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WAZNE QLA PLANUJACYCH WYDATKI NA ZAKUP i PRZEDPLATE
CZASOPISM TECHNICZNYCH NA ROK 1051.

INSTYTUCJE WYDAJACE CZASOPISMA TECHNICZNE, A MIANOWICIE;

NACZELNA ORGANIZACIJA TECHNICZNA
PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE
WYDAWNICTWA KOMUNIKACYJNE

— dziatajgc na podstawie wytycznych Komisji Wydawnictw Technicznych przy Pan-
stwowej Komisji Planowania Gcspodarczego,

— biorac pod uwage doniosta role, jakg prasa techniczna powinna spetnia¢ przy
realizacji planu 6-cio letniego,

— w dazeniu do uprzystepnienia literatury fachowej jak najszerszym rzeszom pra-
cownikoéw, ujednolicity warunki przedptaty i ceny czasopism na rok 1951

Wysoko$¢ normalnej przedptaty zostata uzalezniona od objetosci czasopisma, przedptate ulgomg usta-
lono dla wszystkich czasopism jednakowo w wysokos$ci zt 1,50, badz zt 3,— za jeden zeszyt poszcze-
gblnego czasopisma, bez wzgledu na objetos¢

Wyzej wymienione instytucje wydawnicze proszg urzedy, instytucje i przedsiebiorstwa gospodarki
uspotecznionej, o zapewnienie w swych budzetach, badZ planach finansowo-gospodarczych, na rok
1951 potrzebnych na ten cel $rodkéw finansowych.

Ponadto uprasza sie zwigzki zawodowe,, stowarzyszenia inzynieréw i technikow, kluby racjonalizato-
row, dyrekcje szkot zawodowych oraz kota naukowe studentow szkdt wyzszych i szkoét technicznych,
aby przystgpity do organizowania zbiorowej przedptaty czasopism technicznych.

1. Czasopisma wydawane przez Naczelhg Organizacje
Techniczng

Grupa A

Cena

Czestosé ) Prjedptata normalna Przedptata ulgowa
Nazwa czaaopisma ukazywania n< min.
sie Zeszytu  kwartal-  pot- roczna  Kwartal-  pok roczna
w 1951 r na roczna na roczna

ArchiteKtura.........ccooooonniicinic mies. 15. - 45— 90.— 180.— 18— 36.— 72 —
Gospodarka Wodna...........ccccoevnriennne mias. 7.50 22.50 45— 90.— 9.— 18.— 36 —
Inzynieria i Budownictwo  _ _ _ _ mies. 9.— 27— 54 — 108.— 9— 18 — 36—
Przeglad Elektrotechniczny _ - - _ mies 9.— 27 — 54— 108 — 9.— 18 — 36-
Przeglad Geodezyjny.......ccccoeevnennns mies. 6.— 18 — 36.— 72— 9— 18— 36 —
Przeglad Mechaniczny..........cccoceeeee. mies. 6.— 18 — 36— 72 — 9.— 18.— 36—
Przeglad Papierniczy ..o mies. 4.50 13.50 27— 54 — 9.— 18— 36—
Przeglad Techniczny...................... mies. 9.— 27— 54.— 108.— 4.50 9.— 18—
Przeglad Telekomunikacyjny . . . mies. 6.— 18— 36.— 72— 9— 18— 36 —
Przeglad Chemiczny  ....cccovvienenne mies. 12— 36.— 72— 144.— 9.— 18— 36—
Technika Lotnicza..........c........ . kwart. 6.— 6.— 12— 24 — 3 6.— 12—
Technika Morza i Wybrzeza - _ _ _ mies. 6.— 18— 36.— 72— 9— 18 — 36 —

(c. d. na 111 str. okiadki).
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PO ROKU PLANU

Stojagc u progu drugiego roku planu szescioletniego
powinnismy podsumowac dotychczasowe prace wykonane
dla potozenia podstaw naszej gospodarki lotniczej. Mi-
niony rok bynajmniej nie zadowala nas i analiza nie-
ktorych btedéw bytaby bardzo na czasie. Kilka stow
obcielibysmy powiedzie¢ o zasadniczym warunku wy-
konania tego planu, t. j. o samym planowaniu i kon-
troli jego wykonania.

Samo zagadnienie techniczne planowania polega przede
wszystkim na okresleniu celu, do ktorego dazymy oraz
wynikajacych z niego programéw ogolnych, tematow
i przedmiotow planu oraz efektow zamierzen. W dal-
szym ciggu winno nastepowaC okreSlenie charakteru
wspOtpracy zainteresowanych komorek, ustalenie metod
wykonania oraz okreslenie kolejnosci prac. Po zakon-
czeniu czesci koncepcyjnej nalezy przejs¢ do ustalenia
obsady, zaprojektowania organizacji i zaopatrzenia, okre-
Slenia kosztéw i opracowania harmonograméw. Wyko-
nanie tych wszystkich czynnosci jest ogdlnie znane i nie
moze nastreczaC powazniejszych trudnosci poza insty-
tutami  naukowo-badawczymi oraz komorkami wytwa-
rzajagcymi prototypy, w ktérych trudnosci planowania
winny by¢ rozwigzane indywidualnie.

Ogdlnie biorgc plan szescioletni zmusza nas do wysit-
kow wiekszych niz w latach poprzednich, jest to jednak
w zupetnosci zrozumiate, jesli wezmiemy pod uwage wy-
razne poprawienie sie warunkOw pracy i podniesienie sto-
py zyciowej przecietnego pracownika. Wprawdzie znisz-
Czenia powojenne zmuszajg nasz aparat kierowniczy do
zaliczenia lotnictwa wogole do zagadnien mniej pilnych,
ale to nie moze by¢ w zadnym wypadku powodem do
lekkiego traktowania pracy, ktora zostata nam powierzo-
na, bowiem w ogdlnym planie diugofalowym ma ona
swoje miejsce i znaczenie, ktérego bynajmniej nie mozna
lekcewazy¢é. Nasza praca obecna polega, obrazowo mé-
wigc, na zbudowaniu lotniska i samolotu umozliwiajgcego
nam start. Tylko bardzo krotkowzroczni i lekkomysini
ludzie moga lekcewazy¢ prace, ktéra przeciez umozliwi
nam dopiero wzniesienie sie na pewien okreslony poziom,
zalezny zaréwno od szybkosci jak i jakosci wypetnienia
postawionych nam zadan.

Jednym z najwazniejszych btedéw popetnionych do-
tychczas jest rozpracowywanie zbyt wielu zagadnien jak
na nasze obecne mozliwosci i wynikajagca z tego frag-

mentaryczno$¢ prac potgczona czesto z brakiem konse-
kwencji i wytrwatosci w doprowadzeniu  rozpoczetego
dzieta do konca. Chociaz $wiadczy to dodatnio o skali
naszych zainteresowan, to jednak musimy zwroci¢ nasze
wysitki raczej w strone rozwigzania najpilniejszych za-
gadnien, a nie pozostawiaC ich wybOr czesciowej przy-
padkowosci wynikajacej zwykle z osobistych dazen po-
szczegolnych pracownikéw wzglednie catych ich grup.

Zainteresowanie ogolnym postepem lotnictwa cechuje
u nas bardzo wyrazna jednostronnos¢ anglosaska i cho-
ciaz ostatnio wida¢ starania w kierunku zmiany tego
stanu rzeczy, to mamy jednak w tej dziedzinie bardzo
wiele do zrobienia. Powinni$my znacznie wiecej uwagi
poswiecaC osiggnieciom Zwigzku Radzieckiego oraz kra-
jow demokracji ludowych i tak uzgodni¢ z nimi nasz
plan pracy, aby stanowit on harmonijng catos¢ w roz-
woju ludowego lotnictwa.

Harmonizowanie prac poszczegdlnych placowek na-
szego lotnictwa nie stoi jeszcze na odpowiednim po-
ziomie i to co powiedzieliSmy wyzej w skali miedzy-
narodowej odnosi sie réwniez i przede wszystkim do
naszych wewnetrznych stosunkdéw. Uwazamy, ze sprawa
nadrzednej instytucji kierujgcej jest w tej chwili bardzo
pilna i nalezatoby prace prowadzone w tym Kkierunku
przez PKPG znacznie przys$pieszyc.

Stosunkowo stabe powigzanie prac nhaukowo-badaw-
czych z przemystem i odbiorcg winno by¢ bardzo wzmoc-
nione. Inicjatywa w tym kierunku powinna wyjs¢ nie
tylko od instytutow naukowo-badawczych, ale roéwniez
i od przemystu oraz odbiorcow lotniczych, ktorzy do
chwili obecnej nie przejawiajg pod tym wzgledem po-
wazniejszych wysitkéw. Zaniedbanie to moze powodo-
wa¢ wykonywanie prac badawczych pozbawionych uza-
sadnienia ekonomicznego, co w planowej gospodarce so-
cjalistycznej jest absolutnie niedopuszczalne.

Usuniecie wymienionych niedociggnie¢ moze wptynaé
na wyeliminowanie istniejgcego dotychczas czesciowego
chaosu organizacyjnego oraz partyzantki, polegajgcej na
uzaleznieniu rozpatrywanych zagadnien od ludzi, ktorzy
nimi sie zajmuja. Nie moze natomiast wptyna¢ na cal-
kowite usuniecie trudnosci, z jakimi musimy walczy¢
przy uktadaniu planu. Jedng z tych trudnosci jest problem
kadr, omdwiony przez , Technike Lotniczgl' w numerze.-
poprzedinim.



126

Ogolnym icelem najblizszej przysztosci jest unowo-
cze$nienie naszego lotnictwa i dostosowanie skali jego
rozwoju do ogélnych zatozen planu szeScioletniego. Zro-
zumiate jest, ze wobec ogolnie znanych trudnosci, w ja-
kich sie znajduje nasze mitode panstwo ludowe, wyko-
nanie nakreslonych .planéw nie jest bynajmniej sprawg
fatwa. Planowanie nie konczy sie na ustaleniu planu,
a wymaga codziennej troski o jego wykonanie. Dlatego
tez kontrola wykonania planu jest nie mniej wazna niz
sam plan, chociaz nie wszyscy planujacy zdajg sobie
z tego dobrze sprawe. Kontrola wykonania powinna by¢
tak pomyslana, aby zawczasu sygnalizowa¢ mozliwosci
opdznien i w ten sposéb utatwi¢ zapobieganie im. Spra-
wozdawczos¢ wiec jako odbicie kontroli wykonania planu
powinna sta¢ na odpowiednio wysokim poziomie i w zad-
nym wypadku nie moze by¢ lekcewazona i traktowana
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jako kula u nogi. Okreslanie sprawozdawczosci jako ,,ro-
boty papierkowej“ dowodzi albo nieSwiadomosci albo
ztej woli, gdyz jest to zwykle ostanianie wiasnego nie-
robstwa i chaotycznosci w pracy. Nieswiadomos¢ nalezy
likwidowa¢ przy pomocy odpowiednich wyjasnien —
ze zkg wolg nalezy walczy¢ z catg bezwzglednoscia.

Sprawa ta jest bardzo wazna, jesli bowiem nie wy-
tworzymy dokota planu szescioletniego atmosfery wal-
ki, to wobec znacznych trudnosci nie bedziemy w stanie
go wykonaé. Wytworzenie tej atmosfery spada, poza
kierownictwem poszczegélnych placowek lotniczych, na
jednostki organizacyjne Polskiej Zjednoczonej Partii
Robotniczej oraz Zwiazkéw Zawodowych. Postawienie
tego zagadnienia na odpowiedniej ptaszczyznie musi dac
rezultat. Plan szescioletni musimy wykona¢ i wykonamy
go. Jest to sprawa naszej ambicji.

,.Bytoby glupotg sadzi¢, ze plany produkcyjne sprowadzaja sie do
wyliczenia cyfr i zadan. W gruncie rzeczy plan produkcyjny, to zywa,
praktyczna dziatalno$¢ milionéw ludzi. Realno$¢ naszego planu pro -
dukcyjnego to miliony ludzi pracy tworzgacych nowe zycie. Realno$¢
naszego programu to zywi ludzie, to my i wy, nasza wola do pracy,
nasza gotowo$¢ pracowania nowym stylem, nasze zdecydowanie aby

plan wykonac.*

Jozef Stalin — ,,Zagadnienia leninizmu”
wyd. Ksigzha

,»oukcesy produkcyjne, osiggniete w ciggu roku 1949 i w pierwszych
miesigcach r. 1950 oraz rozwdj wspotzawodnictwa pracy stworzytly pod
stawe dla Smielszego planowania gospodarki narodowej i do zalozenia
wiekszego tempa rozwoju niz to przewidywaty wytyczne uchwalone na

Kongresie Zjednoczeniowyml

Bolestaw Bierut — wyjatek z przemoéwienia

na IV Plenum KC PZPB

Przyktad ZSRR, pomoc ZSRR, przyjazn ZSRR to gwarancja wyko-

nania Planu SzeScioletniego

Bolestaw Bierut
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Rocznica Wielkiej Rewolucji Pazdziernikowej, to nie
tylko Swieto naszego wielkiego sgsiada i przyjaciela —
Zwiagzku Radzieckiego, ale to zarazem S$wieto wszystkich
ludzi pracy miast i wsi. Jest to rocznica wielkiego prze-
fomu, ktéry zapoczatkowat nowy, sprawiedliwy ustroj
spoteczny, najpierw na terenach Zwigzku Radzieckiego,
a ostatnio na obszarach panstw okresSlanych mianem
panstw demokracji ludowej.

U nas rocznica ta zbiega sie z miesigcem przyjazni
polsko-radzieckiej. Jest to miesigc przyjazni dwoch kra-
Jow — niegdy$ tylko sasiadow 1 to czesto niechetnych,
dzi$ za$ przyjaciot. Przyjazn ta zapoczatkowana na po-
lach bitew, rozwineta sie i okrzepta. Stanowi ona przy-
jazn dwdch panstw, w ktérych rzady sa w rekach ludu,
kroczacych po drodze wytyczonej przez wskazania nauki
Marksa, Lenina i Stalina. Dla nas pracownikow pol-
skiego ludowego lotnictwa, dzieje i rozwoj tej przy-
jazni sg szczegOlnie pamietne. Dzieki pomocy ZSRR po-
wstaty w czasie wojny i wkroczyty do kraju polskie lu-
dowe formacje lotnicze. Polski lotnik wyszkolony przez
radzieckiego instruktora latat na sprzecie wytwarzanym
w radzieckich zaktadach, walczac w jednej nieraz zato-
dze ze swym radzieckim kolegg i gromigc wspblnego
wroga — hitlerowska Trzecig Rzesze. Przykiad, pomoc
i przyjazn radzieckich lotnikow pozwolity nam stworzy¢
polskie ludowe lotnictwo, znacznie silniejsze niz niegdy$
posiadane.

Natychmiast po zakonczeniu dziatan wojennych mo-
glismy dzieki pomocy Armii Czerwonej przystgpi¢ do
zaktadania aeroklub6w i szkolenia w nich nowych pilo-
tow. Stare, poczciwe PO-2 t. zw. ,,Kukuruzniki“, ktére
pomimo nieco archaicznego wygladu dobrze sie przystu-
zyty partyzantom, powstaicom Warszawy, odcietym od-
dziatom itp., poszty na nowg stuzbe — znosity z wyro-
zumieniem brutalne ruchy miodych pilotéw szkolonych
w nowo-zatozpnych aeroklubach Ludowej Polski, niosty
pomoc w nagtych wypadkach i ratowaty powodzian. Li-
cencja radziecka i dostarczenie kompletnej dokumentacji
pozwolito na szybkie uruchomienie polskiej wersji tych
niezawodnych samolotéw pierwszego szkolenia i potrzeb-
nych do nich silnikéw Mil. | na tym wiec odcinku —
na odcinku lotnictwa sportowego i szkolnego — pomoc
i przyjazn Zwigzku Radzieckiego pozwala nam lekko
i bez zaburzen przej$¢ przez okres najtrudniejszy, jakim
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jest okres opracowywania prototypéw nowych samolotow
i silnikdw wiasnej konstrukcji. Zdumiewajgco szybki, jak
na nasze przedwojenne stosunki, rozwoj lotnictwa spor-
towego, jego umasowienie, mozliwy byt jedynie dzieki
pomocy i przyktadowi Zwigzku Radzieckiego, dzieki opar-
ciu na doswiadczeniu i wzorach radzieckich. Rok bie-
zacy byt rokiem przekraczania osiagnie¢ i rekordéw na-
szego szybownictwa przedwojennego przez szybownictwo
Polski Ludowej. Fakt, ze w tak szybkim tempie zdo-
faliSmy przekroczy¢ poziom polskiego przedwojennego
szybownictwa, ktére zajmowato jedno z czotowych
miejsc w S$wiecie, zawdzieczamy w znacznej mierze no-
wym metodom szkolenia i organizacji lotnictwa sporto-
wego opartych na do$wiadczeniach radzieckich.

Piszac o pomocy ZSRR nie mozna nie wspomnie¢ o bo-
gatej radzieckiej literaturze technicznej. Nigdy jeszcze
w Polsce tak cenne ksigzki techniczne nie byty sprze-
dawane w tak duzych ilosciach i po tak niskiej cenie jak
naukowo-techniczne  ksigzki radzieckie. ~ Wiemy jak
olbrzymie znaczenie posiada dobra ksigzka techniczna.
Wiemy dobrze jaki wplyw na poziom fachowy inzynie-
row i technikow ma mozliwo$¢ zaopatrywania sie sto-
sunkowo tatwo w tanig i dobrze opracowang literature
techniczng. Mozemy sadzi¢, ze strumien technicznej li-
teratury radzieckiej naptywajacy do Polski bedzie sie sta-
le wzmagal i ogarniat nowe, szczegoOlnie interesujgce’
pracownikéw lotnictwa ksigzki i czasopisma.

Zdajemy sobie wszyscy jasno sprawe, Ze nie mozna
moéwi¢ o rozwoju zadnej gatezi przemystu a szczegdlnie
lotnictwa, bez prowadzenia szerokich badan naukowo-
technicznych.  Zasadniczym warunkiem prowadzenia ba-
dan jest odpowiednie wyposazenie laboratoriow, przede
wszystkim w przyrzady i aparature naukows. Tym cen-
niejsza jest wiec dla nas powazna pomoc Zwigzku Ra-
dzieckiego na tym odcinku. Nasze zamierzenia w tej
dziedzinie przewyzszajg znacznie zamierzenia przedwo-
jenne. Mozemy z calg pewnoscig wyrazi¢ przekonanie,
ze i na tym odcinku rozwinie sie i okrzepnie wspdtpraca
pomiedzy polskimi instytucjami naukowo-badawczymi,
a analogicznymi radzieckimi.

Sumujgc mozna powiedzie¢, zmieniajagc nieco zdanie
wypowiedziane przez Prezydenta Bieruta: Przykiad
ZSRR, Pomoc ZSRR, Przyjazi ZSRR — istotnym czyn-
nikiem rozwoju lotnictwa Polski Ludowej.
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Mgr Inz. Bohdan Krajewski
Gtéwny Instytut Lotnictwa

TECHNIKA LOTNICZA

GRUDZIEN 1950

Przeptyw cieczy niescisliwej przez stopien
maszyny wirnikowej osiowej w Swietle rownan
aero i hydrodynamicznych

Wstep. Analiza réwnan Eulera dla przeptywu osiowo-symetrycznego.
Przeptyw cieczy niescisliwej przez stopien maszyny wirnikowej osiowej
w przypadku a) topatek skreconych, b) topatek nieskreconych. Geometria
przeptywu. Przykitad. Zakonczenie.

Prof. dr. inz. M. T. Huberowi, ktorego wyktady prowadzone w latach 1941—44 zaliczam do nielicz-
nych mitych wspomnien z tego okresu, prace te posSwiecam.

WPROWADZENIE

Stosowana dotychczas do$¢ powszechnie teoria jedno-
wymiarowa, zwana rowniez teorig kanatowg lub kla-
syczng, nie pozwala na wytlumaczenie wielu zjawisk
zachodzacych w czasie przeptywu przez stopien osiowej
maszyny wirnikowej. Granice stosowalnosci klasycznej

teorii zalezg w duzej mierze od stosunku ¥ =Y,
-Low

ktory waha sie od 1,1 — 1,2 do 1,5 — 1,7, gdzie:
D, oznacza $rednice zewnetrzna,
Dw . Wewnetrzng.

Zaréwno w turbinach gazowych jak i w sprezarkach
widoczne sg tendencje do operowania gérnymi grani-
cami wartosci Y, t. zn. I = 15 -3- 1,7 z racji mniej-
szych procentowych strat, spowodowanych zaburzeniami
zwigzanymi z warstwg powierzchniowg. W tym zakresie
wartosci Y odchylenia od predkosci wystepujacych na
Srednim promieniu, jak zwykle liczy sie w praktyce tur-
binowej, sa znaczne i mogg wynosi¢ ok. 50%'.

W poczatkach konstrukcji turbin klasyczna teoria od-
data wielkie ustugi, podobnie zresztg jak na polu kon-
strukcji czesci maszyn zastuzyta sie praca C. Bacha.
O ile jednak w dziedzinie wytrzymatosci czeSci maszyn
empiryczne wzory zostaty wyparte wzglednie wczes$nie
przez naukowe hipotezy oparte na ogolnych zasadach
mechaniki, o tyle w dziedzinie maszyn wirnikowych
dopiero ostatnie lata wykazujg tendencje do wprowadza-
nia zmian. Zmiany te, chociaz poparte pracami ekspery-
mentalnymi, przyjmowane sg jednak z rezerwg na sku-
tek dawnych nawykow myslowych.

Praca niniejsza pozwala, w oparciu 0 ogdlne prawa
Eulera ruchu cieczy oraz na zwigzkach aerodynamicz-
nych, na obliczenie trdjkatow predkosci na dowolnym
promieniu r, spetniajgcym warunek: rw r rz

Analiza procesu przeptywu przez stopien maszyny 0sio-
wej pozwoli zwiekszy¢ dokladnos$¢ obliczen i przewidy-
wan odnosnie nowej konstrukcji.

B. Krajewski

Znanym jest fakt stosowania topatek nieskreconych
w budowie turbin parowych i gazowych. Ze wzgledu
na analogie nasuwa sie¢ pytanie, czy nie mozna stoso-
wac topatek nieskreconych w budowie wentylatorow.
Problem ten rowniez rozwazono w tym artykule.

1. OSIOWO-SYMETRYCZNY RUCH CIECZY

W przypadku symetrii osiowej oraz ruchu ustalonego
rownania Eulera dadza sie przedstawi¢ w nastepujacej
postaci:

Rys. 1.
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Wyrazenie jest réwnowazne

energii czynnika na jednostke masy. Chcac réwnanie to
dalej przeksztatci¢ wprowadzimy wyrazenia na rotacje
we wsp6trzednych walcowych.

(1-4)

(1-5)

(1-6)

Poniewaz rozpatrywac bedziemy przemiany zachodza-
ce w przekrojach x — 0, x =-"-oraz X = a wzdtuz pro-
mienia (rys. 2), gdzie nie ma sity P powstatej z oddzia-
tywania topatki, w dalszych rozwazaniach postuzymy sie

rownaniem 1.1, ktére po prostym przeksztatceniu ma-
tematycznym przybierzie postac:

(1-7)

TL -41/50 -R2

Rys. 2.

Pytanie, ktdre sobie teraz postawimy bedzie brzmiato
nastepuj aco:

a) jak nalezy ksztattowa¢ topatki, aby otrzymac¢ prze-
ptyw niewirowy,

b) jaki jest rozktad predkosci i cisnienia w przy-
padku zastosowania topatek nieskreconych o statym pro-
filu wzdtuz promienia.

2. PRZEPLYW PRZEZ STOPIEN, O tOPATKACH
SKRECONYCH

Bezposrednio z réwnania 1.7 wida¢, ze aby spetnié
warunek a, sktadowe rotacji: 2 ?
muszg by¢ réwne zeru.
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Powierzchnie pradu sg wtedy walcami wspotsrodko-
wymi i jesli tak uksztattujemy topatki, aby\r.Cu = const.
to spetnimy jednoczesnie nastepujace warunki:

— 0 3E 8 [r.cu] =
3 ' 3r ’
co odpowiada: a) statej predkosci osiowej
b) statej energii
c) statemu momentowi
promienia.

ruchu wzdtuz

W celu zastosowania tych réwnan do obliczen uktadu
topatkowego maszyn wirnikowych wprowadzimy naste-
pujace definicje:

1) Predkoscig odniesienia elementu nazwiemy predkos¢
obwodows, zwigzang z promieniem powierzchni pradu,
na ktérej rozpatrujemy przeptyw (pow. pradu ob.
rozdz. 3).

I1) Predkoscig odniesienia stopnia bedziemy nazywaé
predkos$¢ punktu lezacego przy nasadzie topatek wirnika.

I11) Wskaznikiem predkosci, wskaznikiem wydatku lub
wskaznikiem kretu w doiuolnym punkcie nazywac bedzie-
my odpowiednio stosunek predkosci przeptywu lub jej
sktadowych do predkosci odniesienia:

Kc z-hc-----wskainik predkosci

w —----wskaznik wydatku

u
t = —CU—— wskaznik kretu.

Uwaga do punktu I: element stopnia pomyslany jest
jako stopien o nieskorczenie matej roznicy Srednic ze-
wnetrznej i wewnetrznej. Postugujac sie tymi definicjami
i operujgc stosunkiem-FY— — Vv przy czym rw odpowiada

W
punktowi lezagcemu przy nasadzie topatki wirnika, na-

piszemy:
y-11 =K ;y 12 = k2;?7=A3;

gdzie Kil2, s jest wielkosScig stata.

Rys. 3.

Opierajac sie poézniej na teorii ptata nosnego postu-
zymy sie tymi zalezno$ciami zastosowanymi do predkosci
$rednich (rys. 3): Kcoo oraz K"oo
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*'c00 = const =0 (2.1)

Zgaooy=-"-=y.-J- (2.2)

LOTNICZA GRUDZIEN 1950

TABELA |

Tabela zestawcza uktadéw elementu stopnia maszyne/ wirnikowej osiowej

Rozktad predkosci w stopniu

ZgpoOy= (2'3)
gdzie << aooy i <£ Pody sg katami za-
wartymi  miedzy kierunkiem predkosci

Sredniej a predkoscig obwodowa na okre-
Slonym promieniu, przy czym rownanie
2,2 odnosi sie do wszystkich uktadow
stopni przedstawionych w tabeli I, za$
w réwnaniu 2,3 znak (=) -odnosi sie do
dmuchawy z kierownica przyspieszajaca, (7
znak -(—) do pozostatych.
W konstrukcji sprezarek osiowych jak u
i turbin spotyka sie na ogot rézne ukia-
dy topatek, a co za tym idzie i -trojka-
tow predkosci. Kilka ukfadow topatek
i trojkatow przedstawiono w tabeli .

3. PRZEPLYW PRZEZ STOPIEN
O LOPATKACH NIESKRECONYCH.

a) Przeplyiu przez kierownice.

Zabim rozpatrzymy przeptyw przez sto-
pien maszyny wirnikowej o ‘opatkach
nieskreconych, zatrzymamy sie na roz-
wazeniu przeplywu przez kierownice, kto-
rej wylot jest dowolnie uksztattowany
wzdtuz promienia. Przyjmujac, ze prze-
ptyw przed kierownicg jest potencjalny,
nie mozemy oczekiwa¢ przeptywu poten-
cjalnego za kierownica, poniewaz prze-
ptywowi potencjalnemu odpowiada spe-
cjalny rozktad katéw wylotowych wzdtuz
promienia fopatki. Wzigwszy pod uwage
to, ze kierownica nie doprowadza energii
i nie wykonuje p-racy, otrzymamy:

C0- 0znacza, ze cisnienie catkowite jest state wzdtuz pro-
mienia. W dalszych rozwazaniach w celu doktadniejszej
analizy  procesu przeptywu wprowadzimy  funkcje
Stokes‘a, ktdra spetnia réwnanie:

W ten sposéb zdefiniowana funkcja posiada statg war-
to$¢ na powierzchni pradu.

W przekroju poosiowym stopnia powierzchnie pradu
bedg widoczne jako linie pradu (rys. 2).

Styczne do -tych linii w przekrojach x — 0; x = ~-oraz

X — a sg rownolegte do osi x.

od wsp6trzednych (r,

Uktad elementu stopnia masz wirnik osiowej Wiasciw uktadu

V VVT-

Kierownico wio -
towa 1K w)
przy$pieszajaca
Wirnik W) op6z-
niajacy.

Cz=Ca

Wirnik (W)
X X X _— opo6zniajacy
Kierownica (K)
opdézniajgca

Ci=Ca

Kierownica wlo-
towa (Kw)
przys$pieszajgca.
Wirnik i kierow-
nica opéznia -
jaca

Przyrost ciepli-
ka prawie jed-
nakowy w wirni-

-/ /¢

ku i kierownicy

Kierownica przy-
$pieszajaca
Wirnik przys$pie-
szajacy.

Spadek cieplika
prawiejednakowy
w wirniku ikierow-

nicy.

U-41/S0-T1

Réwnanie okreslajace powierzchnie pradu w zaleznosci
da sie napisa¢ w tej formie:

o[rx]= () -|-Aip (1) cos —= (3.3)

gdzie <,

Réwnanie to bazuje na obserwacjach przeptywu przez
stopien maszyny wirnikowej osiowej, poczynionych przez
wielu autoréw jak Darrieus, Traupel, Korbacher, Eckert,
Sinnette, i postuzy nam do uproszczen i przeksztatcen
réwnania Eulera. Najbardziej dogodna do tego celu jest
nastepujaca posta¢ rownania Eulera:
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(réwnanie 3.4 jest spetnione w szczelinie miedzy topat-
kami kierownicy i wirnika),

3cr
3r

dzie 9
g di

3¢ér |
---- Ca “ f Cr
x

Z uwagi na to, Ze przy przeptywie osiowym mozna cr

oraz der pomina¢, napiszemy: der__ da : dx C, oCr
dr ' dl dl  dx dx
oraz na podstawie réownan 3.2 i 3.3
dcr 7 3%
dt r 3x2'Ca (3:5)
=— I rc'i(r)— (n]cos?2

W wypadku, gdy powierzchnie pradu zblizajg sie do
powierzchni walcowej, wyrazenie to z uwagi na wielko$¢
MW —"2(r)J =  zdaza do zera:

gdy <eT at waha sie w granicach 60° — 90°.

W ten sposob sg ksztattowane Kkierownice wlotowe
dmuchaw i sprezarek osiowych. W konstrukcjach turbi-
nowych at zmienia sie w granicach 30° +— 15°.
W zwigzku z tym nalezy sie spodziewac, ze warto$¢ roz-
nicy: <&t (r) — ip2 (r) odpowiednio' sie zwiekszy. Sytuacje
ratuje fakt, ze sktadowa osiowa predkosci col jest wielo-
krotnie mniejsza od skfadowej obwodowej Cu] tak, ze
jest dopuszczalne pominiecie wyrazenia

wobec ¢ ; L

Po tym uproszczeniu réwnanie (3.4) przybierze nastepu-
jaca postac:

cul==7 3p

3.6
r p 3r (36)

Po zrdzniczkowaniu réwnania 3.1 wzgledem gr oraz po
podstawieniu w réwnanie 3.6 otrzymamy:

3.7)

nastepnie poniewaz: cl cos a} = c,,t mamy:

dCj_ 7 dCu |
dr cosa,' dr

sma, da,
cos?a, dr

a po dalszym prostym, przeksztatceniu:

dCu

Cu

Oznaczajgc wyraz:
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otrzymamy rozwigzanie:
Cui = di e — ff(r)dr (3.8)
gdzie a, wyznaczymy z warunkéw brzegowych:
A A —fj(r)dr
G=2r.fca.. rdr==2r. j'tg aj a"e .rdr
] Tw

Zaktadajgc, ze kat wylotowy jest staty wzdiuz topatki
kierownicy, otrzymamy zalezno$¢ podang przez Korba-
chera i Bammerta:

cos? a.

CaL. r — af tg ax — const (3.10)

Kat al jest w ogdlnym wypadku zalezny od promienia
nawet wtedy, gdy topatki sg nieskrecone, co jest zgodne
z badaniami w przeciwienstwie do zatozern Korbachera
i Bammerta.

Réwnanie (3.8) pozwala nam na uwzglednienie i tego
wplywu.

b) Przeptyw przez wirnik.

Przeptyw przez topatki wirnika rézni sie miedzy inny-
mi tym od przeptywu przez topatki kierownicy, ze ener-
gia czynnika za wirnikiem jest zmienna wzdtuz promie-
nia. Za wyjatkiem ruchu potencjalnego ogdélne rozwia-
zanie zagadnienia przeptywu przez wirnik nastreczg
duze trudnosci. | tym razem uciekajac sie do badan mo-
zna poczyni¢ pewne zatozenia umozliwiajac przyblizone
rozwigzanie. Na rys. 4 przedstawione sg badania stopnia
turbiny o fopatkach nieskreconych, z ktérych bezposred-
nio widac, ze:

po—Pg2 =F (r) oraz P»—Po>2 — const;

Ap [kg/m2]

Wynik tych spostrzezen da sie sprecyzowac nastepujgco:
jesli cisnienie catkowite jest w przestrzeni przed wirni-
kiem state, to w przestrzeni za wirnikiem jest w ogol-
nym wypadku zmienne wzdtuz promienia, natomiast roz-
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nica cisnien statycznych przed i za stopniem pozostaje
stata wzdtuz promienia. Pomijajgc zmiane ciezaru wia-
Sciwego wzdtuz promienia bedziemy mogli wyrazi¢ to
spostrzezenie w réwnaniach:

a) dla stopnia turbiny:

H\m] =

.= const (3.11)

mh) dla dmuchawy z przyspieszajgcg kierownicg wlotowg

H [ml = — = consl (312)
li 12
Poniewaz:
R BRI CONR & (3.13)
Tt 28
h"[m] = =J- (wWw* w) (3.14)
h 29
dla dmuchawy:
(3.15)
Ta 29

113

gdzie indeksy ‘ oraz “ odnoszg sie odpowiednio do Kie-
rownicy wzglednie wirnika.

Za pomocg tych réwnan oraz zwigzkéw geometrycznych
widocznych wprost z rys. 5 mozemy wyznaczy¢ predkos¢
osiowg w przekroju x = a, w zaleznosci od promienia
aj dla stopnia turbiny:

w2 = 2gH— 2gh' W\ (3.17)

z zaleznosci:

3.18
sin 02 ( )

po podstawieniu réwnania 3.16 w réwn. 3.17 otrzy-
mamy:

¢ = sin$? ]/ 2gH+u?+ c/—2uCui .(3.19)
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Gdy topatki wirnika turbiny sg skrecone w ten sposob,
ze mamy wylot osiowy, to:

w,2—Ca2+u - - - - (320
a po podstawieniu w réwnanie 3.17, otrzymamy:
C, = | 2gH f c02— 2ucul (3.21)

Podobnie dla stopnia dmuchawy, ktéra posiada kierow-
nice wylotowg przyspieszajaca, a fopatki wirnika s
nieskrecone, otrzymamy:

Co2 = sin P2 /2u Cu. -j- « + ¢c02 - 2gH (3.22)
Gdy za$ fopatki wirnika dmuchawy sg skrecone w ten
sposob, ze mamy wylot osiowy wzdtuz promienia, to:

. = ]/2u Cu. + coa—2gH (3.23)

4. GEOMETRIA PRZEPLYWU.

Geometrig przeptywu nazwano zalezno$¢ miedzy ka-
tami: wlotowym i wylotowym jako funkcje kata zawar-
tego miedzy predkoscia Srednig a cieciwg profilu. Zalez-
nosci te wyprowadzone zostaly zarowno dla palisady
przyspieszajacej, jaka sie stosuje w turbinach, jak i dla
palisady opdzniajgcej, stosowanej w sprezarkach i dmu-
chawach.

a) Palisada przyspieszajaca.

Opierajgc sie na zwigzkach widocznych wprost z ry-
sunku 6 otrzymamy:

dS—&p.t.dr=d A cos0c, 4 d Wsin O™
dT=\t. HZ, A Wut dr=dAsin$

(4.1)
d Wcos O™ (4,2)

Rys. 6.

gdzie dS jest parciem osiowym, przypadajgcym na po-
dziatke t elementu stopnia, dT sita styczna, przypadajgca
na podziatke t, oraz

I
Joa ia w2 sdr— wypdr profilu
. U ; .
diu=p UAr sdr — opor profilu

Ca, Cw oznaczajg odpowiednio wspotczynniki wyporu
i oporu danego profilu w palisadzie.
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Podstawiajac odpowiednio w réwnaniach 4.1 i 4.2
wyrazenia na wypor i opor profilu, oznaczajgc poza tym

stosunek — = e, .otrzymamy:
Ca
APK == wu. — Wu, =y Wm X (1-i Ctg ) (4.4)
b) Palisada op6zniajgca (rys. 7)
Rys. 7.
d.S=&pldr=dAcos"0Q—dWsin 3™ (4.5)
(4.6)

przeksztatcajagc podobnie jak poprzednio, napiszemy:

—/& =V w200 ~~(cos isinp?j 4.7

A Wu=WU — W= — (L+sctg PN (4.8)

Wspotczynnik Ca wyporu, wystepujacy w tych wzorach,
brany jest z charakterystyki palisady profildow. Réwna-
nia te sg wtedy stuszne, gdy predkosci osiowe przed i za
palisadg sg sobie réwne:

Cal - Ca2j wa] - wa'> j

Ma to miejsce, gdy powierzchnie pradu sg powierzchnia-
mi walcowymi. W ten sposob okreslonym powierzchniom
odpowiadajg Scisle okreslone katy wlotowe i wylotowe
fopatek wirnika 1 kierownicy. Katy te okreslajg row-
nania:
dla stopnia turbiny:
kierownica
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wirnik
Ctg” = Ctg Poo
(4.10)
¢Zap? = clg Poo + Za s f-ECZgPoo
dla stopnia sprezarki:
kierownica
4 1 sin”oo
(4.12)
!
wirnik
[
(4.12)
£ § 7—= ClgPco .
4 t sin®
przy czym nalezy pamietac, ze katy a.. i pr, sg Scisle

okreslone wzdtuz promienia (rozdz. 2); to samo odnosi
sie do wspdtczynnikow Co, ktore jestesSmy w stanie wy-
znaczy¢ z warunku:

A . I — const.
wzglednie

Ac, . r = const.

Gdy katy wlotowy i wylotowy nie odpowiadajg tym wa-
runkom, to powierzchnie pragdu w przekroju poosiowym
wygladajg tak, jak to jest pokazane na rys. 2. Powierz-
chnie te odpowiadajg zmiennej predkosci osiowej przed
i za rozpatrywanym rzedem topatek. Zmienna predkos¢
osiowa jest bez wptywu na kat wlotowy, wzglednie wy-
lotowy danej palisady. Oznacza to, ze kierunek predkosci
nie ulega zmianie, same za$ skalarne zmiany zachodza
pod tym samym katem, jednoznacznie okreslonym wspot-

czynnikami Ca, Cw , stosunkiem ? oraz katami a00

wzglednie , ktére tym razem e odpowiadajg wa-
runkom okreslonym w rozdz. 2. Pomijajac zmiang wspot-
rzednych profilu, powstatych z przeciecia topatek z po-
wierzchnig pradu, jesteSmy w stanie réwniez za po-
mocg réwnan 4.9 -i- 4.12 abliczy¢ interesujgce nas
katy w wypadku przeptywu przez stopien o topatkach
nieskreconych.

Nalezy podkresli¢, ze obliczenie stopnia turbiny jest
0 wiele prostsze od obliczen stopnia sprezarki wzglednie
dmuchawy, w wypadku gdy stosujemy topatki nieskre-
cone. Wyptywa to stad, ze palisada profiléw, stosowana
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przy projektowaniu turbin posiada szczeg6lng wiasci-
wos¢, odznaczajgcg sie duzg niezaleznoscig kata wyloto-
wego od kata natarcia.

Nie mozna tego powiedzie¢ o palisadzie opOzniajacej
profilow, stosowanej przy projektowaniu topatek spre-
zarek i dmuchaw, gdyz w tym wypadku silnie wystepu-
jacy wplyw kata natarcia na kat wylotowy, wywotuje
zmiane tego ostatniego prawie réwng co do wielkosci
zmianie kata natarcia. Na rysunkach 8 i 9 przedstawione
sg katy wylotowe palisady opOzniajacej i przyspieszajacej
w funkcji promienia.

5. PRZEBIEG OBLICZEN.

Do przeprowadzenia obliczen predkosci na poszczegdl-
nych promieniach potrzebne nam sg nastepujace dane,
jak:

a) Spadek, wzglednie wysokos¢ pompowania H[m\
rozpatrywanego stopnia, zaleznie od tego, czy obliczamy
stopien turbiny, czy stopien dmuchawy. Wielko$¢ H
najdogodniej jest obliczy¢ na $rednim promieniu, jak to
dotychczas byto stosowane w obliczeniach turbin, po-
niewaz na tym wiasnie promieniu mozemy przyja¢ z du-
zym przyblizeniem, ze predkosci osiowe tak przed Kie-
rownica, jak i za wirnikiem sg sobie rowne. Na podstawie
tego zalozenia wyznaczymy z réwnan 4.9  4.12
katy: wylotowy i1 wlotowy, przyjmujac odpowiednie
, °C .

wartosci na —, a nastepnie z réwnan

S

4.3 4- 4.7 wielkos¢ H. Nalezy pamieta¢, ze o ile war-
tos¢ H[m\ obliczona w ten sposob, w mysl poprzednich
wywodow jest niezalezna od rozpatrywanego promienia,
0 tyle katy: wlotowy i wylotowy sg stuszne tylko dla
promienia $redniego.
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b) Kat wylotowy dla kierownicy wzdtuz promienia,
ktory wyznaczymy na podstawie rownan 4.9 -= 4. 12,
opierajac sie na spostrzezeniu, ze z racji $cisle osiowego
wlotu

—_— N
c/ga? = 0; cZga0Q= ca s 1--SCtga

4 t sina-
1—ectg «qo
s/naoo

oraz «, . = “+ 8°/ przy czym /t jest staty wzdluz

promienia. Kat ai wyznaczamy dla paru punktéw na pro-

uwzgledniajgc  zmiang stosunku — ;
s

mieniu,

w wypadku gdy stosujemy te same pochylenia fi i
s

dla topatek winnika turbiny, mozemy zatozy¢ w pierw-
szym przyblizeniu:

P2 = ai = f(r)

Majgc kat wylotowy ai, />2 w funkcji promienia, oraz
H[m] wyznaczymy predkosci osiowe w przekrojach

) X =a, wedlug réwnan 3.19, 3.23. Gdy mamy juz

X=

wyznaczone predkosci osiowe, przeprowadzamy korekte
kata wylotowego (j2, a nastepnie postepujemy jak po-
przednio, uzyskujac nowe wartosci dla predkosci osio-

wych w przekrojach r= — a. Zwykle pierwsze
2

przyblizenie jest juz wystarczajagco doktadne. W celu
zorientowania czytelnika w przebiegu' obliczen zostat
podany przyktad, w ktorym dla uproszczenia rachunku
przyjmowano kat ai — /h>.
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Katy te obliczono dla Sredniego promieniar,y = —----1

2
Rysunki 10 —16 ufatwiajg zapoznanie si¢ z poszcze-
golnymi etapami obliczen.
~ PRZYKLAD OBLICZENIA ROZKtADU PREDKO-
SCI OSIOWYCH WzDtUZ PROMIENIA W JEDNYM
STOPNIU TURBINY ZA LOPATKAMI KIEROWNICY
| WIRNIKA.
Dane:
m 1 predkos$é osiowa
sekJ dolotowa.
m? '
V=7,5 7 Rw =248 [mm]; R, — 396 [mm]
sek
topatki kierownicy i wirnika majg jednakowy profil
Gott. Nr 592; charakterystyka profilu pojedynczego
przedstawiona jest na rys. 10.
Ka
L.p. ctgaco
1 2,6
2 1,96
3 1,75
4 1,6
5 1,4
TL-41/50-R10
Rys. 10.
TABELA 1l
Lp v t/s ho hi 2«<ho ¥
1 1 05 0776 13 267; 487 —9
2 12 06 085 1,16 24 534 -3
3 13 064 089 1,09 229 56 —0,2
4 14 07 0925 103 22 58 +2
5 16 08 098 191 22 616 +5.2

Na podstawie metody E. l+einela przeprowadzono ko-
rekte dla profilow w palisadzie przyspieszajacej, przy
czym /I — 30°; wyniki zebrano w tabeli Nr Il, po czym
przy pomocy réwnan 4.9 obliczono
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= ; ctg ,
w zaleznosci od promienia. Zaleznosci te zostaty zebrane
w tabeli 11l i podane na wykresach (rys. 11 —13).
TABELA 11l
sindco @ ° ! a 00 ag “ .

4 t sinaco

0,358 2,67 21° 527 10,7 19
0,454 1,95 27° 3,912 143 212
0,497 1,76 29,8 35 159 2,27
053 1,62 32° 322 172 24
0,58 1.4 355 28 19,7 261
Ctg CGj
TL-41/50-RI2
Rys. 12.

Na rys. 14 podany jest kat wylotowy  za topatkami
wirnika, otrzymany doswiadczalnie. Postugujac sie row-
naniem 3.9 wyznaczymy ai, ktére w naszym wypadku
wyniosto: ai — 30,7; w celu nie komplikowania rachun-
ku zakladamy, ze ai — kat na S$rednim promieniu —
= const. Stad na podstawie réwnania 3.10 wyzna-
czymy ca i cu (tabela IV, rys. 15). Z kolei wyznaczymy
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—— na S$rednim promieniu.

, gdzie indeksy “ oraz “ odnoszg

P- P- P-

sie odpowiedni do kierownicy i wirnika. Z uwagi na
to, ze stosujemy ten sam ukiad topatkowy:

GRUDZIEN 1950

Ap' _ Ap"
p. s & p.
—— = 7600 | —1, a stad. H[m] = = 775 [m]
p- Ls2J Y
TL-41/50-R15
Rys. 15.
TABELA V
ii- s 2gH u ®CS  2u.cu fa, &
1 1 15200 67,5 5175 15120 19,8 12,8
2 13 15200 87,5 8275 15320 24,7 238
3 16 15200 108 12325 15600 29,8 35,3
B *) bez uwzglednienia zmiany kata
**) z uwzgledn. zmiany kata 32 wzdtuz promienia.
Ca[m/s]
Ca,
Ca2s/
TL~41/50~R14
Rys. 14.
TABELA IV
L.p. S v rcos’ ax cu
70 80 90 100 r
1 1 0,248 0,274 3,79 112 TL-41/50-R4
Rys. 16.
2 7,3 0,322 0,35 249 87,6

brane w tabeli

V. Obliczenie predkosci osiowej za to-

patkami wirnika przeprowadzono dwukrotnie:

3 1,6 0,396 0,425 20,5 72.2 1) bez uwzglednienia zmiany Kkata fis oraz
2) z uwzglednieniem zmiany kata /72 wzdtuz promienia.
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Na rys. 15 sg przedstawione obydwa wyniki. Uwzgled-
niajgc zmiane kata  wzdluz promienia nalezy przepro-

wadzi¢ korekte ca, wynikajacg z warunku ciggtosci:

2n ¥ ca2r,dr — V

Tw

Na rys. 16 przedstawione sa pomiary predkosci osiowych
przy zatozeniu, ze -y'a, i |3 sg niezalezne od promienia.
Bezposrednio z poréwnania rys. 15 z rys. 16 wida¢, ze
odchylenia procentowe miedzy obliczeniem a promieniem
sg tego samego rzedu jak w przyktadzie z uwzglednie-
niem i bez uwzglednienia zmiany , w zaleznosci od
promienia. Obliczenia przeprowadzono przy pomocy nor-
malnego suwaka logarytmicznego.

6. ZAKONCZENIE.

Artykut ten nalezy traktowac jako probe doktadniej-
szego ujecia przeptywu przez stopien maszyny wirniko-
wej osiowej. Tam gdzie to byto mozliwe poréwnano wy-
niki otrzymane drogg eksperymentalng z wynikami teore-
tycznymi uzyskujac duza zgodnos¢, jesli chodzi o cha-
rakter krzywych. Spostrzezenia i wnioski zdobyte na ba-
daniach stopnia turbiny, ktérej topatki kierownicy i wir-
nika byty nieskrecone, uogdlniono i zastosowano do obli-
czen dmuchaw.

Do
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Wszystkie obliczenia podane w artykule stosujg sie
do czynnika niescisliwego. Odnosnie strat zachodzacych
w stopniu maszyny wirnikowej mozna twierdzi¢ ogolnie,
ze najwieksze straty sg wywotane oderwaniem sie strugi
od profilu topatki, co powoduje zmiany nie dajace sie
absolutnie ujg¢ matematycznie.

Znajac rozktad predkosci w funkcji promienia, wy-
znaczony wedtug opisanej metody mozna okresli¢, przy

jakich wartosciach A wu wzglednie A cu. Zwigzanych

z okreSlonym wspotczynnikiem wyporu Za, pojawi sie
niebezpieczenstwo oderwania sie strugi.
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Niektore mozliwosci

ulepszen

Autor rozwaza m.

lotniczych silnikéw ¥Hokowych

i. zmniejszenie szkodliwej wysokosci gtowicy gérnozaworo-

wej — przez zastosowanie nowego typzi rozrzadu, omawia chtodzenie ttokéw po-
wietrzem, dodatkowy wtrysk wody, krétkotrwate wytaczanie zaptonu elektrycznego
i wtrysk spec, czynnika zaptonowego, a takze wspomina o mozliwosci czeSciowego
odcigzenia panewki korhowodu gtéwnego w silniku gwiazdowym.

1. NIEKTORE WADY | ZALETY TLOKOWEGO
ZESPOLU SMIGLO-SILNIKOWEGO

Zaréwno ttokowy jak i wirnikowy zespdt $migto-silni-
kowy wywieraja, na swe toze podczas pracy moment od-
porowy; moment Ow dziata poprzez toze na skrzydia,
usitujgc je obréci¢ w przeciwnym kierunku, niz kieru-
nek obrotéw $migta. U wodnoptatowcoéw pocigga to za
sobg silniejsze zanurzenie jednego ptywaka w czasie
startu. Wielko$¢ tego momentu wyraza sie wzorem

N
Afr = 716,2 --—-,

przy czym Adr — — A40 = momentowi obrotowemu
na koncowce dla Smigta w kGm, N = moc efektywna
na koncowce dla $migta w KM, n == obroty $migta —
obr/min.

Widzimy, ze gdy silnik rozwija dang moc przy wiek-
szych obrotach, to pracuje mniejszym momentem; z tego
wzgledu bytoby wiec korzystniej, zeby $migta miaty
jak najwieksze obroty. W rzeczywistosci dzieje sie wrecz
przeciwnie. JesteSmy zmuszeni stosowaC reduktory obro-
tow Smigiet, gdyz Smigta majg wieksza sprawno$¢ przy
wiekszych Srednicach, a réwnoczesnie nie powinny prze-
kracza¢ okreslonej predkosci obwodowej, wynoszacej
180 260 m/sek; zalezy to od grubosci profilu, po-
dyktowanej z kolei wytrzymatoscig materiatu.

Dla zespotu 0 mocy N — 2000 KM przy obrotach
Smigla (reduktor) n = 1200 wypada moment odporowy

2200

Mr = 716,2 = 1314 kGm

Jezeli zespdt ten jest zabudowany na samolocie jedno-
silnikowym o rozpietosci skrzydet 2j = 16 m (co odpo-
wiada rzeczywistym proporcjom), to dla zréwnowaze-
nia momentu Mr nalezatoby na koricu skrzydta ,,obra-
canego" ku gorze — powiesi¢ ciezar

kut pt. ,,Ciezar czy obrys silnika lotniczego"”,

1314 164 kG ;

z wielkosci sity P widzimy, ze jest to juz bardzo duzy
moment.

Dla wytrzymatosciowego opanowania tego momentu
(oraz ewent. dodatkowych momentéw giroskopowych)
konieczne jest wzmocnienie konstrukcji toza, pocigga-
jace jednak za sobg wzrost ciezaru samolotu.

Silnik tlokowy jest takze wzbudnikiem drgan kon-
strukcji ptatowca wskutek posuwisto-zwrotnych ruchéw
ttokdéw i wskutek pulsacji momentu obrotowego. Jed-
nak ztagodzenie pulsacji momentu obrotowego, a wiec
i odporowego jest mozliwe — przez zastosowanie prze-
ciwwag wahadtowych (Chitton, Taylor). Réwniez jest
mozliwe catkowite wyeliminowanie momentu odporowe-
go. W silnikach o wielkim momencie obrotowym w po-
réwnaniu z rozpietoscig skrzydet samolotu jednosilni-
kowego, na ktérym majg by¢ zbudowane, stosuje sie
dwie wspotosiowe, lecz przeciwbiezne koncowki wyjscio-
we dla dwoch przeciwbieznych, niejednakowych $migiet.

Do pomiaréw mocy takich silnikéw nie wystarczajg
normalne, pojedyncze hamownice. Jest tu konieczny
uktad dwoch przeciwbieznych hamownic na wspdlnej osi
geometrycznej. Pierwsza z tych hamownic (blizsza sil-
nika) musi mie¢ ,przelotowy" wirnik dla przepuszcze-
nia przeciwbieznego watu, obracajgcego wirnik drugiej
hamownicy. Wazng jest mozno$¢ dokfadnie jednakowego
obcigzania obu koncowek silnika w catym obszarze obro-
tow hamowania.

Tlokowy silnik lotniczy jest prawie zawsze za duzy,
zwlaszcza silnik skrzydtowy (w odréznieniu od kadtubo-
wego) — z uwagi na znaczne opory aerodynamiczne;
jest on zawsze za ciezki, gdyz najlepiej bytoby, zeby
nic nie wazyt.

*) Autor ponizszych rozwazan opublikowa} jeszcze w r. 1939, w lipcowym N-rze ,Przegladu_ Lotniczego" arty-

w ktéorym byty m. in. przeW|dywan|a co do rozwoju ttokowych silni-
kow lotniczych, a zwlaszcza sugestie odnosnie anglelsklego silnika Napier ,,Dagger"

(od r. 1939) trzylecia. W styczniu 1944 r. zostat ujawniony nowy silnik firmy Napier — mianem ,Sabre",

— na przeciagg najbllzszego
ktory

spetnit z uderzajaca doktadnoscig takie daleko idace sugestie autora, jak zmiana systemu chtodzenia z p0W|etrz-
nego na cieczowe, powigkszenie objetosci skokowej cylindra z 0,7 1 do 15 L i obrocenie uktadu H cylindrow o 900;
w dalszym, juz powojennym rozwoju ewolucyjnym silnik ten speinli takze doktadnie dezyderat autora — dla tego

typu silnikbw — podniesienia obrotéw do 4000 obr/min.

Fakty te stanowig konkretny sukces prestizowy polskiej mysli technicznej.
W ponizszych rozwazaniach stawia autor rowniez pewne tezy zastugujagce na uwage. (Red.)
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Musimy wiec znosi¢ caty garnitur wad silnika ttoko-
wego dla osiagniecia jednego, wiasciwego dziatania, tj.
samego ciggu. Ostatecznie chodzi bowiem tylko 0 ciag.
Nie nalezy o tym zapomina¢ zwiaszcza podczas dtugo-
trwatych préb zdatnosci na hamowni.

Rowniez nie zostaty jeszcze zadowalajagco opanowane
takie wielkie wady silnikow tlokowych, jak koniecznos¢
stosowania coraz drozszych paliw, przy niezadowalajacej
sprawnosci silnika oraz znaczne zuzycie drogich olejow.

Natomiast gtdwne zalety silnikéw ttokowych — zwiasz-
cza w poréwnaniu z silnikami odrzutowymi to:

a. tatwos¢ budowy silnikébw o matej mocy,

b. zdolno$¢ samolotu napedzanego silnikiem ttokowym
do startu i lagdowania przy matych predkosciach, rzedu
kilkudziesieciu km/godz.,

c. lepsza sprawnos¢ zespotu $migto-silnikowego od sil-
nikéw odrzutowych — w obrebie matych i Srednich pred-
kosci lotu, do ok. 700 km/godz.,

d. znacznie mniejsza dtugos¢ silnika.

Wypada jeszcze zaznaczy¢, ze niedostateczna znajo-
mos¢ wielkosci i rozktadu temperatur silnika ttokowego
oraz warunkéw jego smarowania bywa niejednokrotnie
zyzng glebg dla nieudanej ,wynalazczoscill. Dlatego przy
dalszych rozwazaniach zostanie zwrdcona pewna uwaga
na sprawe temperatur. Zostang tez rozpatrzone ewent.
mozliwosci zmniejszenia wymiarow obrysu silnika ttoko-
wego i ewent. dalsze mozliwosci zwiekszenia jego mocy
Jednostkowej, a wiec posrednio — mozliwosci zmniej-
Szenia jego ciezaru.

Rys. 1. — Cylinder silnika Piaggio; nadmiar wysokosci spo-

wodowany rozrzgdem gornozaworowym wynosi ok. 30% wy-

sokosci Czesci -cylindra wystajgcej -ponad” karter; zazwyczaj
wynosi on wiecej, ok. 35%.

*) Moc jednostkowa jest to udziat mocy maksymalnej
przypadajacy na 1 1 objetosci skokowej silnika.

LOTNICZA

2. ZAGADNIENIE ZMNIEJSZENIA WYSOKOSCI
GLOWICY

Dalsze zmniejszanie obrysu silnika przez skracanie
skoku tloka przy réwnoczesnym powiekszaniu Srednicy
cylindra, doprowadzitoby do nadmiernego wzrostu ob-
cigzen uktadu korbowego sitami gazowymi od cisnien
maksymalnych, ktére juz dzi$ dochodza do 50 atn. przy
maksymalnym cisnieniu tadowania na starcie. Dlatego
przewazajagcy obecnie w tlokowych silnikach lotniczych
zakres ilorazu S/D = 0,9 -4- ¥8 nalezy uznac raczej
za ustalony. Mniejsze wartosci ilorazu S/D odnosza- sie
do mniejszych cylindrow, wieksze — do wiekszych.

Rys. 2. — Cylinder silnika Fiat; -nadmiar wysokosci spowodo-

wany .rozrzadem gdérnozaworowym wynosi ok. 44% wysokosci

czesci cylindra wys,tajacej poriad Kkarter. Szkodliwy “nadmiar

wysokosci dla silnikow ‘chtodzonych c-ieczg jest™ ok. 10%

wiekszy niz dla chtodzonych powietrzem, z pbwodu znacznie

mniejszej grubosci plaszcza cieczowego od wysokosci uzebro-
wania przy chtodzeniu powietrzem.

Pozostaje wiec tylko spos6b zmniejszenia wysokosci
cylindra przez zmniejszenie wysokosci gtowicy, co jest
z kolei mozliwe jedynie przez opracowanie nowej kon-
strukcji rozrzadu. Zresztg na krotszej tulei wskutek np.
skrocenia skoku tloka — razitaby tym bardziej wysoka
gtowica, skianiajgc konstruktoréw jeszcze silniej do po-
szukiwan rozwigzan konstrukcyjnych rozrzadu, umozli-
wiajacych budowe nizszej glowicy.

O ile jest oczywiste, iz tuleja cylindrowa musi by¢ tak
wysoka czy diuga, zeby byto miejsce na robocze ruchy
ttoka, o tyle wysoko$¢ glowicy zalezy w duzej mierze
od konstrukcyjnego rozwigzania — nieproduktywnego za-
sadniczo rozrzadu. W silnikach spalinowych przyjat sie
ogolnie rozrzad zaworowy, a w silnikach lotniczych za-

**) S — skok ttoka, D — $rednica cylindra.
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wory w glowicy, dzieki lepszym woéwczas napetnieniom
cylindra $wiezg mieszanka i lepszemu wylotowi spalin,
niz przy zaworach bocznych. Rozrzad z zaworami w gto-
wicy jest jednak najniekorzystniejszym rozwigzaniem
z punktu widzenia wymiaru wysokosci, gdyz jest on
wiasnie najwyzszg wymiarowo konstrukcjg. Poréwnajmy
wysoko$¢ gtowicy wraz z nadbudowg rozrzadu — z wy-
sokoscig samej tulei cylindrowej (modwiac o ,,wysokosci"
mam na mys$l ukfad cylindra ,,stojgcego™); wysokosé
gtowicy wraz z nadbudowg rozrzadu (dzwignie zaworo-
we) jest na ogot wieksza od wysokosci tulei cylindro-
wej.

Woprawdzie optyczne wrazenie wysokosci czynig row-
niez zebra na glowicy chtodzonej powietrzem, lecz one
gtéwnie tylko wykorzystujg wolne przestrzenie dokota
obudowy trzondéw zawordw i sprezyn zaworowych. Istot-
nymi czynnikami wysoko$ci pozostajg trzony i sprezyny
zaworow, ponad ktorymi znajdujg sie jeszcze dzwignie
zaworowe. Dla poréwnania wystarczy zwrdci¢ uwage na
wysokos$¢ glowicy chitodzonej ciecza, a wiec bez zeber;
ta glowica jest tez wysoka.

3. ZAGADNIENIE NIEZBEDNOSCI ROZRZADU

W dalszym ciggu bedzie mowa gtownie o cylindrach
silnikow chtodzonych powietrzem, gdyz one nastreczajg
na ogot wiecej klopotdw konstruktorom.

Jezeli poréwnamy wewnetrzng wysokos¢ cylindra od
wewnetrznego zwrotu ttoka az po sklepienie gtowicy,
w ktorej to przestrzeni odbywajg sie zasadniczej wagi
obiegi termodynamiczne — z pozostatg nadbudowg wy-
sokosci gtowicy i rozrzadu, konieczng do realizacji wlo-
tu i wylotu gazbw — przebiegéw zupetnie nieistotnych
pod wzgledem termodynamicznym — to widzimy, Zze
nastgpit tu znaczny przerost rozmiaréw rozrzadu w po-
rownaniu z jego teoretyczng zbednoscig. Albowiem wlot
i wylot gazbw do — i z cylindra nie sg (teoretycznie)
konieczne.

Nalezy zdawac sobie sprawe z tego, ze podczas spa-
lania mieszanki nastepuje wzrost cisnienia w cylindrze
nie tyle na skutek jakiego$ powstawania nowych ilosci
gazow, lecz gtownie wskutek b. silnego podgrzania (przez
kazdorazowe spalenie ok. 0,2 -4- 0,3 cm3 paliwa na kazdy
litr objetosci skokowej silnika) tej ilosci gazowych sktad-
nikow powietrza, jaka zostata zamknieta w cylindrze po
ukonczeniu suwu wlotowego i usituje sie wskutek pod-
grzania rozszerzy¢. Zachodzace w cylindrze przemiany
chemiczne w zwigzku ze spaleniem majg tylko nieznaczny
wplyw na zmiane objetosci wasciwej — gazowej zawar-
tosci cylindra. Gazy owe po ostudzeniu do temperatury
otaczajacej skurczylyby sie same do objetosci prawie
rownej swej objetosci pierwotnej, bo tylko o ok. 5%
wigkszej od objetosci §ylindra.  Nalezy bowiem pamie-
ta¢, ze ok. objetosci powietrza stanowi azot, prawie
nie biorgcy udziatu w spalaniu.

Wypada z kolei nadmieni¢, ze silne podgrzewanie gazu
mozemy osiggna¢ nie tylko przez spalanie. Mozna pod-
grza¢ gaz chemicznie obojetny np. przez przepuszczenie
przezen tuku elektrycznego. Mozna wiec wyobrazi¢ sobie
prace silnika ttokowego w ten sposéb, ze po sprezeniu
przez tlok gazu w cylindrze -— nagle podgrzewamy ten

*) Bierzemy pod uwage napetnianie pod . ci$nieniem
atmosferycznym, bez dotadowania.
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gaz silnym lukiem elektrycznym (zamiast spalania pa-
liwa) ; a przy koncu suwu pracy (rozprezania) nagle ozie-
biamy cylinder z gazem — bardzo zimnym chtodziwem.
Po czym znéw go podgrzewamy itd. Taki silnik tto-
kowy nie bytby spalinowym i nie potrzebowatby rozrzadu,
bo nie miathy suwdéw wlotu i wylotu gazéw, czyli nie
bytoby przeptywu gazéw przez cylinder.

W tym miejscu wypada wspomnie¢ 0 interesujgcym
silniku doswiadczalnym firmy holenderskiej ,,Philips",
bedacym silnikiem tlokowym, lecz nie spalinowym. Pra-
cuje on dzieki kolejnemu podgrzewaniu i ozigbianiu po-
wietrza, ktore jednak przeptywa przez cylinder tak, ze
sg wloty i wyloty gazu; posiada wiec w ogole ¥dzrzad.
Zasada pracy tego silnika stanowi pewne nawigzanie na-
wet do zasady dziatania silnika przelotowego, ktéry jest
jednak silnikiem spalinowym.

Rozrzad jest tedy koniecznoscig fizykalna, ale nie ter-
modynamiczng. Jezeli jeszcze zauwazymy, ze dostepne
dla napedu konce trzondw zaworéw i tozyskowy czop
watu wykorbionego, z ktérego jest pobierana energia
do napedu rozrzadu — znajdujg sie daleko od siebie,
bo po przeciwnych ,koncach” cylindra, to widzimy jak
niedogodny jest naped rozrzadu z zaworami w gtowicy.

4. GLOWNA ZALETA ROZRZADU ZAWOROWEGO

Czym tlumaczy sie trudnos¢ usuniecia z konstrukcji
ttokowych silnikow spalinowych — rozrzadu zaworowe-
go, majacego précz wsporimianych, takze takie zasadni-
cze wady, jak;

a. trudnos¢ opanowania sit bezwiadnosci zawordéw i in-
nych elementéw rozrzadu,

b. sprezyny — element drogi i zawodny,

c. trudna i kosztowna produkcja krzywek rozrzadczych,
/d. trudna i kosztowna produkcja zaworéw (np. stelli-
towanie),

e. niekorzystne ksztatty krd¢cow wlotowych i wyloto-
wych dla wewnetrznego przeptywu gazéw i zewnetrznego
optywu przez powietrze chtodzace.

Mocna pozycja rozrzadu zaworowego w konstrukcji
ttokowych silnikow spalinowych ttumaczy sie jedna jego
fundamentalng zaletg: zdolnoscig do dlugotrwatego za-
chowania szczelnosci pomimo pracy w wysokich tempe-
raturach 600 -4- 900"JC, bez potrzeby starannego smaro-
wania catego uktadu. Nalezy sobie bowiem uprzytomnic,
ze np. przy 2000 obr/min. watu wykorbionego grzybek
zaworu osiada na przylgni stykowo, nie $lizgajac sie —
1000 razy na minute, czyli ok. 17 razy na sekunde. Mimo
starannego uksztattowania obwodu krzywki z uwagi na
przyspieszenia zaworow, lecz wskutek istnienia luzu re-
gulacyjnego, zawory osiadajgc — poniekad kujg na go-
raco przylgnie gniazd, podtrzymujagc w ten sposob bez
potrzeby smarowania szczelno$¢ ukiadu zawor-przylgnia
gniazda.

Wazne jest oczywiscie, zeby zawor i gniazdo, zwiasz-
cza wylotowe, byly z materiatdbw nie zendrujgcych, nie
zmieniajgcych swej struktury ani twardosci i nie pa-
czacych sie pod wpltywem zmian temperatur w grani-
cach od —60° do -rlOO0’C. Twardos$¢ przylgni stellito-
wanych jest przy20°C rzedu 45 jedn. Rockwella wg skali
,»C*, to znaczy ok. 450 jedn. Brinella.

**) Niestety, przejsciowy brak danych uniemozliwia
blizsze omoéwienie tego silnika.
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5. ROZKLAD TEMPERATUR W CYLINDRZE

Rozktad temperatur na gtowicy czterosuwu chtodzo-
nego powietrzem jest bardzo nieréwnomierny, od kilku-
dziesieciu °C na kréécu wlotowym do paruset °C na
kréécu wylotowym — w warunkach mocy maksymalne;.

Wypada poswieci¢ tej nader prostej, lecz waznej spra-
wie pare stow.

Zaréwno sklepienie gtowicy wraz z grzybkami zawo-
row jak i denko tloka sg po jednej stronie omywane
przez gorace gazy podczas sprezania i pracy. Najwyz-
sza temperatura gazéw podczas spalania dochodzi w po-
blizu $wiecy, lecz niezbyt blisko Scianki glowicy —
chwilowo nawet do 2600 4- 2800'C. Jednak jako prze-
cietng temperature catej dawki nalezy przyjmowac tem-
perature znacznie nizszg (z uwagi na nizszg tempera-
ture warstewki gazéw przy Sciankach), zawartg raczej
w granicach 2200 4- 2400'C. Temperatura ta jest wy-
nikiem spalenia tylko ok. 6 mmj3 paliwa podczas kazdego
suwu pracy na kazdego KM mocy efektywnej silnika.
Bezposrednio przed otwarciem wylotu majg spaliny jesz-
cze temperature 1600 4- 1700"C, a tuz po otwarciu wy-
lotu temperatura ich spada wskutek znacznego rozpre-
zenia — do ok. 1000"C.

Podczas wylotu cata masa spalin o temperaturze
1000" C omywa catg niewielkg powierzchnie grzybka
i czesci trzona zaworu wylotowego, jego gniazda i krocca
wylotowego — podgrzewajac zawor do przecietnej tem-
peratury 800° C, jego gniazdo do 350" C i krociec wy-
lotowy powyzej 300" C; natomiast pozostate potacie
sklepienia glowicy i denka tloka sg w tym czasie tylko
fagodnie omywane niewielkg, malejgca wiasnie wskutek
ubywania, iloscig spalin. Rdéwnocze$nie denko tloka,
o ktorego chtodzenie nie dba sie naog6t w czterosuwie,
w poréwnaniu z glowica — wykazuje w najgoretszym
miejscu temperature rzedu 300° C.

W dwusuwie jest ttok nieco lepiej chtodzony od strony
karteru, niz w czterosuwie, skutkiem przeptywu mie-
szanki, a mimo to jest goretszy o ok. 100" C niz w cztero-
suwie, gdyz sterujgc wylot spalin ma omywane przez nie
denko i jest przez to bardzo silnie podgrzewany.

Chtodzenie tloka dwusuwu mieszankg jest niedos¢ in-
tensywne dlatego, ze mieszanka, ktdrej kropelki paliwa po-
braty juz z karteru pewng ilos¢ cieplika na parowanie —
ma o tylez mniejsze zdolnosci chtodzace po wptynieciu
do cylindra. Mieszanka paliwa i zimnego oleju — z po-
wietrzem, tworzaca sie przy n = 3000 obr/min w gaz-
niku dwusuwowego silnika w objetosci skokowej Vs=1 1
pobiera ok. 20 kcal/min cieplika z wkasnego powietrza,
z karteru, z tlokéw, i t. d, utrzymujac swg temperature
ok. 40 4- 50" C przy wyjsciu z karteru do cylindra. Mie-
szanka ta obnizytaby swa temperature o ok. 20" C, gdyby
nie mogta pochtania¢ ciepta z otoczenia. Do w. w. cie-
plika dochodzi, po wejsciu mieszanki do cylindra — cie-
plik pobierany ze $cianek glowicy i tulei cylindrowej,
z denka ttoka, a takze z resztek spalin, powodujgc dalsze
podgrzanie wytworzonej mieszanki o 80 -t- 110° C —
jeszcze w trakcie suwu ¥vlotowego W ten sposob
temperatura mieszanki wynosi na poczatku suwu spre-

*) Dla mieszanki S$rednie ciepto wihasciwe ¢ » 0,34

kcal/ms °C.
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zania w dwusuwie ok. 120 4- 160! C, zaleznie od na-
petnienia $wiezg mieszankg, w tym sensie, ze im wigksze
napetnienia, tym nizsze temperatury. Przy matych na-
petnieniach — temperatury te sg wysokie, bo w cylindrze
pozostaje duzo goracych spalin.

Nie nalezy zapomina¢, ze ilos¢ mieszanki, przeptywa-
jacej przez karter (i cylinder) wynosi zaledwie 20  25-fo
ilosci powietrza chtodzacego, omywajacego réwnoczesnie
gtowice.

Takze tuleja cylindrowa jest w dwusuwie bardzo go-
raca — przy szczelinach wylotowych; obrzeze tych szczelin
wykazuje temperature ok. 300° C.

Tak wiec spietrzenia ciepta wystepujg nieuchronnie na
organach sterujgcych bezposrednio wylot.

Nalezy wreszcie doda¢, ze nieréwnomierny rozkiad
temperatur na gtowicy (i denku ttoka), wyrazajacy sie
dla skrajnych punktéw ilorazem 1:10 — bardzo obniza
odpornos¢ tego uktadu na detonacje, a wiec ogranicza
mozliwg do wydobycia z silnikéw moc.™)

6. TYPOWE DEFEKTY ROZRZADU ZAWOROWEGO.

Szczegolnie niebezpieczng wadg rozrzadu zaworowego
jest dla silnikéw lotniczych pekanie sprezyn. Przyczyng
pekania sprezyn zaworowych bywajg zazwyczaj ich drga-
nia rezonansowe, gdy czestotliwos¢ impulséw od krzywki
jest wielokrotnoscig okresu drgan wiasnych sprezyny.
Sprezyna popada bowiem wdwczas w ciggte drzenie pod-
czas pracy silnika, -ktore staje sie przyczyng predkiego
zmeczenia jej materiatu i — pekniecia.

Dla obliczenia czestotliwosci drgan wiasnych sprezyny
stosuje sie zazwyczaj wzor typu:

w ktorym np. wg Devillersa

H — czestotliwos¢ drgan wiasnych sprezyny na minute

A — wspotczynnik bezwymiarowy = 2700

B — ilos¢ kG, potrzebna do ugiecia 0 1 mm — zwojéw
czynnych

C — ciezar zwojiow czynnych w kG.

Gdy sprezyny zaworu sg za stabe na to, aby zapewnié¢
nieprzerywane przypieranie popy-chacza (suwaczka) do
krzywki rozrzadczej przy wszystkich mozliwych obro-
tach — woéwczas zawor przy wyzszych obrotach nie osiada
fagodnie, lecz opada nieco pdzniej — uderzeniowo. Ude-
rzeniowe osiadanie zaworéw prowadzi do urywania sie
trzondw zaworow, zwiaszcza wylotowych. Takie uderze-
nia mogg by¢ tez powodem podskokéw zaworu, podskoki
te zaS moga byC jeszcze zwiekszone przez drgania skle-
pienia glowicy. Cisnienia maksymalne gazow -oraz impul-
sy wywierane przy otwieraniu zawordw moga bowiem
wprawia¢ zbyt cienkie sklepienie gtowicy z lekkiego stopu
w drgania o zibyt duzej amplitudzie; nie nalezy zapo-
mina¢, ze modut sprezystosci podtuznej wynosi przy 20a C
dla aluminium E = 700.000 kG/cm2, za$ dla stali
E 4- 2.100.000 kG/cm2.  We wzory na odksztatcenie
sprezyste (strzatke ugiecia) wchodzi zawsze modut E
w mianowniku. Np. dla ptaskiego sklepienia o statej
grubosci, nakrywajgcego tuleje walcowa i sztywno z nig

*) O detonacji — vide artykut tegoz autora w T. L.
Nr 4/1949.
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zespolonego mamy wzOr na strzatke ugiecia przy obcia-
zeniu jednostajnym

U =c/pr4
Es3
gdzie s — grubos¢ sklepienia w cm.

E — modut sprezystosci podtuznej w kG/cm?
r — promien walca w cni
p — nadcisnienie w kG/cm?
a — 0.17 wspotczynnik dla osadzenia sztywnego
u — strzatka ugiecia na srodku — W cm.

Zatem gdy E maleje, to u rosnie. Z tych przyczyn
byfaby takze interesujgca znajomos$¢ zaleznosci E=f (tl),
gdzie t° — zmienna temperatura w °C.

Podskakiwanie zaworow jest szkodliwe rowniez przez
to, ze moze powodowa¢ straty Swiezej mieszanki z cy-
lindra, co oznacza zmniejszenie mocy.

Zebra chlodzace nalezy uwazaé zarazem za pierwszo-
rzedny czynnik usztywnienia gtowicy.

Wypada jeszcze wspomnie¢ 0 rozszerzalnosci cieplnej.
Otéz réznica temperatur np. dwdch sasiednich warstw
materiatu o 100" C powoduje dla stali wzrost naprezen
wewnetrznych o 2400 kG/cm2, a dla aluminium o 800
kG/cm2. Naprezenia te dodajg sie do naprezenn mecha-
nicznych i moga by¢ przyczyng pozornie nieuzasadnio-
nych peknie¢ materiatu w polu ostrych réznic temperatur.

Istnieje wreszcie grozba paczenia sie zaworéw i gto-
wic przy nierbwnomiernym rozkladzie temperatur; prze-
mawia to przeciw duzym S$rednicom grzybkéw zaworow
(nieszczelnosci), a moze by¢ réwniez przyczyng urywa-
nia sie zaworow (gdy grzybek skrzywi sie wzgledem
trzona).

7.  ZAGADNIENIE ROZRZADU BEZZAWOROWEGO.

Z rozwazan nad wysokoscig gtowic wynika, ze istnieje
dla konstruktorow zagadnienie stworzenia niskiej kon-
strukcji rozrzadu. Konstrukcja ta musi jednak zapew-
nia¢ rowniez nie gorsze napetnianie cylindra, ani nie gor-
sze warunki chtodzenia gtowicy, niz rozrzad zaworowy.
Sprezyny t. zw. agrafkowe, ktérych zadaniem jest obni-
zenie wysokosci nadbudowy rozrzadu na gtowicy, nie
znalazly zastosowania w silnikach lotniczych.

Nowy typ rozrzadu powinien spetnia¢ nastepujace
warunki:

a. glowica powinna by¢ znacznie nizsza, niz przy roz-
rzadzie gérnozaworowym,

b. gtowica powinna by¢ o dobrym oplywie aerodyna-
micznym z zewnatrz i o korzystnych ksztattach dla prze-
ptywu gazéw wewnatrz,

c. ani glowica, ani denko tloka nie powinny wyka-
zywa¢ miejscowych spietrzen cieplnych.  Temperatury
ich powinny by¢ mozliwie wyréwnane i wynosi¢ podczas
pracy silnika 200° 250° C, a to dla dobrego odparo-
wania najciezszych frakcji benzyny; nie powinny jednak
przekracza¢ temperatury dobrej smarnosci oleju w row-
kach pierscieni tlokowych i na czesci gtadzi cylindra
W gltowicy. Jedynym zbyt gorgcym punktem, ktory jed-
nak musimy tolerowa¢ — jest Swieca; ma ona od strony
cylindra, na, elektrodzie Srodkowej 500° 600" C i po-
winna mie¢ jaknajmniejszg $rednice §wintu.

*) Aby jak najmniej krepowac konstruktora przy wy-
borze miejsca dla nief' w gtowicy, nie majacej wszak tylko
ptaskiego ksztattu sklepienia.
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A zatem powinien to by¢ rozrzad typu suwakowego
lub t. p., przy ktérym miejsca silnych spietrzen cieplnych
znajdujg sie naogot poza przestrzenig koncowego spre-
zania i spalania.

Dotychczasowe konstrukcje lotniczego rozrzadu suwa-
kowego niezle czynig zado$¢ postulatowi ,,niskosci”, na-
tomiast gorzej postulatowi korzystnego optywu aerody-
namicznego, jak to widzimy na przykladach gtowic —
chtodzonego powietrzem silnika Bristol i chlodzonego
cieczg silnika Napier — ,,Sabre”. Silniki te posiadajg
stosunkowo lekki rozrzad jednosuwakowy — w odroz-
nieniu od znacznie ciezszego dwusuwakowego, stosowa-
nego w swoim czasie przez niektore firmy samochodowe.

Rys. 3. — Schemat cylindra gwiazdowych silnikdw suwako-
wych ,,Bristol"; rozrzad _SLJV\_IakOV\Q/ wymaga wysokiego pod-
ciggniecia obszernej i cigzkiej obudowy gtowicy, aby s _orz?/c
warunki niezbedne dla ruchow suwaka; stad " trudnosci chfo
dzenia powietrzem — wklestej wysokiej gtowicy.

Rys. 4. — Przekr6j cylindra — czteroszeregowego silnika
suwakowego 'Napier ,,Sabre"; uwagi dotyczice wysokiej gto-
wicy — podobne jak u Brfetola.
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I Wypada jednak nadmieni¢, ze np. ciezar suwaka dla
O 146 mm wynosi 4,6 kG, a przyspieszanie go w wa-
runkach pracy silnika wymaga sity 300 4- 400 kG; su-
waki pobierajg do. swego napedu ok. 0,4 4- 0,9%' mocy
efektywnej N silnika, gdy zawory pobierajg tylko
0,2 4 0,3% N .

Rozrzad jednosuwakowy ma w pordéwnaniu z rozrzg-
dem zaworowym jeszcze jedng zasadniczg wade: tlok
suwa sie w tulei suwakowej, a ta dopiero w chtodzonej
bezposrednio tulei cylindrowej. Tuleja suwakowa jest
odgrodzona od tulei cylindra warstewka izolatora ciepl-
nego, jakim jest olej. Ciepto jest wiec odprowadzane
z denka ttoka poprzez pierscienie ttokowe nie wprost na
dobrze chtodzong tuleje cylindra, lecz na zle chtodzong
tuleje suwakowa, z ktorej przechodzi na tuleje cylindrowg
dopiero po przebyciu jeszcze jednego progu cieplnego,
jakim jest warstewka oleju, bedacego ok. 400 razy gor-
szym przewodnikiem ciepta, niz ¥tal. Stwierdzono,
ze wszelka powierzchnia graniczna dwdch fizykalnie od-
dzielnych o$rodkéw, nawet bardzo gtadka powierzchnia
bezposredniego styku na sucho dwoch elementéw z jedna-
kowego materiatu jest dla ciepta trudnym do przebycia
»progiem cieplnym”. Kazdy styk jest bowiem tylko
wielopunktowy, a nie rGwnomiernie powierzchniowy.

W sSwietle powyzszych uwag staje sie jasne, dlaczego
ortodoksyjny rozrzad dwusuwakowy typu ,,Knight", uzy-
wany do r. 1914 przez niektdre firmy samochodowe (np.
»Minerwa“ w Belgii) — odpadt zupetnie, gdy moc jedno-
stkowa silnikow zaczeta rosna¢, a z nig przeptyw ciepta
przez Scianki cylindréw.

8. PRZYKLADY ROZRZADU KURKOWEGO.

Rys. 5a. — Silnik z rozrzadem kurkowym ,,Cross".

*) Mimo to z jednocylindrowki o obj. skokowej 16 L
chtodzonej ciecza, z tlokiem chtodzonym olejem i z rozrza-
dem jednosuwakowym wydobyto w warunkach laborato-
ryjnych juz 222 KM/l przez 5 minut przy n — 4000
obr/min, e = 7, dofadowaniu 2,1 atm. i chtodzeniu po-
wietrza wlotowego bezposrednim witryskiem 40/60% mie-
szanki wody z metanolem.
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Rys. 5b. — Silnik ,,Cross" — wida¢ wyraznie sprezyny docis-
kajace tuleje cylindrowg do gtowicy.

Pod nazwg rozrzadu kurkowego nalezy rozumie¢ otwie-
ranie i zamykanie przekrojow przeplywu — przez od-
cinanie ich w spos6b przypominajacy przekrecanie kur-
ka np. w rurze gazowej. Kurek moze mieC ruch ciaglty
lub zwrotny.

W pierwszym rzedzie wspomne o tulei obrotowej w cy-
lindrze. Proby z takim interesujgcym rozwigzaniem ro-
bita juz dawno firma Renault. Nie daty one jednak
zadowalajgcych wynikéw. Tuleja obrotowa miata statg
predkos¢ katowa. Rozrzad ten absorbowat niewatpliwie
duzy procent mocy i nastreczat trudnosci w zakresie sma-
rowania, rozszerzalnosci, szczelnosci i chtodzenia; byt
takze ciezki i drogi.

Nastepnie nalezy wymieni¢ angielska konstrukcje
,Cross", probowang na silniku motocyklowym firmy
»Rudge“, ktorg Niemcy usitowali nawet adaptowa¢ do
lotnictwa.

Cylinder ma luz -osiowy wzgledem karteru i jest do-
ciskany sprezyng do kurka. Kurek jest tu chtodzony
posrednio powietrzem i bezposrednio przeptywem Swie-
zej mieszanki, a podgrzewany gtéwnie wylotem spalin. Do
oleju smarujgcego kurek w gtowicy przedostajg sie gazy
pod cisnieniem wybuchdw, wiec konieczne sg zaworki
zwrotne odgazowujgce.  Silnik 0 objetosci skokowej
250 cm3 przy 6000 obr/min i e = 11 rozwingt moc
71 KM/1 przy zuzyciu paliwa 190 g/KMgo-diz. Kurek
Grossa umozliwia rozwigzania konstrukcyjne dla pracy
w dwu- lub czterosuwie; obroty kurka sg state. Badania
i analiza wykazujg nastepujgce wady rozrzadu Crossa
przy zastosowaniu do silnikdw lotniczych:

a. za duze straty mocv na ciggty naped obrotowy kur-
ka o dos¢ znacznej $rednicy D kurka — 0,8 Dyl
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b. niedostateczne uszczelnienie kurka,

c. konstrukcyjne urzeczywistnienie osiowej przesuw-
nosci cylindra, konieczne przy tym rozwigzaniu, jest bar-
dzo ucigzliwe przy silnikach wielocylindrowych, jakimi
sg zazwyczaj silniki lotnicze.

d. naped indywidualny rozrzadu za posrednictwem kot
zebatych i solidnie tozyskowanych watkow jest zbyt ciez-
ki dla silnikéw wielocylindrowych; jest przy tym bardzo
kosztowny,

e. dodatkowe zuzycie oleju na smarowanie kurka przy
niekorzystnie wysokich temperaturach, a przy tym groz-
ba spiekania resztek poolejowych,

f. zbyt wysoka gtowica, podobnie jak przy rozrzadzie
zaworowym,

g. szczytowa moc jednostkowa, rzedu 70 KM/1 jest,
jak na nowg konstrukcje — nienadzwyczajna.

Nastepna interesujgca konstrukcja rozrzadu to ,,Aspinil

Rys. 6. — Silnik Aspin.

Mamy tu krazaca objetos¢ gtowicy, co wprawdzie po-
prawia chtodzenie, lecz wywotuje sity masowe w gto-
wicy od asymetrii budowy kurka. Mozliwe sg rozwig-
zania konstrukcyjne kurka ,,Aspinll zaréwno dla pracy
w dwu- jak i w czterosuwie.

Silnik jednocylindrowy o objetosci skokowej 250 cmj
przy 11000 obr/min i e = 14 rozwingt moc jednost-
kowg 132 KM/1, wykazujac zuzycie paliwa 141
g/KMgodz. Silnik pracowat eksperymentalnie nawet
przy e = 18,5 bez detonacji. Wyniki te sg bardzo do-
bre, w szczegdlnosci zwraca uwage rewelacyjnie niskie zu-
zycie paliwa. Pomimo tak korzystnych wynikéw poka-
zowych, konstrukcja nie rozpowszechnita sie. Prawdo-
podobnie dopiero dluzsza praca wykazata jakie$ usterki
tego rozwigzania.

Wady konstrukcji Aspin sg podobne, jak u Crossa,
procz pktow a), ¢) i g). A wiec glowica jest tez zbyt
wysoka.

Niewatpliwie interesujgca jest kinematyka konstrukcji
rozrzadu kurkowego przy pomocy skosnej tarczy obro-
towej.
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Rys. 7. — Rozrzad .przy pomocy sko$nej tarczy obrotowe;.

Techniczne wyniki pracy tego rozrzadu na szybko-
bieznym silniku spalinowym nie sg znane. Muszg poja-
wiac sie dos¢ znaczne sity masowe dazace do ustawienia
ptaszczyzny tarczy prostopadle do osi obrotu; pocigga
to za sobg zmienne i do$¢ znaczne obcigzenia tozysk wat-
ka tarczy. W zwigzku z tym, ze tarcza ma nawet wiek-
szg Srednice od $rednicy tulei cylindrowej, sg takze nie-
uniknione b. duze sity od cisnienn gazow. Wady pow.
rozrzadu sg analogiczne jak dla rozrzadu Crossa, précz
pktow b) i c). Szczytowa moc jednostkowa mozliwa do
rozwiniecia przy tym rozrzadzie jest nieznana.

9. SPRAWA SMAROWANIA | WSPOLPRACY
SLIZGOWE] METALL.

Przy rozrzadzie kurkowym wystepuje zagadnienie sma-
rowania kurka, w przeciwienstwie do zaworow, ktorych
najgoretsze fragmenty, t. j. grzybki — nie wymagaja
smarowania. Smarowanie kurkéw rozrzadczych nastre-
cza u ttokowego silnika spalinowego kitopoty z rdznych
wzgledow.

Po pierwsze, nie mozna smarowa¢ czesci goretszych,
niz o temperaturach 240 -4- 260° C nawet przy zastoso-
waniu najlepszych olejow, gdyz przy temperaturach
260 -4- 280° C zapalajg sie juz lzejsze frakcje tych ole-
jOw; wiec na smarowanie przy tych temperaturach lepiej
nie liczy¢.

Po drugie, nie kazdy metal jednakowo dobrze ,,przyj-
mujell rozrzedzony olej. Najwiekszg zdolnos¢ powierz-
chniowego wigzania warstewki oleju ma zeliwo, zwiasz-
cza perlityczne i sorbityczne, bo pomiedzy siatkag grafitu
zawartego w zeliwie w ilosci znacznie ponad 1,7% —
a czasteczkami silnie rozrzedzonego w temp. 1807240a C
oleju (najwyzej pare °E) wystepuje znacznie silniejsze
przycigganie, niz pomiedzy weglem — znajdujgcym sie
np. w stali tylko w nieznacznej ilosci, ponizej 1,7% (prze-
waznie ponizej 1%) — a czasteczkami oleju. Dlatego
zeliwo jest znacznie lepiej ,smarne®, niz stal, a alumi-
nium jest pod tym wzgledem podobne do. stali. To tez
naciski jednostkowe pomiedzy aluminium a zeliwem, czy
stalg, nie powinny przekracza¢ 3,5 -4- 4,5 kG/cm2 w przy-
padku wspdtpracy Slizgowej powierzchni  smarowanych,
przy predkosciach $lizgu 15 -y- 12 m/sek. Przy pred-
kosciach 6-4-7 m/sek naciski mogg rosng¢ nawet do
30 kG/cm2.
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Znamienne jest, ze kute stopy o podstawie aluminio-
wej — Slizgajg sie lepiej po stali, lane — po zeliwie;
roznice wspodtczynnika tarcia sg jednak niewielkie. Naj-
korzystniejsze temperatury takiej wspotpracy zawarte sg
w granicach 130 -4- 170" C. Dobér materiatdbw moga-
cych ze sobg trwale wspdtpracowac Slizgowo (przy sma-
rowaniu) bez predkiego Scierania sie i bez obawy za-
tarcia stanowi specyficzne zagadnienie, ktéremu nie mo-
zemy jednak wiecej miejsca tutaj poswieci¢, gdyz od-
bieglibySmy zbytnio od tematu. Wypada jedynie zazna-
czy¢, ze ani obcigzenia, ani twardo$¢, ani wspotczynnik
tarcia nie sg bezwzglednie miarodajne.

Oczywiscie gtadkos¢ powierzchni tez nie jest bez zna-
czenia. Powierzchnia porowata lepiej trzyma olej, niz
polerowana. Dlatego powierzchnie np. chromowane na-
lezy odpowiednio ,,matowac”, jezeli majg stuzy¢ jako
smarowane powierzchnie Slizgowe.

10. ROZRZAD SZCZELINOWO-TLOKOWY.

Przez rozrzad szczelinowo-tlokowy nalezy rozumiec
taki rozrzad, w ktorym katy otwarcia i zamkniecia wlotu
oraz wylotu zalezg nie tylko od rozmieszczenia szczelin
w tulei cylindrowej, lecz réwniez od dodatkowych ru-
chow jednego lub dwoch ttokéw roboczych. Za$ rozrzad
szczelinowy — jak wyzej, lecz bez dodatkowych ruchow
ttoka czy ttokow.

Po rozpatrzeniu poprzednich koncepcji rozrzadu su-
wakowego i kurkowego, a majagc ponadto w pamieci ty-
pow}' rozrzad szczelinowy t. zw. symetryczny, spotykany
zazwyczaj w dwusuwach — z tym wiekszym zaintereso-
waniem przyjrzymy sie koncepcji Mertza, opublikowanej
w r. 1942, (Rys. 8 a i b).

Rys. 8a. — Silnik dwusuwowy ;pg. koncepcji Mertza, z roz-
rzagdem asymetrycznym, ur(rjlqzllw_lajqcym dofadowanie. Zasada
ziafania.

Nie trudno uzmystowi¢ sobie, ze wykorbienie z odchy-
lonym czopem korbowodowym obracajgc sie powoduje
za posrednictwem korbowodu $rubowo-zwrotne ruchy
ttoka o specjalnie uksztattowanym obrzezu denka, co
umozliwia rozrzad typu jednosuwakowego, lecz beiz
uzycia suwaka. Koncepcja Mertza spetnia catkowicie
postulat niskiej gtowicy, gdyz glowica jest tu niska
i gtadka jak u zwyklego dwusuwu; glowica ta jest
nizzza o 100 -4- 140 mm od gtowicy gorno-
zaworowej; koncepcja ta spetnia réwniez warunek do-
brego chtodzenia, gdyz nie wprowadza tulei suwakowej
ani zadnego innego elementu pogarszajacego chtodzenie.
Kinematyczny schemat rozwigzania rozrzadu dla cyklu
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Rys. 8b. — Silnik Mertza — schemat wykonawczy,

dwusuwu, umozliwiajgcego jednak dotadowanie — jest
tu niezwykle prosty. Konstrukcyjne urzeczywistnienie te-
go schematu jest z kolei nader oszczedne, gdyz wykorzy-
stuje do nowych funkcji rozrzadczych istniejace juz za-
sadniczo czesci ukiadu korbowego i tloka — tylko przez
wprowadzenie modyfikacji konstrukcyjnych podyktowa-
nych schematem. Sam rozrzad nie wymaga specjalnego
smarowania ani specjalnych materiatow co jest jeszcze
jedng jego przewagg nad rozrzagdem zaworowym.

Nie jest jednak fatwe konstrukcyjne rozwigzanie prze-
gubowego potaczenia korbowodu ze sworzniem ttokowym
z jednej strony, a z czopem korbowodowym watu wykor-
bionego z drugiej strony. Zwiaszcza w tloku jest mato
miejsca, a sity sg duze.

Rozpatrujgc mozliwosci technicznej realizacji koncepcji
Mertza nalezy zwr6ci¢ uwage na nastepujace punkty:

a. tlok doznaje przyspieszen katowych okoto osi cy-
lindra; staje sie wiec konieczno$ciag w tych warunkach
zabieranie pierscieni, gdyz w przeciwnym razie nastgpi
predko wyrobienie rowkéw' pierscieniowych w ttoku,

b. skrety ttoka dochodzg do 30a na strong,

c. ttok, podobnie jak w prostym dwusuwie, jest silnie
obcigzony cieplnie; jest to jednak sprawa do opano-
wania,

d. kazde wykorbienie doznaje nowych, dodatkowych
obcigzen mechanicznych zmiennym momentem ,,poprzecz-
nym" od ,,obrotowych" przyspieszen (katowych), wywie-
ranych na ttok.

e. obrotowo-zwrotne ruchy tloka sg zrodiem drgan
i pewnych nowych objaw'éw zuzycia czesci uktadu korbo-
wego i tloka,

f. wrymaga to mocnego zwymiarowania elementow prze-
gubow na obu koncach korbowodu.
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Rys. 9. — Silnik 8 cyl. w ukfadzie V odwr6cone ,,Argus As 10c“, z lewej strony dobrze widoczne boczne -Sciecia
uzebrowania gtowicy, zmniejszajagce powierzchnie chtodzaca.

11. NIEKTORE ZALEZNOSCI POMIEDZY UKLADEM
CYLINDROW, CHLODZENIEM POWIETRZNYM
| MOCA.

W silnikach szeregowych ustawiamy cylindry w szeregu
jak najblizej siebie dla uzyskania matych odlegtosci
miedzytozyskowych, a co za tym idzie — niezbyt diu-
giego karteru. KaTter silnika musi by¢ bowiem bardzo
sztywny, a usztywnienie diugiego karteru pocigga za so-
ba znaczne zwigkszenie jego ciezaru. Wskutek wzajemnej
bliskosci tulei cylindrowych brak jest jednak miejsca na
nieskrepowane uzebrowanie gtowic. Dlatego gtowice cy-
lindréw silnikéw szeregowych chtodzonych powietrzem
muszg mie¢ poscinane boki uzebrowania i przez to mniej-
szg powierzchnie chtodzacg od uzebrowania gtowic sil-
nikéw gwiazdowych.

To niedostateczne chtodzenie utrudnia wydobycie z sil-
nikdw szeregowych chtodzonych powietrzem — takiej mo-
cy jak z silnikow gwiazdowych o zblizonej wielkosci cy-
lindréw i w podobnych warunkach chtodzenia. Mozna
tu sobie radzi¢ czesciowo przez poszerzenie zeber glowic
w kierunkach réwnolegtych do krawedzi $ciecia tych ze-
ber. Trudnosci dobrego schiadzania powietrzem gto-
wic — silnikow szeregowych dajg sie tym przykrzej przez
to odczuwac, ze roéwnoczesnie dobre wstepne wywazenie
watdéw wiasnymi wykorbieniami sprzyja wogole szybko-
bieznosci tych silnikéw; pociaga to jednak za sobg z kolei
wywigzywanie wigkszych ilosci ciepta w cylindrach.

Z powyzszych uwag wynika, ze dla silnika szeregowego

jest najdogodniejsze chtodzenie cieczg, o ile chodzi o wy-
dobycie z niego maksymalnej mocy jednostkowej.

Natomiast silnik gwiazdowy ma sztywny Kkarter i do-
bre warunki chtodzenia gtowic powietrzem, nawet pod-
czas pracy na ziemi. Aby stworzy¢ mozliwie korzystne
warunki chtodzenia gtowic takze podczas pracy na zie-
mi, nalezy tak uzgadnia¢ kierunek obrotu $migta, azeby
skrecony strumien zasmigtowy padat wiasnie na gorace
krocce wylotowe. Oczywiscie w czasie lotu szczeg6t ten
traci na znaczeniu.

Wywazenie catego uktadu korbowego wraz z tlokami
nastepuje w gwiazdowym uktadzie cylindrow — jedynie
poprzez panewke korbowodu gtéwnego. Panewka owa
staje sie przez to pietg Achillesowg silnika gwiazdowego.
Czesciowe odcigzenie tej panewki to nowe zadanie dla
konstruktoréow mozliwe — zdaniem autora — do urze-
czywistnienia. Szybko rosnace z -obrotami obcigzenie pa-
newki korbowodu gtéwnego jest zasadniczym czynni-
kiem ograniczajgcym  szybkobieznos¢ silnika gwiazdo-
wego. Dlatego wielkie moce wydobywamy z silnikow
gwiazdowych pomagajac sobie raczej wysokim cisnie-
niem fadowania nawet do 1,75 atn. — przy nizszych na-
ogot obrotach, niz w silnikach szeregowych.

Z powyzszych przyczyn, a zwiaszcza z powodu trud-
nosci uzyskania dostatecznej ogdlnej sztywnosci karteru,
sztywnosci przeciwskretnej watu wykorbionego i watkow
rozrzadczych — przy zachowaniu pozadanej lekkosci sil-
nikéw szeregowych, poczawszy od 4 cylindrow w sze-
regu — konstrukcja lotniczych silnikéw szeregowych jest
trudniejsza od — gwiazdowych.
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12.  ZAGADNIENIE CHLODZENIA TLOKOW.

Gdy juz poruszyliSmy sprawe chtodzenia gtowic, wy-
pada z kolei zwroci¢ uwage na zagadnienie chiodzenia
ttokow w wielocylindrowym silniku czterosuwowym.

Dotychczas tylko dwusuw przedmuchiwany mieszanka
z karteru — ma ttoki wyraznie chtodzone od strony
karteru; jest to jednak zazwyczaj silnik jednocylindrowy,
czasem dwu- a rzadko czterocylindrowy. W lotnictwie
mamy natomiast przewaznie silniki czterosuwowe wielo-
cylindrowe, w ktorych ttoki nie sg regularnie i wydatnie
chtodzone.

Obecnie w czterosuwie temperatura denka ttoka z lek-
kiego stopu wynosi na $rodku ok. 300° C, a na obrzezu
ok. 250° C. Temperatury te sg za wysokie o ok. 50° C,
gdyz przy 230 -4- 260° C zaczynaja zapala¢ sie lzejsze
frakcje nawet dobrych olejow; tylko najlepsze oleje lot-
nicze majg temperature zaptonu 260 -4- 280° C." Zbyt
wysoka temperatura sprzyja szybszemu spiekaniu sie
resztek poolejowych na denku i w rowkach pierscienio-
wych; wysoka temperatura denka ttoka pogarsza napet-
nienie cylindra $wieza mieszankg, a spieczone resztki po-
olejowe w rowkach pierscieniowych powodujg zaklejanie
sie pierscieni. Temperatury 200 -4- 250° C roznych ob-
szarow denka ttoka zupetnie wystarczg do odparowania
ewent. osadzajgcych sie, nawet najciezszych frakcji ben-
zyny lotniczej (nie zawierajacej frakcji o temperaturze
wrzenia powyzej 180° C) — a prawie nie bedg powo-
dowaty spiekania resztek poolejowych; ta nieznaczna
obnizka temperatur denka ttoka umozliwi prawdopodobnie
wyrazne zmniejszenie zuzycia oleju, ktorego dzisiejsze
silniki zuzywajg zbyt duzo. ¥*)Dla utrzymania tempe-
ratury denka ttoka nie wyzszej niz 250" C — przy rosng-
cym przyptywie ciepta wskutek podwyzszania z roku na
rok obrotdw i cisnienia fadowania — jest jednak ko-
nieczne specjalne chtodzenie ttokéw. Poprawa chiodze-
nia tlokéw umozliwi takze wydobycie jeszcze wiekszych
mocy jednostkowych i to jest wazny wzglad, przema-
wiajac)' za chtodzeniem tlokow.

Nasuwa sie pytanie, dlaczego chtodzenie ttokéw ule-
gto takiemu zaniedbaniu? Zapewnie dlatego, ze nie byto
ono dotychczas nieodzowne u czterosuwow, dominuja-
cych w lotnictwie; ponadto tloki sg trudno dostepne
wskutek swej ruchliwosci. Muszg tez by¢ bardzo lekkie
i raczej nie powinny by¢ chtodzone cieczg (olejem), jako
zbyt ciezkg i wymagajgca dos¢ ciezkiej instalacji.

Nasuwa sie wiec koncepcja chtodzenia ttokéw powie-
trzem.  Urzeczywistnienie koncepcji wzmozonego chto-
dzenia tlokow powietrzem wymaga jednak szczegolnej
ostroznosci, mamy bowiem w karterze atmosfere mgty
(a nie pary!) olejowej, niezmiernie cennej, jako wni-
Kliwy czynnik smarujacy wszystko, zwiaszcza gtadzie cy-
lindréw i tloki wraz ze sworzniami.

Dlatego nalezatoby powietrze chtodzace doprowadzac
lekkimi przewodami O 10 -4- 20 mm tuz pod denka tto-
kéw w ich zwrocie wewnetrznym. Przewody te musiatyby
stanowi¢ odnogi magistrali o wiekszym przekroju, zaopa-
trzonej juz w zewnetrzny chwyt powietrza. Wylot po-
wietrza chtodzacego z karteru powinien znajdowac sie
jak najwyzej i musi by¢ zaopatrzony w odoliwiacze
i specjalny filtr, aby zredukowac straty mgty olejowej

*) Przecietnie 12 -4- 16 g/KM godz.
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do minimum. Poniewaz jednak ten system chiodzenia
ttokow pociaggnie za sobg wydatny przeptyw powietrza
przez karter, oznacza to rdwniez znaczne rozrzedzenie
mgty olejowej w karterze i obnizenie temperatury tej
mgly, a zatem pogorszenie smarowania cylindréw i t. d.

Dla przywrdcenia zadowalajgcego stanu smarowania
stanie sie tedy koniecznym doprowadzenie oleju rurkami
wprost do miejsc wymagajgcych smarowania.

Schtadzanie mgty olejowej w karterze powietrzem chto-
dzacym ttoki pociagnie za sobg wyrazne zmniejszenie
chtodnic oleju.

13.  WTRYSK PALIWA (BENZYNY).

Wtrysk benzyny ma liczne zalety w poréwnaniu z przy-
gotowaniem mieszanki w gazniku.

Rozpatrzymy pokrotce:

A. Wirysk bezposredni — do cylindra czterosuwu pod-
czas wlotu.

B. Wtrysk posredni — do krdcca wlotowego lub t. p.
przed organem bezposrednio sterujgcym wlot do cylindra.

C. Witrysk bezposredni do cylindra dwusuwu podczas
przedmuchu.

D. Witrysk bezposredni — do cylindra po zamknieciu
wlotu.

Bezposredni wtrysk paliwa (benzyny) do cylindra czte-
rosuwu podczas wlotu.

Witrysk nalezy zaczyna¢ po zamknieciu wylotu, aby
unikng¢ strat paliwa, a wiec przy' 60 -4- 90" k. .
za 7. z.”7), podczas suwu wlotowego. Wtrysk powinien
trwac 40 -4- 80" k. w., gdy jest najzywszy przeptyw po-
wietrza.  O$ stozka utworzonego chwilowo przez wtrys-
kiwane paliwo powinna by¢ prostopadta do kierunku
przeptywajacego powietrza.

Ten spos6b wtrysku wykazuje nastepujace zalety:

a. fatwy jest rozruch silnika, gdyz od pierwszego
wtrysku, cata ilos¢ paliwa nasyca swymi parami tylko
powietrze w cylindrze; w przewodzie wlotowym nie po-
zostaje zasadniczo nic mieszanki po zamknieciu wlotu,

b. wytwarzanie mieszanki odbywa sie zupetnie nieza-
leznie od potozenia silnika, gdyz nie ma komory ptywa-
kowej, wrazliwej na odchylenia od uprzywilejowanego
potozenia. Zapewnia to niezawodng prace silnika pod-
czas akrobacji,

c. niemozliwe jest oziebienie, oszronienie, ani oblodze-
nie przewodow wlotowych, ktére sprzyja wytracaniu sie
z mieszanki S$rednich i ciezszych frakcji benzyny, czyli
sprzyja zubozaniu mieszanki i ewent. stratom — zwrot-
nie wyrzucanego paliwa,

d. niemozliwy jest pozar gaznika.

e. zbedny jest oddzielny poprawnik wysokosciowy, gdyz
istnieje tatwos¢ doraznej regulacji dawki wtryskiwanego
paliwa. Utrzymanie statego sktadu mieszanki mimo zmian
wysokosci lotu moze sie odbywac automatycznie, przy za-
stosowaniu — tak popularnych w lotnictwie — mieszkéw
(membran) aneroidowych,

f. istnieje mozliwos¢ skutecznego obnizenia tempera-
tury najgoretszego elementu w przestrzeni sprezania, np.

*) K. W. — kat obrotu watu wykorbionego.
**) Z. Z. — zwrot zewnetrzny tloka; dawniejszy ,,gorny
martwy punkt".
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zaworu wylotowgo — przez wtryskiwanie nan paliwa,
jak na ptytke odparowujaca,

g. lepsze o ok. 6°/0 napetnienie cylindra Swiezg mie-
szanka, gdyz caty cieplik parowania idzie na ochtodzenie
dawki; ponadto sg mniejsze opory przeptywu powietrza,
bo nie ma gaznika; wynikiem tego jest wieksze Srednie
cisnienie indykowane.

Wielkos¢ cisnienia wtryskowego nie odgrywa w tym
przypadku powazniejszej roli. Préby przeprowadzone
pomiedzy 21 atn. a 210 atn. nie wykazaly istotnych roz-
nic w skutkach. Wobec tego jednak, ze maksymalne cis-
nienie od spalania w cylindrze moze dochodzi¢ nawet do
50 atn., cisnienie paliwa niezbedne do uniesienia iglicy
wtryskiwacza powinno wynosi¢ nie mniej niz ok. 55—60
atn. Stozek utworzony przez wtryskiwane paliwo po-
winien mie¢ duzy kat wierzchotkowy, aby paliwo zostato
od razu rozerwane na mgte o matej sile przebijajgcej ota-
czajgce powietrze, znajdujgce sie w zywym ruchu, co za-
pobiega osiadaniu kropel paliwa na $ciankach cylindra
i sprzyja predkiemu zmieszaniu sie z powietrzem catej
dawki paliwa, bez reszty.

Wyrazng wadg wystepujacg przy wtrysku jest nie-
rowny bieg silnika, na matych obrotach, gdyz przy po-
wolnymi wtrysku nie ma nalezytego rozpylania paliwa.
Nieco dtuzszy czas parowania przy matych obrotach wa-
tu silnika nie jest w stanie zastgpi¢ braku lepszego roz-
pylenia.

Ttoczkom pompy wiryskowej ttoczacym benzyne grozi
zatarcie w ich cylinderkach, gdyz benzyna nie tylko nie
smaruje, lecz nawet sptukuje i rozpuszcza thuszcze.

Dlatego obiegowy olej silnikowy doprowadza sie tak-
ze do ttoczka przez otworki w tulejce cylinderka na jego
gtadz, tak jednak, zeby otworki (badz kanalik obwo-
dowy) byly w odlegtosci kilku mm od krawedzi denka
ttoczka, gdy on jest w swym zwrocie,wewnetrznym. Za-
pewnia to dostateczne smarowanie ttoczka, zapobiegajac
jednak wyptukiwaniu powazniejszych ilosci oleju przez
benzyne; za$ Slady oleju wracajg w paliwie do silnika
na jego ,,gérne smarowanie", przydatne zwiaszcza pod-
czas rozruchu.

Posredni wtrysk paliwa (benzyny) — do krééca wlo-
towego lub t. p., przed organem bezposrednio sterujgcym
wlot do cylindra.

Przy tym sposobie wystarcza nizsze cisnienie witrysku
niz poprzednio, gdyz iglica wtryskiwacza nie podlega
dziataniu cisnien (ani temperatur) spalania w cylindrze.
Dzieki temu jest lzejsza .i tansza cata instalacja wtrysko-
wa. Poza tym warunki podobne, jak przy wtrysku bez-
posrednim w czasie wlotu. Praktyczng zaletg tego sy-
stemu jest to, ze nie potrzeba dla niego przerabia¢ kon-
strukcji glowicy.

Bezposredni wtrysk paliwa (benzyny) do cylindra
dwusuwu podczas przedmuchu.
Rozpatrzymy zasadniczo warunki istniejace przy roz-
rzadzie asymetrycznym, umozliwiajgcym dotadowanie.
Wtrysk nalezy zaczyna¢ p6zniej niz w czterosuwie, do-
piero na 15 — 10® k. w. przed z. w."), aby zmniejszy¢
Straty paliwa podczas trwajacego jeszcze wylotu. Witrysk
nie powinien trwa¢ dtuzej niz 50 4- 55° k. w., aby pozo-

*) Z. W. — zwrot wewnetrzny tloka; dawny ,dolny
martwy punkt".
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stalo dos¢ czasu ng utworzenie mieszanki w cylindrze
przed zaptonem, -ktory nastepuje wszak u szybkobiegdw
nawet na 40 4- 45®@ k. w. przed z. z.

Zagadnienie bezposredniego wtrysku paliwa jest w dwu-
suwie trudniejsze niz w czterosuwie, gdyz musi sie od-
bywa¢ w duzej mierze w trakcie wylotu, co grozi nawet
powaznymi stratami paliwa.

Bezposredni wtrysk paliwa (benzyny) do cylindra po
zamknieciu wlotu.

Zasadniczg wadg tego sposobu wtrysku jest gorsze na-
petnienie cylindra, gdyz do cylindra wlatuje suche po-
wietrze, nie oziebione jeszcze parowaniem paliwa; w re-
zultacie mamy mniejsze S$rednie cisnienie indykowane.
Taki sposéb wtrysku moze by¢ jednak celowy przy diugo-
trwatych, ekonomicznych przelotach na zmniejszonej
mocy silnika.

Celem tego sposobu wtrysku jest bezwarunkowe unik-
niecie nawet najmniejszych strat paliwa wskutek oscy-
lacji powietrza wlotowego w przewodzie wlotowym. Po-
czatek wtrysku ma miejsce z chwilg zamkniecia wlotu
powietrza do cylindra, przewaznie ok. 50 -L 60® k. w.
za z. w., a sam wtrysk trwa ok. 50® k. w. Taki wtrysk
mozna stosowaC zarowno w dwu- jak w czterosuwie.
Powazng niedogodnos¢ stanowi pozne zaczecie wtrysku,
gdy powietrze juz nie jest w tak zywym ruchu, jak pod-
czas wlotu i przez to trudno jest uzyska¢ dobre wymie-
szanie paliwa z powietrzem w krdtkim czasie, jaki po-
zostaje do zaptonu. Silnik wykazuje tendencje do nie-
rownej pracy, przerywajac co kilkadziesigt obrotow.

Bardzo wazne jest tu poprawne zasilanie pompy wtry-
skowej paliwem, dobor Srednicy wylotowej dyszy, umiesz-
czenie wtryskiwacza w korzystnym miejscu, celowe usta-
wienie go i t. p. Prawdopodobnie jest nawet wskazane
ograniczenie temperatury konca destylacji paliwa prze-
znaczonego do takiego wtrysku — znacznie ponizej
180® C, cho¢ nie brak takze pogladéw wrecz przeciwnych.
Zagadnienie nie jest bodajze dostatecznie zbadane.

14. WTRYSK WODY.

Dla przejsciowego zwiekszenia mocy silnika mozna
wtryskiwa¢ dodatkowo ¥yode  niezaleznie od tego czy
jest gaznik, czy wtrysk paliwa.

Wode mozna wtryskiwa¢ bezposrednio do cylindra,
lub posrednio. Ze wzgledu na matg lotno$¢ wody wtrysk
posredni jest celowy tylko przy dotadowaniu przez spre-
zarke, kiedy woda ma korzystniejsze warunki dla paro-
wania. Wode najlepiej wowczas wiryskiwa¢ do spirali
sprezarki tuz za wirnikiem, w podgrzang do 70 -4- 100® C
i znajdujacy sie w najzywszym ruchu mieszanke (ew. po-
wietrze). 1lo$¢ wody wtryskiwanej waha sie od ok. 10%
do ok 25% dawki paliwa. Gdy wtryskuje sie wode
zmieszang (w proporcji 1:1) z metanolem,, to porcje tej
cieczy powinny by¢ podwdjne w poréwnaniu z poprzed-
nimi i powinny stanowi¢ od 20% do 50%- dawki pa-
liwa, zaleznie od pozadanego chwilowego zwiekszenia
mocy przez zwigkszone cisnienie fadowania. Woda sta-
nowi wowczas cenny czynnik chiodzacy dla doprowa-
dzanej do cylindrow mieszanki (ew. powietrza) i moze
przez to znakomicie przyczyni¢ sie do poprawy napet-

*) Chemiczne uzasadnienie celowosci wtrysku wody —
vide artykut tegoz autora, T. L. grudzien 1949.
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nienia. Dlatego przy wtrysku posrednim wystarcza tylko
ok. 30% tej ilosci wody, jakg trzebaby wtryskiwa¢ bez-
posrednio do cylindra dla osiggniecia takiego samego
przyrostu mocy.

Caloksztatt skutkow wtrysku wody przedstawia sie po-
krotce nastepujaco:

a. poprawa' napetnienia cylindra,

b. dziatanie katalityczne na przebieg spalania,

c. obnizenie pmax — w warunkach statego cisnienia
tadowania,

d. obnizenie sklonnosci do detonacji,

e. dzieki w. w. punktom istnieje mozliwos$¢ zwiekszenia
cis$nienia tadowania do 1,8 atn. i wyzej tak, ze daje sie
uzyska¢ wzrost mocy maksymalnej ponad $0%,  przy
ustalonych obrotach (w poréwnaniu z mocg maks, bez
wtrysku wody).

Wspomniane w pkcie e) znaczne zwigkszenie cisnienia
fadowania pocigga za sobg oczywiscie pewien wzrost
pmax, jednak tylko rzedu 20%, t. j. do ok. 60 atn.

Przy wtrysku posrednim dociera do cylindrow tylko
ok. 70% witrysnietej wody; reszta wytraca sie na Scian-
kach przewoddw i musi by¢ odprowadzana na zewnatrz.
Statego wtrysku wody nie stosuje sie w silnikach lotni-
czych.

15, WTRYSK CZYNNIKA ZAPLONOWEGO.

Dla przejsciowego zwiekszenia mocy silnika jest row-
niez interesujgca koncepcja wtrysku czynnika ciektego
lub gazowego, ktoryby wywotywat zapton mieszanki —
zamiast iskry na elektrodach $wiecy. Pracujgca Swieca
ma bowiem statg temp. 500 4- 600° C od strony prze-
strzeni spalania i — grozac przez to wywolywaniem
przedwczesnych zaptondw — ogranicza konstruktora
w doborze wielkosci koricowego cisnienia sprezania
mieszanki, czyli ogranicza tez maksymalne cisnienie
fadowania. Wylgczenie zaptonu elektrycznego pociggnie
za sobg natychmiastowe ostygniecie Swiecy do tempe-
ratury otaczajgcych Scianek glowicy. Koncowka wtryski-
wacza czynnika zaplonowego moze by¢ chitodzona, gdyz
nie powinna by¢ gorgca. Umozliwi to znaczne zwieksze-
nie ci$nienia tadowania, a wiec zwiekszenie mocy maksy-
malnej silnika; usunie tez klopoty z zaptonem elektr.
wysokiego napiecia — na duzych wysokosciach lotu.

Ponowne przejscie na zapton elektryczny w czasie lotu
nie powinno przedstawia¢ specjalnych trudnosci, poza
ewent. koniecznoscig ,,przepalenia” $wiec przy réwno-
czesnej pracy obu systemow zaptonu. Naogoét rozwaza
sie jednak mozliwos¢ wtrysku czynnika zaptonowego —
zamiast systemu zaptonu elektrycznego, a nie obok tego
systemu, ze wagi, na ciezar i koszt.

Potaczenie wtrysku wody z wtryskiem czynnika zapto-
nowego umozliwitoby prawdopodobnie w silnikach o za-
ptonie iskrowym zwiekszenie cisnienia tadowania — az do
uzyskania chwilowego 100%' wzrostu mocy maks., w po-
rownaniu z moca maks, bez tych wtryskow.

Poniewaz moc podrdzna silnika miesci sie zazwyczaj
w granicach 0,65 4- 0,75 jego mocy maksymalnej bez

*) Maks, krotkotrwata moc jednostkowa czterosuwow
zaworowych (z dotadowaniem i wtryskiem wody, w wa-
runkach laboratoryjnie rozbudowanego uktadu chtodzenia,

jest rzedu 300 KM/1; jednak bez dotadowania moc ta
nie dochodzi nawet do potowy w. w. wielkosci.
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wtrysku wody i czynnika zaptonowego, wiec silnik pra-
cowatby podczas przelotu zaledwie na ok. 35'%' mocy
maksymalnej uzyskiwanej przy wtrysku wody i czyn-
nika zaptonowego. Bytby wiec podczas przelotu za mato
obcigzony, czyli ,za ciezki", gdyz wytrzymatosciowo mu-
siatby by¢ dostosowany do swej mocy maksymalnej. Jest
wiec konieczne ogoblne zwiekszenie mocy przez podwyz-
szenie cisnienia fadowania j obrotéw, przy zastosowaniu
koncepcji Mertza plus chtodzenie tlokow.

Rownolegle ze zwigkszeniem mocy wydobywanej z sil-
nika musi iS¢ jednak miedzy innymi ogo6lne polepszanie
jego chiodzenia. Niedostateczne chtodzenie bywa czyn-
nikiem ograniczajgcym wielko$¢ — zasadniczo mozliwej
do wydobycia z danego typu silnika mocy.

16. INNE MOZLIWOSCI ULEPSZEN.

Inne mozliwosci ulepszen tlokowych silnikéw lotni-
czych, jak np. nowe typy ttokowych pierscieni uszczelnia-
jacych, ukfady cylindrow o osiach réwnolegtych do osi
walu — itp. zostaty dla zwieztosci pominiete, jednak za-
stugujg réwniez na pilng uwage. Autor odsyta Czytel-
nika w tej sprawie do literatury technicznej.

Pokrewng, chociaz odrebng dziedzine stanowig nowe
rodzaje paliw silnikowych i olejow. Sa tu niewatpliwie
mozliwe jeszcze liczne udoskonalenia.
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Przeptywomierze talerzykowe

W czasopismie ,,Wiestnik Wozdusznogo Ftota“
znalezlismy ciekawy artykut inzyniera kapitana A.
ZWIERIEWA pt. ..Budowa i eksploatacja przepty-
womierzy talerzykowych", ktory podaje opis urza-
dzenia pomiarowego stosowanego przy szybkim na-
petnianiu zbiornikéic duzych samolotow. Ze wzgle-
du na aktualno$¢ poruszonego tematu podajemy po-
nizej skrot tego artykutu.

Talerzykowe  przeptywomierze  benzynowe DB-40
i DB-70 w poréwnaniu ze stosowanymi dawnie', posia-
dajg szereg zalet. Przyrzady te, proste w konstrukcji,
niezawodne w dziataniu, szybko i fatwo dajg sie mon-
towa¢ na stoiskach i sg catkowicie szczelne. Konstruk-
cja przyrzadow zapewnia doktadnos¢ pracy przy dodat-
nich i ujemnych temperaturach otoczenia. Materiaty sto-
sowane do wyrobu czesci przyrzadu sg odporne na ko-
rozje.

Na skali przeptywomierza majacej ksztatt tarczy mozna
odczytywac chwilowe i sumaryczne wskazania. Drgania
i wstrzasy, nieuniknione przy uzytkowaniu przyrzadow,
na poruszajgcych sie po lotnisku samochodach-cyster-
nach, nie wplywajg na prace i doktadno$¢ wskazan prze-
ptywomierzy.

Przeptywomierze talerzykowe skiadajg sie z dwoch
zasadniczych czesci: hydraulicznej, przy pomocy ktdrej
odbywa sie pomiar cieczy, i mechanicznej, w postaci
licznika rejestrujgcego chwilowg i sumaryczng ilos¢ cie-
czy, przeptywajacej przez przyrzad.

Rys. 1

Odlany ze stopu aluminiowego korpus przyrzadu
(rys. 7) sktada sie z potgczonych Srubami dwoch czesci
(1 i2). W gornej czesci korpusu znajdujg sie krocce —
wejsciowy i wyjsciowy, do ktérych przymocowuje sie
przewody. Na korpusie znajduje sie strzatka, wska-
zujaca kierunek ruchu cieczy w przyrzadzie.

Przeptywomierze przy cechowaniu reguluje sie spec-
jalng iglica (3), przystaniajacg kanat wyjsciowy. Prze-
suniecia iglicy dokonuje sie $ruba. W otworze Sruby
znajduje sie zabezpieczenie (4). Przyrzady mocuje sie
na stoisku czterema wkretami w dolnej czesci korpusu,
gdzie znajdujg sie wykonane w tym celu cztery nagwinto-
wane otwory. Wewnatrz korpusu miesci sie komora
pomiarowa 5 dzielgca go na dwie czesci. Dla zapobie-
zenia przedostawaniu sie czesci statych w gérnej czesci
komory jest zamocowana siatka 6. \Wewnetrzna czes$¢
powierzchni bocznej komory pomiarowej ma ksztatt pa-
sa kulistego. Wewnetrzne czesci gornej i dolnej po-
wierzchni sg wykonane w ksztatcie dwoch stozkdw Scie-
tych, zwroconych ku sobie wierzchotkami.  Wierzchotki
stozkdw sg uformowane w ksztatcie czasz kulistych, ktore
stuzg jako tozysko dla znajdujacego sie wewnatrz ko-
mory talerzyka 7. O$ talerzyka przechodzi przez otwor
w gornej czesci stozka.

Benzyna przechodzi przez otwory w $ciankach komory
pomiarowej.  Otwor wejsciowy znajduje sie w gornej
potowie komory naprzeciw wejsciowego krocca, wyj-
sciowy — w dolnej. W wyztobieniach komory jest usta-
wiona pionowa przegroda kierujaca ruch talerzyka i od-
dzielajgca otwoér wejsciowy komory od wyjsciowego.

.Wewnatrz komory znajduje sie talerzyk 7 z promie-
niowg szczeling dla przegrody komory. Talerzyk po-
siada kulistg podpore wchodzacg w tozysko komory
i sktadajacg sie z dwoch czesci. WI podporze znajduje
sie 0$ 8, prostopadia do plaszczyzny talerzyka i styczna
do Kierujgcego stozka 9 mechanizmu przekazujgcego.
W goérnej czesci komory umieszczony jest teb z osig
i zabierakiem 10. +teb stuzy do zamiany stozkowego
ruchu osi talerzyka na ruch obrotowy napedu przekiadni.
Przekazanie ruchu talerzyka na mechanizm licznika do-
konuje sie przy pomocy osi talerzyka poprzez zabierak
osi pionowej. Aby zabezpieczy¢' mechanizm licznika
przed zniszczeniem przy pompowaniu paliwa w Kierunku
przeciwnym, na osi napedu znajduje sie tuleja umozli-
wiajgca jatowy ruch talerzyka. Wsteczny ruch cieczy
w przyrzadzie jest nieunikniony przy wypompowywa-
niu paliwa i oleju z przewodow i filtrow na urzadze-
niach zasilajacych.

Glowica 13 mechanizmu licznika jest odlana ze stopu
aluminiowego. Gtowice mocuje sie z korpusem prze-
ptywomierza przy pomocy kotnierza. Glowica przepty-
womierza DB-40 w stosunku do kro¢cow moze by¢ usta-
wiona w czterech potozeniach (co 90°), za$ w DB-70 —
w o$miu potozeniach (co 45°].

Przekfadnia redukcyjna 11 przekazuje obroty od tha
w komorze pomiarowej pionowemu watkowi i stuzy do
zmniejszenia obrotéw watka. Pionowy watek przechodzi
przez dtawik zapobiegajacy przenikaniu cieczy z czesci
hydraulicznej do mechanizmu licznika. Celem odpro-
wadzenia benzyny, ktoéra (w niewielkich ilosciach) prze-
dostaje sie przez dlawik, w gornej czesci korpusu prze-
wiercone sg otwory, ktére w ciggu uzytkowania przy-
rzadu nalezy czyscic.
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Naped mechanizmu licznika, znajdujgcego sie w gor-
nej czesci gtowicy, dokonuje sie przy pomocy piono-
wego watka, na ktorego gérnym koncu sg umieszczone
dwa kotka z zazebieniem $rubowym, przekazujgce ruch
na poziomg 0§ wskazowek i sumujagcy mechanizm licz-
nika typu rolkowego, ktory daje sumaryczne wskazania
przeptywajacego paliwa.

Wskazowki tarczy — wielka i mata — pozwalajg do-
kona¢ chwilowego pomiaru. Po odczycie mozna cofnagé
wskazdwki do potozenia zerowego przy pomocy obsady
12 osi wskazdwek.

Zasada dziatania przeptywomierzy talerzykowych jest
pokazana na rys. 2. Mierzona ciecz wchodzi przez
krocce pod cisnieniem do otworu 1 gornej czesci ko-
mory pomiarowej po jednej stronie przepony 2, jak
wskazuje strzatka C i wychodzi po drugiej stronie prze-
grody do otworu 3 w dolnej czesci komory w kierunku
strzatki E. Przeplywajaca przez komore pomiarowg
ciecz wprawia w ruch talerzyk 4.

Przy ruchu talerzyka jego podstawy gorna i dolna
opisujg powierzchnie stozkowg z wierzchotkiem w $rod-
ku talerzyka, za$ poboczna — pas kulisty. Powierzchnia
stozkowa i pas kulisty zawierajg teoretyczng pojemnosé
komory.

Komora i. talerzyk w ruchu stozkowym majg wspdina
styczng A'OA, ktéra dzieli sie w $rodku talerzyka na
dwie czesci. Plaszczyzna talerzyka tworzy z poziomem
staty kat a. Linia OY oznacza potozenie promieniowej
przegrody. Ciecz wchodzgca w kierunku strzatki C na-
ciska z gory na wycinek OYABA'O i z dotu na wycinek
OYAO. Ciecz wychodzaca cisnie z gory na wycinek
OYA'O i z dotu na wycinek OYA'BAO; poniewaz w tym
wypadku cisnienie styczne na wycinki OYAO i OYAO
Z gory i z dotu sg jednakowe, obydwa wycinki znaj-
dujg sie w rownowadze. Potowka talerzyka OABA‘O
znajduje sie pod dziataniem sity, powstatej wskutek roz-
nicy cisnien wchodzacej i wychodzacej cieczy. Wypad-
kowa sit cisnienia jest umiejscowiona w S$rodku ciez-
kosci potdwki talerzyka OABA‘O w kierunku strzatki G,
prostopaditej do ptaszczyzny talerzyka. Pod wplywem
momentu powstatego wskutek owej wypadkowej, po-
fowka talerzyka OABA'O stara sie przechyli¢ wdét i to-
czy¢ wedtug stycznej OA dolnej powierzchni komory
W okreslonym strzatkg K kierunku. Gdy przy ruchu
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stozkowym talerzyka promien OA okaze sie styczny nie
do dolnej, lecz do gornej powierzchni komory, ciecz roz-
dzieli sie w ten sposob, ze wypadkowa sit bedzie dzia-
tata réwniez w S$rodku ciezkosci potowki talerzyka, lecz
w kierunku z dotu do gory. Talerzyk przy tym bedzie
wykonywat nadal opisany wyzej ruch stozkowy.

W okresie kazdego petnego ,,obrotu“ talerzyka przez
przeptywomierz przeptywa ilos¢ cieczy rowna pojemnosci
komory. Wskutek ciaggtosci strumienia cieczy ruch stoz-
kowy talerzyka odbywa sie nieustannie.

Nalezy zaznaczy¢, ze przy zmniejszeniu wydatku cie-
czy ponizej minimalnej przepustowosci przeptywomierza,
warstwa paliwa pomiedzy talerzykiem a komorg znika
i ciecz zaczyna saczyC sie z jednej czeSci komory do
drugiej, co odbija sie ujemnie na wskazaniach licznika.
Dlatego tez talerzykowy przeptywomierz benzynowy musi
pracowaC w okreslonych warunkach pracy.

Na ruchomych i stacyjnych urzadzeniach do -napetnia-
nia zbiornikdw samolotowych przyrzad montuje sie
sztywno, bez Juzéw na poziomych wspornikach. W ukia-
dzie rurociggdéw -przeptywomierz wbudowuje sie za fil-
trem dokfadnego czyszczenia, aby uchroni¢ go od wni-
kania zanieczyszczen mechanicznych.  Przekroje prze-
wodoéw doprowadzajacych muszg odpowiada¢ $rednicy
i Wymiarom kro¢cow przeptywomierza, a kierunek prze-
ptywu cieczy przez przyrzad — kierunkowi wskazanemu
strzatkg na korpusie przyrzadu.

Przeptywomierz DB-40 pracuje w S$cisle okreslonych
granicach wydatku — od 50 do 300 1/min, DB-70 — od
100 do 500 1/min, przy czym doktadnos¢ wskazan jest
zawarta w granicach + Powiekszenie wydatku
ponad gorng granice powoduje przedwczesne zuzycie
czesci przyrzadoéw, a tym samym skraca czas ich pracy.

Przed rozpoczeciem pracy wskazowki licznika usta-
wia sie w potozeniu zerowym, po czym stopniowo wig-
cza sie doptyw paliwa i sprawdza sie szczelno$¢ przy-
rzgdu na minimalnych i maksymalnych zakresach.
W czasie pracy nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na
szczelno$¢ dtawika watka posredniego o-d przektadni do
mechanizmu licznika. Jezeli dtawik jest wadliwy,
w otworze kontrolnym pojawia sie ciecz.

Dla sprawdzenia przyrzadu bi-erze sie zbiornik o po-
jemnosci 200 do 300 1 i wazy sie go. Potem wlewa
sie do zbiornika ciecz do okre$lonego poziomu i wazy
sie zbiornik wraz z cieczg. Ciezar whasciwy cieczy okre-
Sla sie areometrem - doktadnoscig trzech znakéw przy
okreslonej temperaturze.  Objeto$¢ cieczy . okresla sie
wedtug wzoru:

Y

gdzie V — objetos¢ cieczy w litrach:
G — ciezar cieczy w kilogramach;
f — ciezar whasciwy cieczy.

Nastepnie przeprowadza sie trzykrotne przepompowa-
nie cieczy przez przyrzad (dla DB-40 w zakresach 50,
150 i 250 1/min, dla DB-70 — w zakresach 100, 300
i 500 1/min). Sprawdza¢ przyrzady mozna takze przy
zamontowaniu icli na samochodach-cysternach.

Na podstawie wskazan przyrzadu i ilosci przepompo-
wanej d-0 zbiornika cieczy okresla sie btad wskazan przy
danym wydatku.
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0123 -- 100

gdzie 71523 — btad przyrzadu w procentach;
Vp — objetos$¢ cieczy odczytana z przyrzadu w litrach:

Ki — rzeczywista objetos¢ cieczy w litrach zmierzona
w zbiorniku.

Po trzykrotnym przepompowaniu cieczy przez przy-
rzad na jednym zakresie ustala sie $redni biad przy-
rzadu:

G 71, 4 7]

Wydatek okresla sie wedtug ilosci przepompowanego
przy pomiarze paliwa i czasu pompowania:

gdzie Q — wydatek w litrach na minute;
Vb — rzeczywista objetos¢ cieczy w litrach;
t — czas w sekundach wedtug stopera.

Btad przyrzadu przy sprawdzaniu na wskazanych za-
kresach pompowania nie powinien przewyzsza¢ + 1'%.
Jezeli biad przekracza te wartos¢, to przyrzad nalezy
wyregulowa¢ zmieniajac potozenie iglicy.

Przyrzady sprawdza sie w laboratoriach na specjal-
nym stoisku badawczym (rys. 3). Wyposazenie stoiska
zapewnia w czasie sprawdzania DB-40 doprowadzenie
benzyny w ilosci 300 I/min, a dla DB-70 — 500 I/min,
przy cisnieniu do 3,5 kG/cm2, filtrowanie paliwa przed
przyrzadem, a takze ciaggtos¢ pompowania.  Benzyne
przepompowuje sie przez przeptywomierz przy pomocy
pompy do pomiarowego zbiornika o pojemnosci 750 do
1000 litrow. Doprowadzenie cieczy reguluje sie zawo-
rem dfawigcym. Z pomiarowego zbiornika ciecz odlewa
sie przez przewod z zaworem odcinajagcym. W wypadku
przepetnienia zbiornika ciecz odprowadza sie osobnym
przewodem.  Okre$lenie rzeczywiscie  przepompowanej
przez przyrzad cieczy przeprowadza sie wedtug doktadnie
wyoechowanej skali zbiornika pomiarowego (kreska skali
rowna sie 1 1.).

llos¢ cieczy przeptywajacej przez przeptywomierz
w jednostce czasu ustala sie wedtug rteciowego mano-
metru roznicowego — wskaznika wydatku, ktory wska-
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- manometr odpowietrzenie
szkto obserwacyjne
manometr
rteciowy
przeptywomierz .
zawor zwyzka
pomiar
1=r1 /réznicowy
tr \ filtr o prze\ Zrl manometr
= pustnosci 500 I/min rteciowy

szkto pomiar L podziat
zawor
odcinajacy

‘pompa o wydatku 500 I/min
zbiornik —

Rys. 3.

zuje w I/min. Cis$nienie pod przyrzadem okresla sie
wedtug wskazan manometru, a spadek cisnienia spowo-
dowany przeptywomierzem — wedtug rteciowego mano-
metru réznicowego.

Po montazu przyrzadu na stoisku przeprowadza sie
jego proby. Przy otwartych zasuwach i zaworze dia-
wigcym wigcza sie silnik elektryczny napedzajacy pompe
i przeprowadza sie ciecz przez caty obwdd do tej chwili,
dopoki w cieczy nie bedzie juz pecherzykdw powietrza,
dobrze widocznych przez szkto kontrolne wmocowane
w przewod. Potem odczytuje sie wskazania, charakte-
ryzujace prace przyrzadu.

W tym celu ustala sie przy pomocy zaworu dfawigcego
zakres wydatku cieczy, a zasuwg zamyka sie doprowa-
dzenie cieczy do przyrzadu. Pompa przy tym pracuje
»dla siebie" przez zawdr przelewowy zamontowany albo
w pompie, albo miedzy ssagcym i tloczagcym przewodem
pompy i regulowany na pelny przepust cieczy przy cis-
nieniu 3,5 kG/cm2. Wskazdwke przyrzadu ustawia sie
na zero, otwiera zasuwe i przeprowadza niezbedne po-
miary.

Doktadno$¢ wskazan przyrzadu, a w nastepstwie i okre-
Slenie ilosci paliwa przy rozdziale jego z samochod6w-
cystem i innych urzadzen zalezy od sposobu uzytkowa-
nia przeptywomierzy i obchodzenia si¢ z nimi.

Zastosowanie przeptywomierzy DB-40 i DB-70 wyklu-
cza straty paliwa przy rozdziale. Dlatego kierownicy
pod zarzadem ktérych znajdujg sie urzadzenia z tymi
licznikami, winni wymagac, aby przyrzady byly zawsze
w porzadku, a w wypadku uszkodzenia, zeby bezzwiocz-
nie byty remontowane i sprawdzane.

Celem podniesienia bezpieczeristwa ruchu i pracy przy spawaniu, cieciu gazowym i tukiem
elektrycznym, zachodzi koniecznos¢ analizowania wypadkéw, jakie zachodzg w spawalnictwie.

W zwigzku z powyzszym Miedzyministerialna Centralna Komisja Bezpieczenstwa i

Higieny

Pracy prosi o kierowanie do Instytutu Spawalnictwa w Gliwicach, ul. Bt. Czestawa 16/18, odpiséw
wypadkow zaszitych w zakladach pracy przy wykonywaniu robo6t spawalniczych. Pozwoli to In-

stytutowi Spawalnictwa na analizowanie przyczyn tych wypadkow i

pobiegawczych.

realizowanie S$rodkéw za-
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PRZY

StatecznosC ptyt w konstrukcjach cienkosciennych

WPROWADZENIE
|

JE artykule niniejszym zebrane zostaty wzory oraz
wykresy potrzebne konstruktorowi lotniczemu do szyb-
kiego przeliczania elementéw cienkosciennych.  Wzory
powyzsze zebrano ze zrodet podanych w wykazie lite-
ratury.

Kierujac sie zrozumiatymi wzgledami przejrzystosci
tekstu ujednostajniono oznaczenia oraz przerobiono
przyktady utatwiajace czytelnikowi korzystanie z arty-
kutu.

Numeracja rozdziatéw jest nastepujgca:

Cyfrg 1 na poczatku numeracji oznaczone sg rozdziaty
dotyczace Sciskania phyt wzgl. powlok, cyfrag 2, dotyczace
zginania, cyfrg 3, dotyczace Scinania.

OZNACZENIA
g — naprezenie normalne [kG/mm?2-
T — naprezenie styczne \kG/mm2
L — modut elastycznosci [kG/mrn2]
0 — gruibos¢ blachy [mm]

a,b,R— wymiary plyty
h — wskaznik statecznosci

(bezwymiarowy wspétczynnik rézny dla roz-
nych rodzajow obcigzenia plyty)
c — szeroko$¢ wspotpracujaca
indeksy
— zginanie
— Sciskanie
Scinanie
—1 rozcigganie
— warto$¢ przynalezna do podtuznicy
— naprezenie 'krytyczne

O U= » O
|

WSTEP .

.

W cienkosciennych konstrukcjach lotniczych, problem
statecznosci cienkich ptyt (blach) odgrywa zasadniczg
role. Wskutek dziatania naprezen w cienkiej ptycie po

przekroczeniu naprezenia krytycznego, powstaje pofat-
dowanie powierzchni. To zjawisko powoduje efekty wtor-
ne oddziatywujgce na zamocowanie ptyty. Wartos¢ na-
prezenia krytycznego w znacznym stopniu zalezy od spo-
sobu zamocowania ptyty. Teoretycznie mozna rozroznic:
zamocowanie przegubowe, zamocowanie Sztywne oraz
brak zamocowania (boki swobodne).

Zamocowanie

Rys. 1. Zamocowanie
sztywne.

przegubowe.

Rys. 2.

W celu ufatwienia nazywam brzeg obcigzony czotem,
a brzeg nieobcigzony bokiem plyty. Naprezenie krytycz-
ne przy ktérym nastepuje pofatdowanie powierzchni ogol-
nie wyraza sie wzorem:

wzglednie

Utrata statecznosci plyty nie oznacza, ze przestaje ona
przenosi¢ obcigzenia, ulegajg jedynie zmianie warunki

pracy.
STANY OBCIAZENIA

wW
[

C 1 0 f
ILJf
1M

Schematy obcigzenia ptyty.

TL-11150-R3

Rys. 3.
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Rozrozniamy nastepujace sposoby obcigzenia ptyty:

Sciskanie jednostronne (Rys. 3 — szkic A)

| | Sciskanie obustronne (szkic B)
2 zginanie (szkic C)
3 Scinanie. (szkic D)

1.01. OBLICZANIE NAPREZEN KRYTYCZNYCH DLA

PLYT (PLASKICH) Z UWZGLEDNIENIEM ROZNYCH

SPOSOBOW ZAMOCOWANIA CZOLA | BOKOW PRZY
JEDNOSTRONNYM SCISKANIU

Rys. 4. Schemat obcigzenia i odksztatcenia phyty

Sciskanej jednostronnie.

Whprowadzmy nast. oznaczenia:

a — wymiar liniowy réwnolegly do linii dziatania
sit (bok),
b — wymiar poprzeczny do linii dziatania sit (czoto),
b = X wydtuzenie piyty.
Na ptyte przed utratg statecznosci dziata naprezenie

F

gdzie F jest sitg sciskajaca ptyte.

Rys. 5. Wartosci wskaznika statecznosci dla blachy
Sciskanej jednostronnie.

W chwili gdy ac osiggnie warto$¢ krytyczng ac na-
stapi pofatdowanie powierzchni ptyty wg. schematu po-
danego na rys. 4C. llos¢ fal, ktore przy tym powstang,
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jest zalezna od wydtuzenia ptyty i od sposobu zamoco-
wania. Ogolny wzor na naprezenie krytyczne dla phyty
ptaskiej jest

ol = "~ E=E N (1)

Wskaznik statecznosci ko jest funkcjg wydtuzenia plyty.
Wartosci wskaznika statecznosci podaje rys. 5.

1.02. PLYTA PLASKA Z BOKAMI SWOBODNYMI
PODDANA SCISKANIU JEDNOSTRONNEMU

Dla czota zamocowanego przegubowo mamy:
onx = 0,905 . E. 0]
oraz dla czofa zamocowanego sztywno mamy:
ox=362.E.— (3)
Rozpatrujgc wzor 2 otrzymamy
kc=0,905

oraz ze wzoru 3 dostaniemy
* =3.62(4)

Wykresy dla réznych wydluzen podaje rys. 5. Oma-
wiane wyzej dwa przypadki (wzory 2 i 3) odpowiadajg
krzywym oznaczonym na rys. 5 cyframi 114.

1.03. WPLYW WYMIAROW PLYTY

Rozpatrujac krzywe 5 i 8 na rys. 5, ktére odpowiadajg
warunkom pracy ptyty w konstrukcjach lotniczych
(usztywnienie bokéw i czdét przy pomocy podiuznie
i wreg) widzimy, ze ko pozostaje praktycznie state po

przekroczeniu-"-= 1. Na wielko$¢ k¢ posiada wowczas

wplyw tylko mniejszy wymiar ptyty. Plyta o wydtuze-
niu °o posiada praktycznie te samg wielkos¢ k ¢ co ptyta
0 wydtuzeniu 2 i o tym samym wymiarze czota. Widzi-
my jak krancowo rozne jest zjawisko Sciskania ptyty od
Sciskania preta.. Naprezenie krytyczne Sciskajace dla pre-
ta wybitnie zalezy od stosunku diugosci do jego szero-
kosci przy statej wysokosci przekroju. RoOznica ta spo-
wodowana jest prowadzeniem bokow phyty.

Przyktad liczbowy. Mamy obliczy¢ naprezenie kry-
tyczne Sciskajagce dla phyty duralowej usztywnionej na
wszystkich bokach omeg6wka duralowa. Plyta jest wy-
konana z duralu.

Dane:
E = 7000 kG/mm?2
o—I mm
b = 200 mm
a = 400 mm
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Postugujac sie krzywg 8 (rys. 5) obliczymy: k¢ = 7,2

— 1,26 kG/mm2

Jesli zmniejszymy w tym samym przykfadzie bok b na
150 mm, pozostawiajgc inne wymiary niezmienione to
otrzymamy:

— 2,67 ke=6,8; olt. =4,73 ZtG/thm?

W konstrukcjach lotniczych zwykle mamy do czynie-
nia z wydtuzeniem phyty wiekszym niz 2. Sposéb zamo-
cowania ptyty jest do$¢ watpliwy. Trudno jest mowic
0 zamocowaniu przegubowym czy o zamocowaniu Sztyw-
nym ptyty. Z tych wzgledow dla obliczen wstepnych
mozna przyjmowac¢ wskaznik statecznosci na Sciskanie k ¢
jako $rednig arytmetyczng wartosci asymptotycznych krzy-
wych 5, 6, 7, 8 z rysunku 5.

Ta wartos¢ wspotczynnika statecznosci ke
obowigzuje dla blach o wydtuzeniu wiek-
szym niz 2. Nalezy pamieta¢, ze war-
tos¢ ta obowigzuje dla ptyt usztywnio-
nych listwg lub ksztattowka na czofach
i bokach. Uproszczony wzor praktyczny
dla powyzszych zatozen brzmi:

m=5_.£_.7 @

w przypadku phyty duralowej wzor ten
przyjmie posta¢

=3,5.1(P. )

LOTNICZA

1.04. OBLICZANIE NAPREZEN KRYTYCZNYCH DLA
PLYT (PLASKICH) OBCIAZONYCH SILAMI NOR-
MALNYMI JEDNOCZESNIE NA BOKACH | CZOLE

Po lewej stronie — S$ciskanie dwustronne ptyty;

Rys. 7.
po prawej — S$ciskanie i rozcigganie.

Podanymi nizej wzorami mozna postugiwac sie jedy-
nie przy rozpatrywaniu ptyt o wydtuzeniu wiekszym
niz 2.

Naprezenia krytyczne wyraza wzor

Bezwymiarowy wskaznik statecznosci k'r jest zalezny od:

2 lub 7-=— (dla przypadku

°c| acl
Sciskanie — rozcigganie 7 ma warto$¢ ujemng),
2) od warunkéw zamocowania piyty.
Rozcigganie bokéw powoduje podwyzszenie napreze-
nia krytycznego na Sciskanie. Z wykreséw b<na rjys. 8
mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski:

1) stosunku 7=

Rys. 8. Warto$¢ wskaznika statecznosci blachy poddanej

dwustronnemu obcigzeniu sitami normalnymi.
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1) dla Y= O tzn. dlaa2==0 mamy k't =3,64,
dla czota zamocowanego przegubowo oraz k'c=6,35
dla czota zamocowanego sztywno. Jak tatwo zauwazyé
sg to wartosci asymptotyczne krzywych podanych na
rys. 5 odpowiadajacych wymienionym zamocowaniom
czota,

2) dla f <—0,5 mozna przyjac, ze przebieg k'c=* ('fl
jest liniowy i dla praktycznie stosowanych konstrukcji
mozna przyjmowac

k'c=4,2_8-( (7

W konstrukcjach samolotéw stratosferycznych spotyka-
my sie z obcigzeniem $ciskajgcym (od giecia) oraz
z obcigzeniem rozciggajagcym od cisnienia wewnetrzne-
go. Przypadek S$ciskania dwustronnego wzajemnie pro-
stopadtego wystepuje w konstrukcji todzi podwodnych
(giecie i cisnienie zewnetrzne). Nalezy podkresli¢, ze
wzory oznaczone Nr 1, 4, 5 podane w rozdziatach 1.01,
1.02, 1.03 i 1.04 stosujg sie rowniez do phyt wygietych
0 duzym promieniu krzywizny. Granice stosowania po-

wyzszych

tnieniem krzywizny. Naprezenia krytyczne dla ptyt za-
krzywionych bedg rozpatrzone blizej w rozdziale 1.05.

Przyktad liczbowy: mamy obliczy¢ naprezenie kry-
tyczne dla phyty Sciskanej, ktora jest czescig pokrycia
pracujgcego kadtuba samolotu stratosferycznego. Zanied-
bujemy wptyw promienia krzywizny. Wewnatrz kadtuba
przy pomocy sprezarki jest utrzymywane ci$nienie atmo-

sferyczne. Roéznica cisnien wynosi 0,4 kG/cm2.
Rys. 9. Wstepne naprezenia blachy wystepujace naskutek
roznicy cisnien.
Dane:
R = 2500 mm
bp = 0,4 kG/cm?
b = 150 mm
3 = 125 mm
E = 7000 kG/mm!

ze znanych wzordw obliczymy naprezenia normalne, kto-
re powstang na skutek rdznicy cisnien.

20 — 4 kG/mm?

ar2= bpR =2 I?(ymm

LOTNICZA GRUDZIEN 1950

-PIO

Rys. 10.

Poszukiwane jest krytyczne naprezenie Sciskajace X,
ktére moze znieS¢ ptyta. Naprezenie Sciskajace powsta-
nie naskutek giecia kadtuba od sit na usterzeniu wy-
sokosci.

0ocl — X off —X -4
a,2 8
Y acl X—4

ke =2,06 (X—4)
Jesli przyjaé, ze k'c=4,2— 8y to obliczymy

2,06 (X—4) =4,2.—8

stad po rozwigzaniu wzgledem X otrzymamy:

20.68 4 ]/423 117 5 G/ 1
412 mm

20,68 234 .
X2 412 O nierealne.

Jest to maksymalne naprezenie S$ciskajace, ktdre moze
przenie$¢ blacha poddana wstepnemu rozcigganiu bez
utraty statecznosci. Naprezenie krytyczne dla takiego sa-
mego odcinka blachy od czystego S$ciskania wyniesie

ooc = 35000 . (44"l — 2>42 KG/mm!

1.05. OBLICZANIE NAPREZEN KRYTYCZNYCH DLA
PLYT ZAKRZYWIONYCH OBCIAZONYCH SILAMI
NORMALNYMI

Naprezenie krytyczne dla ptyt Sciskanych zakrzywio-
nych jest wyzsze niz dla ptyt plaskich. Zakrzywienie
ptyty w plaszczyznie prostopadtej do kierunku dziatania
obcigzenia posiada wptyw ustateczniajacy.

Wzor ogoélny na naprezenie krytyczne Sciskajace dla
ptyt zakrzywionych jest

Oznaczenia wedtug rys. 11 (A i B). Dtugos¢ fali powsta-
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Zwraca sie uwage, ze wzor na naprezenie krytyczne obo-
wigzuje jesli Sciana cylindra jest usztywniona przez po-

przeczne przegrody rozstawione od— do — dbugosci fal.

Stad oczywiscie wskazowka jak nalezy rozstawia¢ zebra.
Przyktad liczbowy: mamy ustali¢ naprezenie krytycz-

ne Sciskajgce oraz rozstaw zeber dla przedniej czesci

kesonu skrzydia.

Dane:

R = 200 [mm], blacha duralowa ¢ = 1,25 [m/n].
Z rys. 12 odczytujemy, ze naprezenie Kkrytyczne wy-

Rys. 1L nosi 15,1 kG/mm.-. Dlugos¢ powstajacej fali odczytujemy
rowniez z rys. 12
jacej deformacji wyraza wzér
X — 55 mm

T =o.0i 8
Zatem maksymalne rozstawienie zeber

| =5.55 =275 mm

Wymiary takie zapewnig prace
ptyty zakrzywionej bez pofatdowania
w rozpatrywanej czesci kesonu.

TL-11/50-RI2

Rys. 12. Tablica naprezen krytycznych dla zakrzywionych ~ Rys. 13. Wzory (8) i (9) stosuje sie m. innymi przy
blach duralowych $ciskanych. (Rf =40 KG/mm). obliczaniu kesonu na krawedzi natarcia skrzydta.

Dalszy cigg nastgpi.
Mgr inz. R. Ortowski

BIBLIOTEKA TECHNICZNA N O T.
Warszatua, Czackiego 3/5

posiada:

czytelnie czasopism obejmujacg 700 tytutdw czasopism technicznych

bibliotke podreczng z dziatami encyklopedii tu 450 voluminach stownikéw m 140 voluminach podrecznikéw
w 300 voluminach

ksiegozbidr uj ilosci 7000 voluminéw, obejmujacy wydawnictwa techniczne, techniczno—gospodarcze i literature
Marksistowska

zakupuje wszelkie nowe publikacje techniczne polskie i radzieckie

uzupetnia swoj ksiegozbiér wydawnictwami antykwarycznie

zamawia dziela w jezykach obcych, zapotrzebowane przez specjalistbw z poszczegélnych branz techniu.

jest czynna codziennie w dnie powszednie w godz. 9 — 19.
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Skrzynka techniczna

Po smutnym stwierdzeniu braku odzewu jakie zmuszeni
bylisSmy zamiescic w numerze 3(10) z wrze$nia b. r.
,»rechniki Lotniczej" — obecnie mozemy z wielkg przy-
jemnoscig i zadowoleniem donies¢ naszym Czytelnikom,
ze doczekaliSmy sie wreszcie oddzwigku na nasz apel.
Do Skrzynki Technicznej wptynety listy Korespondentow,
zawierajgce konkretny materiat przydatny dla umiesz-
czenia w naszym pismie; materiat, ktéry niewatpliwie
zainteresuje naszych Czytelnikow i z kolel moze pobudzi
Ich do podobnego wystgpienia.

Pierwszg jaskotka, ktora zwiastowata zmiane w sytuacji
byt list nadestany nam przez inz. A. Uszackiego z WSK
w Mielcu. Kol. Uszacki nadestat przygotowany na pod-
stawie swego dtugoletniego do$wiadczenia z pracy w prze-
mys$le budowy samolotow materiat pomocny konstrukto-
rom lotniczym przy ,szybkich", przyblizonych oblicze-
niach. Ze wzgledu jednak na potrzebe dokonania porow-
nania wynikéw przyblizonych z dokfadnymi — nie zda-
zylisSmy materiatu tego przygotowac do niniejszego nu-
meru. Postaramy sie zamiesciC go w nastepnym zeszycie.

Dalej od mgr inz. R. Ortowskiego otrzymalismy na-
stepujace uwagi:

,Odnosnie zamieszczonej w Nr 3(10) z wrze$nia 1950 r.
»rtechniki Lotniczej" w dziale ,Nowosci Techniczne"
(str. 121) wzmianki pod tytutem ,,Samoloto-Smigtowce"
nasuwajg sie pewne uwagi, 0 ktérych zamieszczenie pro-
sze Sz. Redakcje.

Ogolnie typy okreslane w cytowanej wzmiance jako
»samoloto-Smigtowce™ nazywamy samolotami przemienny-
mi. Zasadniczo usitowania konstruktoréw takich samolo-
tow idg w dwdch Kierunkach:

1) potaczenie samolotu ze skrzydtami ortodoksyjnymi

ze smigtowcem,

2) pofaczenie samolotu ze skrzydtami ortodoksyjnymi

z wiatrakowcem.

Do typow pierwszych nalezy dorzuci¢ do opisywanych
przez Kol. R. L. samolot przedstawiony na Rys. 1, kto-
rego omowienie znalezé mozna w czasopisSmie ,,American
Helicopter” Nr 4 z 1950 r. Samolot ten posiada dwa nor-
malne zespoty $migto-silnikowe ze S$migtami ciggnacymi.
Wirnik $migtowca napedzany jest przez silnik w kadtu-
bie. Start i lgdowanie odbywa sie jak na zwyklym $mi-
glowcu. Po nabraniu przez samolot wysokosci 1 predkosci
wirnik zostaje wylaczony, za$ topatki przestawione tak,
ze ich cieciwa jest prostopadfa do plaszczyzny skrzydia.
Unieruchomiony wirnik w tym potozeniu spetnia teraz role
ptaszczyzny ustateczniajgcej na kierunek.

Najprostszym potaczeniem samolotu ze skrzydiem orto-
doksyjnym z wiatrakowcem jest normalny goérnoptat o bar-
dzo duzym wydtuzeniu i obcigzeniu jednostkowym, ktory

Rys. 2.

Eo starcie chowa wirnik w skrzydio (Rys. 2). Rozwigzan
onstrukcyjnych istnieje kilka, jednakze narazie nie sg
cne zrealizowane. Zasadniczym problemem do pokonania
jest chowanie i wysuwanie wirnika, ktore odbywa sie
przy duzej predkosci samolotu. Wirnik ten nie obraca sie
zarowno w trakcie chowania jak i przy wysuwaniu, dziata
wiec jak skrzydto samolotu, to znaczy przenosi momenty
gnace od obcigzenia, przy czym rozktad obcigzenia na
zahamowanym wirniku, na jednej jego fopacie, jest iden-
tyczny jak na skrzydle. Na wirniku obracajgcym sie ist-
nieje, w przyblizeniu trojkatny rozktad Cs (Rys. 3).
Oprocz tego, korzystniejszego rozktadu mamy dziatanie
sity odsrodkowej, ktora dziatajgc wspodlnie z wypadkowym
Cz ustawia fopatg w kierunku dziatania tej wypadko-
wej. Momentem niebezpiecznym jest wiasnie wysuwanie
i hamowanie wirnika, ktéry przenosi¢ musi wtedy obcia-

Ciekawy projekt samoloto-wiatrakowca.

-z rozktad Czprzy rotorze
zahamowanym

rozktad Cz przy
obracajac, sie rotorze

rozpietos¢ rotoru R
TL-46/50-R3

Rys. 3. Rozktad wspotczynnika wyporu wzdtuz
topatki rotora samoloto-wiatrakowca pokazanego
na rys. 2.

gnace, na jakie zasadniczo wirniki
Olbrzymie trudnosci
nosci.

Na zakonczenie chciatem doda¢, ze w Nr 15 (1950 r.)
pisma ,,La Recherche Aeronautique® jest podany opis cie-
kawej préby zbudowania Smigta o przymusowo sterowa-
nych topatach (Rys. i), ktére stanowi probe rozwigzania
poruszonych powyzej probleméw na innej drodze. Katy
na topatach trojtopatowego Smigta sg tak zmieniane, ze
kazda z topat podczas jednego obrotu daje dwa razy site
w osi obrotu i dwa razy site skierowang prostopadle do
osi obrotu, przy czym sity skierowane prostopadle do osi
obrotu dajg wyp6r, za$ sity skierowane réwnolegle do
osi dajg clgg. Na podstawie cytowanego artykutu wydaje
sie, ze badania nad tego rodzaju $migtami sa we Francji
posunigete dos¢ daleko.”

nie pracuja.
stanowig rowniez kwestie statecz-
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Rys. 4. Schemat pracy S$migta dajacego jednoczesnie

ciag i wypor.

0 taka wspotprace z nami nawotywalismy. Takich obja-
wow wspotzycia Czytelnikow z Ich pismem pragnelismy.
Nie watpimy, ze dobry poczatek uczyniony przez naszych
Korespondentéw zacheci dalszych Kolegow.

W numerze 3(10) z wrze$nia 1950 r. ,, Techniki Lotni-

czej" w artykule pod tytutem: ,Przy rysownicy. —
Nowe
INZ. ZOFIA MASLANKO. — ,,KOROZJA | OCHRONA

PRZED KOROZJA MAGNEZU 1| JEGO STOPOW".

KATOWICE 1950 R.

Praca inz. Zofii Maslanko porusza w bardzo przej-
rzystej i przystepnej formie kwestje korozji i ochrony
przed nig magnezu i jego stopow. Problem ten jest waz-
ny ze wzgledu na to, ze stopy magnezu znajdujg coraz
wieksze zastosowanie w technice lotniczej, samochodowej,
jak roéwniez przy produkcji aparatow precyzyjnych.
Ochrona przed korozjg jest naczelnym problemem przy
wszystkich konstrukcjach i ktadzenie na to specjalnego
nacisku przysparza Panstwu olbrzymie korzysci i oszczed-
nosci.

Praca inz. Maslanko dzieli sie na trzy czesci: W pierw-
szej z nich autorka w bardzo ogélny sposéb omawia zja-
wisko korozji, przyczynly jej powstawania i sposoby ba-
dania. Nalezy podkreslic niezwykle przystepng metode
jakg autorka wybrata przy podawaniu tych, niekiedy trud-
nych do zrozumienia zjawisk, ktore wystepujg na po-
wierzchni metali. Sadze, ze zjawiska te bedg zrozumiate
nawet dla czytelnika ktory sie nigdy nimi nie zajmowat
i przechodzit obok nich w zyciu codziennym zupetnie obo-
jetnie.

W _drugiej czesci ksiazki jest omoéwione zjawisko ko-
rozji magnezu i jego stopéw. Autorka bardzo szczegod-
fowo potraktowata temat, podajac jednoczesnie wiele cie-
kawych wiasnosci magnezu i jego stopow oraz ich zacho-
wania sie w roznych warunkach powodujacych korozje.
Miedzy innymi autorka umiescita wykaz wptywu réznyc
metali i zanieczyszczen na korozje stopéw magnezowych.

W trzeciej czesci autorka omawia sposoby ochrony sto-
péw przed korozjal, podajgc szereg metod zaréwno mecha-
nicznej ochrony (lakierowanie), jak i chemicznej (dziata-
nie odpowiednimi kwasami i solami na chroniong po-
wierzchnig). Nalezy zwroci¢ uwage na starannie i mszcze-

LOTNICZA

Uwagi o projektowaniu zbiornikéw paliwowych" na str. 117
nalezy poprawi¢ rysunek 4, uzupetniajac go do postaci
przedstawionej powyzej, przez WrYsowanie wymiaru ,,b".
Jednoczesnie w Tablicy Nr 2 nalezy poprawi¢ wielkos¢
,C; jest ona zawsze rowna 0,5 mm, a nie jak wskazano
w rubryce trzeciej od konca — 0,6. W Tablicy Nr 1
»gtebokos¢é t“ nalezy oznaczy¢ literg ,,x“ dla uzgodnienia
Z rysunkiem 2,

W tym samym zeszycie w artykule pod tytutem ,,Eks-
ploatacja zespotu .silnikowego w warunkach zimowych"
nalezy na wykresie w rysunku 2 na str. 113 przy wszyst-
kich oznaczeniach liczbowych ,, Temperatury zewnetrznego
powietrza °C* postawi¢ znaki ,—“ (minus), poniewaz
wszystkie wskazane temperatury lezag ponizej O°C. Na
str. 114, kolumna 1 wiersz 3 od dotu: zamiast ,,1000—2000
obr/min" winno by¢ ,,1000—1200 obr/min".

Na tym miejscu sktadamy serdeczne podziekowanie
Tym naszym Kolegom-Korespondentom, ktérzy wymienio-
ne omyiki dostrzegli i przez szybkie ich podanie nam
umozliwili wczesne ich sprostowanie.

Mgr inz. Stanistaw Madeyski

ksigzlci

gbtowo podang recepture wielu sposobéw
chronigcych stopy magnezu przed korozjg. Dlatego tez
ksigzke te zaliczytbym do prac, z ktorych zaréwno inzy-
nier jak i rzemiesinik moze korzystaC w swej codzienngj
pracy i moze czerpaC szczeg6tlowe dane w omawiang]
dziedzinie.

Warto podkresli¢ przejrzystos¢ uktadu ksigzki, jak row-
niez systematyke omawianego zagadnienia. ~Mozna po-
wiedzie¢ S$miato, ze praca inz. Zofii Maslanko moze
by¢ wzorem dla autoréw piszacych prace pod wzgledem
planowosci ujecia, jak rowniez jasnoSci rozwiniecia te-

chemicznych

matu. Bezwatpienia praca_powyzsza powinna si¢ znalez¢
w rekach kazdego Inzyniera 1 technika — metalurga
w Polsce. o

N. W. Inoziemcew, W. S. Zujew. Aroiacjonnyje gazo-
turbinnyje dwigatieli. Oborongiz 1949 str. 1,65.

Ksigzka ta przeznaczona jest jako podrecznik dla lot-
niczych instytutow i studentow wyzszych lat szkot tech-
nicznych.

Tematem jej jest silnik, ktérego wprowadzenie wywo-
tato w ostatnich kilku latach prawdziwg rewolucje w lot-
nictwie. Autorzy przy pisaniu ksigzki postawili sobie
za zadanie omowienie: kierunku rozwoju wspotczesnych
silnikow i teorii silnika turbo-odrzutowego, charaktery-
stycznych rozwigzan konstrukcyjnych oraz ich zalety i wa-
dy, dajac w ten sposéb czytelnikowi duzy zaséb wiado-
mosci 1 krytyczny poglad na rozne rozwigzania silnikow
turbo-odrzutowych.  Ksigzka ta stanowi bardzo cenny
materiat zaréwno dla konstruktorow silnikowych, jak
i platowcowych z uwagi na szczegdtowo opisang sprawe
zmian wiasnosci silnika w locie.

Z punktu widzenia eksploatacji wazne jest omoéwienie
zuzycia paliwa w roznych warunkach lotu, ujete wspot-
czynnikiem Ri kGsek/kGpal. tj. impulsem na kilogram
paliwa.
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Dzieto to oparte w wiekszej czesci na ostatnich zdo-
byczach radzieckich w zakresie napedow odrzutowych,
stanowi bogaty i oryginalny material znacznie przewyz-
szajacy inne wydawnictwa z tej dziedziny.

Po wstepie ujmujacym historyczny rozwdj silnika od-
rzutowego z zaakcentowaniem wkiadu uczonych rosyj-
skich, autorzy omawiajg zagadnienie napedu odrzuto-
wego. Po podaniu opisu réznych typow silnikéw zatrzy-
mano sie w dalszych rozdziatach tylko na jednym z nich,
mianowicie na turbo-odrzutowym, ktéry w ostatnich cza-
sach znalazt najszersze zastosowanie.

Specjalny rozdziat poswiecony jest metodzie obliczenia
termodynamicznego, za pomocg ktorej mozna okreslic
zmiane parametrow czynnika przeptywajgcego przez silnik.

Oddzielnie ujetym zagadnieniem jest spalanie z po-
daniem ciekawszych rozwigzann komor spalania. Dalsza
cze$¢ ksigzki omawia szczegdtowe charakterystyki gazo-

Nowe normy |

Polski Komitet Normalizacyjny zawiadamia, ze w mie-
sigcu lipcu i sierpniu b. r. ukazaty sie drukiem naste-
pujace normy z dziedziny lotnictwa:

PN/L—76001 Swiece lotnicze, ekranowane. Gtowne wy-
, miary.
PN/L—76002 Swiece )iotnicze. Podktadki miedziane.
PN/L—76003 Swiece lotnicze. Podktadki miedziano-azbe-
stowe.

Do naszych

Redakcja czasopisma ,,Technika Lotnicza" w po-
rozumieniu z Zarzadem Zwigzku Polskich Inzy-
nierow i Technikéw Lotniczych organizuje w dniu
6 lutego 1951 r. o godzinie 18-ej pp. w gmachu
Instytutu Aerodynamicznego w .Warszawie, ul.
Nowowiejska 24

NARADE Z CZYTELNIKAMI

W sprawie programu naszego pisma. Na narade
te zapraszamy wszystkich czytelnikébw naszego
pisma.

Celem przygotowania materiatu wstepnego roz-
sytamy przy biezacym zeszycie

BEZIMIENNA ANKIETE

dotyczacag programu ,Techniki Lotniczej".
Redakcja nasza zwraca sie do Czytelnikéw z go-
racg prosba o niezwtoczne i mozliwie szczeg6towe
wypelnienie ankiety i odestanie jej. Jestesmy
przekonani, ze ankieta ta da nam realny obraz
zainteresowan naszych Czytelnikéw i pozwoli na
racjonalniejsze utozenie sobie programu artyku-
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wych turbin oraz okreslanie optymalnych parametréw
i wiasnosci w locie.

Na zakonczenie podane sg metody regulacji i niektore
ciekawsze rozwigzania silnikow turboodrzutowych.

Ksigzka obejmuje cato$¢ zagadnien zwigzanych z kon-
strukcjg tego typu silnikbw z punktu widzenia termo-
i aerodynamiki, rozwigzan konstrukcyjnych i eksploatacji,
brak jest natomiast zagadnienn wytrzymatosciowo-techno-
logicznych, ktore stanowig osobny teinat omoéwiony w in-
nych Kksigzkach.

Staranna szata zewnetrzna, wykaz oznaczen, liczne wy-
kresx i tabele czynig ksiazke b. uzyteczng w praktyce.

Ukazanie sie u nas tej ksigzki w dos¢ duzej ilosci do-
starczy zainteresowanym sporo cennego materiatu z tej
tak malo znanej a ciekawej dziedziny techniki, dajac
mozliwosci  krytycznej oceny konstrukcji i rozszerzenia
horyzontow tworczej mysli. T

projekty norm

PN/L—T76009 Przewody zaptonowe ekranowane. Ekran.

PN/L—02002 Silnik lotniczy ttokowy. Wytyczne ustalania
, przecietnego ciezaru.

PN/L—76000 Swiece lotnicze nieekranowane. Gtéwne wy-

miary.
PN/L—76011 PrzeW)(l)dy zaptonowe ekranowane. Oprawka
zaczepu ptaskiego.

czyteln i kow

téw, zaspakajgcego potrzeby wszystkich zaintere-
sowanych.

Szczegoblnie wazne jest dla nas aby na ankiete
odpowiedzieli wszyscy Czytelnicy, nie koniecznie
prenumeratorzy. W braku formularzy prosimy
odpisywa¢ na zwyktych kartkach pocztowych.
llos¢ odpowiedzi bedzie dla nas wskaznikiem za-
interesowania naszym pismem a dezyderaty Czy-
telnikbw wytyczng przy ukladaniu programu.
Najcenniejszg wskazéwka bedzie rzeczowa kry-
tyka a ewentualne stowa uznania nagrodg za
trudy pracy.

Spodziewamy sie, ze ws$réd czytelnikdbw na-
szych nie znajdzie sie ani jeden, ktdry po otrzy-
maniu ankiety zamiast odpisa¢ i wysta¢ wyrzuci
ja do kosza.

Spodziewamy sie, ze na naradzie znajdg sie
wszyscy ktorzy beda w tym dniu dysponowali
czasem.

Spodziewamy sie, ze szybkie odestanie wypet-
nionych formularzy pozwoli nam na oméwienie
wynikoéw ankiety juz na naradzie. Redakcja

TECHNIKA LOTNICZA — Kwartalnik Zwigzku Polskich Inzynieréw i Technikéw Lotniczych (Koto Lotnicze SIMP)
wydawany naktadem NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ]

Redaguje Komitet Redakcyjny

Redaktor Naczelny — inz. Jan Paczoski

Redaktorzy dziatowi — inz. Stanistaw Madeyski, inz. Jerzy Pindera, inz. Jan Staszek

Adres Redakcji:'Warszawa 1, Nowowiejska 24.

Redaktor Naczelny przyjmuje we wtorki i czwartki godz. 17.30—18.30.
Adres Administracji: Administracja Czasopism Technicznych NOT, Warszawa, Czackiego 3/5, tet. 8-95-10 do 16.
KONTO PKO 1-8100.

Cena pojedynczego zeszytu 6.— zi.

Prenumerata roczna 24—; zt.

pétroczna 12— zi.

Organizacjom mtodziezy uczacej sie przystuguje znizka 50% przy prenumeracie zbiorowej od 10 egz. wzwyz.
Prenumeraty za granica: $4 wzgl. £1.

Druk. L.SW. Nr 2 — Warszawa, Wolimowska 5. Zam. 795 z dnia 23.X.50. B-134618



Nazwa czasopisma

Energetyka.......cc.ccooniniiiinincienn.
Gazeta Cukrownicza .
Gaz, Woda i Technika Sanitarna . .
Materiaty Budowlane.....................
Mechanik ..o
Papiernik ..o
Przeglad Budowlany — .....ccccoceeene.
Przeglad Skorzany....................
Przeglad Spawalnictwa = ..............
Przemys| Motoryzacyjny................
Przemy$l Drzewny.........cccooeruenene.
Przemyst Roln¥_| Spozywczy o
Przemyst Wiokienniczy.....................
Szkto 1 Ceramika.......... e
Wiadomosci Elektrotechniczne

Wiadomosci Telekomunikacyjne

Grupa B

Czestosc ana no-
ukazywania minaina
; zeszytu
sie
w 1951 r.
mies. 6. -
mies. 4.50
mies$ 6.—
mies. 6.—
mies. 9.
mies. 3. -
mies. 9.—
mies. 4.50
mies. 4.50
kwart. 7.50
mies. 450
mies$ 7.50
mles. 9.
mies. 4.50
mies. 3—
mies. 3.—

Przedptata normalna

kwartal-

na

18.-
13 50
18.—
18.

217.

9. -
27 .-
13 50
13.50
7.50
13.50
22.50
27. -
>3.50
9.

9. -

po6t-
roczna

36 —
27 .-
36.—
36.-
54. -
18.—
54.

27.—
27 —
15—
27 .-
45.-
54.—
27.—
18.—
18.

roczna

72. -
54—
72. -
72—
uU8. -
36.
108. -
54—
54.
30.—
54.-
90.-
108.—
54 —
36. -
36.-

Przedptata ulgowa

kwartal- pot- roczna
na roczna

9. - 18.- 36.-
9. - 18. — 36. —
9.- 18.— 36.

9.— 18— 36.—
9.— 18. - 36.-
4.50 9.- 18—
9.— 18. - 36.-
9.- rs. — 36.—
9 — 18. - 36. -
3— 6 12—
9.— 18— 36 —
9.— 18. 36. -
9.— 18. 36. -
9. 18.- 36.-
4 50 9. 18.—
4.50 9.— 18.

2. Czasopisma wydawane przez Panstwowe Wydawnictwa

Nazwa czasopisma

Biuletyn Przemystu Materiatdw Ognio-
trwatych, konto PKO nr 11-5571/110
Madres admin. Gliwice, tabedzka 45

Przeglad Gérniczy, konto PKO nr 111-55
727110. adres "admin. Katowice, ul.
Stawowa 1O...ccccccvviiiiiiiiiiiiiieee,

Hutnik, konto PKO nr 111-5574/110,
adres adm. Katowice, ul. Stawowa 19

Cement, konto PKO nr_111-5315/110,
adres admin. Sosnowiec, ul. 3-go
Maja 22

Chemik, konto PKO nr [11-5570/110,
adres adm. Katowice, ul. Stawowa 19

Nafta, konto PKO nr [V-2651, adres
admin. Krakéw, tobzowska 49 .

Przeglad Odlewniczy, (pismo nowe be-
dz?eawydawane o}d/ 1(.p1.51) . ¥

Wiadomosci Gornicze, konto PKO
nr 111-5573/110 adres admin. Kato-
wice, ul. Stawowa 1.9.................

Wiadomosci Hutnicze, konto PKO nr
111-5575/110 adres admin. Katowice,
ul. Stawowa AL O....ccoovviiiiveiirinnnne

Grupa A

Techniczne

Przedptata normalna

iz Cena no-
Czestos¢ .
; minalna
ukazywania
sie zeszytu  kwartal-
w 1951 r. na
polrocznik 6.—
mies. 9.— 27 —
mies. 9.— 27 —
Grupa B
mies. 450 13.50
mies. 4.50 13.50
mies. 6. - 18—
mies. 6. — 18—
mies. 4.50 13.50
mies. 4.50 13.50

pot-
roczna

54.—

54—

27 .-

27. -

36 —

36.—

27 .-

27 .-

D

roczna

12.-

108.-

108.-

54—

54—

72.-

72 —

54.-

54.—

Przedptata ulgowa

kwartal- pot- roczna
na roczna
6.—
9. - 18. - 36.—
9.— 18.- 36.-
9.— 18.— 36.
4.5- 9.— 18.-
9,— 18 — 36—
9. — 18.— 36.-
4.50 9.— 18. -
4.50 9.- 18 —

(c. d. na IV. str. oktadki)



3. Czasopisma wydawane przez Wydawn. Komunikacyjne

Grupa A
Czestos¢ n%?rq% Przedptata normalna Przedptata ulgowa
Nazuia czasopisma ukazywa- zeszytLi
nia sie kwartal- pot- kwartal- pot-
w 1951 r. na roczna roczna na roczna roczna
Drogownictwo, konto PKO nr 1-8523,
adres adm-in. Warszawa, ul. Kazimie-
rzowska B 2., mies. 6. - 18 .- 36.- 72— 9. 18. 36.—
Motoryzacja, k-to PKO nr 1-1955/110,
adres admin. Warszawa, ul. Zura-
wia 24a m. 2L .o, mies. 450 13.50 54 — 450 9— 18—
Grupa B
Przeglad Kolejowy, k-to PKO nr 1-8523 z
adres admin. Warszawa, ul. Kazi-
mierzowska 52......ccccoceveeevvicvenene, mies. 7.50 22.50 45— 90.- 9 — 18. 36.—

Do korzystania z przedptat ulgowych sg uprawnieni:

W grupie A

Czlonkowie stowarzyszen technicznych, zrzeszonych w NOT, przy abonowaniu co najmniej pieciu
egzemplarzy czasopism, wydawanych przez PWT i WK, poprzez oddziat NOT, lub oddziat stowa-

rzyszenia technicznego.

Studenci wyzszych uczelni przy abonowaniu co najmniej pieciu egzemplarzy poprzez kota naukowe,
lub inne zrzeszenia studentéw wyzszych uczelni.

W grupie B

Czlonkowie zwigzkéw zawodowych przy abonowaniu co najmniej pieciu egzemplarzy poprzez
oddziat zwigzku, kota zwigzku lub rade zaktadowa.

Czlonkowie stowarzyszen technicznych zrzeszonych w NOT, przy abonowaniu co najmniej pieciu
egzemplarzy czasopism wydawanych przez PWT i WK, poprzez oddziat NOT lub oddziat stowa
rzyszenia technicznego.

Studenci wyzszych uczelni przy abonowaniu co najpiniej pieciu egzemplarzy poprzez kola naukowe
lub inne zrzeszenia studentéw wyzszych uczelni.

Uczniowie szkot zawodowych przy abonowaniu co najmniej pieciu egzemplarzy poprzez dyrekcje
szkoty.

Kluby racjonalizatorskie przy abonowaniu co namjniej pieciu egzemplarzy.

Jednoczes$nie przypominamy, ze sprawe przedptaty ulgowej czasopism wydawanych przez NOT dla
cztonkow stowarzyszen technicznych zrzeszonych w NOT reguluje okélnik NOT znak 7461/8008/9008-
50 z dnia 7 sierpnia br., przewidujacy ulgi przy indywidualnych przedptatach czasopisma ,,Przeglad
Techniczny" i jednego czasopisma branzowego dla czionkéw stowarzyszehn zrzeszonych w NOT.
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