or, Aji— A"l = 120101
&11

A C'u=AC'"l i = AMtgan™i - tga0,li) =
— A'iiAatgar, Totliii= Coin + C"0iii;

Alin — A" i — TPinLapt 5

btnr
A Ciiii—A C'i m=A\ni (tgan?2 hi— Iga®liii)=

= A\niAtgalin/

ACTiv—nAaCiv=A'tiv(tga 2iv—tgadliv) =

— Aliiv/Atgariv

Przy czym ao, , , tak jak poprzednio, jest odlegtoscig
miedzy przegrodami 0 i 1; a0,, iat 2 z indeksami I, I1l,
IV, oznaczajg katy nachylenia odpowiednich $cianek
Scian wzdtuznych, wzgledem plaszczyzn Qr, Qm, QiV.
Znaczenia b, i, b} niibt iv podaje rysunek 7.

Kierunki sit A',i.... AriiviTo.ii ... To,jiv dzia-
fajacych na scianki 0—1 zaznaczone zostaty na rys. 8.
Sity dodatkowe A C\1i.... A C" iv, jako prostopadte
do ptaszczyzn Qi............ Qiv dziatajg w plaszczyz-
nie przegrody!, oraz sg prostopadte do osi odpowiednich
pretdw tej przegrody. Sity roztozymy analogicznie jak
roztozyliSmy poprzednio sity A Cmi £\,Criii~ Z ry-
sunkow 9a, b, ¢ otrzymujemy:

A C A CV } Clin
AL iiv,iii— Z\L ju, Ni—------mme— =
sin P
= A\m N tgal?in ———
sin P
A Cjni,ni=—A C\in,ni——A Clinictgp =

— — td'ihi Atgaxnictg P

A Cir iv— A G"ini,iv= —_ =
sin p

— A'livi\tg aj iv----- p—; A C\iv,iv—AGAIy, iv=
sin

= ACjIFCgP=AjIKA aliKCzgP
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Majac juz w powyzszy sposdb roztozone sity dodat-
kowe mozemy przej$¢ do rozpatrywania nastepnych
Scianek. Rozpatrujac rownowage Scianki 1—2 Sciany Il
(rys. 5) otrzymujemy:

4.2 n= Tot Na CNir4a_

® A C\ii, ii +A C"jUu.ri-i-A Cju, i-J- A C\ii,ni

AI2||=&h2||i,_ A'iubxu4—__4_1_>_2ii|avau o
2 1l
To,, iilao, | T} 2iin0-y211 n

b2 ii b2 ii

We wzorach 7, Tj,2ni M2ii obliczamy tak jak site po-
przeczng i moment gnacy w przekroju odpowiadajagcym
przegrodzie 2, dla kratownicy ptaskiej, bedacej rzutem
Scianek 0—1 i 1—2 Sciany Il na ptaszczyzne Q>.

Podobne wzory otrzymujemy dla odpowiednich Scia-
nek pozostatych Scian wzdtuznych. Dalej musimy po-
stapi¢ tak jak poprzednio, to znaczy: obliczy¢ dodat-
kowe sity na przegrodzie 2, roztozy¢ je na odpowiednie
Sciany i przejs¢ z kolei do nastepnej przegrody. Prze-
chodzac w ten sposéb od przegrody do przegrody, otrzy-
mujemy nastepujace ogolne wzory:

Ti, i-yvn = Ti-t, tr-]- C'ii 4 C"in-|-

4~ACill-aA C'ii,i-4aA Ciiu-f-AC"ii,u

Tt,4a-i= Ti}ii Ciu4a"c"iua-

4-A Ctu,u + A C"iu,ii '4A Cliu, 14 A C"iu, ni

Ti, i+ It ni = Ti.hi 11/4* (4 C'-ni +

Ti,t+j, iv— Tiuiiva" Ciikd~ C“ rr#4

+ AC IV, IVaA cilV, rra“A C'nv, nr4-A C"ilV, i
. 8a
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ACiu,u— C“u,u——A'iu/\tgctiuctg p

ACY iii, m=—"C*iiii, ni = —A'l iii £xtga, ni ctg P;

E\Ci iv, iv=A\C'nv, iv—A'i iv™\tga. i iv ctg P

- Od
£\Cn,iv = AC'iin,iv= A'nvAtgaiiv — ,
sinp
ACiii, i = ACHYliv,i— A'ili Atga NM---—--—--;
sin P
ACYi,u= ACin,n—A'ftnAtgaiu---—-;
sin P
A i, iii — A Ciiv, ni = A'iiii /\jtga.iiii ——,
sinp
. Ge
We wzorach tych jak poprzednio M, i ... Miiv ozna-

czaja momenty gnace obliczone dla kratownic ptaskich
stanowigcych rzuty $cian I...IV na ptaszczyzny Qi
Qiv, w przekrojach odpowiadajgcych przegrodzie

i-tej. Ti.,,u... Tiltnv grajg ro4 sit poprzecznych
w przedziale i-I oraz i tychze kratownic.

Poza tym:
Atgo.iii—tgaii iu tgaj.j, tii

Atgéiiv=tg«ii+iiv—tgaiviiv

gdzie:

Znaczenie symboli Pii. ... Piiv widoczne jest bezpo-
Srednio z rysunku 10, gdzie przedstawione sg rzuty dwu
przeset kratownicy kadtuba. Punkt oznaczony przez 0
moze by¢ obrany dowolnie.

U
hi, 1

TL-21S0-He>

Rys. 10 i rys. 11.
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Przeprowadzajgc w wyzej podany sposob kolejno
obliczenia dojdziemy do przegrody koncowej ktorg ozna-
czymy indeksem K (w przykiadzie na rys. 1 K=5). Po-
niewaz na przegrodzie tej konczy sie kratownica kadtuba,
wiec, aby byta mozliwa réwnowaga izolowanych Scian
wzdluznych w weztach tej przegrody, powinny dziata¢
nastepujace sity o kierunkach prostopadtych do ptasz-
czyzny tej przegrody (patrz rys. 11): w wezle gdzie

schodzg sie sciany | i Il sita Akiii — A'kii — A"ki
w wezle gdzie schodzg sie sciany 11 i 111 sita
A Kkii, iii = A'kih — A"KII

w wezle gdzie schodzg sie Sciany Il i IV sita
Akiii,iv = A'kik — A"Kiii
w wezle gdzie schodzg sie Sciany IV i | sita

Akipi = A'ki — A"kiv

W ogoélnym wypadku warunki te nie beda spetnione.
Mozemy jednak dobra¢ tak site w precie stanowigcym
przekatng przegrody 0, aby powyzsze sity byly réwne
odpowiednim skfadowym sit zewnetrznych przytozonych
do weztow przegrody K. (Zaktadamy, ze do weztow
tej koncowej przegrody wyjatkowo mogg by¢ przyto-
zone sity o liniach dziatania nie lezagcych w jej ptasz-
czyznie.)

3. OBLICZENIE SItY W PRECIE PRZEKATNYM
PRZEGRODY ZEROWEJ]

Aby obliczy¢ niewiadomg site w przekatnej prze-
grody O, postuzymy sie metodq superpozycji. Zatozmy
na wstepie, ze na kadtub nie dziatajg sity zewnetrzne

tylko jedynie dwie réwne i przeciwnie skierowane sity
jednostkowe dziatajagce wzdtuz osi rozcietej przekatnej
przegrody (patrz rys. 12). Zastepujemy wiec dziatanie
rozcietej przekatnej sitami X — 1. Sity te mozemy roz-
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tozy¢ wzdtuz osi pretow przegrody tak jak rozktadaliSmy
poprzednio sity zewnetrzne. Z rysunku 12b wynika, ze
sita dziatajaca na lewy dolny wezel przegrody posiada
sktadowe:.

j sin (P—Y) sin (P— 1)
sin {180 '—P) sin p
oraz 1 sin y _ _siny . I0a
sin (180°—fi) sin p

gdzie przez y oznaczono kat jaki tworzy przekatna tra-
pezu z jego podstawa. Podobnie sita X — 1 dziatajgca
na prawy gorny wezet ma sktadowe:

[ sin [180)—y + Pl sin (y+P) ___siny
sin P sin p sin P
IOb

Sity te mozemy traktowaC jako nowe obcigzenie ze-
wnetrzne przy czym, zachowujgc dotychczasowe ozna-
czenia, bedziemy mieli:

C'oi = ———; C"oi = 0; Cloii = 0; C"oii =
sin P
___sin (y-4-P) .
sin P
Com— —— C'om=0; Co/p = 0; C"oiv—
sinp
= sin (P—y) ... 1
sin P

Przy tym nowym obcigzeniu mozemy rozpatrywac ko-
lejno w sposéb analogiczny jak poprzednio poszczeg6lne
Scianki Scian wzdluznych dochodzac az do przegrody
koncowej K.

Rzeczywistg wielkos¢ sity X obliczymy z warunku,
aby sktadowe normalne sit zewnetrznych przytozone do
weztow tej przegrody byly roéwne sumie odpowiednich
sit A k, obliczonych dla obcigzenia zewnetrznego przy
X — 0 i dla obcigzenia sitg X.

Rozpatrujagc np. wezet w ktérym schodzg sie sciany
I i Il musimy mie¢ spetniony warunek:

(A'k i —A"Ki)x = 0 A-X A'ku —A"Ki)x= | =AKki,ii ;
... 12

Z réwnania tego obliczamy rzeczywistg wielkos¢ sity X.

Gdy warunek 12 bedzie spetniony, to réwniez analo-
giczne warunki dla pozostatych trzech weztéw przegrody
K beda spetnione tozsamosciowo, jezeli sity zewnetrzne
przytozone do kratownicy kadtuba spetniajg warunki
rownowagi.

Znajac juz rzeczywistg wielkos¢ sity X mozemy obli-
czyC¢ rzeczywiste sity dodatkowe na poszczegblnych prze-
grodach.

Tak np.
Cii— (Cii,i)x=0-E X{C"n,i)x=jitd. ... 13
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4, PBLICMENIE- Sl W PRETACH.

Po obliczeniu rzeczywistych wypadkowych sit dodatko-
wych dziatajagcych na-.poszczeg6lne wezty, mozemy przy-
stgpi¢ do obliczania $it w.pretach kratownicy. Znajdu-
jemy najpierw"sity WAjhetach’ kratownic ptaskich,. stano-
wigcych? - rzuty  Scian  wzdluznych ua plaszczyzny
Q z... Qiv. Kratownice te sg obcigzone poprzednio obli-
czonymi sitami C; i /\ Ci.

Sity w pretach tych kratownic beda réwne rzutom sit
w odpowiednich pretach kratownicy przestrzennej. Aby
otrzymac rzeczywistg wielkos¢- sity nalezy rzut jej po-
dzieli¢ przez cosinus kata jaki dany pret tworzy z od-
powiednig ptaszczyzng rzutowania. Poniewaz kratow-
nice kadtuba rozcielismy wzdhuz, pretow podtuznie, sity
w tych ostatnich bedg réwne sumie sit obliczonych
w odpowiednich pretach izolowanych $cian wzdtuznych.

Rysunek T3 przedstawia kratownice ptaska bedacg rzu-
tem $Ciany Il. Jako reakcje utrzymujace te kratownice
w roéwnowadze nglezy traktowaé sity A'kii, A"ku oraz
Tk, k<. jH, obliczone jak nastepuje:

A'kii = A"kii = (Akii)x=o04~ X (A'jrn)x =t
Tk k +r11== (Tk,k+, MX=0 4~ X (Tk,k+ N'X=1
. lda

Sity Tk, k+ tii dla obcigzen X — 0 i X — 1 znajdujemy
Ze WzOoru:

TK,K+tll = TkK-[Il 4- C'kll 4~ c ki1 4-

4* A Ckii.ii 4~' A
. 14b

Przy obliczaniu dodatkowych sit w weztach koricowej
przegrody A nalezy Spetni¢ zaleznos¢:

aK,K-P!'l — aK,K+1 1l — aK K+!I1Il=<*, K4 1I\V=0
® ® ©
Ciiin
L
(2><D

T,NTMTC7A

Aby znalez¢ sity w pretach przegrody koncowej wyci-
namy ja z catosci kratownicy kadluba i rozpatrujemy
ja pod obcigzeniem ukfadem sit Tk,k+j. Sity te przy
prawidtowo wykonanych rachunkach winny spetnia¢
rownania réwnowagi. Na rysunku 14 zaznaczono do-
datnie kierunki tych sit.

Rys. 14.

Znajdujemy nastepnie sity w pretach kratownicy pta-
skiej jaka jest przegroda K, przy czym w pretach wcho-
dzacych rowniez w skiad Scian wzdtuznych nalezy dodaé
jeszcze sity, jakie w nich znaleziono przy rozwigzywaniu
odpowiednich Scian.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze sity Tk, k-h nalezy przy-
fozy¢ do przegrody K w tych weztach w jakich byty
przytozone (z przeciwnym zwrotem) gdy traktowano je
jako reakcje dziatajace na Sciany wzdtuzne. Po wyko-
naniu wszystkich tych obliczen, okreslenie sit w pretach
kratownicy przestrzennej jest zakoriczone.

Przy znajdowaniu sit dodatkowych zaréwno w wy-
padku X = 1 jak i X = 0 najwygodniej rachunki prze-
prowadza¢ w tabelkach. Wzor takiej tabelki dla Sciany
Il podaje rysunek 15.

5. WYPADEK GDY JEDEN Z PRETOW SCIANY
WZDLUZNEJ ZASTAPIONO PRZEKATNA
PRZEGRODY WEWNETRZNEJ.

Na zakonczenie omdwimy jeszcze wypadek gdy za-
miast jednego preta Sciany wzdluznej wystepuje pret
przekatny w jednej z wewnetrznych przegréd poprzecz-
nych. Wypadek taki -pokazuje rysunek 16. W kra-
townicy kadtuba przedstawionej na tym rysunku w $cian-

@ © © © o©

Mis  bilt 4C=AC-

zZT# F?

-®@cfoP

TL-2/50 -RS

Rys. 15.
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ce 3—4 sciany gornej, brak preta ktory zostat wsta-
wiony w przegrodzie 3. W wypadku tym postepujemy
W nastepujacy sposob.

Odcinamy cze$¢ kadtuba znajdujaca sie przed prze-
grodg 3, dzielagc catg kratownice przestrzenng na dwie
czesci, tak jak pokazano na rysunku 17.

Rozpatrujemy najpierw czes¢ przednig (miedzy prze-
grodami 3 i 5), wstawiajagc w $ciance 3—4 Sciany gornej
zastepczy pret ,,z“, zaznaczony na rysunku linig przery-
wang. Dla czesci tej przeprowadzamy obliczenia w spo-
sob analogiczny jak poprzednio, to znaczy przecinamy
pret przekatny w przegrodzie 5 i rozpatrujemy osobno
cztery Sciany wzdtuzne, z przypadajacymi na nie sitami
zewnetrznymi. Dla wypadku tego obliczamy poprzednio
zdefiniowane sity

Nastepnie wykonywujemy podobne obliczenia dla
obcigzenia dwoma roéwnymi i przeciwnie skierowanymi
sitami Y = 1 dzialajacymi wzdluz osi rozcietego, prze-
katnego pretu przegrody 5.

Rzeczywistg wielko$¢ sity Y w tym precie obliczamy

z warunku, ze sita w zastepczym precie ,,z* winna by¢
rowna zeru, czyli z réwnania:
S)y=0+ Y(E)y=r=20 .+ 15a

stad:

(5)y—]

Po obliczeniu sity Y z réwnania 15b mozemy znalez¢
oddziatywanie przedniej czesci kratownicy kadluba na
tylng. Oddzialywanie to sprowadza sie do czterech sit
prostopadtych do ptaszczyzny przegrody, réwnych:
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Ali, ii=(ATiIi—AT)y=.0+ Y(A3u - A“ii)y t
Asii, iii=(A"Aiii—A“3ii)y = o+ Y (A3iii—A“3ii)) |
A3ih,iv— (A3 iv—A<3 in)y =84 Y(A3ip—A“3in) |

A3ip, i=(A%i—A"Yip)y=0 T Y (Asi —4“sip)-y=]

... l6a
oraz czterech sit lezacych w plaszczyznie przegrody
(patrz rys. 17) réwnych:

Tr=(r3,4zJy»0O+
Tn=(T3,tii)™o0 + Y(T3,4n)y=t
Liii=(T3, 4m)y = 04-Y (r8,4rrr)y=il

Tip—(T3,i JF)y=0+Y (T3, 4zr)y =1
... 16b

Majac obliczone te sity mozemy przystapi¢ do rozpa-
trywania czesci tylnej kratownicy kadtuba (miedzy prze-
grodami 0 i 3). Cze$¢ ta stanowi zamknietgq kratownice
przestrzenng, bez pretow wewnetrznych, obcigzong da-
nym uktadem sit zewnetrznych, oraz znanymi juz reak-
cjami czesci przedniej. Sity w pretach tej kratownicy,
mozemy wiec znalez¢ przeprowadzajac obliczenia w spo-
s6b poprzednio juz podany.
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Silnika furbinowo - strumieniowe najmniejszej mocy

Prostota konstrukcji, tanios¢ paliwa i bezposredniosé
zamiany energii zawartej w paliwie na przyrost energii
kinetycznej czynnika powodujgcego odrzut, zachecity
konstruktorobw do wprowadzenia silnikdw turbinowo-
strumieniowych réwniez i w zakres najnizszych mocy —
takich jakie stosowane sg w lotnictwie zaporowym i tu-
rystycznym.

W celu obnizenia kosztu silnika wykorzystano rema-
nentowe turbosprezarki od silnikdw lotniczych. Ze
wzgledu na matg odlegtos¢ miedzy sprezarkg i turbing
w istniejgcym zespole, zastosowano komore spalania
0 przeptywie zwrotnym (rys. 1).

Aby podwyzszy¢ sprawnos¢ silnika zamieniono ory-
ginalne topatki turbiny na topatki specjalne, odpowia-
dajace nowym warunkom pracy turbiny jako czesci sil-
nika odrzutowego. ZespOt wirujacy posiada 26000
obr/min, a zatem nieco wigcej niz pierwotna turbospre-
zarka. Przy sprezu maksymalnym okoto 2,3 : 1 cigg
silnika wynosi 127 kG. Ciezar kompletnego silnika —
80 kG.

Rys. 2.

Rys. 1.

Konstruktorzy przewidujg tu mozliwos¢ dalszego pod-
wyzszenia obrotow, przy czym cigg osiagnatby wielkos¢
okoto 180 kG przy zuzyciu jednostkowym nafty réwnym
1,3 kg/kG godz. W wersji tej silnik mogthy by¢ zasto-
sowany do ptatowca opisanego w Nowosciach Technicz-
nych w zeszycie 2 — 3 Techniki Lotniczej (Grudzien

1948).

Jako typ eksperymentalny zbudowano silnik Boeing 500
(rys. 2 i 3), ktérego konstrukcja oparta jest na do-
Swiadczeniach zdobytych w dziedzinie turbosprezarek
lotniczych.  Silnik posiada jednostopniov>g sprezarke
odsrodkowa typu otwartego o $rednicy 190 mm sprze-
gnietg z jednostopniowg turbing. Dyfuzor sprezarki ma
dwa symetryczne wyloty potgczone z dwiema komorami
spalania o przeptywie prostym. Spaliny uchodzace z ko-
mor spalania doprowadzone sg do kolektora, w ktérego
tylnej $cianie znajduje sie wieniec kierowniczy. Rys. 3.
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Temperatura gazéw spalinowych przy wlocie na to-
patki kierownicze roéwna jest 816°. Dane techniczne
silnika Boeing 500 przedstawiajg sie nastepujgco:

Srednica zewnetrzna — 560 mm
dtugos¢ (bez. dyszy wyl.) — 740 mm
ciezar catkowity — 40 kG
cigg maksymalny — 68 kG
przy obrotach — 36000 obr/min
cigg trwaty 64 kG
przy obrotach — 35000 obr/min

jednostkowe zuzycie paliwa —  1.25 kg/kG godz.

Szczegdlnie interesujgcym konstrukcyjnie jest francu-
ski silniczek turbinowo-odrzutowy Trubomeca 011 ,Pi-
mene* (rys. 4) przeznaczony dla sportu lotniczego. W spo-
s6b oryginalny zostata tu rozwigzana komora spalania ty-
pu pierscieniowego. Aby zrealizowac zasade, iz w komorze
pierscieniowej zjawisko spalania powinno mie¢ réwniez
charakter pierscieniowy zastosowano wirujgce wiryski-
wacze. Paliwo doprowadzane jest otworem drgzonym
w wale gtownym do niewielkiego sptaszczonego zbior-
niczka o $rednicy 100 mm osadzonego na state na tym
wale. Wskutek sity odsSrodkowej dziatajacej na paliwo
rozktadajgce sie na obwodzie zbiorniczka jest ono po-
przez kilka matych otworkdw wtryskiwane do komory
spalania. Jezeli predkos¢ obwodowa otworkow wtrysko-
wych wynosi okoto 200 m/sek, a predko$¢ postepowa
czynnika w komorze okoto 15 m/sek, to mozna przyjac,
ze paliwo rozrzucane jest pierscieniowo w przekroju wlo-
towym komory.

W ten sposéb uzyskano doskonate zmieszanie paliwa
z powietrzem, krotki ptomien, réwnomierny rozkiad
temperatur na obwodzie komory spalania oraz uniknieto
specjalnej pompy wtryskowej. Wydatek paliwa regulo-
wany jest zaworem w przewodzie zasilajacym. Zwiek-
szenie doptywu paliwa powoduje w pierwszej chwili
wzrost grubosci warstwy palifra na obwodzie wirujgcego
zbiorniczka, a zatem i wzrost ci$nienia paliwa w prze-
kroju wylotowym otworkéw wtryskowych. Wskutek te-
go rosnie ilos¢ paliwa wtryskiwanego do komory spa-
lania. Obroty zespotu wirujacego bedag zatem wzrasta¢
do momentu, w ktdrym ilo$¢ paliwa doprowadzana do
zbiornika bedzie réwna wydatkowi wtryskiwaczy.

TECHNIKA LOTNICZA
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Pierscieniowa komora spalania w silniku ,,Pimene*
nie powiekszajac prawie jego powierzchni czotowej, kto-
ra okreslona jest Srednicg dyfuzora, odznacza sie wy-
jatkowo matg dtugoscig i wielkg prostotg. Cze$¢ powie-
trza tloczonego przez sprezarke ptynie w plaszczu ota-
czajagcym komore, a nastepnie przeptywa przez drgzone
topatki kierownicze i dostaje sie do komory spalania
przy zbiorniczku wtryskowym. Powietrze pierwotne wla-
tuje stycznie (w kierunku osiowym) do komory spalania
powodujgc silne zawirowanie czynnika w komorze.

Sprawno$¢ spalania, uwzgledniajgc mate wymiary sil-
nika, jest do$¢ wysoka i wynosi nieco ponad 0,9. Dla
zwiekszenia pewnosci zaptonu podczas rozruchu zasto-
sowano 3 $Swiece potgczone z recznym iskrownikiem.

Na uwage zastuguje roéwniez sprezarka odsrodkowa
jednostopniowa, typu Planiol-Szydtowski o niezwykle
wysokiej sprawnosci, dochodzacej do 0.8 przy obrotach
normalnych rzedu 35000 obr/ min; maksymalny sprez
odpowiadajgcy 37000 obr/min. wynosi 3,5:1. Jest to
wielkos¢ niespotykana w silnikach tak matej mocy.

Dane charakterystyczne silnika Pimene sg nastepujace:

Srednica zewn. 400 mm
dtugosé (bez dyszy wyl.) 1000 mm
ciezar catkowity 42 kG
cigg maksymalny 100 kG
przy obrotach 37000 obr/min
cigg trwaly 80 kG

34000 obr/min
1,05 kg/kG godz.

przy obrotach
zuzycie paliwa jednostk.

Rys. 5.

Rysunek 5 przedstawia konstrukcje silnika ,,Oredon®
bedacego ewolucjg ,,Pimene*.

Silnik ten r6zni sie od opisanego dodaniem drugiego
stopnia w turbinie, poza tym wat gtéwny potaczony jest
z reduktorem do napedu $migta.

Silnik ,,Pimene* jest pierwszym z silnikow turbinowo-
strumieniowych matej mocy, ktory ukorczyt oficjalne
proby odbiorcze. taczny czas pracy podczas homolo-
gacji wynidst 150 godzin.

Najnowszym z matych silnikéw turbinowo-strumienio-
wych jest szwajcarski silniczek Berger BX-100 (rys. 6).

Podobnie jak Pimene posiada on szereg nie ortodoksyj-
nie rozwigzanych elementow.
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Sprezarka odsrodkowa znajdujgca sie tuz przy turbi-
nie typu, dosrodkowego osadzona jest wraz z nig na
koncu watu utozyskowanego w dwu punktach w karterze
Sprezarki, po stronie wlotowej. Trzy komory spalania
0 osi Srubowej umieszczone sg na obwodzie dyfuzora
sprezarki. Ze wzgledu na wysokie obroty zespotu wiru-

Rys. 6.

Apel
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jacego konstruktor wotat uniknag¢ jakichkolwiek prze-
ktadni zebatych jako napedéw pomocniczych. Pompka
wtryskowa napedzana jest krzywka osadzong na wale
gtownym, starter elektryczny umieszczony w osi silnika,
potaczony jest z watem silnika prostym sprzegtem kio-
wym. Nawet obrotomierz uruchomiony jest na drodze
elektrycznej bez posrednictwa przektadni i watu giet-
kiego.

Dane techniczne silnika BX-100 przedstawiajg sie na-
stepujaco:

-Srednica zewnetrzna — 480 mm
dtugos¢ wraz z dyszg wyl. — 800 mm
ciezar catkowity — 44 kG
cigg maksymalny — 167 kG

przy obrotach —
jednostk. zuzycie paliwa —

30000 obr/min
1,38 kg/kG godz.

Czas przejscia z obrotow minimalnych na maksymalne
wynosi okoto 5 sek.

do czytelnikdw

W sprawce upowszechnienia prasy technicznej

W roku ubiegtym ukazato sie z datg 12 lipca 194.9 r.
pismo okélne Nr 5 Dep. Techniki PKPG znak TE8-5-9
tyczace rozpowszechnienia prasy technicznej.

Niestety nie wszystkie zakilady i instytucje dostoso-
waly sie do zarzadzenia PKPG.

Zwracamy sie do wszystkich zatrudnionych w prze-
mysle z gorgcym apelem zbadania, czy zaktad w ktorym
pracujg prenumeruje czasopisma przewidziane okolni-
kiem PKPG: ,Przeglad Techniczny", ,,Horyzonty Tech-
niki", jak réwniez odpowiednie pisma branzowe. W wy-
padku negatywnym nalezy poczyni¢ starania, aby okdl-
nik Nr 5 PKPG znalazt zastosowanie. Podajemy kilka
istotnych ustepow ze wspomnianego okolnika.

Dla udostepnienia czasopism technicznych ogétowi
pracownikoéw zakladéw i instytucji, poleca sie co na-
stepuje:

1. Czasopisma techniczne na poziomie nizszym winny
by¢ abonowane w takiej ilosci, by jeden egzemplarz
fachowego czasopisma wypadat na 50 pracowni-
kéw produkcyjnych zatrudnionych przy odpowied-
nich fachowych pracach (np. jezeli w fabryce elek-
trotechnicznej pracuje 500 pracownikdw produk-
cyjnych, z nich 150 w dziatach mechanicznych,
pozostali zas w dziatach montazowo-elektrycznych,
nalezy zaabonowa¢ 3 egzemplarze czasopisma ,,Me-
chanik" i 7 egzemplarzy czasopisma ,,Wiadomosci
Elektrotechniczne™).

Obecnos¢ dziesieciu ludzi pewnej specjalnosci na
zaktadzie zobowigzuje kierownictwo zakladu do za-
abonowania dla nich odpowiedniego fachowego
czasopisma.

2. Czasopisma techniczne na poziomie wyzszym winny
by¢ abonowane w takiej ilosci, by jeden egzemplarz
odpowiedniego czasopisma wypadt na 20 inzynie-
row lub technikdw danej specjalnosci.

Obecnos$¢ dwu inzynieréw lub technikéw pewnej
specjalnosci zobowigzuje kierownictwo zaktadu lub
instytucji do zaabonowania dla nich odpowiedniego
fachowego czasopisma.

3. Wszystkie zaktady pracy i instytucje -winny pre-
numerowa¢ conajmniej jeden egzemplarz czaso-
pisma ogolnotechnicznego ,,Przeglad Techniczny".

4. Wszystkie zakfady pracy i instytucje winny abo-
nowa¢ czasopismo popularyzujgce problemy tech-
niki p. n. ,,Horyzonty Techniki" w ilosci 1 egzem-
plarz na 100 pracownikdw zakfadu i zwraca¢ uwa-
ge na rozprzestrzenienie tego czasopisma wsrod ro-
botnikéw i nizszego personelu technicznego.

5. Zakfady pracy i instytucje winny prowadzi¢ wsrod
personelu inzynieryjno-technicznego i ogétu pra-
cownikdéw propagande skfaniajacg do indywidual-
nego abonowania przez pracownikéw odpowiednich
czasopism technicznych.

Zaklady pracy i instytucje winny ufatwi¢ pra-
cownikom indywidualne abonowanie wazniejszych
czasopism technicznych przez przeprowadzenie zbio-
rowych prenumerat poprzez zaktady pracy.

6. Czytelnie czasopism i Swietlice istniejgce na tere-
nie zaktadu pracy winny by¢ zaopatrzone w waz-
niejsze czasopisma techniczne, w szczegélnosci za$
w czasopisma przeznaczone dla robotnikéw i niz-
szego personelu technicznego.



70

TECHNIKA LOTNICZA

CZERWIEC 1950

PRZY

(Jwagi ogolne o konstruowaniu ptatowcowej instalacji paliwowej

Autor omawia szereg zagadnien wystepujacych przy projektowaniu samolotowych
instalacji paliwowych i porusza problemy wystepujace przy projekcie wstepnym

samolotu oraz przeliczaniu wywazenia.

Dalej rozpatruje przeznaczenie samolotu,

wzgledy obstugi, oraz bezpieczenstwa pozarowego z punktu widzenia konstruktora

instalacji paliwowych.

WSTEP

Praca niniejsza ma na celu zgromadzenie szeregu
uwag o najbardziej podstawowych zasadach, jakich prze-
strzegaC nalezy przy wiasciwym podejsciu do konstruo-
wania instalacji paliwowej na samolocie. Whnikliwy czy-
telnik z pewnoscig bez trudu wykaze, ze autor nie przed-
stawit mu zasadniczo zadnej rewelacyjnej wiadomosci,
ze zgrupowat w pracy tej znane zasady. Bezsprzecznie
czytelnik taki bedzie miat wiele racji. O wielu zagadnie-
niach wie sie, ale... nie stosuje sie najbardziej prymi-
tywnych zasad wynikajacych z takiej znajomosci za-
gadnienia.

Autor postanowit wiec przez przypomnienie takich
znanych szerokiemu ogotowi zasad raz jeszcze postawic
je przed chetnym czytelnikiem w ten sposob, by staty sie
problemem, o ktérym warto jeszcze nieco uwag prze-
czyta¢, a nawet ewentualnie wzig¢ udziat w dyskusji po-
pierajgc swoj, odrebny moze, poglad na sprawe.

PROJEKT WSTEPNY SAMOLOTU, WYWAZENIE

Konstruktor samolotu czy tez caly zespot konstruk-
cyjny od pierwszych, szkicowych rozwigzan nowego pro-
jektu nowej maszyny, dostosowanych do wymagan i za-
fozen zleceniodawcy — powinien baczng uwage zwrdcic
na elementy stanowigce tak zwane wyposazenie samo-
lotu, a zwilaszcza na prawidtowe zaprojektowanie in-
stalacji paliwowej zasilania i zastrzyku. Zazwyczaj
pierwsze szkice nowego samolotu odnoszg sie do ksztat-
tow zewnetrznych kadtuba, obrysu, wzniosu i skosu

skrzydta, ustawienia i ksztattu usterzenia, rodzaju sil-
nika i jego zabudowy, rodzaju i sposobu chowania pod-
wozia. Dalej rozwigzuje sie uktad kabiny pilota i w ten
sposob, dbajagc o wygode uzytkownika i opierajac sie
na danych aerodynamicznych, dochodzi sie do pierw-
szych rysunkéw nowej maszyny, bedacych podstawg do
prowizorycznych pierwotnie obliczer osiggow, jak row-
niez do przeprowadzenia pierwszych przeliczen wywaze-
nia samolotu. W miedzyczasie ustala sie juz wiele
szczegdtdw rozwigzan konstrukcyjnych poszczegélnych
elementdw sktadowych, jak np. zamykanie kabinki pi-
lota, podejscie fabrykacyjne wykonania kadtuba, linie
podzialu i punkty tgczenia skrzydta, system sterownic
itp. O wyposazeniu, a zwiaszcza o instalacji paliwowej
mowi sie jeszcze nie wiele.

Jedynie przy ustalaniu punktow zawieszenia poszcze-
golnych ciezarow potrzebnych do wywazenia samolotu —
rozmieszcza sie w sposéb przyblizony pewne wielkosci,
ktore jednak w czasie przeliczen — ze wzgledu na po-
trzebe odpowiednio uwarunkowanego wymaganiami, aero-
dynamiki ustalenia $rodka ciezkosci catego samolotu —
bywajg jeszcze przesuwane.
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Ustalone ciezary zazwyczaj ujmujg jedynie ciezar pa-
liwa w ilosci okreslonej mocg silnika z uwzglednieniem
procentu zdtawienia silnika, wymaganym zasiegiem sa-
molotu z uwzglednieniem przewidzianych warunkami
technicznymi zleceniodawcy lub przepisami wielkosci za-
pasu paliwa oraz jednostkowym zuzyciem paliwa w da-
nych warunkach pracy silnika.

Takie podejscie do projektu uktadu zasilajagcego stwa-
rza pierwsze niebezpieczenstwo wadliwego lub przynaj-
mniej przypadkowego, a wiec nieprawidtowego wyko-
nania tej instalacji. Poréwnujac poszczegdlne szkice na
rys. 1 mozna tatwo przekona¢ sie w czym tkwi biad.
Opierajac sie na bardzo istotnej zasadzie, polegajacej
na umieszczeniu catego zabieranego zapasu paliwa w po-
blizu przewidywanego $rodka ciezkosci samolotu, przez
co z biegiem czasu trwania lotu nie zmieniajg sie wa-
runki wywazenia samolotu — ustala sie zazwyczaj roz-
mieszczenie zbiornikow takie, jak wskazuje szkic a na
rys. 1. Jednakze ukiad taki daje sie zrealizowac jedy-
nie albo przy zastosowaniu zbiornikéw integralnych t. j.
stanowigcych cze$¢ sktadowg konstrukcji samolotu, jak
wskazuje szkic b na rys. 1, gdzie pokazano uklad skrzy-
dtowych integralnvch zbiornikdw samolotu Whirlwind

albo przy zastosowaniu zbiornikéw elastycznych (szkic ¢
na rys. 1), ktore dzieki swej konstrukcji pozwalajg na
catkowite wypetnienie komory zbiornikowej, przylega-
jac zupetnie do $cian komory, gdy s napetnione pali-
wem. Natomiast w normalnym ukfadzie konstrukcyj-
nym przy zastosowaniu zbiornikéw metalowych — roz-
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Rys. le.

mieszczenie ich w konstrukcji nosnej skrzydta pozwoli
na czesciowe tylko wykorzystanie przeznaczonej prze-
strzeni i to — uwzgledniajac zatozong konstrukcje skrzy-
dta — w dwojaki sposéb. Gdy jest mozliwe wktadanie
zbiornika przez odpowiednio duzy otwor, zamykany na-
stepnie pracujacg pokrywg — jak wskazuje szkic d na
rys. 1 — to wypeknienie przestrzeni komory zbiorni-
kowej moze by¢ wieksze. Gdy za$ zbiornik moze by¢
jedynie wsuwany do wnetrza nos$nego kesonu poprzez
wykrdj otrzymany w brzegowym, wzmocnionym zebrze,
wtedy — jak wskazuje szkic e na rys. 1 — wypetnienie
komory zbiornikowej bedzie naturalnie znacznie mniej-
sze. Nie mozna przy tym zapomina¢, ze pokazane na szki-
cach schematycznie komory zbiornikowe bywajg zazwy-
czaj zmniejszone jeszcze przez elementy konstrukcji
skrzydta, jak np. blacha falista $cian kesonu metalowego,
uktad ,,sandwich® skorupy drewnianego kesonu itp.

Jest rzeczg oczywisty, ze dalsze znaczne zmniejszenie
procentu wypetnienia komory zbiornikowej, zwiaszcza
w skrzydle, powoduje konieczno$¢ zmieszczenia w ga-
barycie ustalonym przez profil i konstrukcje catego sze-
regu elementéw zwigzanych ze zbiornikiem paliwa. Sa
to: a) korek wlewu wraz z miskg zapobiegajaca niepo-
zadanemu wlewaniu sie paliwa rozpryskiwanego podczas
napetniania zbiornika do komory zbiornikowej; b) na-
dajnik paliwomierza, ktorego glowica wystaje ponad
obrys zbiornika i posiada albo koncéwki przewodow
elektrycznych wraz z urzadzeniem przekaznikowym albo
jest uksztattowana tak, ze umozliwia bezposredni odczyt
stanu paliwa w zbiorniku; c) pompa zbiornikowa, kto-
rej gtowica wraz z kotnierzem mocujgcym oraz przewo-
dami elektrycznymi i paliwowymi zajmuje znaczng prze-
strzen, wykraczajac poza obrys zbiornika; d) studzien-
ka osadnika wraz z zaworem spustowym; e) urzadzenie
do szybkiego oprozniania zbiornika; f) uktad moco-
wania zbiornika w komorze zbiornikowej sktadajgcy sie
z pasow mocujacych dajgcych sie Scigga¢ lub luzowac
oraz prowadnic podpierajgcych.

W projekcie wstepnym jest rzeczg niemozliwg do-
ktadne uwzglednienie tych wszystkich czynnikow wpty-
wajacych na zmniejszong mozliwos¢ wykorzystania be-
dacej do dyspozycji przestrzeni komory zbiornikowe;j.
Nie nalezy jednak o czynnikach tych zapominaé
i uwzglednia¢ trzeba na drodze szacunkowej, ich udziat.
Zwhaszcza, ze pominiecie ich powoduje w nastepstwie po-
trzebe poszukiwania przestrzeni dodatkowych, gdzie mo-
gtoby zmiesci¢ sie paliwo, dla ktorego zabraklo pojem-
nosci zbiornikbw umieszczonych w pierwotnie pomysla-
nych komorach zbiornikowych, gdzie zbyt ciasno roz-
mieszczano zbiorniki nie uwzgledniajgc konstrukcji sa-
mych zbiornikow i ich elementéw, konstrukcji nosnej
skrzydta, prowadzenia sterownic, mocowania wzglednie
chowania podwozia itp.



TECHNIKA LOTNICZA

Rys. 2

Dla oceny przyblizonego ciezaru samych zbiornikdw
przy projekcie wstepnym moze okazaC sie przydatnym
wykres przedstawiony na rys. 2'f).

Wykres ten pokazuje zalezno$¢ pomiedzy pojemnoscig
zbiornikow i rodzajem materiatéw, z ktorych sg wykonane
(stal, miedz, aluminium) i ich ciezarami.

Rowniez w projekcie wstepnym nie powinno pomijac
sie ciezardw zastosowanych w instalacji kurkéw, zawo-
row zwrotnych, filtrow, kranéw pozarowych, pomp recz-
nych lub napedzanych silnikami elektrycznymi, pomp sil-
nikowych i pomp zastrzykowych, przewodéw rurowych
i gietkich ilp. Dla przeprowadzenia prawidtowego wy-
wazenia samolotu, z wystarczajgcg technicznie doktadno-
Scig mozna wtedy poszczegolne ciezary elementow skia-
dowych instalacji paliwowej przydzieli¢c do wiekszych
grup ciezardw i tak np. kran pozarowy z filtrem uwzgled-
ni¢ mozna przy ciezarze Sciany ogniowej, z tego wzgle-
du ze na niej bedzie umieszczony; pompa zastrzykowa,
wskazniki paliwomierzy, wytaczniki elektryczne napedu
pompy — przy tablicy przyrzadéw poktadowych itp.

ANALIZA PRZEZNACZENIA SAMOLOTU

Warunki techniczne ustalane wspdlnie przez zlecenio-
dawce, ktory czesto jest tez uzytkownikiem oraz przez
konstruktora lub zespot konstrukcyjny okreslajg prze-
waznie szczeg6towo i jednoznacznie przeznaczenie pro-
jektowanego samolotu. Ze wzgledu na przyjety cha-
rakter okreslania poréwnawczych cech charakterystycz-
nych samolotéw, podajgcych ciezary, wymiary liniowe
i powierzchnie ptatowca i skrzydta, dane zastosowanego
silnika oraz uzyskiwane osiggi — podobnie okresla sie
takze i projektowany samolot. Z osiggow — zwiaszcza
zasieg gra duzg role przy wymiarowaniu pojemnosci
zbiornikow paliwa, 0 czym wspomniano juz powyzej.
Nikogo nie dziwi gdy dla samolotu komunikacyjnego
lub dalekiego bombardowania zasieg lub promien dzia-
fania bedzie okresla¢ wielkos¢ zabieranego przez sa-
molot zapasu paliwa ze wzgledu na charakter i prze-
znaczenie tych samolotéw. Przy takiej jednak ocenie dla
kategorii samolotéw szkolnych nasungé sie moga juz
pewne zastrzezenia.

*) Zaczerpniety z ksigzki ,,Konstrukcija Samoletow"
Tom | pod redakcjg N. N. Polikarpowa i E. I. Majo-
ranowa, Oborongiz, Moskwa, 1939 r.
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Samolot szkolny | stopnia nauczania, na ktérym
uczniowie, poczatkowo wraz z instruktorem, nastepnie
samodzielnie odbywajg krotkotrwate loty, polegajace na
starcie, okrgzeniu lotniska i lgdowaniu, przy czym cze-
sto z jednym uczniem wykonuje sie kilka takich lotow
bez zatrzymywania — nie uzyskuje przez podanie jego
zasiegu prawidtowego. okreSlenia wymiarow zbiornikow
paliwowych. W takim wypadku nalezy raczej siegnaé
do przepisbw szkolenia pilotbw tej kategorii lub
do doswiadczen treningbw odbywanych w Aeroklu-
bach. Prawidtowe i celowe wykorzystanie takiego sprze-
tu dla celéw szkolenia, przy zatozeniu maksymalnych
mozliwosci, bedzie uzaleznione w tym wypadku od okre-
sow czasu miedzy dwoma kolejnymi napetnieniami zbior-
nikéw paliwem. Okres przestoju samolotu bedzie wy-
miarowany czasem jaki jest potrzebny do napetnienia
zbiornikéw. Jezeli uda sie zgra¢ ten czas z okresami
przewidzianych wypoczynkéw uczniéw i instruktorow
przy szkoleniu — to wykorzystanie taboru posiadanych
samolotow bedzie najzupetniejsze.

Przyjmujac nastepujacy rozkiad zaje¢ przy szkoleniu:
godz. 5 — poczatek lotow, godz. 8 — $niadanie, godz.
9 — dalszy ciag lotow przedpotudniowych, godz. 12 —

przerwa obiadowa i odpoczynek, godz. 14 — loty popo-
tudniowe, godz. 17 — podwieczorek, godz. 18 — loty
przedwieczorne, godz. 21 — koniec lotbw — otrzymu-
jemy okresy trzygodzinne lotow szkoleniowych przedzie-
lone przerwami i to: jednogodzinowymi — rano i popo-
tudniu oraz dwugodzinng — potudniowg. W danym

wypadku miarodajnym dla zwymiarowania zbiornikow
instalacji paliwowej samolotu zastosowanego do takiego
szkolenia bedg wiasnie te trzygodzinne okresy lotow.
Zbiorniki musza by¢ tak zaprojektowane, by pozwolity
na petne zrealizowanie zakreslonego programu szkolenia.
Okresy przerw sg przy tym najzupelniej wystarczajgce
dla dopetnienia zbiornikdw, jak réwniez na przeglad
stanu samolotu.

Stwierdzi¢ jednocze$nie trzeba, ze przystosowanie ta-
kich samolotow do celéw specjalnych, jak turystyka, re-
kordy itp. jest zawsze mozliwe. Jako przyktad stuzy¢
moze inicjatywa mechanikow Aeroklubu Warszawskiego
przy przystosowaniu samolotdw Piper do odbywania
przelotbw przez zabudowe dodatkowego zbiornika.
Z dawniejszego okresu warto wspomnie¢ zabudowe do-
datkowego zbiornika zamiast miejsca pasazera w Samo-
locie RWD 5, na ktorym Skarzynski w locie ponad Po-
tudniowym Atlantykiem zdobyt rekord odlegtosci, lub
umieszczenie dodatkowego zbiornika miedzy pilotem
i pasazerem w samolocie PZL 19, pilotowanym przez Le-
woniewskiego w czasie jego, zakonczonej katastrofg na
terenie Zwigzku Radzieckiego, préby bicia rekordu od-
legtosci.

Odrebnym zagadnieniem przy projektowaniu insta-
lacji paliwowej wynikajgcym z przeznaczenia samolotu —
jest sprawa instalacji dla samolotu zdolnego do wyko-
nywania akrobacji. Zasadniczym punktem jest tutaj de-
cyzja czy samolot ma wykonywa¢ diugotrwaty lot na
plecach, czy nie. Zdolno$¢ wykonywania dtugotrwatego
lotu na plecach wymaga mianowicie poza odpowiednim
wykonaniem instalacji paliwowej spetnienia nastepuja-
cych warunkéw, czeSciowo nie lezacych juz w mozli-
wosciach konstruktora samolotu. Sg to: przystosowanie
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gaznika zabudowanego na silniku do pracy w potozeniu
odwroconym, wyposazenie uktadu smarowania silnika
w urzadzenia zabezpieczajgce przed nieprawidtowym
(zbyt obfitym) smarowaniem czesci silnika, zapewnienie
doptywu oleju $wiezego oraz prawidtowe osuszanie kar-
teru, jak réwniez odpowietrzenie karteru w odwréconym
potozeniu. Jak widzimy dopiero spetnienie tych wszyst-
kich wymagan daje w wyniku pozadany efekt i pozwoli
na uzyskanie zezwolenia dla budowanego samolotu na
wykonywanie dtugotrwatych lotdw na plecach. W wy-
padku przeciwnym zbytecznym bytoby rozbudowywanie
catej instalacji paliwowej. Jest jasne, ze z normalng
instalacjg paliwowg bedzie mozna wykonujac loty figu-
rowe przetrzymywac¢ samolot przez krotki okres czasu
na plecach, przy czyni nie nalezy sie obawiaC natych-
miastowych uszkodzen silnika lub tp. Mozemy jedy-
nie w tym wypadku liczy¢ sie z zaktdceniem prawidto-
wego zasilania silnika w paliwo; spostrzezemy wiec za-
chtystywanie sie silnika w wyniku nieréwnomiernego
skfadu mieszanki, spowodowanego obecnoscig powietrza
w przewodach paliwa oraz musimy liczy¢ sie z pewna
stratg paliwa na skutek wypetnienia przewodéw odpo-
wietrzajacych.

WZGLEDY OBStUGI

Projekt instalacji paliwowej — jak zresztg wszystkie
elementy konstrukcji i wyposazenia samolotu — po-
winien uwzglednia¢ zagadnienie obstugi. Ogolne zasa-
dy — ufatwienie dokonywania przegladow okresowych,
wygodne i celowe podejScie w czasie przeprowadzania
czesto stosowanych zabiegbw itp. — musza i w tym wy-
padku obowigzywac.

Najczesciej dokonywany przez mechanika z obstugi lot-
niskowej zabieg przy instalacji paliwowej — napetnia-
nie — musi byC rzetelnie przemyslany przez konstruk-
tora, by nie powodowa¢ utrudnien w pracy przez nie-
prawidtowe zaprojektowanie tego szczegotu instalacji.
Whasciwe rozmieszczenie wziernikdw umozliwiajacych
dostep do korka wlewu, proste lecz pewne zamkniecie
wziernika, ksztatt i rodzaj korka pozwalajacego na za-
rowno szybkie otwieranie wlewu, jak i szczelne oraz nie-
ktopotliwe zamkniecie zbiornika, zabezpieczenie przed
rozpryskiwaniem nalewanego paliwa — oto zagadnienia,
ktorych nieprawidtowe rozwigzanie moze wiele ,krwi
napsuc¢* obstugujgcemu samolot mechanikowi starto-
wemu.

Uszkodzenia wystepujace przy niedostatecznie moc-
nym uksztattowaniu elementu konstrukcji np. obrzezu
skrzydta, na ktérym trzeba opiera¢ drabinke, poniewaz
z niej dopiero udaje sie siegng¢ do wlewu; pogiecia obra-
mowali wziernikow i blachy w poblizu wlewu spowo-
dowane stawianiem naczyn z paliwem, lejow wzglednie
nawet stawaniem nogami przez usitujgcego dosta¢ sie do
trudnodostepnego otworu zbiornika mechanika — oto
minimalne  skutki nieprzemyslanej  konstrukcji  nic
uwzgledniajacej potrzeb obstugi.

Dalszym bardzo istotnym punktem jest sprawa fatwosci
wybudowania zbiornikéw i poszczeg6lnych elementéw in-
stalacji paliwowej. Nawet uznajac wszelkie trudnosci na
jakie napotyka konstruktor samolotu w swej pracy przy
Lupychaniu”  najrozmaitszych  zespotow 1 agregatow
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osprzetu samolotu w ciasnych ramach zalozonego ga-
barytu — trzeba podda¢ krytyce rozwigzania nie spet-
niajgce wymienionego powyzej warunku. Koniecznos¢
odejmowania np. skrzydta przyczepnego, wzglednie po-
trzeba wymontowania pewnych elementéw pracujgcych
konstrukcji lub zawadzajgcych czesci wyposazenia przy
kazdorazowym wybudowywaniu zbiornikbw — nie da
sie  usprawiedliwi¢ wzgledami wytrzymatosciowymi lub
podobnymi.

Zagadnienie to bedzie jednakowe czy bedziemy roz-
patrywac samolot sportowy, czy komunikacyjny lub woj-
skowy. W zadnym bowiem wypadku dtugi czas po-
trzebny przy wybudowywaniu uszkodzonego zbiornika,
potaczony z ,rozktadaniem na czynniki pierwsze” catego
samolotu nie bedg mozliwe do przyjecia. Wiasciwe
wykorzystanie sprzetu w aeroklubach, w lotnictwie woj-
skowym lub na liniach lotniczych moze by¢ wtedy tyl-
ko w peini zrealizowane, gdy — jako warunek nie-
odzowny — usunie sie zbedne i niepotrzebne czynnosci
obstugowe, a do takich nalezy zaliczy¢ omdéwiong powyzej.

BEZPIECZENSTWO POZAROWE

Jednym z waznych warunkéw jakie musi spetniaé
instalacja paliwowa jest petne wykorzystanie wszelkich
mozliwych $rodkéw dla zapewnienia bezpieczenstwa po-
zarowego. Zagadnienie to jest bardzo obszerne, wiec
w ramach niniejszego artykutu mozna jedynie wymienié
najbardziej charakterystyczne szczeg6ty. Najwazniejsza
jest sprawa zabudowania zbiornikéw w pewnej odle-
gtosci od silnika i komory silnikowej, poza $ciang ognio-
wa, ktora naturalnie powinna by¢ rzeczywistg ostong
dla ognia, co mozna uzyska¢ przez zastosowanie odpo-
wiedniego materiatu np. blachy stalowej. Przewody
paliwowe, zwiaszcza gietkie znajdujgce sie w komorze
silnikowej, a wiec w strefie mozliwego wybuchu pozaru
muszg by¢ odporne nie tylko na dziatanie wysokiej
temperatury, lecz nawet i plomienia. Wiasciwe poto-
zenie wylotow przewoddw odpowietrzajacych zbiorniki
paliwowe oraz przewodow S$ciekowych w stosunku do
rur wydechowych oraz przestrzeni, w ktorej gazy wy-
dechowe przechodzg wzdtuz kadtuba wzglednie gondoli
i skrzydta. Wazne to jest zwiaszcza przy samolotach
wykonujacych akrobacje, w czasie ktdrej czesto ucho-
dza przez przewody odpowietrzenia dos¢ znaczne ilosci
paliwa, o czym wspomniano powyzej. Zapobieganie
gromadzeniu sie paliwa w komorze zbiornikowej przez
stosowanie misek przy wlewach uniemozliwiajacych Scie-
kanie rozpryskujgcego sie paliwa po zbiorniku oraz wy-
konanie energicznej wentylacji komory zbiornikowej jest
rowniez istotnym czynnikiem w walce z niebezpieczen-
stwem pozaru.

ZAKONCZENIE

W artykule tym staratem sie naszkicowaé szereg ogol-
nych uwag jakie nasuwajg sie lub powinny sie nasu-
waé przy projektowaniu samolotowych instalacji pali-
wowych. W zalozonych ramach artykutu nie poru-
szylem naturalnie wszystkich odno$nych spraw, raczej
podatem te, ktorych wazno$¢ wydaje sie by¢ znaczna.

Inz. Stanistaw Madeyski
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Skrzynka Techniczna

Zgodnie z zapowiedzig Redakcji na tamy ,,Techniki
Lotniczej* wkracza nowy dziat: ,,Skrzynka Techniczna*.

Od Was, Czytelnicy, zaleze¢ bedzie czy dziat ten roz-
winie sie pomyslnie i zajmie miejsce odpowiadajace
zamierzonym celom jakie spetni¢ powinien ku ogdlnemu
pozytkowi wszystkich ludzi pracy w Lotnictwie Polskim,
czy tez bedzie jedynie ,wegetowal” stajgc sie rodzajem
~lamusa”, gdzie gromadzg sie mniej lub wiecej niepo-
trzebne i mato wazne rzeczy.

Redakcja ,,Techniki Lotniczej” pragnie naturalnie, ze-
by Skrzynka Techniczna rozpoczynajgca swojg stuzbe
zarébwno na tamach numeréw naszego pisma jak i przez
udzielanie odpowiedzi listownie, pocztg — stata sie wkrot-
ce dziatem niezbednym, dziatem stuzgcym kazdemu z na-
szych Czytelnikow-Korespondentow' w utatwianiu rozwia-
zywania konkretnych zagadnien z dziedziny lotnictwa.

Dla ufatwienia nam pracy prosimy o spetnianie na-
stepujacych warunkow: 1) Umieszczenie na arkuszu listo-
wym czytelnie wpisanych (najlepiej literami drukowa-
nymi) . imienia, nazwiska, dokladnego adresu poczto-
wego, zawodu wykonywanego oraz wyksztatcenia. Te —
napozor mato wazne — dane czesto znakomicie utatwiajg
spos6b i forme odpowiedzi. 2) Doktadne sprecyzowanie
zapytania wzglednie krotkie, zwiezte ale wyczerpujace
podanie interesujgcego zagadnienia. 3) Podpisanie listu.
Podpis petnym imieniem i nazwiskiem oraz podanie
adresu stanowi pewnego rodzaju symbol nawigzania
wspolnego kontaktu. Naturalniel czytelnicy, ktorzy nie
chcg — na wypadek udzielenia odpowiedzi na famach
pisma — by nazwisko ich bylo wydrukowane, mogg po-
da¢ kryptonim, pod ktérym odpowiedz bedzie zamiesz-
czona. Nazwisko pozostanie tylko dla wiadomosci Re-
dakcji.

Spodziewamy sie, ze warunki te nie bedg dla Was,
Czytelnicy zbyt ciezkie i wkrétce rozpoczniemy harmo-
nijng wspodtprace. Wy przez poruszanie zagadnien i sta-
wianie pytan — my przez gromadzenie materiatdbw od-
powiedzi i publikowanie ich, gdy beda interesujgce dla
ogotu czytelnikow ,,Techniki Lotniczej”, wzglednie prze-
sylanie poczta, gdy dotyczy¢ bedg bardzo szczegblnych

tematow. .

W zwigzku z zamieszczonymi w zeszycie 4(7) ,,Tech-
niki Lotniczej” z grudnia 1949 r. artykutami: inz St
Witkowskiego — ,,Zapton - spalanie - detonacja w silni-
kach o zaptonie elektrycznym” oraz inz. J. Skonieczne-
go — ,,Swiece zaptonowe silnikow niskopreznych” otrzy-
malisSmy kilka listow wskazujgcych na pewne ,,niezgod-
nosci” pomiedzy poszczegdlnymi danymi umieszczonymi
w tych pracach.

Przede wszystkim chcemy naszym Korespondentom po-
dziekowa¢ za nadestane uwagi, poniewaz sg one dla nas
dowodem, ze prace publikowane w , Technice Lotniczej”
sg skrupulatnie i — w co nie watpimy — z pozytkiem
wykorzystywane przez naszych Czytelnikéw.

Na wstepie tych wyjasnien pragniemy zwréci¢ uwage
naszych Korespondentow oraz wszystkich Czytelnikdw,
ze na drugiej stronie oktadki kazdego numeru ,,Techniki
Lotnicze]” w § 9 wyraznie podajemy uwage: ,,Redakcja
nie odpowiada za poglady wyrazone przez autorow”.

Kazdy autor opracowujac swoj artykut korzysta natu-
ralnie z wihasnych doswiadczen oraz z prac badaczy ob-
cych, krajowych i zagranicznych. Zwiaszcza przy korzy-
staniu z literatury anglosaskiej i koniecznosci dokonywa-
nia przeliczen z wymiaréw calowych — otrzymuje sie
niekiedy wyniki w liczbach utamkowych, ktére utrudnia-
ja poroéwnywanie wynikéw wzietych z rozmaitych zrddet.

Po tym wstepie przechodzimy do szczeg6tow nadesta-
nych uwag.

W pierwszym rzedzie zwrécono uwage na wielko$¢
przerwy iskrowej. W pierwszym cytowanym artykule
Autor podaje: ,,...Najkorzystniejszy odstep elektrod wy-
nosi 0,5—0,6 (str. 131, kol. /, w. 19 od dotu)
oraz w drugim miejscu: ,,...jest wskazanym, zeby od-
step ten wynosit nie mniej niz 0,5—0,6 mm...** poprzedza-
jac to ostatnie zdanie uwaga ,,zwiaszcza dla celow roz-
ruchu” (str. 132, kol. I, w. 37—37 od gory). Autor ar-
tykutu drugiego pisze: ,,...Normalnie stosuje sie w sil-
nikach tlokowych niskopreznych przerwe iskrowg wiel-
kosci 0,3—0,5 mm..."“ (str. 144, kol. I, w. 5 od dotu).
Na pierwszy rzut oka wida¢ rdéznice pomiedzy tymi
o$wiadczeniami. Jezeli jednak poréwnamy wykres na
rys. 4 z drugiego artykutu na str. 144 to z ‘tatwoscig
stwierdzimy, ze rozpatrywane sg na nim poréwnawczo
trzy rézne wielkosci przerwy (0,3—0,5—0.8 mm) w gra-
nicach znacznie szerszych jak podano poprzednio za-
rowno w artykule pierwszym jak i w drugim. Wska-
zany wykres ujmuje wyniki prac badawczych, rozpatru-
jacych zagadnienie przerwy iskrowej pod katem wielo-
stronnych badan naukowych, ktore w nastepstwie stwa-
rzajg warunki dla normalnej pracy. Jako przyktad orze-
czenia normatywnego w tej wiasnie dziedzinie pragniemy
zacytowa¢ norme radzieckg (GOST — 1503 — 46
z 1.7.1947 r.), ktéra dla sSwiec lotniczych podaje, ze
odstep pomiedzy centralng i bocznymi elektrodami $wie-
cy powinien miesci¢ sie w przedziale 0,28—0,36 mm.

Jeden z Czytelnikéw zwrdcit uwage na trudnos$¢ po-
rownania wynikow przedstawionych na wykresach na
rys. 4 i 5 na str. 144. Wykres z rys. 5 dotyczy przerwy
powietrznej 0,25 mm, podczas gdy wykres z rys. 4 wska-
zuje tylko przerwy 0,3, 0,5 i 0,8 mm. Rzeczywiscie wy-
godniej bytoby porownywaé obydwa wykresy gdyby
miaty wspdlng wielko$¢ poréwnawcza. Ale jezeli przy-
pomnimy to co podano na wstepie tego omowienia —
ze material bywa zbierany przez Autora z réznych zré-
det — stanie sie jasne, iz wykresy te musialy sie ukazac
w takiej, a nie poprawionej postaci.

W kolumnie 1 na str. 143 w wierszu 25 stusznie zna-
lazt dalszy Korespondent biad. Zamiast stowa ,wartos¢
cieplna” nalezy tam umiesci¢ wyraz ,,temperatura”.

Zwrocono rowniez uwage, ze pomiedzy Autorami ist-
nieje pewna rozbiezno$¢ przy okreslaniu liczbowej war-
tosci temperatury samooczyszczania sie Swiec. Po do-
ktadnym jednak sprawdzeniu tekstow okazato sie, ze
roznice te nie sg istotne. Rzad wielkosci podawanych
wartosci przez obydwu Autoréw miesci sie w granicach
400—500°C, a wiec istnieje zgodno$¢ zupetnie wystar-
czajaca z punktu widzenia praktyki.

Opracowujac niniejsze omoéwienie znalezliSmy réwniez
szereg niescistosci, ktére jednak — po sprawdzeniu —



CZERWIEC 1950 TECHNIKA

musieliSmy zapisa¢ na konto autoréw zagranicznych,
z ktorych prac korzystano przy pisaniu wspomnianych
artykutow. | tak naprzyktad w Tablicy 1 na str. 144
zamiast ,,stealit“ powinno by¢ ,steatyt* = krzemian
magnezowo-glinowy; zamiast ,sitlaminit" — ,.siluma-
nit“ — krzemian glinowy itp.

Takie szczegétowe omowienie uwag dotyczacych prac
publikowanych w ,, Technice Lotniczej* zamieszczamy ce-

Nowosci

LOTNICZA

lowo, poniewaz pragniemy w ten sposob zwrdci¢ szero-
kiemu Ogodtowi Czytelnikdw naszego pisma uwage na
to, ze zalezy nam na nawigzaniu kontaktu z Nimi, przy
czym wymiana mysli pomiedzy Redakcjg a Odbiorcami
pisma moze zawsze przynies¢ tylko korzy$¢ ogolng Spra-
wie, ktorej wspdlnie stuzymy — Lotnictwu Pojskiemu.
Oczekujemy Waszych uwag i wypowiedzi!

inz. Stanistaw Madeyski

Techniczne

RADZIECKIE SAMOLOTY ODRZUTOWE

W Zwigzku Radzieckim przeprowadzane sg juz od
dtuzszego czasu badania nad przydzwiekowymi pred-
kosciami lotu, wykonywane przy pomocy wysokowar-
tosciowego sprzetu. Ponizej podajemy krotki opis sa-
molotu, ktéry przekroczyt predkos¢ dzwieku.

Kadtub samolotu o czystych aerodynamicznych liniach
miesci w przedniej czesci kabine pilota, za ktérg znaj-
dujg sie po obu stronach obszerne chwyty powietrza.
Silnik odrzutowy o sprezarce osiowej znajduje sie w $rod-
kowej czesci kadtuba.

Skrzydto o cienkim profilu laminarnym posiada skos
do tylu 35 oraz do$¢ duzg zbieznos¢ (3:1). Lotki
umieszczono normalnie na koncach skrzydet, za$ klapy
w czesci $rodkowe;.

Skrzydto jest umieszczone prawie w $rodku kadtuba,
w jego dolnej czesci.

Usterzenie poziome o skosie 20 jest umieszczone wy-
soko na szczycie statecznika pionowego, aby usungé je
z obszaru zawirowan sptywajacych ze skrzydia, co jest
wazne szczegllnie przy predkosciach niewiele przekra-
czajagcych krytyczng liczbe Macha. Wielko$¢ usterzenia
poziomego jest nieproporcjonalnie mata w poréwnaniu
do samolotéw tego typu uzywanych w panstwach za-
chodnich.

e

Konstrukcja catkowicie metalowa w.réznig sie czy-
stoscig linii i harmonig ksztattow.

Rozpietos¢ 7,49 m.

Dhugos¢ 10,31 m.

Predko$¢ maksymalna 1200 km/godz.

Aeronautics, maj 1950

Mysliwskim samolotem odrzutowym budowanym seryj-
nie w Zwigzku Radzieckim jest ptatowiec MIG-9 kon-
strukcji A. T. Mikojana i AL 1. Guriewicza, odznacza-
jacy sie duzg zwrotnoscig i predkoscia.

Jest to catkowicie metalowy S$rednioptat, napedzany
dwoma silnikami odrzutowymi, umieszczonymi réwno-
legle w dolnej czesci kadluba. Skrzydta sg ksztattu tra-
pezowego 0 zhieznosci 2,5 : 1 i -wydluzeniu 6,5. Sg one
wyposazone w klapy szczelinowe. Catkowita rozpietosé
wynosi 12,33 m. Kadtub jest przekroju tréjkatnego
o doskonatej widocznosci z miejsca pilota. Charaktery-
styczny jest podwojny chwyt powietrza dla silnikéw od-
rzutowych widoczny na rysunkach. Wyloty spalin umiesz-
czone sg bezposrednio pod krawedzig sptywu skrzydia,
przy czym kadlub w tej czesci jest podciety tak, aby nic
nie tamowato swobodnego wylotu spalin. Catkowita diu-
gos$¢ kadtuba wynosi 10,95 m. Usterzenie poziome jest
umieszczone do$¢ wysoko, aby nie oddziatywat na nie
obszar zaburzen za skrzydtem. Tréjkotowe podwozie po-
siada kota' gtdwne chowane w skrzydio.

Silniki posiadajg sprezarki osiowe i dajg po 1600 kG
ciggu. Uzbrojenie stanowig dwa C. K. M-y kalibru
12,7 mm oraz dziatko kalibru 30 mm umieszczone w no-
sie kadtuba.

Predko$¢ najwieksza jest oceniona na okoto 96.5
km/godz.

Jane's Ali the World‘s Aircraft 1949/50,
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ZAWOR DO NAPELNIANIA ZBIORNIKOW PALIWA

Duze szybkosci osiggane przez nowo-
czesne samoloty wymagajg urzadzen umo-
zliwiajagcych  szybkie  przeprowadzenie
czynnosci naziemnych, a co za tym idzie
zwiekszenie szybkosci handlowej samo-
lotu.

Zagadnienia te zostaty przedyskutowa-
ne przez IATA tacznie z ICAO i 1SO; mie-
dzy innymi wysuneto sie zagadnienie szyb-
kiego i bezpiecznego napetniania zbiorni-
kéw paliwa. Sprawa ta byta rozpatrywana
szeroko na kongresie IATA  Montrealu
w roku 1948, gdzie miedzy innymi ustalo-
no, ze szybko$¢ napetniania zbiornikdéw
powinna wynosi¢ 40000 I/godz, przy czym
musi by¢ wyeliminowana mozliwo$¢ prze-
lania paliwa lub stworzenia w jakikolwiek
spos6b nadcisnienia w zbiorniku. Podczas
napetniania zbiornikéw, przelewanie na
wolnym powietrzu jest niedopuszczalne.

Francuska firma ,,Rellumit* opracowa-
ta odpowiadajgcy wymaganym warunkom
zawor do napetniania zbiornikow od dotu
podany na rysunku.

W dnie zbiornika jest zabudowany kor-
pus A, do ktorego dolnej czesci dotgcza sie
przewod zasilajagcy B. Przewod ten, Samo-
czynnie zatrzaskuje sie na wylocie korpu-
su A. Paliwo unosi zawor C i przez otwar-
ty zawdr D wplywa do zbiornika.

Zawor D jest sterowany przez ptywak E
znajdujacy sie przy gornej Scianie zbior-
nika. Gdy zbiornik jest pusty, ptywak za
posrednictwem ukladu drazkéw i dzwigie-
nek utrzymuje otwarty zawor D.

Po osiggnieciu zadanego poziomu, phy-
wak powoduje zamkniecie zaworu D i od-
ciecie zbiornika od przewodu zasilajgcego.
Ustanie przeptywu paliwa, powoduje za-
mkniecie zaworu C. Po napetnieniu zbior-
nika, wlot korpusu A jest zamkniety
szczelng pokrywa.

Zbiornik jest odpowietrzany poprzez
zawor G zamykajgcy sie w czasie akro-
bacji. W gornej czesci .komory ptywako-
wej, znajduje sie réwniez zawoOr bezpie-
czenstwa F.

L‘Air Nr 635 styczen 1950

WYKRYWACZE POZARU NA SAMOLOTACH

Wykrywacze pozaru wchodzg w sktad instalacji gasni-
cowej i zadaniem ich jest uruchomienie instalacji w wy-
padku znacznego wzrostu temperatury vy punkcie, w kto-
rym urriieszczony jest wykrywacz.

Zastosowanie termopary jako wykrywacza, pomimo
wielkiej prostoty i trwatosci, wymaga uzycia bardzo czu-
tych przekaznikéw lub wzmacniaczy elektronowych wo-
bec tego, ze prady termoelektryczne sg bardzo stabe.

Z wykrywaczy tego rodzaju, stosowane Sg termopary
Edisona.

Najczesciej obecnie sg stosowane wykrywacze oparte
na wydtuzalnosci metali w funkcji temperatury. W wy-
krywaczu Fenval zastosowano pret metalowy oparty prze-
gubowo o denka cylindrycznego korpusu. Wskutek zmia-
ny dtugosci korpusu w zaleznosci od temperatury oto-
czenia pret wygina sie wiaczajgc kontakt elektryczny
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uruchomiajacy gasnice. Tego typu wykrywacze sg sto-
sowane przez Zaktady Lockheed.

TL-13/50

W innego rodzaju wykrywaczach zastosowano czasze bi-
metalowa, ktora zmienia promien krzywizny w zaleznosci
od temperatury, dzieki czemu zamkniety zostaje obwdd
elektryczny. Wiaczenie kontaktu przy tego rodzaju roz-
wigzaniu, jest szybkie i pewne. Bimetalowa czasza A
przy wzroscie temperatury, zmienia promien krzywizny
i dociska plytke B do stykow C kontaktu, zamykajgc
obwdd i uruchomiajgc gasnice.

Innym mniej uzywanym. rozwigzaniem, jest uzycie
czaszy bimetalowej zamocowanej do podstawy w $rodku
i na jednym punkcie obwodu. Do przeciwlegtego punktu
na obwodzie jest zamocowany styk kontaktu.

Wykrywacze oparte na zasadzie odksztatcen elemen-
tow bimetalowych w zaleznosci od temperatury sg pro-
ste, fatwe do sprawdzenia, mate i nie wymagajg wy-
miany po uzyciu, jak to ma miejsce z wykrywaczami
topikowymi.

L‘Air Nr 635 styczen 1950.

Ostatnio w Kalifornijskim Instytucie Technicznym zo-
stat zbudowany tunel na bardzo duze predkosci nad-
dzwiekowe. Poza zdobywaniem danych o falach uderze-
niowych, warstwie granicznej i przeptywie przy predko-
Sciach naddzwiekowych bedzie rowniez badany sarn
ukfad tunelu dla uzyskania doswiadczenia odno$nie pro-
jektowania, osiggdw i wyposazenia przysztych tuneli na
bardzo duze predkosci.
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unel ten moze pracowa¢ w sposdb ciggly. Przestrzen
pomiarowa posiada dhugos¢ okoto 1,2 m. W celu przy-
$pieszenia powietrza przepuszczane jest ono przez dy-
sze wykonang ze specjalnej stali stopowej. Szczelina
dyszy moze by¢ nastawiana. Dla osiggniecia liczby Ma-
cha 10 jej wielkos¢ wynosi 0,15 mm, czyli tyle co
grubos¢ tej kartki papieru. Przy$pieszone powietrze
przeptywa przez komore pomiarowg o0 przekroju
127x127 mm, gdzie sg umieszczane modele a nastep-
nie przez dyfuzor, gdzie jego predkos¢ jest zwolniona.
Powietrze rozprezajac sie za szczeling oziebia sie do
—257°C przy czym cisnienie spada do okoto 1/1000
atmosfery.

Powietrze jest dostarczane przez 15 sprezarek, w tym
13 typu paletkowego i dwie ttokowe o dwustronnym
dziataniu. Przy pomocy ukiadu rur i zaworéw spre-
zarki moga pracowa¢ réwnolegle lub tez wszystkie
15 moga by¢ potaczone seriami szeregowo w ukla-
dzie szesciostopniowym.

Sprezone powietrze jest dostarczane do duzego zbior-
nika o dtugosci 3,66 tm i $rednicy 0,914 m przy czym
grubos¢ Scianek waha sie od 38 do 89 mm. Ciezar
zbiornika wynosi okoto 6 ton. Dopdki cisnienie po-
wietrza w zbiorniku nie osiggnie zadanej wielkosci
szczeling dyszy zatyka sie specjalng zasuwg. Poniewaz
powietrze musi by¢ wolne od wilgoci jest ono osuszane
przed wejsciem do tunelu. Osuszacz wystarcza na
10—20 godzin pracy. W .celu unikniecia skraplania
sie pary wodnej na Zewnetrznych stronach ptyt szkla-
nych, stanowigcych S$cianki komory pomiarowej, okna
sg podwdjne przy czym na dnie przestrzeni miedzy
szybami jest umieszczony specjalny materiat hygro-
stkopijny.

Dla uzyskiwania fotografii przeptywu tunel jest wy-
posazony w urzadzenie Schlierena. Skiada sie ono
z ukfadu luster, ktdére przepuszczajg rownolegty wiazke
Swiatla poprzez szklane okna komory pomiarowej. Fale
uderzeniowe dzialajg jak mate soczewki zaktdcajac
rownolegly przebieg wiagzki Swiatla; zakiocenie to jest
fotografowane specjalnie skonstruowanym aparatem.
Moze on fotografowa¢ powierzchnie o $rednicy 200 mm.
Cata aparatura fotograficzna moze by¢ przesuwana
wzdtuz tunelu po odpowiednich szynach. Umozliwia to
fotografowanie przeptywu zardwno w przedniej jak
i tylnej czesci wiekszego modelu.

(Aviation Week, Dec. 12, 1949).

BIEGUNOWA PREDKOSC SEPA

Ponizej podajemy biegunowg predkosci szybowca
typu ,,Sep* — przepraszam — nie szybowca ale popro-
stu — sepa (Cathartes Aura). Technika pomiarowa jest
dos¢ ciekawa. Na szybowcach o znanej charakterystyce
aerodynamicznej wykonywano loty w towarzystwie kra-
zacych sepéw i w ten spos6b przeprowadzono pomiary
poréwnawcze.

Najmniejsza pomierzona predkos¢ wyniosta okoto
24 km/godz, a odpowiadajagce temu cz = 1,6. Obcia-
zenie powierzchni sepa wynosi okoto 4,9 kG/m2. Do-
skonato$¢ obliczona z podanej biegunowej jest 15,4:1,
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Najmniejsza predkos¢ opadania wynosi 0,5 m/sek, wy-

dtuzenie efektywne 9,25 a cxmin = 0,0274. Graniczna
predkos¢ pionowego lotu nurkowego wyniostaby ok.
190 km/godz. Ptak sktadajac skrzydia moze osiggnac¢
jednak predkos¢ wieksza.

Osiggi s wiec rzedu szybowca treningowego tylko
obcigzenie powierzchni jest znacznie ponizej normy.

(Aeron. Eng. Review Nov. 1949).
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Nowe Ksigzk;

Brat Wawrzyniec Podwapinski, ZEGARMISTRZO-
STWO, praktycznz| podrecznik fachowy. Wyd. Niepoka-
lanbw. Czes¢ |, Historia, nauka i praca zegarmistrzow-
ska, 1948 r., str. 110, rys. 55, cena zt. 300.—; Czes¢ I,
Materiatoznawstwo zegarmistrzowskie i czesci zamienne,
1948 r., str. 192, rys. 221, tabl. 21, cena zt 500.—;
Czes¢ I1l1. Maszyny, narzedzia i przybory zegarmistrza,
1949 r., str. 310, rys. 357, tabl. 6, cena z¢ 1000.—.

Ukazala sie ostatnio na poétkach ksiegarskich czes¢ trze-
cia dzieta pod tytutem ,Zegarmistrzowstwo", ktore sto-
sownie do zapowiedzi autora — mistrza zegarmistrzow-
skiego — zawiera¢ bedzie tacznie kilkanascie takich czesci,
stanowiacych razem  podstawowsg encyklopedie dla pra-
cownika zegarmistrzowskiego. Przy okazji omowimy row-
niez pokrétce czesci wydane poprzednio.

Czgs¢ | zawiera nastepujace dziaty: ,,Historia czaso-
mierzy", na ktoéry sktada sie materiat drukowany w cza-
sopismie IW SIMP ,Mechanik" w latach 1946 — 1947;
»,uczen zegarmistrzowski" omawiajgcy sprawy wyboru
zawodu, orzeczen psychotechnicznych, materiatu naucza-
nia oraz przepisow obowigzujacych przy zawieraniu
uméw o szkolenie czeladnikéw; ,,Pracownia zegarmi-
strzowska" — porusza zagadnienia lokalu odpowiedniego
na pracownig, Jej oSwietlenie, ogrzewanie i przewietrza-
nie, miejsce pracy i prawidtowe rozmieszczenie narzedzi;
»Higiena zawodowa i bezpieczenstwo pracy".

Czes¢ 11 zawiera nastepujace dziaty: ,,Materiatoznaw-
stwo" omawiajgcy podstawowe wiadomosci z fizyki
i chemii, wazniejsze pierwiastki i zwigzki chemiczne uzy-
wane w zegarmistrzowstwie, metale i materiaty zastep-
cze, $rodki do szlifowania i polerowania, kamienie szla-
chetne, masy S$wiecace, smary i oleje, srodki do czysz-
czenia_mechanizmow, kapiele hartownicze, pytochtony itp.
materiaty; ,,CzeSci zamienne" — omawia sprawe naby-
Wanhia oraz prawidtowego przechowywania czesci zamien-
nych.

W czesci 11l w dziale ,,Maszyny, narzedzia i przybory
zegarmistrza” omowione sg nastepujace elementy wypo-
sazenia pracowni: narzedzia i przyrzady do rozbierania
i sktadania zegarkdw, przyrzady do badania, mierzenia
i znaczenia (trasowania), narzedzia do umocowywania,
zaciskania i wyginania, narzedzia i przyrzady do ciecia,
wgniatania, kucia i nitowania, tokarka zegarmistrzow-
ska, maszyny i narzedzia do wiercenia, do frezowania,
do oprawiania tozysk kamiennych i metalowych oraz do
czyszczenia zegarkow, narzedzia do gwintowania, szlifo-
wania i polerowania, przybory do grzania, lutowania
i hartowania oraz tym podobne przybory i urzadzenia.
Ponadto w dziale ',,Normalizacja" poruszone zostaty za-
gadnienia normalizacji w zegarmistrzowstwie.

Kazda cze$¢ zawiera dalej bogaty wykaz fachowej lite-
ratury, informator o szkotach, fabrykach i hurtowniach
zegarmistrzowskich w Polsce, uzupetnienia do poprzednio
wydanych czesci i skorowidze alfabetyczne.

Omawiana ksigzka — sadzac z czesci, ktore sie juz
ukazaty — moze by¢ z pozytkiem zastosowana w lot-

nictwie dla szkolenia pracownikéw warsztatow wytwor-
czych i remontowych osprzetu lotniczego, wymagajacych
znajomosci zawodu precyzyjnego mechanika, zwfaszcza
przy pracach przy pokfadowych przyrzadach lotniczych.
Gruntowna znajomos¢ podstaw umiejetnosci potrzebnych
zegarmistrzowi moze by¢ przez tak wyszkolonych pra-
cownikow celowo wykorzystana dla potrzeb zaréwno prze-
mﬁs’ru lotniczego, jak i lotnictwa wojskowego oraz komu-
nikacyjnego. Wiadomosci  praktyczne, — zgromadzone
w omawianej ksigzce mogag by¢ rowniez przydatne dla
pracownikow lotnictwa, nie zwigzanych bezposrednio
z wykonawstwem osprzetu np. dla konstruktorow i wy-
tworcow precyzyjnych przyrzadow lotniczych, dla kie-
rownikow i pracownikéw zaopatrzenia warsztatow i skiad-
nic sprzetu wyposazenia lotniczego. S. M.

S. P. CHROMOW — Osnowy sinopticzeskoj mietieoro-
togii. Wyd. Gidromietieorotogiczeskoje lzdatielstwo — Le-
ningrad 1948, str. 695.

Ksigzka ta jest dalszym stopniem rozwoju dwdch zna-
nych juz na Swiecie i wysoko cenionych dziet tegoz autora,
a _mianowicie: _ ,,Wwiedienije w sinopticzeskij analiz",
ksigzki wydanej w latach 1934—1937 i ttomaczonej na
szereg jezykow obcych, oraz ,,Sinopticzeskaja mietieoroto-
gia“ wyd. w 1940 r. Tym nie mniej nie jest ona prze-
robka poprzednich prac, lecz zostata opracowana na nowo
z uwzglednieniem najnowszych zdobyczy w tej dziedzinie,
a przede wszystkim doswiadczen autora z jego pietnastu
lat pracy nad zagadnieniami praktycznej synoptyki me-
teorologicznej.

Ksigzka profesora Chromowa zostata uznana w Z.S.R.R.
za podrecznik meteorologii synoptycznej dla wyzszych za-
ktadow naukom?/ch. Jest ona wyjatkowo cennym instru-
mentem nie tylko w rekach synoptykoéw i calego mete-
orologicznego personelu technicznego, lecz réwniez sta-
nowi bardzo bogate zrédto wiadomosci z tej dziedziny
dla wszystkich tych, ktorzy interesujg sie zagadnieniami
rozwoju pogody i mozliwosciami stuzby synoptycznej.
Duzg jej zaletg jest to, ze przy zachowaniu Scistosci roz-
wazan, wymaganej od podrgcznikow akademickich i przy
stosowaniu, w minimalnym zresztg stopniu, matematyki
wyzszej — jest napisana bardzo przystepnie i moze zé
czytana bez trudu nawet przez osoby posiadajace tylko
Srednie wyksztatcenie.

Ksigzka podzielona jest na dziesie¢ rozdziatbw w spo-
sob nastepujacy:

Rozdz. I. Wstep — omawia przedmiot i metody pracy
meteorologii synoptycznej, historie jej rozwoju, podstawy
budowy atmosfery 1 podstawy meteorologii Synoptycznej.

Rozdz. Il. Elementy analizy synoptycznej — omawia
rodzaje informacji synoptycznych, mapy synopthzne, bie-
dy materiatu obserwacijnego, zadania i technike analizy
mapy, mape izobar, wykresy aerologiczne i dajace sie wy-
ciggna¢ z nich wnioski, mapy barycznej topografii, prze-
kroje pionowe, mapy izentropiczne i zasady prognozy
synoptycznej.
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Rozdz. Ill. Pole cisnienia i wiatru — podaje ogdlne
dane o polu cisnienia i wiatru, opis uktadéw barometrycz-
nych, omawia wiatry gradientowe, wptyw tarcia na wiatr
dolny, wiatry gorne, zmiany wiatru z wysokoscig, me-
teorologiczne  znaczenie ogolnej cyrkulacji atmosfery
i zmiany zachodzace w cisnieniu atmosferycznym.

Rozdz. IV. Masy powietrza — pos$wiecony jest opisowi
mas powietrznych, ich klasyfikacji zarowno z uwagi na
wiasnosci termiczne jak réwniez z uwagi na pochodzenie
geograficzne, ich wiasnosci konserwatywnych 1 cech cha-
rakterystycznlé/ch oraz sposobom przeksztatcania sie.

Rozdz.”V. Fronty — obejmuje ogolne pojecia o frontach
troposfery, tworzenie si¢ i zanikanie frontow, nachylenie
Powuerzchr]l frontowej, przemieszczanie si¢ frontow, opis
rontow cieptych, chtodnych i zokludowanych oraz wpty-

podioza na fronty. ) )

Rozdz. VI. Aktywnos$¢ cykloniczna — omawia o0gdlne
wiasnosci cyklonow i antycyklondw, Cﬁklony jako falowe
zaktdcenia, rozwdj cyklonow frontowych, zmiany cisnienia
w cyklonie, energig cyklondw, lokalng cyklogeneze, budo-
we cyklondw i odpowiadajacy im stan pogody, antycyklo-
ny, aktywno$¢ cykloniczng, ruch cyklonoéw i antycyklonow,
zwigzek miedzy zjawiskami zachodzacymi w stratosferze
i aktywnoscig cyklondw. ) )

Rozdz. VII. Ogoblna, cyrkulacja atmosfery — zawiera
0g0lne dane o cyrkulacji atmosfery oraz Srednim roz-
ktadzie cisnienn i wiatrow na kuli ziemskiej frontow Kkli-
matologiczn{ch, omawia przenoszenie ciepta w ramach
ogolnej cyrkulacji, passaty, cyklony tropikalne, musony,
oraz wiasnosci cyrkulacji wystepujacej w wiekszych sze-
rokosciach geograficznych. N )

Rozdz. VIII.” Prognoza sytuacji synoptycznej — oma-
wia analize sytuacji synoptycznej, przewidywanie prze-
mieszczania sie uktadow synoptycznych, przewidywanie
rzeksztatcania sie¢ tych ukfadow, przewidywanie uktadu
Kalr)orlnetrycznego, wyliczenie pola cisnien,” metode 1. A.

ibela.

Rozdz. IX. Prognoza pogody — omawia prognoze tem-
peratury, prognoze wiatru, geneze i prognoze zachmu-
rzenia, warunki powstawania i prognoze opadow, mgiet,
oblodzenia, sposoby formowania prognoz, metody spraw-
dzania sprawdzalnosci prognoz. .

Rozdz.” X. Procesy makroskopowe i dtugookresowe prog-
nozy — zawiera ogélne uwagi na ten temat, omowienie
klasyfikacji procesow synoptycznych w zwigzku z prog-
noza dtugookresowa, omowienie bezwiadnosci meteorolo-
gicznej, zwigzkéw korelacyjnych, poszukiwania Eeriodycz-
nosci w_procesach atmosferycznych, prognoz szkoty Mul-
tanowskiego oraz amerykanskich metod opracowywania
dtuzszych prognoz.

Si. R.

Nowe normy i

Poczawszy od tego zeszytu bedziemy systematycznie
oglaszali, jakie normy i projekty norm ukazaly sie
w okresie sprawozdawczym z dziedziny lotnictwa oraz
z dziedzin, z ktorymi lotnictwo jest SciSle zwigzane.
Woprowadzajac ten nowy dziat pragnelibySmy pokrotce
przypomnie¢ i podkresli¢ znaczenie jakie majg normy
dla gospodarki panstwowej. Kazda norma jest bardzo
szczegotowo i wszechstronnie opracowywana przez ko-
misje ztozong z réznych fachowcow danego dziatu. Nor-
ma zawiera maksimum wiedzy i do$wiadczenia, niezbed-
nych do wytworzenia ksztattu i roznych waznych wiasci-
wosci danego przedmiotu znormalizowanego, czy to be-
dzie klin, Sruba, kurek, czy tylko najwlasciwsza nazwa.
Komisja normalizujgc  ksztatt i materiat przedmiotu
uwzglednia rozne czynniki, ktore niekiedy nawet na mysl
nie przychodza niefachowcowi lub niedo$wiadczonemu
konstruktorowi, jak np. sposéb obrébki, najwiasciwsze
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A. K. Trapiezinkow — RENTGENODEFEKTOSKOPIA
Maszgiz 1948.

Ksigzka A. K. Trapiezinkowa stanowi powazny przy-
czynek do literatury traktujacej o metodach sprawdza-
nia_jakosci zarowno gotowych wyrobow #ak i potfabry-
katow. Powinna znalez¢ sie¢ ona w rekach kazdego pra-
cownika laboratorium rentgenograficznego, ktory znaj-
dzie w niej wiele potrzebnych wiadomosci.

Ksigzka podzielona jest na dwie czeSci. Cze$¢ pierw-
sza (moznaby jg nazwac 0gdlng) podzielona jest na trzy
rozdziaty. W pierwszym rozpatruje autor- powstawanie
oraz rozmaite efekty wywotane promieniami Rentgena,
jak luminiscencja, jonizacja, dziatanie chemiczne, cieplne
Itp. oraz_podaje wytyczne i sposo%y_mierzenia tych efek-
tow. Opisuje réwniez w tym rozdziale dos$¢ szczeg6towo
zjawiska zachodzace przy przepuszczaniu wigzki promie-
ni_Rentgena przez ciato, absorbcje, rozpraszanie i inne.

Rozdziat drugi tej czesci poswiecony jest lampom rent-
enowskim. Autor zapoznzye nas z rozmaitymi typami
lamp  rentgenowskich  (diagnostycznymi, terapijnymi
i specjalnie przystosowanymi do przeswietlen materia-
k')wg. Znajdujemy tu wszystkie typy lamp wyrabiane
w ZSRR z rysunkami i charakterystykami oraz te lam-
py wyrabiane poza ZSRR, ktére odznaczajg sie¢ specjal-
nymi ~ rozwigzaniami konstrukcyjnymi.

Rozdziat trzeci poswiecony jest aparaturze. Autor oma-
wia pokrotce transformatory wysokiego napiecia, kon-
densatory oraz podaje kilka schematow potaczen. Naj-
wigkszy ‘nacisk potozyt jednak autor na opisanie Bra -
tycznego zastosowania promieni Rentgena do wykazy-
wania wad w materiatach. Zagadnieniu temu poswieco-
na jest druga cze$¢ ksigzki — praktyczna.

W siedmiu rozdziatach drugiej czesci autor zajmuje
sie szczegOtowo technikg przeswietlania réznych elemen-
tow, podajac szereg przyktadow praktycznych, wzigtych
prawie wytgcznie z przemystu lotniczego. Wspomina row-
niez o przeswietlaniu elementéw ptatowca, drewna, pla-
stykow itp. Bardzo szczegbtowo sg opisane metody reje-
stracji wad materiatowych (fotograficzne, wizualne i joni-
zacyjne). W tej czeSci autor rozpatruje rowniez pro-
jektowanie laboratoriéw rentgenograficznych i sposoby
zabezpieczania personelu przed szkodliwym dziataniem
promieni Rentgena podczas pracy. Wartos¢ ksiazki pod-
noszg liczne zdjecia, tablice i wykresy rozmieszczone
w tekscie. Bogaty wykaz literatury utatwia zadanie czy-
telnikowi pragngcemu poswieci¢ wiecej uwagi dziedzinie
badan rentgenograficznych. W sumie — bardzo pozy-
teczna ksigzka, ktorg wszyscy interesujacy sie badaniem
materiatbw powinni przeczytac.

E. G

projekty norm

zabezpieczenie przed korozjg, wiasciwe proporcje ze
wzgledu na wytrzymato$¢ i montaz, warunki przechowy-
wania i uzytkowania, transport, wzgledy bezpieczenstwa
itp. Norma redukuje do niezbednego minimum ilo$¢ ty-
péw danego przedmiotu przyczyniajagc sie do znacznych
oszczednosci.  Norma zapewnia wymiennos¢é, umozli-
wajac niezalezne wytwarzanie pasujacych do siebie
czesci W réznych punktach kraju przez rézne zaktady
produkcyjne. Norma usprawnia transport: np. wagony
wyrabiane w réznych krajach mogg sie toczy¢ po znor-
malizowanych torach catego $wiata. Norma czesto za-
stepuje rysunek, zwilaszcza dla przemystu i oszczedza
prace kreslarzom. Norma eliminuje wytwarzanie przed-
miotéw nieprzydatnyoh z powodu btednego doboru ma-
teriatu czy wadliwego wykonania. Norma stoi tez na
strazy czystosci i logiki jezyka. Normalizacja nazw
i poje¢ technicznych ufatwia szybkie porozumiewanie
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sie i nauczanie. Norma jest pomocg dla ludzkiej pa-
mieci, np. formularze urzedowe.

Dla gospodarki socjalistycznej, gospodarki planowej
i kierowanej normy przedmiotowe sg rzeczg niezbedng
i wprowadzanie ich jest traktowane na réwni z wytwa-
rzaniem S$rodkow produkcji.

Panstwowa Komisja Planowania Gospodarczego zle-
cita catej armii fachowcéw zaproszonych przez Polski
Komitet Normalizacyjny uaktualnienie i opracowanie
wielkiej ilosci nowych norm przedmiotowych, ktore be-
dg niezwlocznie zastosowane przede wszystkim przy rea-
lizacji Planu Szescioletniego. Od pracy tej nie powinien
sie nikt uchyla¢, a kazdy powinien w miare moznosci
przyczyniac¢ sie do ulepszenia i rozpowszechniania wpro-
wadzonych norm.

Apelujemy do naszych Czytelnikéw, aby zapoznawali
sie z projektami norm, nadsytali do PKN w miare zna-
jomosci tematu swoje uwagi i jaknajszybciej wprowa-
dzali obowigzujgce normy w zycie.

PROJEKTY NORM Z DZIEDZINY LOTNICTWA

W zeszycie marcowym ,,Wiadomosci PKN“ zostaty
opublikowane nastepujgce projekty norm z dziedziny
lotnictwa:

PN/L-76000 Gtowne

Swiece lotnicze nieekranowane.
wymiary.

Swiece lotnicze ekranowane.
miary.

Swiece lotnicze.

PN/L-76001 Gtowne wy-

PN/L-76002 Podktadki miedziane.
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PN/L-76003 Swiece lotnicze. Podktadki miedziano-
azbestowe.
PN/L-76009 Przewdd zaptonowy Swiec lotniczych.

Ekran.
PN/L-76011 Przewod zaptonowy ekranowany. Oprawka
zaczepu plaskiego.

W zeszycie kwietniowym ,,Wiadomosci PKN“ zostaly
opublikowane nastepujace projekty norm z dziedziny
lotnictwa:

PN/L-02002 Silnik lotniczy ttlokowy. Wytyczne usta-
lania przecietnego ciezaru.
PN/L-02651 Przewody instalacji lotniczych.
wewnetrzne.
Uwagi lub sprzeciwy do powyzszych projektow norm
nalezy przesyla¢ pod adresem: Polski Komitet Normali-
zacyjny, Warszawa, Nowy Swiat 1, do dnia 1.VI11.1950 .

Srednice

W zeszycie czerwcowym ,,Wiadomosci PKN* zostaly
zamieszczone nast. projekty norm INTERESUJACE
BRANZE LOTNICZA:

PN/C-96131 Przetwory naftowe. Smary state. KabpsoL
Warunki techniczne.
PN/C-96134 Przetwory naftowe. Smary state do to-

zysk tocznych. Warunki techniczne.
PN/H-04330 Proba wytrzymatosci metali na pelzanie.
Uwagi lub sprzeciwy do powyzszych projektow norm
nalezy przesyta¢ do dnia 1.1X.1950 r. pod powyzej po-
danym adresem.

KRONIKA ZPIL

ODCZYTY

W okresie sprawozdawczym ZPIL zorganizowat naste-
pujace odczyty, ktore odbyly sie w gmachu Instytutu
Aerodynamicznego:

Dnia 19.V.1950 r.

Inz. St. Witkowski — Niektére mozliwosci ulepszen
w dziedzinie ttokowych silnikdw lotniczych.

Kolegow,
wanie naleznosci.

zalegajgcych z prenumeratg ,,Techniki
Konto PKO bez zmian.

Dnia 2.VI.1950 r.
Inz. Jerzy Pindera — Przykilady zastosowania ela
stooptycznej metody analizy naprezen w przemysle.
Dnia 23.VI1.1950 r.

Inz. E. Gruszczynski — Technologia potaczen w lot-
nictwie.

Lotnicze/l prosimy o uregulo-
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Wskazowki dla autorow wspotpracujacych z ,,Technikg Lotniczg".

1. Przed przystapieniem do opracowania artykutow
kompilacyjnych lub ttumaczen do ,Techniki Lotniczeji
nalezy porozumie¢ sie z redakcja, celem upewnienia sie,
ze dany temat nie jest w opracowaniu przez kogo innego.

2. Przy opracowywaniu artykutdw nalezy potozy¢
jak najwiekszy nacisk na przejrzystos¢ uktadu, zrozu-
miatos$C i jasnos¢ tresci. Brak tej cechy sprawia, ze naj-
wartosciowsze nawet prace nie moga by¢ nalezycie
ocenione.

Nalezy postugiwa¢ sie zdaniami krotkimi, mysli
gtowne nalezy wyraznie uwypuklaé, choéby nawet przez
powtarzanie sie.

Specjalnie wazne jest staranne i logiczne wprowa-
dzanie wzoréw, przy czym nalezy robi¢ jak najmniej
przeskokow.

Nalezy rozbi¢ artykut na logiczne rozdziaty i ustepy,
zaopatrujagc je w tytuly, numerowaC wazniejsze wzory,
przestrzegajac jednakowego stownictwa w tekscie i na
rysunkach, przestrzega¢ nowej pisowni polskiej zatwier-
dzonej przez Ministerstwo Wyznan Religijnych i O$wie-
cenia Publicznego z dn. 24 czerwca 1936 r., oraz ogolnie
przyjetych symboli, skrotow itp.

3. Rekopis wzglednie maszynopis, nadestany do re-
dakcji musi odpowiadac¢ nastepujgcym wymaganiom:

a) PisaC po jednej stronie z interlinia (z odstepem
pomiedzy wierszami) wyraznie, atramentem, na
kartkach formatu A4 (210 X 297 mm). Z lewej
strony kartki musi by¢ zostawiony margines dla
korekty i uwag redakcji. Ilos¢ znakdéw w jednyrti
wierszu winna wynosi¢ 50. Na pierwszej stronie
u gory pozostawi¢ wolne okoto 14 strony dla uwag
redakcji i oznaczenia artykutu.

b) Maszynopis nadesta¢ w 2 egzemplarzach na pa-
pierze kancelaryjnym a nie przebitkowym.

c) W rekopisie lub maszynopisie nie dawa¢ zadnych
podkreslen, nie pisa¢ rozstrzelonym dru-
kiem, ani nie pisa¢ wyrazow WERSALIKAMI
(duzymi literami alfabetu). Chcac; wprowadzi¢ te
forme do tekstu drukowanego nalezy stosowac
~Wskazdwki dla autoréw wspotpracujacych z Insty-
tutem Wydawniczym SIMP*, ktorg to broszure prze-
Slemy bezptatnie na zgdanie, lub pozostawi¢ te spra-
we redakcji, zaznaczajac jedynie w odpowiednim
miejscu czarnym otéwkiem na marginesie: wydru-
kowa¢ kursywa, wersalikami, ttustym drukiem, roz-
strzelonymi literami lub tp.

d) Nie pozostawia¢ wolnych miejsc na rysunki. W miej-
scu gdzie ma by¢ umieszczony rysunek nalezy w $rod-
ku szpalty poda¢ oznaczenie w postaci: Rys. 1.
Rys. 2., itp. W szczegolnosci nie nalezy wcinac

tekstu (tj. zmniejszaC szerokosci szpalty dla ozna-
czenia rysunku).

e) Wzory matematyczne podawa¢ w oddzielnych wier-
szach. Wozory pisa¢ odrecznie mozliwie najwyraz-
niej, zachowujgc odpowiednig wielkos¢ liter i cyfr
oraz prawidtowe potozenie wskaznikdw i symboli.

f) Odnosniki pisa¢ bezposrednio po wierszu, w ktorym
cyfra odnosnika zostata podana.l)

g) W odnosnikach biograficznych podawa¢ nazwisko
autora, tytut ksigzki lub artykutu, tytut i numer
czasopisma, w ktérym dany artykut ukazat sie, oraz
rok wydania.

h) Numerowac kartki rekopisu wzglednie maszynopisu
W postaci:
— 1 —, — 2 —, itd. posrodku strony u gory.

4. Rysunki i wykresy winny by¢ wykonane w skali
3:1, wieksze (cato-stronicowe) w skali 2:1 pamietajac,
ze szeroko$¢ szpalty wynosi 85 mm, a szerokos¢ kolumny
175 mm.

Rysunki powinny by¢ wykonane tuszem na niezbyt
szorstkim papierze rysunkowym lub na biatej kalce ry-
sunkowej (kalka niebieskawa lub zottawa jest nie-
wskazana).

Przy wykonywaniu wykresdw nalezy tak dobraé
skale, aby po zmniejszeniu oczka siatki wykresu miaty
wymiar 55 lub 10 X 10 mm.

5. Fotografie oryginalne powinny by¢ wykonane na
gtadkim, blyszczacym papierze fotograficznym i — o ile
moznosci — retuszowane.

6. O ile majg by¢ reprodukowane jakie$ rysunki
lub fotografie z innych dziel, to dziela te nalezy za-
faczy¢ do rekopisu i zaznaczy¢ na wykazie rysunkow
tytut i miejsce dzieta, z ktdrego ma byC zaczerpniety
dany rysunek.

Wydawnictwa te zostang zwrdcone.

7. Wszystkie rysunki, fotografie i wykresy winny
by¢ ponumerowane zgodnie z tekstem. Rysunki, wy-
kresy i fotografie nalezy sktada¢ w oddzielnej kopercie,
usztywnionej tekturowag wkiadka. Nie moga by¢ one
sktadane ani naklejane.

8. Autor obowigzany jest do wykonania co naj-
mniej 2 korekt drukarskich w terminach wskazanych
przez redakcje. Korekte nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z instrukcjg podang we ,Wskazowkach dla autorow
wspobtpracujacych z IW SIMP*,

1) w wyjatkowych wypadkach mozna je umieszczac
na koncu ustepu, w ktéorym zostata podana cyfra
odnosnika.
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