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,Pomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczej*

Ankieta w sprawie ,,Pomocy Konstruktorskich*

Ponizej podajemy wykaz dzialowy ,Pomocy Konstruktorskich‘, ktére

I. Aerodynamika

1/51 — Wybrane profile
2/51 — Wybrane profile
4/51 — Cﬁxa;rakterystyki S$mi-
gie
5/52 i 6/52 — Zmiany osiggow
samolotu
2/53 — Obliczanie liczb Re
i Ma

II. Wytrzymato§é
3/51 — Wykresy wyboczenia

rur 3
4/53 — Wytrzymalo§é nitowan

III. Silniki
1/52 — Charakterystyki silni=-
kéw do 250 KM
2/52 — Charakterystyki silni-

kéw do 2500 KM

ukazaly si¢ na oktadkach ,,Techniki Lotniczej* w latach

1951—1955:

3/52 — Charakterystyki silni-

kéw odrzutowych

IV. Konstrukcja

4/52 — Kola i ogumienie

6/52 1 1/53 — Rozmieszczenie .
zaltogi

1/53 — Wymiary kabin

3/53 — Nity i mnitowanie

5/53 — Wykonanie mnitowan

5/53 i 6/53 — Blachy w kon-
strukcjach lotniczych

V. Materialy

1/54 i 2/54 — Stale

3/5¢ — Stopy aluminiowe

4/54 — Brazy, mosiadze,
lozyskowe

5/5¢ — Stale specjalne

6/54 — Stopy magnezowe.
towia

stopy

Lu-

1/55 — Drewno 5/55 — Sklejka,
2/55 — Gumy szone
3/55 i 4/55 — Tworzywa sztucz- 6/55 — Lakiery, emalie

ne 1/56 — Madterialy tekstylne

drewno ulep-

Podajemy rdéwniez tytuly , Pomocy XKonstruktorskich‘, ktére
ukaza sie w najblizszych zeszytach ,,Techniki Lotniczej* w r. 1956:

Kleje, skéry, azbest.

Pokrycia galwaniczne i chemiczne.

Paliwa, oleje i ciecze chlodzace.

Na podstawie podanego materialu prosimy o odpowiedzi na na-
stgpujace pytania:

1) Jakie nowe dzialy malezy opracowaé w ,,Pomocach Konstruk-
torskich‘‘? !

2) Jakie tematy malezy opracowaé z dzialdw juz istniejacych lub
nowych ze wzgledu na:

a — potrzeby biur konstrukcyjnych

b — potrzeby biur zakladéw produkecyjnych

¢ — potrzeby studiujgeych w Wydziale Lotniczym Politechniki?

Cdpowiedzi prosimy przesyla¢ do Redakcji ,,Techniki Lotniczej*,
Warszawa 10, Nowowiejska 24, lub przekazaé bezpoSrednio czlon-
kom Redakcji T. L.

Kleje stosowane w konstrukcjach lotniczych

Klejem ogdlnie nazywamy substancje, ktéra zastosowana w cien-
kiej warstwie ma zdolnoSci wigzania powierzchni dwoéch cial sta-
tych. Powiazanie to mastepuje wskutek dziatania sil adhezyjnych
pomiedzy plynnym Kklejem a powierzchnia wigzanych ciat oraz
wskutek kohezji stwardnialej spoiny klejowej (skleiny).

Kleje klasyfikuje sie w zalezno§ci od pochodzenia i
wigzania. Ogdlna klasyfikacja podana jest w tabeli 1.

sposobu

Klasyfikocia klejow w zaleZnosci od pochodzenia

Tabela ,] 1 $pOSObu wigzania . - :
Orupy wedlu ; : rupy wedlug sposobu
ochgdzeniaq Rodzaje kiejonw wigqzania [otwardzonia)
{6lutyrowe| skorny, kostny, rybny Utwardzane przez Zmia
Zwierzece JEAES g A 2
Wioknikowe |z krwi lub albuminy ng lemperatury
; Utwardzane przez nypa-
Niebial kowe | Skrobrowe, dekstrynowe,
Roslinme celulozowe, qumome rg:ame lub wsigkmecie
\Bialkowe |z soi, lubinu 1 tp. utwardzane w wyniku
Sernkowe |z twarogu lub kazeiny reakg) chemcznych.
Syritel zywice bakelitowe, karbomidowe
ynielyczne | inpe.
sernifkowe z wloknikowymi,
Mrescane Syntetyczre ze zwierzecymi, rosiin-
nymi lub syntetycznymi
Kleje zwierzece i roélir}ne (tabela 2) stosowane s3 obecnie

w lotnictwie rzadko — gléwnie tylko do celow roboczych. Do
sklejania. czeSci drewnianych szyboweéw i samolotéw stosowany
jest KkKlej kazeinowy, ktérego wtasnosci podane sg w tabeli 3, oraz
na wykresach 1 i 3. Specyficznego znaczenia nabierajg kleje syn-
tetyczne, a to dzieki -ich wlasnoSciom, a mianowicie:
1. znacznej wytrzymatoSci sklein,
2. odporno$Sci na wode (zimnag i goraca),
3. odpornos$ci na dziatanie grzybéw (plesni i bakterii),
' 4, odpornosci na wysokag temperature,
5. szybkiemu wiazaniu,

6. jednolitej jakosSci w wyniku kontroli produkecji klejow.

"bardziej znanych z tej grupy naleza

Kleje bakelitowe otrzymuje sie ja-
ko produkty kondensacji fenolu,
krezoli lub ksynoli 2z formaldehy-
dem. Wyrabiane sa w postaci ply-
nu, blony i proszku. Daja skleiny
o duzej mocy sklejania i odporne
sa na dziatanie wody (zimnej i go-
racej) oraz drobnoustrojéw. Do naj-
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Wylrzym. klejenia na scinanie

kleje Akpit, Krezolit i Fortil — pro-
dukcji polskiej oraz Wiam B-3
i KB-3 — radzieckie, stosowane w
przemyS$le lotniczym. Wtasnosei Kkle-
jow bakelitowych plynnych i w po-
staci blony podane sa w tabeli 4 i 5.

Przy produkcji agregatow i przy-
rzgdéw pokladowych czesto stosuje
sie¢ kleje do laczenia gum 2z meta-
lami. Wlasnosci klejow do polaczenia
gum z metalami oraz gum 2z guma-
mi podane sa w tabeli 6 i 7.
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Ojciec lotniciwa rosyjskiego Mikolaj

Zukowski

17. 1. 1847 — 17. lll. 1921

Trzydziesci pie¢ lat temu, 17 marca
1921 roku, naréd rosyjski stracit jed-
nego z najlepszych swoich synow —
Mikotaja Zukowskiego, ktéry nalezal
do stawnej plejady uczonych $wiato-
wej stawy, Wtodzimierz I. Lenin na-
zwal Zukowskiego ,0jcem lotnictwa
rosyjskiego”.

Mikotaj Zukowski urodzit sie 17
stycznia 1847 r. w rodzinie inzyniera.
Po ukonczeniu gimnazjum studiowat
na wydziale fizyczno-matematycznym
Uniwersytetu Moskiewskiego, ktory
ukonczyl w roku 1868. Wkroétce po
studiach Zukowski wyklada na Uni-
wersytecie Moskiewskim oraz na Mo-
skiewskiej Wyzszej Szkole Technicz-
nej. Tutaj rozwinal dzialalno$¢ peda-
gogiczng i naukowa oraz prace do-
$§wiadczalne, skupiajac studentéw,
z ktérych wyrosto wielu dzialaczy
nauki i techniki radzieckiej.

Wykorzystujac swdj wyjatkowy
talent do badan w roznorodnych dzie-
dzinach nauki Mikolaj Zukowski w
pierwszym rzedzie oddawal sig bada-
niom zwigzanym z ruchem cial w cie-
czach, albo z ruchem samych cieczy.
Jednemu z takich zagadnien byla po-

$wiecona jego pierwsza praca nauko-
wa pt. ,Kinematyka cieczy” przedstawiona w 1876 r. jako pra-
ca magisterska.

Mikolaj Zukowski bardzo powaznie zainteresowal sie za-
gadnieniami lotu i w r. 1890 wyszla jego pierwsza praca zwia-
zana z tym problemem pod tytulem ,,O teorii latania”.

Zagadnienia lotu stawiane byly wowczas nieSmiato, dlatego
Mikotaj Zukowski wiaczyt je jako wazne do programu swo-
jej pracy i juz w ostatnim dziesigcioleciu minionego wieku
opublikowal szereg prac poswieconych problemowi lotu —
»O lataniu ptakow', ,JO latajacym aparacie Lilienthala™ i ,,O
najwygodniejszym kacie natarcia samolotu”.

W 1. 1902 dla potwierdzenia swoich zalozen i teoretycznych
wnioskow Zukowski przeprowadzit eksperymenty w pierw-
szym w Rosji tunelu aerodynamicznym na Moskiewskim Uni-
wersytecie. Opierajac sie na badaniach teoretycznych, zdoby-
tych w laboratoriach eksperymentalnych, Mikolaj Zukowski
stworzyl zupelnie nowy poglad na site nos$nag skrzydla w cza-
sie lotu i na zalezno$¢ wielkosci tej sity od profilu skrzydia.
W 1904 r. wysnul on my$l o zaleznosci sily nosnej skrzydia
od cyrkulacji powstalej wokdt profilu skrzydta, a w 1. 1906
opublikowat klasyczng prace ,, O wirach podkowiastych”, kt6-
ra przyniosta mu Swiatowa stawe. Pojecie cyrkulacji opraco-
wane przez Zukowskiego pozwolilo wyjasni¢ wszystkie zasad-
nicze zjawiska zachodzace w powietrzu w poblizu lecgcego
ciata i bylo silnym bodzcem do dalszego rozwinigcia aero-
dynamiki.

A

Prace Mikotaja Zukowskiego nad nowymi problemami
zwigzanymi z lotnictwem, a takze jego wyjatkowy sposob
ujmowania ludzi, byly przyczyng tego, ze wokol niego gru-
powali sie zainteresowani tymi problemami i w koncu 1908 r.
w Moskiewskiej Szkole Technicznej zavrigzalo sie Kotko ze-

glugi powietrznej. W nastepnych la-
tach to kétko studenckie odegrato
bardzo wielkg role w rozwoju rosyj-
skiej nauki i techniki lotniczej, przy
czym Zukowski byt prawdziwym mna-
tchnieniem w naukowej pracy Koélka.
Jego wyktady i ¢wiczenia praktyczne
wychowaty kadry wybitnych uczo-
nych konstruktoréw jak: Tupolew,
Jurjew, Mikulin, Czaplygin — zna-
nych dzi§ w ZSRR. Koétko zeglugi po-
wietrznej, ktéremu przewodzil swojg
ideg Mikotaj Zukowski, bylo tym ja-
drem, z ktorego wyrost kolektyw
CAGI i Wojskowej Lotniczej Akade-
mii, a ukochane dziecie¢ Mikolaja Zu-
kowskiego — Aerodynamiczne Labo-
ratorium Moskiewskiej Wyzszej Szko-
ty Technicznej bylo wzorem tych
wspanialych laboratoriow, ktorymi
dzisiaj szczyci sie Zwigzek Radziecki.

W czasie rewolucji Zukowski zato-
zyl biuro naukowo-badawcze. To
biuro bylo nie tylko aerodynamicz-
nym laberatorium i naukowo-badaw-
cza organizacja, badajaca problemy
samolotéw, rozwiazujaca catoksztalt
zagadnien zwigzanych z tym proble-
mem. Tutaj na réwni z zagadnieniami
budowy samolotu, dynamiki jego lo-
tu, byly rozwiazywane zagadnienia wytrzymalo$éciowe, opra-
cowywane metoda aerodynamicznych obliczen, przeprowa-
dzano préby obliczen samolotow, analizowano ich wilasciwo-
$ci. Na calg prace biura rozposcierat sig wplyw wszedzie
przenikajacego umystu Mikolaja Zukowskiego.

Marzenia Zukowskiego spelnily sig dopiero po Wielkiej
Socjalistycznej Rewolucji Pazdziernikowej, kiedy Rzad Ra-
dziecki i Partia stworzyly wtasciwe mozliwoséci pracy uczo-
nym, gdy 15 grudnia 1918 1. zostal otwarty w Moskwie Cen-
tralny Instytut Aero- i Hydrodynamiczny CAGI, ktory nosi
obecnie imig Zukowskiego.

W dniach tewolucji Mikolaj Zukowski jeden z pierwszych
spodrod inteligencji poszedl z radzieckg wladzg. Dnia 4 grud-
nia 1918 r. rzad powierzyl Zukowskiemu kierownictwo nad
naukq lotniczg w catym kraju, byt on przewodniczacym kole-
gium Centralnego Aero-hydrodynamicznego iInstytutu (CAGI),
jego kierownikiem naukowym. Kolektyw Instytutu sktadat
sie z bytych cztonkow Kotka zeglugi powietrznej, ktérzy do
tego czasu zdobyli duzo do$wiadczenia w naukowej pracy,
entuzjastéw pracy, ktorzy widzieli przed soba szerokie hory-
zonty, jakie przed nimi otworzyta Wielka Pazdziernikowa
Rewolucja. Mikotaj Zukowski w tym czasie mial juz ponad
70 lat, lecz nadal interesowal sie nauka, po$wiecal wiele cza-
su kierownictwu nowo zalozonego Instytutu, w nim widziat
on przyszlos¢, ktorej poswiecilt cate zycie.

Procz bogatej, naukowej spuscizny, zostawit on po sobie
wierng rodzing swoich uczniéw i nastepcow, ktorzy konty-
nuujac jego stawne prace z wielka wdziecznoscig czczg jego
pamig¢. Sposrod ogltoszonych drukiem 180 prac naukowych
Zukowskiego niewiele stracilo swe znaczenie do dzi$ dnia
i zdobyto stawe $wiatowa.
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Mgr inz, WEADYSEAW NOWAKOWSKI
Szybowcowy Zaklad Doswiadczalny

Kilka uwag o wlasnosciach usterzenia motylkowego

Usterzenie motylkowe coraz cze$ciej si¢ spotyka na szybowcach a takze na samo-
lotach. Autor przeprowadza wnikliwqg analiz¢ optywu usterzenia motylkowego, w wy-
niku ktérej wykazuje roéznice w dzialaniu aerodynamicznym tego typu usterzenia
w porownaniu do ukladu zwyktego. Specyfika usterzenia motylkowego pozwala na

uzyskanie pewnych korzysci

odnoénie stdtecznosci bocznej oraz zachowania sig

usterzenia w korkociqgu.

Obserwujac w ostatnich latach rozwoj szybowcéw wysoko-
wyczynowych mozna stwierdzi¢, ze w wielu z nich zastosowa-
no usterzenie motylkowe. Miedzy innymi i u nas powstala
przed dwoma laty ,Jaskotka-M", bedaca wersja znanej ,Ja-
skotki”, wyposazong w wyzej wspomniane usterzenie.

Aby moc obiektywnie stwierdzi¢, czy wspomniany ostatnio
prad jest przemijajaca modg, czy tez jest konsekwentnym
krokiem w rozwoju szybowcow, nalezy poréwnaé ze soba
wlasnosci usterzenia klasycznego i motylkowego i stwierdzi¢,
jakie mozZna osiggnac¢ korzysci z zastosowania tego ostatniego.

Zagadnienie mozna Ppostawi¢ nastepujaco: w znanym szy-
bowcu z usterzeniem klasycznym, ktére zostalo ocenione
przez oblatywaczy jako catkowicie poprawne, chcemy zasto-
sowac usterzenie motylkowe i interesuja nas parametry kon-
strukcyjne tego usterzenia, ktére by pozwolilty na osiagnigcie
takiej samej stateczno$ci, wzglednie sterownosci, jak , wyj-
sciowe" usterzenie klasyczne. Przeprowadziwszy nastepnie po-
rownanie analogicznych parametrow obu usterzen, mozemy
wyrobi¢ sobie obiektywny sad o zaletach i wadach usterzenia
motylkowego w poréwnaniu z usterzeniem klasycznym.

\
I WYPROWADZENIE PODSTAWOWYCH ZALEZNOSCI

1. Efektywny kat natarcia oraz efektywny kat wychylenia
J

steru
Kat natarcia klasycznego usterzenia wysokos$ci wynosi:
ag=a-+3—c¢
pIZy Czym przez
a oznaczyliémy kat natarcia skrzydia,

d kat zaklinowania usterzenia,
¢ kat odgiecia strug w okolicy usterzemia.

Rys. 1. Warunki oply-

wu usterzenia motyl-

kowego ustawionego na
kacie natarcia ey

W przypadku usterzenia motylkowego, jego ,efektywny”
kat natarcia ,,ay’ zalezy poza tym jeszcze od kata wzniosu
usterzenia ,,¢"".

TL-2/56 -R1

Z rys. 1 widzimy bowiem, Ze efektywny kat natarcia, mie-
rzony w plaszczyznie prostopadtej do powierzchni usterzenia,
przechodzacej przez wektor predkosci ,u", wynosi w mierze
tukowej:

a- cos @

g o tgoyy = "
e

przy czym ,efektywna' cieciwa usterzenia;

t

cosy

Z rys. 1 widzimy, ze:

a-sing . 1 a . \®
Y =—————, & Wigt: = 14 (—— . smqa)
t cos Y t

Mozemy wiec napisac, ze:

a 2
te =1 \/1—}—(7 -sintp)

Poniewaz kat natarcia w plaszczyznie symetrii usterzenia
motylkowego — bedacy katem natarcia usterzenia klasyczne-
go — wynosi:

~ a
g2 lg oy = r
widzimy, ze efektywny kat natarcia usterzenia motylkowego:

cos @
V1+ (tg oy - sin)?

-[1]

Oy = Oy

Analogicznie jak kat natarcia, efektyw=
ny kat wychylenia steru ,,fm" mierzymy
w plaszczyznie prostopadiej do powierz-
chni usterzenia przechodzgcej przez wektor
predkos$ci ,u” na rys. 1:

~ b
fﬂmﬁ—‘_—thM:t_

se

Poniewaz geometryczny kat wychylenia
steru wynosi:

b
Py tgf* =—
ts

mozemy napisa¢, ze efektywny kat wychy-
lenia steru usterzenia motylkowego

ts 1
Bpr=B* - — =p*. — A% . - .
. Zse B cosy =@ VI +(tg oy - sing)?

- [2]

Dla matych wartosci katéow natarcia usterzenia, wartoéci
znajdujace sig pod pierwiastkami zalezno$ci (1) oraz (2) nie
wiele réznia sie od jednosci, tak, ze z wystarczajacag wtedy do—
ktadnoscia mozna przyjac:

i oW s .[1a]

Oy =2 Oy = COS @

Bar =2 B* » » + + «[2a]
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Sa to — oczywiscie — wielkosci katow mierzone w pla-
szczyznach prostopadlych do powierzchni usterzen, a przecho-
dzacych przez ich cigciwy.

2. Skladowa pionowa i pozioma sily aerodynamicznej
usterzenia

1

Z rys. 1 widzimy, Ze sktadowa pionowa sily aerodynamicz=~
nej usterzenia motylkowego:

Py* =(PM1+PM2)'COS‘P ot [3]

Ze wzgledu na skoény pod katem y oplyw usterzenia mozna
dla obliczenia sil PMm1,2 zastosowac zasade Betza i ich wielko-
§ci wyrazi¢ zalezno$cig:

De* De*
PM1.2=(—§;‘ “ut+ g

w ktorej to zaleznosci oznaczyliSmy przez:
Bc* O
Ha ’ OB

8
. BMM)TM gn - cos’y - [4]

pochodne sity aerodynamicznej usterzenia motyl-

kowego,

katy natarcia i wychylen obu polowek sterow,
mierzone wzdluz cigeciw usterzenia, a wigc wyra-
zone zalezno$ciami (la) oraz (2a),

Sur powierzchnie usterzenia motylkowego,

qy ci$nienie dynamiczne w okolicy usterzenia.

Gprs BM&,z

Wprowadzajac zalezno$¢ [4] do zaleznosci [3] otrzymujemy
pionowa skladowa sily aerodynamicznej usterzenia motylko-
wego:

Pyt = ( De* De* [31*+9.") w

B 20 . 5 .

9a cos® @ - oy + 98 cos @ 2
1

14 (tgay - sine)?

XSMQH ..-.-[Sa]

zmiany na

Teoria Betza doskonale wyjasnia jako$ciowo
jednak

skrzydle skos$nie optywanym, ilosciowo przecenia

wplyw skosnego optywu. o )
Przyjmujac, ze optyw z niewielkim skqsem., jaki wy\stqp.u]e

w przypadku usterzenia motylkowego, nie wplywa na wiel-
Dc* Sc*

—— oTaZ

ko$¢ pochodnych: wielko$¢ sit PM1,2 mozemy

obliczy¢ rozpatrujac bezposrednio skosny oplyw, wyrazajac,
oczywiscie, katy przy pomocy zaleznosci [1] i [2]. Otrzymu-
jemy w tym przypadku:

. (e S B B.‘) "
PH=( rel ? - oy + 05 - Cos Q >

1
XSM'QH‘ .[Sb]

\/1 + (tg oy « sin @)*

Ostatnia zaleznos$¢, nie uwzgledniajac wply-
wu skoku oplywu na wielko$¢ pochodnych
sity aerodynamicznej, niedocenia w pewnym
stopniu wplywu skosu, tak ze poréwnujac ze
soba obie ostatnie zaleznos$ci, mozemy wyra-
zi¢ wielkoé¢ sktadowej pionowej sily aerody-
namicznej usterzenia motylkowego przy po-
mocy zaleznosci:

Pyt = ( Lo cos® @ - oy + i cos @
9B
X Sy qu-ky
przy czym wspoltczynnik kprygujqcy aker’"s
1 1

k :
VIT Ggom-sin ol 17 1+ (tgey - sing)

‘W zakresie matych katéw natarcia oraz normalnie stosowa=
nych katow wzniosu usterzen motylkowych z wystarczajacq
do naszych celow dokladno$cia, mozna przyjac, ze: ky = 1.

Podobnie mozemy obliczy¢ sktadowa poziomg silty aerody-
namicznej usterzenia motylkowego, wywolang ,kierunkowym"
wychyleniem sterow:

dc* § __ O
Py* = (Pyy + Pupy) - sing = ;B o Sy %?‘
XSy qu-ky + oo . [6]

3. Skladowa pozioma sily aerodynamicznej wywotanej bocz-
nym oplywem.

Boczna predko$¢ oplywu usterzemia motylkowego — jak ma
1ys. 2 — wywoluje zmiane katow natarcia obu poldéwek uste-
rzenia, przez co ulegaja zmianie wielkosci sil aerodynamicz-
nych, dziatlajgcych na wspomniane czesci.

Kat natarcia jednej poléwki usterzenia zwieksza sig, dru-
giej za$ zmniejsza, Bezwzgledna wartos¢ tych zmian jest jed-
nakowa dla obu potéwek i wynosi — jezeli zmiany te mie-
rzymy w plaszczyznie przechodzacej przez wektor wypadko-
wej predkosci optywu:

|AA| oa ob v .
] =—=—""—=— -sinp-cosy
Viwp Vi u
Poniewaz
v+ oS @ 1 ) 2
gy=—"—", = 1—{—(—cosq>)
u cosy u
. sin @
a wigc

.
jad] = \/1+ e (7]

Gdybysmy kat zmierzyli w plaszczyznie réwnolegtej do cie-
ciw usterzenia, to otrzymaliby$my:

I |

Boczna predkos¢ oplywu usterzenia moze by¢ spowodo-
wana:

a) odchyleniem kierunkowym szybowca w locie prostoli-
niowym ($lizg),

b) krazeniem szybowca po torze kolowym (bez $lizgu).

W pierwszym przypadku predkosci ,u" oraz ,v' — na
1ys, 2 — sa skladowymi predkosci ptatowca wzdtuz toru, kto-

rej wielko$¢ wynosi Vyyp =u +o.
W drugim przypadku ,u" jest predkoscig szybowca wzdiuz

toru, natomiast boczna predkos$¢ ,v" jest ,dodatkowa” pred-
koscig oplywu usterzenia, wywolang obrotem szybowca do-

TL-2/56-R2

Rys. 2. Warunki oplywu usterzenia motylkowego wywolane boczng
skladowg predkosci v, spowodowanga §lizgiem badZ obracaniem sie
szybowca dookola osi pionowej.

okota osi pionowej. W tym przypadku wypadkowa predkosc
optywu usterzenia Vyyp =u -+ v jest wigksza od predkosci
szybowca wzdluz toru, dla ktérej to predkosci przeprowadza-
ne s3 obliczenia aerodynamiczne.
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Dla obliczenia wielkosci sit aerodynamicznych mozemy —
w obu przypadkach — zastosowa¢ metode Betza, wzglednie
rozpatrywa¢ — jak czyniliSmy to poprzednio — wprost skos-
ny przeptyw, otrzymujac nastepujace wyniki:

Przypadek ,,a" metoda Betza:

Dc* . v 1
Pyt =—=— sin®*¢ - Sy — qu- ;- - [8a]
Do u (,'U )
1+ ©COsP
. u
Przypadek ,,a” — skosny przeplyw:
De* . v 1
Pv* = q'\ J Slnch 4 SM § = gpg* = [gb]
U

‘\/1 «I—(-;i -coscp)

Obie wyzej podane zalezno$ci pozwalaja nam mapisa¢, ze
sita boczna usterzenia motylkowego wywotana $lizgiem:

P R ()A

oL

-sin-”*cp-.S'A,I-—Z—qﬁ-kZ Coe e - [8]

przy czym wspolczynnik korygujacy , ko:

>k, >———— - - [9]
-costp) 1+(—-

u
Przypadek ,b":
Przeprowadziwszy podobne obliczenia dla tego przypadku,
otrzymujemy obydwiema metodami:

P Dc*
Vo 9%

v
csin® @ - Sy + — qu
it

W poprawnym wiec k?rqieniu site boczng usterzenia motyl-
kowego mozemy obliczy¢ przy pomocy zaleznosci [8] przy
przyjeciu kg = 1,

II CHARAKTERYSTYCZNE WIELKOSCI AERODYNAMICZNE
USTERZENIA

Z wyprowadzonych powyzej zaleznosci [5], [6], [8] widzimy,
ze przy obliczaniu statecznosci oraz sterownosci podtuznej
i kierunkowej szybowca, wyposazonego w usterzenie motyl-
kowe, mozemy postugiwa¢ sie formutami wyprowadzonymi
dla usterzen klasycznych, z tym, ze w formutach tych nalezy
w miejsce:

Sen . Dt

o wprowadzié o - cos? @ - <+« + [10a]

ey Dc*

o T T L1OP]

n(}CV Sc* :

b n Ty ME - [10¢]

U V K

9 9e*

m g e - 10d]
* *

By 2 El—izrﬁ - [10e]
¥ __ Q%

By e - J108)

S, Sy = Sy v s e e e e e e o [10g]

Ly, Ly i Ly - [10h]

qu ’ qn * k].z s & W [101]

Z wyzej podanych zaleznosci widzimy, ze przy zmianie kata
wzniosu usterzenia, przy ustalonych innych jego parametrach
konstrukcyjnych, statecznos$¢ i sterownosé¢, zardéwno podluzna
jak i1 kierunkowa, zmieniaja sie w innym stopniu. Statecznos¢
zmienia sie z kwadratem cosinusa, wzglednie sinusa kata
wzniosu, natomiast sterowno$¢ zmienia sie z pierwsza potega
tych funkcji.

III OBLICZENIE KATA WINIOSU I POWIERZCHNI
USTERZENIA

Wskazane jest, by po zastapieniu usterzemia klasycznego
usterzeniem motylkowym, nie ulegly istotnej zmianie:
1. skutecznosc¢ , kierunkowa’ usterzenia,

2. zapas statecznosci statycznej podluznej, poniewaz od
tych wielkosci zalezy w duzym stopniu subiektywna ocena
wlasnosci pilotazowych szybowca.

Tak zwymiarowane usterzenie motylkowe bedzie dawalo —
najczesciej — mieco wieksza sterownos¢ podiluzna i mniejsza
statecznos¢ kierunkowa niz , wyjsciowe' usterzenie klasyczne.

Z zaleznosci [5] oraz [6] mozemy obliczyé zmiany sit AP,
APy*  wywolane pelnym wychyleniem steru kierunkowego
oraz zmiang kata natarcia usterzenia o Aap. Zmiany te, po-
mnozone przez ramiona usterzen okreslaja zmiany momentow;
kierunkowego AN* oraz podluznego AM®, bedace — pewnego
rodzaju — miarg sterownosci kierunkowej i statecznosci po-
dtuznej.

Dzielac przez siebie wspomniane wyzej zmiany momentdw,
otrzymujemy:

B Yok
oL _ Pyt Ly 9B B2* — By max sin @ (1]
AM*  Py* Ly Hc* 2 Aoy cos® @

Oa

Poniewaz dla usterzenia klasycznego analogiczny stosunek
WYynosi: )

{}CV

B Pvmee  Sv Ly
Aoy Su Ly

o Ev Lv
AM Py Ly

< -+ [11a]

ey
Do
chcac, by dla usterzenia motylkowego i klasycznego stosunek

ten mial te sama wartos¢, kat wzniosu usterzenia motylkowego
musi spelnia¢ zalezmosc:

Yoy Dt
Sllr_le B S_V . ﬂ ) 98 ) Do ' 2 Bymar « & 5 [12]
coso Sy Ly Vep o Ve (B — B mar

Yo 6

Obliczywszy z powyzszej zaleznosci kat wzniosu usterzenia,
mozemy z zaleznos$ci [5] oraz analogicznej dla usterzenia kla-
sycznego, okreslic wielko$¢ powierzchni usterzenia motylko-
wego Sp, znajac powierzchnie ,wyjsciowego' usterzenia kla-
sycznego SH.

Przy zmianie kata natarcia, wywolanej zaburzeniem réw-
nowagi podluznej, takie same momenty podluzne wywolaja
oba usterzenia,gdy:

dc* S’CH
- cos* @ - Ax - Syquk, Ly =

- Ao Syquly

Do Yo
a wiec gdy:
1(}6'1[
LH Do 1
Sip = Sy v —= s : o m s w13
" % T Be* cos® ¢ - k, [13]
Do

Zaleznosci [12] oraz [13] sa zalezno$ciami przy pomocy kto-
rych mozemy okre§li¢ gléwne parametry konstrukcyjne uste-
tzenia motylkowego, zastgpujgcego znane usterzenie kla-
syczne.

Oczywiscie, gdyby jakies specjalne wzgledy wymagaty, by
usterzenie motylkowe spelniato inne warunki, np. dawato ta=-
kie same zapasy statecznosci statycznej kierunkowej jak uste-
rzenie klasyczne, to wymagany kat wzniosu nalezy okresli¢
przy pomocy innej zaleznoéci niz [12], ktérej wyprowadzenie
nie przedstawia trudnosci.

Obliczony przy pomocy wyzej podanej zaleznosci kat wznio-
su usterzenia miesci sie najcze$ciej w granicach ¢ = 35° do
40°, a odpowiadajaca mu powierzchnia usterzenia motylkowe-
go — obliczona przy pomocy zaleznosci [13] — Sy = 1,5.5H.
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IV WNIOSKI sza warto$¢ m. [ny — tym poprawniejszy korkociag wykonuje

Wyzej przytoczona analiza pozwala na wyciagniecie naste- SZYbOWiGC-} ) .
pujacych wnioskow: Usterzenie motylkowe pozwala — jak wspomnieliSmy — na

A. Korzystne cechy usterzenia motylkowego

1. Wiekszo$¢ szybowcow jest bocznie miestateczna, wyka-
zujac objawy niestatecznosci spiralnej. Wywotane to jest zbyt
mala wartoscig stosunku pochodnych //n, w poréownaniu do
stosunku pochodnych /, /n., . Jednym ze sposobéw zmniej-
szenia stopnia niestateczno$ci spiralnej jest zmniejszenie po-
wierzchmi usterzenia kierunkowego. Zmniejszaja sie wtedy
wartosci pochodnych ny oraz ne, z tym, ze w wigkszym stop-

niu zmniejsza sie pochodna n, (stateczno$¢ statyczna kierun-
kowa) niz pochodna 7., (tlumienie wahan dokota osi piono-
wej) przez co zmniejsza si¢ — wzglednie nawet znika —
wspomniana powyzej dysproporcja stosunkéw pochodnych.

Zmniejszanie jednak powierzchni usterzenia kierunku pro-
wadzi do zmniejszenia sterownosci kierunkowej szybowca
i dlatego wielko$¢ tej powierzchni jest zawsze kompromisem
pomiedzy pozgdang wysokg sterownoscig, a wymaganiami sta-
teczno$ci bocznej.

Zastosowanie w szybowcu usterzemia motylkowego pozwala
na osiagniecie wyzszej sterownosci przy danej wielkosci sta-
tecznosci statycznej i tlumieniach, przez co jest ono korzyst-
niejsze — z punktu widzenia statecznosci bocznej — od uste-
rzenia klasycznego.

2. W przypadku niestatecznosci spiralnej, szybowiec moze
przej$¢ — ma przyklad bez wiedzy niedo$wiadczonego pilota
w chmurach — w niekontrolowany lot (ze $lizgiem) wzdluz
spiralnego toru. Jak widzieliSmy z zalezno$ci [9] wspotczyn-
nik , ke" zmniejsza sie w miare powiekszania sie $lizgu, to zna-
czy zmniejsza sie wtedy jak gdyby statecznos¢ statyczna Kie-
runkowa szybowca z usterzeniem motylkowym, a wigc zmniej-
sza sie wtedy jego stopien niestatecznosci spiralnej. Przy do-
statecznie duzym zacie$nieniu promienia toru i zwigkszeniu
$lizgu moze nastapi¢ ,ustatecznienie’ szybowca, a w takim
przypadku przejscie w niekontrolowany lot wzdluz spiralnego
toru jest mniej grozne.

3. Rodzaj wykonywanego przez szybowiec korkociagu
w duzym stopniu zalezy od wielkosci pochodnych jego mo-
mentu kierunkowego. Miedzy innymi zalezy od wielkosci sto-
sunku pochodnych: npu/np, n.uS/nU oraz e [ny . Im  wyzsze

sa bezwzgledne wartosci stosunkow npv/nu 1 "‘”s/”” a mniej-

Mgr inz. JUSTYN SANDAUER

osiggnigcie wyzszej wartosci stosunku pochodnych #p /7y

(sterownosci do statecznosci statycznej kierunkowej) niz uste-
rzenie klasyczne, nie zmieniajac warto$ci pozostalych dwu
stosunkow pochodnych. Dlatego tez usterzenie motylkowe
zwymiarowane tak, Ze zapewnia taka sama statecznos$¢ sta-
tyczna kierunkowa jak usterzenia klasyczne (ny = const),
a tym samym wyzsza sterownos$c¢ kierunkowa, bedzie w kor-
kociggu korzystniejsze od usterzenia klasycznego.

Szybowiec, wyposazony w usterzenie motylkowe zwymia-
rowane przy pomocy zaleznosci [12] i [13], @ wigc przy za-
chowaniu takiej samej jak usterzenie klasyczne sterownosci
(np, = const) posiada wprawdzie wyzsza wartosc pochodnych
npv/ny niz usterzenie klastyczne, niemniej ze wzgledu na
mniejszg wartos¢ pochodnej ny, a wiec wyzsza wartos¢ pozo-
statych dwu stosunkéw pochodnych, wykonywac¢ bedzie nie-
wiele rozniacy sie, wzglednie nawet gorszy korkociag niz
z usterzeniem klasycznym.

4. Usterzenie motylkowe, ze wzgledu na wyzsze jego usy-
tuowanie, jest mniej narazone na uszkodzenie w przypadku
ladowania w przygodnym terenie.

B. Niekorzystne cechy usterzenia motylkowego:

1. Skomplikowany mechanizm napedow sterow.

2. Superpozycja ruchu steréow dla efektu wysokosciowego
i kierunkowego, wymagajgca duzych katéw wychylen, z kto-
rymi zwigzany jest szybki wzrost oporu profilowego usterze-
mia, a niekiedy nawet zmniejszenie skuteczno$ci sterow.

3. Wieksze momenty skrecajace kadiub niz w przypadku
usterzenia klasycznego, poniewaz ,efekt” kierunkowy wywo=
tuja — w przypadku usterzenia motylkowego — jedynie skia-
dowe poziome sit aerodynamicznych, podczas gdy moment
skrecajacy wywoluja pelne sity aerodynamiczne.

Jak widzimy, usterzenie motylkowe posiada nieco odmien-
ne wlasnodci miz usterzenie klasyczne, pozwalajac ma osiag-
niecie poprawniejszych wtlasnosci dynamicznych szybowca
i dlatego usterzenie takie mozna uwaza¢ za krok mnaprzod
w rozwoju szybowcéw wysokowyczynowych.

Nie nalezy — jedynie — oczekiwa¢ istotnego zmniejszenia
powierzchni i1 ciezaru usterzenia motylkowego w poréwnamiu
7z usterzeniem klasycznym, jak rowniez nie nalezy oczekiwac
istotnej zmiany doskonato$ci aerodynamicznej szybowca.

Atrykut wptynat dnia 17 stycznia 1956 .

Zagadnienia zmeczeniowe
w konstrukcji samolotéw komunikacyjnych

Celem artykuiu jest mozliwie ogélne naswietlenie wplywu zmiennych obciazen, kto-
rym podlega konstrukcja samolotu komunikacyjnego, na wielkosé jego bezpiecznego
resursu. Omawiane zagadnienie staje sie w ostatnich latach coraz bardziej aktualne,
o czym $wiadczy szereg uszkodzen zmeczeniowych, zaobserwowanych w eksploatacji
nowoczesnych samolotéw komunikacyjnych.

Wstep

Dynamiczny rozwoéj lotnictwa komunikacyjnego po drugiej
wojnie $wiatowej charakteryzuje sig nie tylko gwaltownym
wzrostem predkosci i wysokosci przelotowych nowoczesnych
samolotow, lecz rowniez podwyzszeniem ich wskaznikow eko-
nomicznych.

Doniosla role w zmniejszeniu kosztow eksploatacji samolotu
odgrywa jego resurs i w tej dziedzinie notuje sie w ostatnich
latach duze zmiamy. Podczas gdy resursy samolotéow komuni-
kacyjnych okresu lat 1935—1945 nie przekraczaly z reguly
10000 godzin, do wylatania ktoérych samolot krétkodystanso-
wy, np. DC-3 w warunkach przecietnej eksploatacji, przewi-
dujacej tylko loty w dzien, wymagal 10—15 lat, w ostatnich
latach duze linie lotnicze powaznie zwiekszyly swoje wyma-
gania, zgdajac od dostawcow resursow dwu-, a nawet trzykrot-
nie wigkszych. Wymagania te sa z punktu widzenia uzytkow-
nika calkiem uzasadniome, albowiem intensywna eksploatacja

nowoczesnych  samolotow  komunikacyjnych, latajacych
w dzien i w nocy, w kazdych warunkach atmosferycznych, po-
zwala na wyczerpanie pelnego 10000-godzinnego resursu
w czasie nie dluzszym niz 5 lat.

Rownolegle z przedluzaniem resursow, realizowanym przez
konstruktoréw i technologow ma drodze coraz doskonalszej
ochrony konstrukcji przed korozjg, trwa stala walka o zwiek-
szenie udzwigu kosztem zmniejszenia ciezaru konstrukcji. Co-
raz wnikliwsze metody obliczeniowe prowadza do pelnego
wykorzystania wytrzymatosci konstrukcji, a stosowanie mate-
riatbw o coraz wyzszych wtlasnosciach wytrzymatosciowych
pozwala zaoszczedzi¢ cenne kilogramy. W pogoni za przediu-
zeniem okresu eksploatacyjnego i duzymi obcigzeniami ele-
mentow nosénych, powodujacymi duza koncentracje naprezen,
konstruktorzy samolotow komunikacyjnych zbudzili groznego
wroga — zjawiska zmeczeniowe. Szereg wypadkow, z ktorych
kilka pociagneto za sobg zniszczenie samolotu i $mier¢ pasa=
zerow zwrocil uwage technicznego $wiata lotniczego na nowy
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problem. Sygnalem alarmowym staly sie dwie katastrofy sa-
molotéw odrzutowych typu ,,Comet” spowodowane, jak wy-
kazaty szczegolowe badania, zmeczeniowym peknigciem po-
krycia kabiny cisnieniowej.

Wytrzymato§¢ na zmeczenie

Zjawisko zmeczenia materialu, czyli zmniejszenia wytrzy-
matosci trwatej przez obcigzenia zmienne, zostalo po raz
pierwszy opracowane przez Wohlera (1870 r), ktory stwier-
dzil, ze obnizemie wytrzymalto$ci na zmeczenie w poréwnaniu
do wytrzymatosci doraznej, a takze i do wytrzymatosci trwatej
jest tym wigksze im wieksza jest amplituda zmian.

stal 12.3.25 b6 kGmm?

80 T

80

6q=R: / /

s0—A /

// i /< 5;:
20

// / bsr kGlmm?

-80 60 -47-20 .70 20 <0 60 80
20 /

/ /

’ /L

TL-39/35 R1

Rys. 1. Wykres Smitha

Oznaczajac przez: o4 — dolng wartos¢ naprezenia normal-
nego, og — go6rna warto$¢ maprezenia, amplituda zmian wy=-
nosi og — og. Srednie napreienie wynosi wowczas: Oy =1/,
(6a + g)-

Gdy og= — oy czyli oy =.0, obciazenie ma charakter wa-
hajacy (oscylujacy). Gdy o4 = 0 czyli og = 1/2 og, obcigze-
nie ma charakter tetnigcy (pulsujacy).

Zalezno$¢ miedzy wytrzymalo$Scia na zmeczenie Rz, to jest
maksymalna wartoscia o4 nie powodujaca zniszczenia danego
materiatu przy dowolnie duzej ilo$ci zmian obcigzenia, a $red-
nim naprezeniem og, ilustruje mnajlepiej wykres Smitha
(rys. 1). |

Na wykresie tym kazdej wartosci og odpowiadajg ma gor-
nej i dolnej krzywej graniczne wartosci nmaprezenia og i oq.
Jak wida¢ z wykresu, gdy $rednie naprezenie ro$nie — ampli-
tuda zmian maleje. Punkt T odpowiada wytrzymatosci trwa-
tej, ktéora mozna traktowa¢ jako granice wytrzymatosci na
zmeczenie, gdy amplituda obcigzenia zmiennego zdaza do zera.

Inng forma przedstawienia zaleznosci zawartych w wykresie
Smitha jest krzywa pokazama na rys. 2.

Przy zalozonym obcigZeniu oy wytrzymalto$é¢ zmeczeniowg,
czyli goérng warto§¢ naprezenia zmiennego og wyznacza sieg
zmudna metodg prob. Odktadajgc na osi rzednych naprezenia
0g, @ na osi odcietych ilo§¢ zmian obcigzenia N, potrzebng do
zniszczenia probki, otrzymuje sie krzywa Wohlera (rys. 3),
ktoérej asymptota odcina na osi rzednych warto$¢ wytrzymato-
§ci na zmeczenie R; dla obranego naprezenia og

Publikowane krzywe Wohlera dla réznych materialow doty-
czg przewaznie obcigzenia wahajgcego (o = 0).

R
Stosunek — dla roznych materialow nie jest staly. Wzro-
T

stowi wartosci R, dla stali stopowych i stopéw aluminium mnaj-

czgsciej nie towarzyszy rownie szybki przyrost wartosci R,.
Zjawisko to ma powazny wplyw na wystepowanie pekniec
zmeczeniowych w szeregu nowoczesnych samolotow, spowo-
dowanych w duzej mierze zastosowaniem materiatow o bardzo

stal 12.3.25 0,5(Ry - 6a) kGimm?
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e
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=80 -60 =40 =20 20 <0 60 90 k G)mm<
T-89/28-R2

Rys. 2. Wplyw naprezenia $redniego na wytrzymato§é zmeczeniowa

wysokiej wytrzymalosci doraznej (specjalnie wysokogatunko-
wego duralu) przy niezwiekszonej wytrzymatosci na zme-
czenie.

Doswiadczenia nad zjawiskami zmeczenia, przeprowadzane
na znormalizowanych probkach, wykazuja duzy rozrzut ilosci
zmian obcigzenia potrzebnych do zniszczenia, Okazuje sig,
ze nawet niedostrzegalne roéznice zarowno w obrobce ze-
wnetrznej (drobne r1ysy powierzchniowe) jak i w strukturze
wewnetrznej, posiadaja powazny wplyw na wielkos¢ wytrzy-
matosci zmeczeniowej.

O wiele gorzej przedstawia sig¢ sprawa w przypadku calych
elementéw konstrukcyjnych, na przyklad fragmentéow dzwiga-
10w, oku¢ lub elementéw skorupowych, Tu rozrzut jest bardzo
duzy, tym bardziej ze oprocz poprzednio omowionych cech, de-
cydujacy wplyw na wytrzymatos¢ zmeczeniowa elementu po-
siadaja lokalne spietrzenia naprezen, ktorych wielko$¢ moze
zmienia¢ sie w zaleznos$ci od technologii i doktadno$ci wyko-
nania warsztatowego. Oczywiscie, o wielko$ci spigtrzenia na-
prezen decyduje przede wszystkim konstruktor uksztattowa-
niem projektowanej «czesci i w jego reku lezy zasadnicza
mozliwos¢ zwigkszenia jej wytrzymatosci na zmeczenie.
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Rys. 3. Krzywa Wohlera

Jeszcze jednym czynnikiem, posiadajacym duzy wplyw na
wytrzymatos¢ zmeczeniowa, a zwigzanym ze stanem po-
wierzchni, jest korozja. Obnizenie wytrzymatosci zmeczenio-
wej skorodowanego elementu tlumaczy sie wptywem karbu na
lokalny wzrost naprezen. Krzywa Wohlera dla probki skoro-
dowanej przebiega wiec mizej niz dla probki czystej, ale jej
charakter nie ulega zmianie, co pozwala kazdorazowo na okre-
Slenie obnizonej wartosci wytrzymatosci zmeczeniowej. Ina-
czej jednak przebiega zjawisko, gdy element w czasie prze-
noszenia zmiennych obcigzen nadal podlega dziataniu korozji.
Woéwczas jego wytrzymato$¢ zmeczeniowa praktycznie spada
do zera (krzywa Wohlera nie posiada poziomej asymptoty), co
jest spowodowane przyspieszeniem procesu na skutek prze-
dostawania sie czynnika trawigcego do wnetrza szczelin ko-
rozyjnych, rozchylonych w chwili rozciagania. Im powolniej-
szym zmianom obcigzenia podlega badany element, a wigc im
stosunkowo bardziej dlugotrwate jest dzialanie trawigce, tym
szybciej krzywa Wohlera spada ku dotowi.

W $wietle tych danych jako$¢ zabezpieczenia antykorozyj-
nego konstrukcji samolotu mabiera specjalnego znaczenia.
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Zlom zmeczeniowy ma wyglad nader charakterystyczny, od-
rebny od zlomu statycznego. Charakteryzuje sig on przede
wszystkim brakiem odksztatcen trwalych, nawet w metalach
bardzo ciagliwych, Powierzchnia zlomu jest gladka i wskazuje
obszar, w ktorym pekniecie powstalo i z ktorego sig roz-
przestrzenialo, Samo peknigcie moze by¢ jednostronne
(rys. 4a) lub pierscieniowe (rys. 4b).

Podczas gdy rozprzestrzenianie peknigcia moze trwac¢ bar-
dzo dlugo i jest przewaznie trudne do wykrycia, samo znisz-
czenie ma charakter gwaltowny i nastepuje wowczas, gdy
zmniejszenie przekroju pracujacego doprowadzi do wystapie-
nia w nim naprezenia miszczgcego. Obszar zlomu doraznego
posiada powierzchnie chropowata, réznigca sie wyraznie od
gladkiej muszlowej powierzchni zlomu zmeczeniowego.

l

Obcigzenia powodujace zmeczenie konstrukcji samolotu

Obciazenia, powodujace zmeczenie konstrukcji samolotu,
musza charakteryzowac sie duza czesto$cia wystepowania.
‘W rachube wchodza wiec mastepujgce:

a) od zespolu napedowego (niewyrownowazone sily i mo-
menty masowe silnika),

TL-59/58°R4 "

Rys. 4. Typowe zlomy zmecze-
niowe

b) od podmuchoéw,
¢) od sterowania,
d) od zmiennego ci$nienia (kabiny ci$nieniowe).

Obciazenia wymienione w p. a) wystepuja wprawdzie
w najwigkszej ilosci cykli, ale ich wartoé¢ jest bardzo mata;
w praktyce moga by¢ one niebezpieczne dla konstrukcji toza
silnika.

O-l?cia‘ienia wymienione w p. ¢) osiggajg dla samolotow ko-
munikacyjnych male wartosci i dlatego réwniez mie sa nie-
bezpieczne.

Szerszego omowienia wymagaja natomiast obciazenia od
podmuchow, oraz obcigzenia kabin ci$nieniowych spowodo-
wane zmienng wysoko$cia lotu. Te ostatnie wystapily na wi-
downig dopiero w ostatnich latach, $cisle — w samolotach
odrzutowych typu ,,Comet”.

Szczegotowe sSledztwo ustalilo ponad wszelka watpliwosé,
ze obie ostatnie katastrofy tych samolotéw w rejonie morza
Srédziemnego byly spowodowane zmeczeniem pokrycia her-
metycznej czeSci kadluba, powstalym w narozniku wykroju
okiennego. Proba zmeczeniowa kadluba badanego na zmiany
ciénienia oraz sily aerodynamiczne od skrzydla wykazata wy-
stapienie pekniecia pokrycia po czasie odpowiadajacym okoto
9000 godzin lotu (rys. 5). Wprawdzie oba samoloty przele-
cialy do chwili katastrofy po okolo 3 000 godzin, ale poprzed-
nio omoéwione zjawisko duzego rozrzutu wytrzymalosci na
zmeczenie w pelni tlumaczy te réznice. Powodem wystapienia
peknigcia zmeczeniowego bylo lokalne spietrzenie mnaprezen
w narozach wykrojow okiennych. Konstrukcja kadluba zosta-
ta zaprojektowana przy stosunkowo duzym wykorzystaniu
wytrzymatosci doraznej duralu, bez uwzglednienia efektow
zmeczeniowych. W celu niedopuszczenia w przysztosci do tego
rodzaju wypadkow wtladze angielskie wprowadzily wymaga-
nia doswiadczalnego sprawdzania na zmeczenie prototypow
wszystkich nastepnych samolotow pasazerskich wyposazo-
nych w kabiny ci$nieniowe.

Podczas gdy zmiany ci$nienia moga by¢ niebezpieczne tylko
dla kadlubow samolotow latajacych na duzych wysokosciach,
konstrukcja wszystkich samolotéw komunikacyjnych jest wy-
miarowana pod wzgledem zmeczeniowym obcigzeniami od
podmuchéw,

Czesto$¢ wystepowania podmuchéw i ich wielko$¢ sg od
niedawna przedmiotem intensywnych badan. Pomiary prze-
prowadzone przy pomocy przyspieszeniomierzy piszacych lub
liczacych, zamontowanych ma samolotach komunikacyjnych
wykazuja dos¢ duza zgodno$¢ wystepowania przyspieszen do-

Rys. 5. Widok wnetrza kadluba samolotu ,,Comet"
zmeczeniowej

po proébie

datnich i ujemnych. Wynika to z faktu, ze samolot napotyka-
jacy na pionowy podmuch podlega przyspieszeniu o kierunku
zgodnym z kierunkiem pradu powietrza, a wylatujac ze strefy
podmuchu podlega przyspieszeniu o kierunku przeciwnym
i wielkosci w przyblizeniu rownej poprzedniej. Dalszym cie=
kawym zjawiskiem jest szybki spadek intensywnosci podmu-
chow ze wzrostem wysokosci. Wyniki angielskich i amerykan-
skich pomiaréw czesto$ci i intensywnosci podmuchéw na 162~
nych wysokoéciach sg podane na rys. 6.

Przedstawione na rys. 6 predkosci podmuchéw sa predko-
$ciami réwnowaznymi (na poziomie 0 m) i zostaly obliczone
z zarejestrowanych przyspieszen przy zalozeniu, ze dlugos¢
strefy przejSciowej podmuchoéw jest niezalezna od ich inten=-
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Rys. 6. Charakterystyka podmuchéw na roéznych wysokosciach

sywnosci i wynosi 30 m, a rozklad predkosci w strefie przej-
$ciowej jest liniowy.

Oczywiscie omawiane wyniki pomiarow zostaly uzyskane
w okreélonych warunkach klimatycznych i nie moga by¢ bez-
krytycznie uogélniane; niemniej ilustruja one samo zagad-
nienie i s3 w chwili obecnej podstawa do okreslania obcigzen
zmeczeniowych angielskich samolotéw komunikacyjnych.
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Spadek czestosci i intensywnosci podmuchow ze wzrostem
wysokosci lotu prowadzi do ciekawych wniosk6w odnosnie
wplywu wysokosci lotu na zmeczenie konstrukcji samolotow.
Okazuje sig, ze dla 2'/:-godzinnego lotu na wysokosci przelo-
towej 4500 m, podczas ktérego samolot znajduje sie 12 minut
ponizej 1200 m (wznoszenie na wysokos¢ przelotowa i pod-
chodzenie do ladowania), 2/3 efektu zmeczeniowego nastepuje
w czasie lotu na matej wysokosci. Fakt ten wykazuje, ze
zwiekszenie wysokosci przelotowej ma znikomy wplyw na re-
surs samolotu, chyba, ze jest polaczone ze skréceniem czasu
lotu na matych wysokosciach.

Kumulacja efektéw zmeczeniowych

W celu wyznaczania ,stopnia zmeczenia” badanego ele-
mentu konstrukcyjnego (np. okucia dzwigara) podczas zada-
nego resursu samolotu nalezy poréwna¢ ilo$¢ zmian obciazen
jakim bedzie podlegal dany element z jego krzywa zmecze-
niowa Wohlera. Ilo$¢ zmian obciazen i ich wielko$¢ otrzymuje
sie z przewidywanej ilosci kilometrow, jaka ma roznych wy-
sokosciach ma przelecie¢ samolot podczas swego resursu
i charakterystyki czestosci i intensywnosci podmuchow poda-
nej na rys. 6. Rys. 7 przedstawia typowa , krzywa podmuchow”
przy zalozonym resursie samolotu, wynoszacym 5.106 kilo-
metrow.

ilos¢ kilometrow na I podmuch o predkosciyur
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15

2

-
3 \\

~

T~

1 10 1% 3 1¥ 10F wf W

tlos¢ podmuchow o predkasci YU e s

Rys. 7. Typowa , krzywa podmuchdéw'‘ dla sa-
molotu o resursie 5.106 km

Krzywa ta nie jest jednak wygodna dla celéw porownaw-
czych. Lepiej od niej nadaje si¢ wykres ilustrujacy ilos¢ na-
potkanych podmuchow o wybranych predkosciach, na przy-
ktad w = 1,5; 2,5; 3,5 . . . . . m/s. Punkty tego wykresu (rys. 8
krzywa A) otrzymuje sie z ,krzywej podmuchow" w nastepu-
jacy sposob: jezeli ilosé podmuchow o predkosci w > 2,0 mls
wymosi Ng,0 = 105, a ilo§¢ podmuchoéw N 0= 2,3-10% wowczas
ilos¢ podmuchoéw o predkosci 2,0 m/s << w << 3,0 m/s wynosi
N = 10 — 2,3 - 10° = 7,7 - 10° i mozemy j3 odnie$é w przy-
blizeniu do wartosci $redniej w = 2,5 m/s. W analogiczny
sposOb wyznaczamy pozostate punkty dla wybranych predko-
$ci w. Na osi rzednych odktadamy oprocz predkosci podmu-
chow wywolane nimi warto$ci zmiennego naprezenia og w ba-
danym elemencie obliczone z uwzglednieniem maprezenia
podstawowego og, panujacego podczas lotu prostego ze
wspolczynnikiem przeciazenia m = 1.

Konstrukcja omawianego wykresu jest prosta; oczywiscie
jego doktadnos¢ jest uzalezniona od ilo$ci wybranych pred-
kosci w i dokladno$ci zatozonej ,krzywej podmuchow"” —
a wiec niewielka, Niestety jeszcze mniejsza jest dokladmosc
krzywej Wohlera badanego elementu (rys. 8 krzywa B). Nie
wchodzgc na razie w zagadnienie uwzglednienia rozrzutu punk-
tow, ktéore powinny pochodzi¢ z préob zmeczeniowych duzej
ilosci przebadanych elementéw, zalézmy na razie, ze mamy
krzywa Wodhlera dla oy odpowiadajacego wspolczynnikowi
przecigzenia m = 1.

Poréwnujac krzywa A z krzywa B, nie wystarczy stwier-
dzenie, czy przecinaja sie one, czy nie. Nawet jezeli krzywe
nie przecinajg sie (jak na rys. 8) istnieje mozliwos¢, ze ,,su-
maryczne zmeczenie”, spowodowane peina gamg podmuchow,
doprowadzi do zniszczenia elementu przed uptywem catkowi-
tego Tesursu. Nalezy wiec przeanalizowac¢ zagadnienie kumu-
lacji efektéw zmeczeniowych od zmiennych obciazen o réznej
amplitudzie,

Najprostsza metoda, umozliwiajaca przeprowadzenie takiej

analizy, opiera sig¢ na nastgpujacym zalozeniu. Oznaczajac

przez:

Ryyhys woves n, — ilo$¢ cykli obciazenia, odpowiadajacych pod-
muchom o predkosci wy, ws, . . . wp,

N,,N,,.....N,— ilos¢ cykli, powodujacych zniszczenie elemen-
tu (z krzywej Wohlera),

Oy s soveins 6, — gorna warto$¢ naprezenia zmiennego og od
podmuchéw o predkosci wi, wa . . . Wy,

gj'm/_sek. 5.
N k7
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\1 \J\
5 *\\ 0.3 >
“‘\‘} [P /
o z 7 T = . § 5 7 %2 3 e 5
2 10 19 0 0 10 0°N 10° 0 5% 10% /5%

7-59/56-R8

Rys. 8. Przykitad wyznaczania ,,sumarycznego zmeczenia‘'

mozemy napisa¢, ze podmuchy o predkosci w; wykorzystaty
z catkowitego zapasu wytrzymato$ci zmeczeniowej cze$¢ row-

n
na — . Wobec tego zmiszczenie elementu nastapi woéwczas,
1
n, n, Nn
gdy Fl + F, e S N_n =1 Krzywa C na rys. 8

brzedstawia wykorzystanie zapasu wytrzymalosci zmeczenio-
wej przez poszczegolne serie podmuchéw. Jak widaé, najgroz-
niejsze z punktu widzenia wytrzymatoéci na zmeczenie dla
danego elementu sa podmuchy o predkoéci w = 2,5 = 3,5 m/s.
»Sumaryczne zmeczenie” jest suma odcietych poszczegélnych
punktéw i wynosi ~ 40°% wytrzymaloéci zmeczeniowej ele~
mentu.

Zastosowana metoda, przyjmujaca, ze wykorzystanie zapa-
su wytrzymatosci zmeczeniowej Z jest dla kazdej wartosci

- . n
naprezenia o, proporcjonalne do stosunku N—n (rys. 9 krzywa
n
kreskowana) wymaga oczywiscie do$wiadczalnego sprawdze-
nia i potwierdzenia.

1 e
6,< 6,4 8,

rzymalosci Z

4+
‘

Wykorzystanie

zapasu wy

Rys. 9. Zalezno§é miedzy wykorzystaniem za-
pasu wytrzymaloSci zmeczeniowej i stosun-

kiem —-
N

Badania Marco i Starkey'a (lit. 4) przeprowadzone na prob-
kach stalowych i duralowych wykazaly, ze zniszczenie pro-
bek poddanych seriom obcigzen zmiemnych o réznych ampli-
tudach, wystepowalo przy wartosciach

e L

Nl ,{_N:_*_ ....... +Nn

zaro0wno wiekszych jak i mniejszych od jednosci,
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Wartosci wieksze od jednosci byly otrzymywane w pro-
bach, podczas ktorych amplituda naprezen rosta, to znaczy
op > 6, > 0 a mniejsze podczas prob z naprezeniami maleja-
cymi. Zjawisko to, wigzace sie ze znanym juz uprzednio efek-
tem ,samowzmacniania sig¢"" probki poddanej poczatkowo ma-
ltym obciazeniom (lit. 1), prowadzi do wniosku, ze funkcyj-
na zaleznos¢ miedzy wykorzystaniem zapasu wytrzy-

n
matosci na stosunkiem E ma

zmeczenie Z i postac

n\x
Z = (]\f) ,a>1, przy czym wykladnik x maleje ze wzro-

stem o, (przy stalym og). Rys. 9 ilustruje fakt, ze wyrazenie

S + -, moze przybiera¢ warto$¢ wieksza lub mniejsza od
N, N,

jednosci, w zaleznosci od kolejnosci obcigzenia. Jezeli na-
przod zrealizujemy nz = 0,5 N3 cykli obcigzenia wiekszego 3,
wowczas wykorzystany zapas wytrzymatosci bedzie przed-
stawiony odcinkiem BF. Przykladajac mnastepnie obcigzenie
mniejsze 1 znajdujemy sie w chwili poczatkowej w punk-
cie G, ktorego rzedna odpowiada rzednej punktu F, a znisz-

ie probki nastapi T .CD. s i S
czenie probki nastapi po — = A uma: —— + =
p 4apL p N, N, N,
=AB+4 CD < 1.
Przy odwrotnej kolejnosci obciazen, to znaczy, gdy mna-
przod realizujemy ny = 0,5 N1, wykorzystany zapas wytrzy-

n
matosci wynosi BH = EK i zniszczenie nastapi po ﬁ* = ED.
] 3

n n,
Suma: — 4+ —> = AB + ED > 1. Poniewaz w praktyce
N, "N,
podmuchy stabe i silne wystepuja w kolejnosci zupelnie przy-
M,

Ty T8 L % 1 est obe
—4+—+ -+ =1 jest obcig-
N, N, N,

zone btedem technicznie dopuszczalnym i wydaje sie catkiem
stuszne.

padkowej, zatozenie:

Wyznaczanie bezpiecznego resursu samolotu

Omowiony powyzej (sposob wyznaczania ,,Sumarycznego
zmeczenia” dowolnego elementu konstrukcyjnego opiera sie
na znajomos$ci nastepujacych danych:

1) charakterystyki obcigzenia,

2) wytrzymatosci zmeczeniowej
Wohlera.

Podczas gdy zalozenia dotyczace ilosci i wielko$ci obcigzen,
oparte na statystycznych ,krzywych podmuchéow", sa obar-
czone ze zrozumialych wzgledow pokaznym biedem, ale moga
by¢ podstawa do praktycznych obliczen, doswiadczalne bada-
nie wytrzymatosci zmeczeniowej elementu konstrukcyjnego
(na przyklad okucia lub fragmentu dzwigara) daje tak duzy
rozrzut punktow pomiarowych, ze wyznaczona przez nie
krzywa w zadnym przypadku nie gwarantuje technicznej do-
ktadnoéci analizy ,stopnia zmeczenia™.

W praktyce jednak obliczenie ,stopnia zmeczenia” kon-
strukcji samolotu po pewnym okresie uzytkowania nie jest
zagadnieniem oderwanym; wigze sig ono $cisle z wyznacze-
niem bezpiecznego resursu. Stawiajac sobie zadamie okresle-
nia bezpiecznego resursu, konstruktor nie musi zna¢ doklad-
nie ,stopnia zmeczenia” konstrukcji, ktory dla kazdego
egzemplarza jest inny; wystarczy mu jedynie odpowiednio
duze prawdopodobienstwo, ze dla wyznaczonego resursu za-
pas wytrzymalosci zmeczeniowej mie zostanie wyczerpany.

Takie postawienie zagadnienia wymaga wiec odpowiednio
bezpiecznego przyjecia krzywej Wohlera — aby prawdopo-
dobienstwo wystapienia w jakimkolwiek samolocie elementu
o mniejszej wytrzymatos$ci zmeczeniowej bylo odpowiednio
znikome. Obliczenie bezpiecznego resursu sprowadza sie wiec
w zasadzie do wyznaczenia ilo$ci kilometrow lub godzin lotu,
dla ktoérej ,sumaryczne zmeczemie najstabszego elementu
nos$nego nie przekracza jego zapasu wytrzymatosci zmecze-
niowej.

Odpowiednio bezpieczne przyjecie krzywej Wohlera wy-
maga zastosowania rachunku prawdopodobienstwa. Rachunek
prawdopodobienstwa zajmuje sie tak zwanymi zmiennymi
losowymi, to jest wielkosciami, ktéorych wartosci moga wa-

przedstawionej  krzywa

ha¢ si¢ w szerokich granicach jako zalezne od bardzo wielu
przyczyn, sposréd ktérych zadna nie dominuje wyraznie nad
pozostalymi, Jezeli warto$¢ zmiennej losowej moze by¢ za-
rowno ujemna jak i dodatnia, zmiennej mozna przypisa¢ Toz-

h

klad normalny o postaci prawa Gaussa: y = =8
Vr

= (% — %)

Krzywa rozkladu normalnegc (rys. 10) ma ksztalt syme-
trycznego pagérka o nieograniczonej podstawie: x, jest war-
tosciag oczekiwanag zmiennej x, a h wspolczynnikiem doktad-

XotAX X

TL-59/55-R10

Rys. 10. Rozklad normalny
nosci. Jezeli pole ograniczone krzywa i osia odcietych ozna-
czymy przez 1, a wiec:
(o)
/i h*(x — x,)?
v I e A |
kg o d
— 0
wowczas zakreskowana mna rys. 10 czg$¢ pola bedzie prawdo-
podobienstwem pe, Ze dowolna kolejna warto$¢ x bedzie za-
warta w przedziale (x — Ax, x + 4x). Mozemy wiec napisac:
X+ Ax
e W@ =% g @ (h - Ax) -

x—Ax

__h
PG*\/E

Prawdopodobienstwo pe oblicza sie przy pomocy funkcji
Laplace'a @, ktorej wartosci sa podame w tabeli 1. Prawdo-
podobienstwo pe = 0,5 zachodzi dla wartosci h - Ax = 0,477.

) i ) 0,477 .
Odpowiadajace temu odchylenie Ax = ; = ¢ nosi
]
) . 0,707
nazwe prawdopodobnego. Wielkos¢c s = 1,482 ¢ = ; na-
1
zywa sig odchyleniem s$rednim (kwadratowym).
Tabela 1
h - Ax Pe P k
0 0 0.5 | 0,
0,48 0.5 0,25 0,68
0,91 0,8 0,1 1,28
1,65 0,98 0,01 2,33
204 0,996 0,002 2,88
26 0.998 0,001 3,09
2,33 0,999 0,0005 3,29

Przy jednostronnym ograniczeniu pola krzywej, na przy-
ktad tylko przez dolng gramice, prawdopodobienstwo, ze do-
wolna warto$¢ x bedzie mniejsza od X, — 4x wynosi:
p = 0,5 (I — pe). Wielkos¢ 4x wyraza sie zazwyczaj wielo-
krotnoscia odchylenia $redniego s. Oznaczajac Ax = k - s
mozemy napisac:

0,707 A« §
——— . =0,707 k, oraz k = r o

Ax - h=kF-s-h=Fk. "
Ribicin @2 03 h 0,707

Wartosci p i k sg réwniez zamieszczone w tabeli 1.
Konstrukcje krzywej Gaussa mozemy poprowadzi¢ majac

liczny zbiér warto$ci x1, x2 . ... .. Xp zmiennej losowej X.

Odpowiednikiem warto$ci oczekiwanej jest wowczas wartosc

1 i=mn
Srednia: xp = — E x; a odchylenie érednie wynosi:
n

i=1
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0,707
ho

S=

\/ Y 2’ (x; — x,)®. Po obliczeniu wartosci x i s
i=1 '

mozemy wyznaczy¢ rozklad normalny wedlug prawa Gaussa
i przy pomocy fabeli 1 okresli¢ prawdopodobienstwo nastep-
nych wartosci zmiennej losowej x.

Wytrzymatos§é na zmeczenie dowolnego elementu konstruk-
cyjnego mozna uwaza¢ réwniez za zmienng losowq. Pomie-
waz jednak moze omna przybiera¢ tylko wartosci dodatnie,
wiec jej rozklad nie moze by¢ normalny, lecz logarytmonor-
malny, to znaczy logarytmy liczb okre$lajgcych wytrzyma-
los¢ zmeczeniowa w dowolnych jednostkach beda mowa
zmienna losowa x = Inz o rozkladzie normalnym. Zmien-
nej z odpowiada wiec krzywa

Z
TU-59/55-R11

Rys. 11. Rozklad logarytmonormalny

h &\~ zi
= | — o
YT YR = (z) _

Poslugujac sie logarytmami dziesigtnymi mozemy napisac:

L iz
xo = log 30 = — Z
n p—
i= 71
$rednie przez t: s =Ilog t = 2 (% — xo)*.

i=1

i oznaczajac odchylenie

Zatoézmy

teraz, ze dysponujemy duza ilo$cia wynikéow prob wytrzy-
matosciowych, pozwalajaca na Scisle wyznaczenie warto-
$ci zo 1 wykres$lenie $redniej krzywej Wohlera. Na podsta-
wie rozwazan, dotyczacych obcigzen i sposobu sumowania
efektow zmeczeniowych, mozemy wigc okres$li¢c dredni resurs
samolotu, to jest ilo$¢ kilometréow lub godzin lotu, powodu-
jacych wyczerpanie pelnego zapasu wytrzymatosci zmecze-
niowej. Oczywiécie, tak obliczony $redni resurs nie jest re-
sursem bezpiecznym, poniewaz prawdopodobienstwo znisz-
czenia konstrukcji przed przewidzianym terminem jest zbyt
duze: — wynosi ono 0,5, W celu obliczenia bezpiecznego re-
sursu nalezy naprzod okre$li¢ dopuszczalne prawdopodobien-
stwo wypadku. Zalozmy, ze nie moze ono przekraczac¢ jedne-
go ma 107 godzin lotu. Jezeli przyjeliSmy $redni resurs wy-
noszacy na przyklad 5-10% godz. wowczas prawdopodobien-
stwo wypadku obliczymy dzielac prawdopodobienstwo znisz-
czenia konstrukcji podczas zatozonego resursu przez wielkosc

0,5

510

na 105 godzin lotu. Zmmiejszenie prawdopodobienstwa do

wymaganej warto$ci 10—7 wymaga wiec skrocenia resursu.

Zalozmy skrocony resurs — 10% godzin. W odniesieniu do

§redniej krzywej Wohlera zuzyty zapas wytrzymatosci zme-
4

5-10*
czerpanie zapasu wytrzymalosci nastgpiloby w przypadku,
gdyby wytrzymato$¢ zmeczeniowa konstrukcji byta S-krotnie
mniejsza od sredniej, Prawdopodobienstwo wystgpienia ta-
kiej lub jeszcze mniejszej wytrzymatosci mozemy obliczy¢
przy pomocy funkcji Laplace'a (tabela 1). Zalozmy, Ze praw-
dopodobienstwo to wynosi 0,001, Wowczas prawdopodobien-

0,001
= 104"
10

Tesursu, a wiec: p = =10-%, to znaczy jeden wypadek

czeniowej wyniesie wowczas tylko = 0,2. Pelne wy-

stwo wypadku wyniesie: a wiec rtesurs

b=
10 000 godzin jest bezpieczny.

pewnosci”

Powyzszy schemat obliczenia zaklada znajomos¢ rozkladu
logarytmonormalnego  wytrzymatosci zmeczeniowej, otrzy-
manej z duzej ilosci prob. W praktyce obliczenie s$redniej
krzywej Wohlera i $redniego odchylenia (kwadratowego)
odbywa sie na podstawie paru pomiaréw nie wystarczajacych
do scistego wyznaczenia rozktadu, co pociaga za sobag ko-
nieczno$¢ dodatkowego zabezpieczenia sig¢ przed ewentual-
noscig bledu na niekorzys$¢ wytrzymatosci.

Przyjmijmy, ze dla pewnego prawdopodobienstwa p war-
to$¢ graniczna logarytmu zmiennej z, posiadajacej rozklad

logarytmonormalny, wynosi x, — k - s. Jezeli dysponujemy
tylko niewielkim zbiorem wartosci x = logz, wowczas obli-
czona z niego wartos¢ xo — ks (kreski stuza do odroznienia

od wartoséci $cislych prawa Gaussa) jest obarczona pewnym
btedem. )

Warto$¢ x, — ks moze by¢ wieksza od xo — k + s (WOw-
czas nasze obliczenie jest bezpieczne), lub tez mniejsza. Dla
zabezpieczenia sie przed ta druga mozliwoscia rachunek
prawdopodobienstwa wprowadza wspoélczynnik k', przez kto-
Ty nalezy pomnozy¢ s, aby z okre$lonym ,wspolczynnikiem
znalez¢ sie po stronie bezpiecznej, to znaczy, aby:
Xo — k's < X, — ks. Wspolczynnik k' jest zalezny od za-
danego ,,wspolczynnika pewnosci” (okre$lajacego prawdopo-
dobienstwo pozostania po stronie bezpiecznej), ilosci n po=
siadanych wartosci zmiennej z, oraz prawdopodobienstwa p.
Gdy n — oo blad staje sig coraz mmniejszy i k' — k.

W tabeli 2 zostaly podane wartosci k' dla zalozonego
wwspolczynnika pewnosci” wynoszacego 90%.

Tabela 2

Prawdopodobieristwo
n

0,5 0,1 0,01 0,002 0,001 0,0005

3 k'=0,9 3,87 6,66 8,17 8,75 9,30
5 0,64 2,59 4,40 5,38 5,76 6,12
7 0,52 2,24 3,82 4,68 5,01 5,32
10 0,43 2,01 344 4,21 4,51 4,80
20 0,29 1,75 3,04 3,73 3,99 4,24
0 0 1,28 2,33 2,88 3,09 3,29
Rys. 12, wykonany na podstawie tabeli 2, przy zalozeniu

p = 0,001 i resursu bezpiecznego réwnego 0,32 resursu sred-
niego, uwidacznia wyraznie wysoka ceng, jaka trzeba ptlacic¢
w przypadku matej, ilosci danych do$wiadczalnych. Dla
n — oo krzywa zdaza do asymptoty y = 0,32,

T T 7
wartosc bezpieczneqo resursu |
n) 03 ~+——MWg prawa Gaussa
=)
10}
Llp —
R 02 |
o
N
Bl /
(S
R[S g1 /
| /
Qli
o 5 10 15

20n
Ti-59/55-R12

Rys. 12. Wplyw iloéci danych do$wiad-
czalnych na warto§é bezpiecznego re-
sursu przy ,,wspoétczynniku pewnosci‘‘ 90%

W dotychczasowych rozwazaniach zakladaliSmy, ze o wy-
trzymatosci zmeczeniowej konstrukcji decyduje jeden ele-
ment. Dla skrzydla jest to stuszne jedynie w przypadku kon-
strukcji jednodzwigarowej z nieno$nym pokryciem (na zgi-
nanie), Wowczas elementem tym jest majbardziej obcigzona
czg$¢ dzwigara wraz z okuciem mo$nym. Zagadnienie wy-
tr2ymalosci zmeczeniowej komplikuje sie w przypadku bar-
dziej zlozonego modelu statycznego, mna przykltad skrzydia
wielodzwigarowego lub integralnego. O wielkosci bezpiecz-
nego resursu decyduje wowczas nie tylko prawdopodobien-
stwo uszkodzenia poszczegdlnych elementow nosnych, lecz
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rowniez wplyw uszkodzenia jednego elementu na spadek wy-
trzymatosci catego skrzydla. Na przyklad w konstrukcji dwu=
dzwigarowej, dla ktorej uszkodzenie jednego dzwigara tak
dalece zmniejsza wytrzymatos¢ calego skrzydta, ze jest row-
noznaczne z jego zniszczeniem, prawdopodobienstwo wypad-
ku jest rowne sumie prawdopodobienstw uszkodzen kazdego
z dzwigaréow., W przypadku konstrukcji wielodzwigarowych,
lub z pracujacym pokryciem, stosunkowo mato wrazliwych
na uszkodzenie pojedynczego elementu mo$nego, wielkos¢
bezpiecznego resursu jest uzalezniona w duzej mierze od lat-
wosci szybkiego wykrycia uszkodzenia i sprawmo$ci kontroli
technicznej uzytkownika.

Whioski

Z przedstawionych powyzej ogélnych uwag o wytrzymato-
sci zmeczeniowej samolotow komumikacyjnych wynika, ze
o zwiekszeniu resursu konstrukcji platowca decyduje caty
szereg czynnikow, a przede wszystkim:

1. schemat statyczny,
konstrukcja i technologia gtownych elementow mosnych,
wielko$é dopuszczalnych naprezen,
wlasnoéci wytrzymatosciowe uzytych materiatéw kon-
strukcy jnych.
5. jako$¢ pokry¢ ochronmych,
6. warunki uzytkowania i nadzor podczas eksploatacji.

IR

Najtatwiejsza i najskuteczniejsza metoda zwigkszenia re-
sursu platowca jest bezsprzecznie zmniejszenie naprezen do-
puszczalnych, co koliduje jednak z naczelnym postulatem sta-
wianym konstruktorowi — lekkoscig, a wigc udzwigiem sa-

Mgr inz. ANDRZEJ WACHAL
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molotu. Konieczny kompromis miedzy ‘tymi wymaganiami
musi by¢ przez konstruktora dokladnie przeanalizowany. Za-
rowno konstruktor jak i technolog musza zwraca¢ baczna
uwage na unikanie lokalnych spietrzen mnaprezen w elemen-
tach przenoszacych obcigzenia zmienme, Przed specjalistami
w dziedzinie metaloznawstwa staje coraz pilniejsze zadanie
dostarczenia materialéw o wyzsze] wytrzymalosci zmecze-
niowej, jak najbardziej zblizonej do wytrzymaltosci doraznej.
Pewne madzieje Tokuja tu stopy tytanu. Obliczenie bezpiecz-
nego resursu platowca wymaga wielu bardzo kosztownych
préob, a jego dokladno$¢ jest mata. Postegp w tej dziedzinie
jest uzalezniony zaréwno od dalszych studiéw teoretycznych
jak i bogatszego materialu statystyicznego.

Artykut wptynql dnia 11 pazdziernika 1955 r.

Literatura

Moszynski — Wytrzymalo§¢é zmeczeniowa czeSei maszynowych,
PWT, 1953 r.

Sandauer — Obcigzenia skrzydla platowca w burzliwej atmosferze,
Technika Lotnicza, 6/1954 r.

Williams — Fatigue life of wing components for ecivil aircraft,
Journ. of the Roy. Aeron. Soc., 11/1952 r.

Marco, Starkey — A concept of fatigue damage, Transactions of

the ASME, 4/1954 r.

Kennedy — A method for determining the ,,safe‘ life of an air-
(érajt ;;;/lmg from fatigue test results, Journ. of the Roy. Aeron.
O, 954 r.

Taylor — Gusts and their measurements, Journ. of the Roy. Aeron.
Soc., 12/1954 r.

Tye — The outlook on airframe fatigue, Journ. of the Roy. Aeron.
Soc., 5/1955 r.

Pugsley — Structural safety,

Journ. of the Roy. Aeron. Soc.,
6/1955 T.

Paliwa w technice odrzutowej
(CZESC 1)

Artykul niniejszy, omawiajqcy paliwa stosowane do silnikéw odrzutowych, zostal
opracowany w duzej mierze na podstawie artykuiéw, jakie ukazaty sie¢ w ciqgu
ostatnich lat w literaturze radzieckiej, angielskiej i amerykarnskiej. Ze wzgledu na
szczupie ramy artykulu, zagadnienie to musi by¢ przedstawione jedynie w sSposob
szkicowy, niemniej jednak pozwalajqcy na zorientowanie si¢ w zasadniczych wy-
maganiach, jakie stawia sig¢ paliwom do silnikéw odrzutowych.

Wstep

W ostatnich kilkunastu latach nastgpit rozwoj silnikéow od-
rzutowych, ktére nabierajg coraz to wigkszego znaczenia.
Znalazly one zastosowanie przede wszystkim w lotnictwie
i temu faktowi zawdzieczaja swoj rozwodj, gdyz na badania
bedace podstawa postgpu technicznego mnie skapi sie w tej
gatezi techniki wysitkow i srodkow.

Literatura techniczna z tego zakresu jest bardzo skapa ze
zrozumiatych wzgledow i caly szereg waznych zagadnien zo-
staje przemilczamych lub niezupelnie wyjasnionych. W tych
warunkach nawet skromme opracowanie moze by¢ interesujg-
ce dla osob zajmujacych sig zagadnieniami zwigzanymi z sil-
nikami odrzutowymi.

Ze wzgledu ma wymagania i charakter chemiczny paliwa
mozna podzieli¢c na dwie grupy: paliwa do silnikéw odrzuto-
wych przelotowych i paliwa do silnikow odrzutowych rakie-
towych. Poniewaz istnieja migdzy nimi duze réznice, zostang
one omowione osobno. W pierwszej cze$ci podane zostana
wymagania stawiane paliwom do silnikéw przelotowych,
a drugiej — do silnikow rakietowych.

Paliwa do silnikéw odrzutowych przelotowych

Jak wiadomo, silnik odrzutowy jest silnikiem cieplnym. Po-
wstajgca wskutek spalania energia cieplna przechodzi w ener-
gie kinmetyczng gazow, ktérych wyplyw z dyszy silnika po-
woduje powstanie sily ciggu. Poniewaz sila ciggu jest wprost
proporcjonalna do masy i szybkosci wyplywajacych gazoéw,
proces spalania musi by¢ bardzo intensywny, to znaczy ko-
nieczne jest spalanie w jednostce czasu duzych ilosci paliwa
o duzej wartoséci kalorycznej. Miarg intensywnosci spalania

jest stosunek wytworzonego w jednostce czasu ciepta do
objetosci komory spalania. W przypadku komor lotniczych
silnikow odrzutowych wynosi on okolo 108 Kcal/m3godz.
Omawiajgc wlasciwosci paliw stosowanych dla silnikow
przelotowych nalezy wyjasni¢ ich znaczemie dla pracy silni-

o | P
Zblprmk | Pompa niskiego  Pompa wysokieqo — Wtryskivacs
paliwowy | cisniema cisnienia ’
: / Komora spalania

Filtr Turbino

Filtr niskiego
cisnienio

2 P
Pomieszczenie

. | |
Przettaczanie 1Roz-1 Spalanie
, o | I
w zbiorniku | l,o_g/aJI
| 1ne |
1
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Rys. 1. Przebieg paliwa w silniku

ka. Paliwo ze zbiornika podawane jest pompg przez filtry do
wiryskiwacza silnika, gdzie ulega rozpyleniu. Rozpylone kro-
pelki paliwa przemieszane z powietrzem odparowujg i spa=
lajg sie. Stad tez wymagania stawiane paliwom mozna po=
dzieli¢ na zwigzane z pomieszczeniem paliwa w zbiorniku,
przettaczaniem i rozpylemiem paliwa oraz odparowaniem
i spalaniem paliwa (rys. 1).
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Wymagania zwigzane z pomieszczeniem paliwa w zbiornikach
samolotu

Z pomieszczeniem paliwa w zbiornikach samolotu zwigzany
jest caly szereg zagadnien. Najwazniejsze jest zagadnienie
zabrania przy odpowiedniej pojemnos$ci zbiornikow tadunku
- paliwa o mozliwie najwigkszej warto$ci energetycznej. Dal-
szym problemem sa straty wskutek odparowamia paliwa na
duzych wysokos$ciach. Pierwsze zagadnienie wiaze sie scisle
z wartoéciq opalowa paliwa, drugie natomiast z lotnoscia
i preznoscia par.

Wartos$é opatowa paliw ma duZe znaczenie
dla silnikéw przelotowych, gdyz paliwa majgce wysoka war-
toé¢ opatowa moga dawa¢ wyzsze wielkosci sity ciagu przy
tej samej ilogci paliwa lub tez dla uzyskania tej samej sily
ciagu potrzebne sa mniejsze ilosci paliwa. Dla samolotow,
ktore musza rozwija¢ jak najwieksze predkosci, bardzo waz-
ny jest ksztalt obrysu, ktéry powinien by¢ taki, aby zbiorni-
ki miaty mozliwie najmmiejsze wymiary, z czym wiaze sig
wymaganie, aby paliwo posiadato jak najwigksza wartosc
opalowa na jednostke objetosci. W przypadku natomiast sa-
molotéw dlugodystansowych o duzym zasiegu w gre wchodzi
przede wszystkim ciezar zabranego tadunku, totez tu paliwo
powinno posiadaé¢ jak najwieksza warto$¢ opalowa na jed-
nostke ciezaru. Dla poréwnania podano kilka wartosci opa-
lowych w tabeli 1.

Tabela 1
Wartoéé opalowa paliw do silnikow odrzutowych o réinym
skladzie chemicznym (lit. 3)

Skl chemicz. % |[Warto$¢ opat.
. Cie zar| Granice

Paliwa Clama| WiEgre | e N |Parad keall |y

tow | now
nafta parafinowa 0.7475| 159—-265 | 2,6 | 5,2 92,2 ||10369 | 7700
B — 07910 | 160270 | 1,4 |51,0 46,7 |[10300| 8110
nafta lotnicza 0,7940| 155—270 [19,4 [39,2 |41.4 ||10260 | 8110
nafta szeokofrakcyinal 0,8015| 41-286 |260 | — | — ||10100| 8070
nafta aromatyczna 0,8645| 166—253 H 11,4 |13.4 || 9860 —85?._

Jak wida¢ z tabeli majwyzsze wartosci opalowe ma jed-
nostke ciezarowa maja weglowodory parafinowe, natomiast
na jednostke objeto$ci maja weglowodory aromatyczne. War-
tos¢ opatowa paliwa jest $cis$le zwiazana ze stosunkiem we-
gla do wodoru. Zalezno$¢ te przedstawia rysunek 2 (lit. 3).
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Rys. 2. Zalezno$¢ ciepta spalania od stosunku wegla do wodoru

Wykres ten zostal sporzgdzony na podstawie wynikéw po-
miarow doswiadczalnych, otrzymanych dla calego szeregu
czystych weglowodoréow i obecnych paliw do silnikow od-
rzutowych przelotowych, Dla r6znych rodzajow paliw odrzu-
towych stosunek C/H lezy w granicach 5,7 — 6,7 (lit. 3).

Lotnos ¢ Wysoka lotnos¢ paliwa powoduje na duzych
wysokosciach znaczne straty wskutek odparowania, gdyz tem-
peratura paliwa w zbiorniku spada stosunkowo wolno wsku-
tek szybkiego wznoszenia sig samolotu, a ci$nienie otoczenia

1. Benzyna 2. Naofta
2 16 7
/|
P 14
§ 12 y
10 A
2 P
g 8
g 6 [
. Wysokosc Wysokosc
< 4rpoczgthu Pocz. wrzenia
D | wrzenia ~24 km. \
o 3
A g N
0 3 6 9 12 75
Wysokosc km.
ri-42/55-R3

Rys. 3. Straty z powodu odparowania

spada bardzo szybko. Wskutek tego bardzo silnie wzrasta od-
parowanie paliwa, a na pewnej wysokosci moze zaczaé¢ ono
wrze¢ (lit. 14). Straty z powodu odparowania i wysokosci
poczatku wrzenia przedstawione sg na wykresie (rys. 3).

Wymagania zwigzane z przetlaczaniem i rozpylaniem paliwa

Paliwo bedzie przetltaczato si¢ tym tatwiej im bedzie miato
mniejszg gestos¢ i lepkos¢. Wielkodci lepkosci, gestosci oraz
napiecia powierzchniowego paliwa beda rowniez warunkowa-
ty latwos¢ jego rozpylenia. Wptyw tych czynnikéw jest po-
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Rys. 4. Zmiana lepko$ci réznych paliw wraz

ze zmiana temperatury

wszechnie znamy 1 nie bedzie szerzej omawiany, natomiast
nalezy zatrzymac¢ sie nieco diuzej nad wlasnos$ciami paliwa
w niskich temperaturach, gdyz wtasnosci te w zwiazku z pra-
cq silnikow odrzutowych przy niskich temperaturach otocze-
nia na duzych wysokos$ciach majq bardzo duze znaczenie
(lit. 12).

Lepk os ¢ Przy obnizaniu temperatury paliwa rosnie
jego lepkos¢. Nafty do silnikow przelotowych majg lepkosci
w normalnych temperaturach (20°) — 1,8 — 3 ¢St. Przy wzro-
$cie lepko$ci bedziemy mieli spadek ci$nienia wytryskiwa-
nego paliwa, co prowadzi do gorgzego rozpylania. Pewne za-
burzenia w rozpylaniu zaznaczaja sie juz przy lepkosciach
15 ¢St, a 25 ¢St przyjmuje sie jako wielkos¢ graniczna. Zata-



MARZEC — KWIECIEN

TECHNIKA LOTNICZA

45

czony na rysunku 4 wykres obrazuje zmiang lepkosci wraz ze
spadkiem temperatury (lit, 12).

Z wykresu tego wida¢, ze olej napedowy osiaga wielkosc
16 ¢St juz przy — 15°C, a 25 ¢St przy — 30°C, podczas gdy
benzyna moze by¢ rozpylana doktadnie jeszcze w bardzo mi-
skich temperaturach, Nafta lotnicza moze by¢ ochladzana do
—50°C bez osiggniecia tej granicznej lepkosci, Do tak mi-
skich temperatur moze zosta¢ oziebione paliwo w przypadku
zgasniecia plomienia w silniku. Przy skrzepnigciu paliwa po-
wtérne uruchomienie silnika bytoby niemozliwe.

Zawartos$¢ wody Woda moze znajdowac sig
w paliwach w postaci zawieszonej oraz rozpuszczonej. Obec-
nos¢ w paliwie zawiesin zaréwno wody, jak i zanieczyszczen
mechanicznych jest niedopuszczalna i na to zwraca sie duza
uwage przed oddaniem paliwa z zakladu produkcyjnego do
eksploatacji. Czesto jeszcze przed napelnieniem zbiornikow
samolotu paliwo filtruje sie. Usumiecie matomiast wody roz-
puszczonej przedstawia bardzo duze trudno$ci i jest mna wigk-
szq skale niemozliwe do przeprowadzenia, a poza tym jest
niecelowe, gdyz paliwo, bedace w stycznosci z powietrzem
i tak sie nawilgaca. Rozpuszczalnos¢ wody w produktach naf-
towych zalezy od temperatury i od sktadu chemicznego pa-
liwa. W normalnych temperaturach zawiera ono srednio kilka
tysiecznych procentow wody. Przy stopniowym ochtadzaniu
Tozpuszczalnoé¢ maleje, a ponizej 0°C woda zaczyna stop-
niowo wykrystalizowywaé¢, Weglowodory aromatyczne majag
wieksza zdolno$¢ rozpuszczania niz pozostale grupy weglo-
wodordéw, tak ze paliwo o duzej ich zawarto$ci bedzie roz-
puszczatlo wiekszg iloé¢ wody (lit. 12, 10). Wykresy procen-
towej zawartosci wody w zalezno$ci od temperatury podane
s3 na rysunkach 5 i 6.

Wydzielanie sie wody przy ochladzaniu paliwa jest szkod-
liwe dla pracy ukladu zasilamia, gdyz z jednej strony powo-
duje jego korozje, zwlaszcza elementéow pompy paliwowej,
a z drugiej strony prowadzi do zatykania sie filtrow paliwo-
wych lodem (rys. 7). Korozji w pewnym stopniu przeciw-
dziala dodatek do paliwa !1%/0 domieszki oleju.

Na zatykanie sig filtrow ma wplyw szybkos¢ ochladzania.
Przy powolnym ochladzaniu woda wydziela si¢ stopniowo
i zbierajac sie w wieksze krople osiada na dnie zbiornika,
natomiast przy szybkim i intensywnym ochlodzeniu do ni-
skich temperatur wypadaja drobniutkie krysztatki lodu, ktoére
pozostaja w paliwie w stanie zawieszonym. Powoduja one za-
tykanie filtrow paliwowych., Zatykaniu sie filtrow paliwowych
mozna zapobiec dodajac do paliwa substancje przeciwdziata-
jace zamarzaniu (,antyfryzu), jak na przyktad 0,5 — 1% al-
koholu izopropylowego. Poniewaz alkohol izopropylowy moze
sie wydziela¢ wraz z woda przez co zostanie usuniety z pa-
liwa i w ten sposob przestanie przeciwdziata¢ krzepnieciu
dalszych ilosci wody, lepszym rozwiazaniem jest wtrysk alko-
holu izopropylowego wprost ma filtr, jezeli zaczyna si¢ on za-
tykaé, Jednak konieczna jest wowczas dodatkowa insta-
lacja. Jedna z mozliwosci rozwigzania tego zagadnienia jest
wprowadzenie wprost do zbiornika substancji lgczacych sig
z wodg (higroskopijnych, na przyktad CaCls) (lit. 10, 15).

Wydzielanie sie krysztaléw i temperatura krzepniecia. Jak
wiadomo, paliwo jest mieszaning weglowodoréw roznigcych

Rozpuszczanie wody w CgHg
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sie od siebie wtasnosciami chemicznymi i fizycznymi. Poszcze-
golne weglowodory maja 16zne temperatury krzepniecia,
przy czym ogolnie rzecz biorgc wyzsze temperatury krzepnie-

cia maja weglowodory parafinowe, a nizsze
z wyjatkiem benzenu, ktéry ma
+ 5°C;

Przy silnym oziebieniu zaczynajg sig wydziela¢ krysztaly
weglowodorow o najwyzszych temperaturach krzepniecia. In-
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ne weglowodory, pozostajagce w tym czasie w stanie plynnym,
moga je do jakiej$ temperatury cze$ciowo lub zupelnie roz-
puszcza¢, Wraz z dalszym obnizeniem temperatury rozpusz-
czalno$¢ maleje, a rownocze$nie coraz wigcej weglowodorow
krystalizuje tak, ze w paliwie pojawia sie coraz wigce]j
krysztalow, ktore zatykaja filtr paliwowy. Przy pewnej od-
powiednio miskiej temperaturze cate paliwo krzepmie i prze-
ttaczamie go jest miemozliwe. Jezeli chodzi o weglowodory
parafinowe najwyzsza temperature krzepniecia majq izopara-
finy o silnie rozgalezionej i symetrycznej budowie. Oprocz
tego temperatura krzepniecia podwyzsza sie wraz z ciezarem
molekularnym, a wiec i temperatura wrzenia. Wymagania do-
tyczace temperatury krzepnigcia ograniczaja wiec gorng gra-
nice temperatury wrzenia i jezeli chce sie otrzymac¢ wyzsza
wydajno$¢ paliwa odrzutowego z ropy, komieczne jest usu-
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7. RozpuszczalnoSé wody w zalezno$ei od tem-
peratury

Rys.

niecie z wyzej wracych frakcji wyzszych weglowodoréow pa-
rafinowych, ktore podwyzszaja temperature krzepniecia. Moz~
na to osiagna¢ na przyktad na drodze traktowania mocznikiem,
ktory tworzy z weglowodorami parafinowymi kompleksy state
i dajace sie odfiltrowywac (lit. 18).

Prezmnos$¢ par Oprocz nisko temperaturowych wlas-
nosci dla uktadu zasilania wazna jest jeszcze predkosc par
paliwa, Wysoka preznos¢ powoduje tworzenie si¢ korkéw pa-
rowych w ukladzie zasilania oraz straty paliwa na duzych
wysokosciach lotu. Oprocz tego wysoka prezno$¢ par i wy-
dzielanie sie rozpuszczonego powietrza powoduje zaburzenia
kawitacyjne oraz spadek wydajnocsci pomp paliwowych
(rys. 8).
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Napigcie powierzichniowe. Podobnie jak
i lepko$é¢, napiecie powierzchniowe ma bardzo duzy wplyw
na stopien i latwos$¢ rozpylenia paliwa, od ktérego dokltadno-
$ci zalezy z kolei dokladnos$¢ i szybko$¢ spalamia. Napigcie
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Rys. 8. Wplyw preznoSci par na wydatek pompy

powierzchniowe wyraza si¢ w takich samych jednostkach jak
i energia powierzchniowa (erg/cm? czyli dyn/cm), ktéra jest
miarg wielkosci pracy jaka trzeba wilozy¢, aby zwiekszy¢ po-
wierzchnig cieczy o 1 c¢m?2 Poszczegdlne grupy weglowodorow
roznia si¢ od siebie wielkosciami napiecia powierzchniowego.
Najnizsze napiecia posiadaja weglowodory parafinowe, naj-
wyzsze aromatyczne. Weglowodory maftenowe majg wartosci
posrednie (lit. 3). Zaleznos¢ mapigcia powierzchniowego od
ciezaru wlasciwego przedstawia wykres na rys. 9.
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Rys. 9. Zalezno$¢ napiecia powierzchniowego od ciezaru wilasciwego
paliwa

‘Wymagania zwigzane z odparowaniem paliwa w silniku

Paliwo podawane jest do komory spalania za pomoca
wtryskiwaczy, Dokladno$¢ rozpylenia =zalezy od budowy
wiryskiwacza, ci$nienia oraz lepkosci mapiecia powierzchnio-
wego paliwa. Im doktadniejsze rozpylenie, tym wiekszy pro-
cent drobnych kropelek odparowuje szybciej. Powierzchnia
wlasciwa (cm2/cm3 paliwa) jest miarg dokladnoéci rozpylenia.
Ponizej podana jest tabela obrazujaca wplyw stopnia rozpy-
lenia paliwa na doktadnos$¢ spalania (lit. 14).

Rozpylone paliwo w postaci kropelek jest przemieszane po-
wietrzem, ktore wskutek sprezenia podgrzewa sig do tempe-
ratury '50° — 200°C (w zaleznoéci od temperatury wchodzace-
go powietrza). Powietrze podawane przez sprezarke jest dzie-

Tabela 2
‘Doklndnoéé;palania paliwa‘ 50 ’ 80 . 90 98 l 100 l
o
|
Stopieri rozpylenia paliwa 250 370 500 750 1000
cm?2/cm3

lone na dwie czesci, tak zwane powietrze pierwotne i powie-
trze wtérme. Powietrze pierwotne wchodzi do komory u jej
nasady przez urzadzenia zawirowujgce. W rezultacie zawiro-
wan porusza sie ono ruchem spiralnym wzdtuz osi komory.
Wiskutek tego wewnatrz spirali tworzy sie podci$nienie, co
powoduje ruch ku $rodkowi i linia spiralna staje sie z kolei
osig dla wtornego ruchu spiralnego (rys. 10). Tego Todzaju
zawirowania ogromnie ulatwiaja dokladne przemieszanie
zZ powietrzem, a wigc i odparowanie,.

Zawirowania majja szczegolne zmaczenie przy odparowaniu
paliwa w postaci kropel, bowiem dokota kropli tworzy sie
zawsze otoczka parowa, ktéra wskutek tego, ze pary posia-
daja miski wspotczynnik przewodzenia ciepta, utrudnia na-
grzewanie sig wnetrza kropli, a wigc i jej odparowania (lit. 13).
Przy silnych Tuchach powietrza wywolanych zawirowaniem
otoczka jest ustawicznie usuwana i jest z kolei tworzona przez
coraz to nowe porcje paliwa, tak ze kropla stopniowo odpa-
rowuje. Szybkos$¢ odparowania jest tym wieksza im wyzsza
temperatura, im wigksza szybko$¢ powietrza. Scisle rzecz bio-
1gc chodzi tu nie o bezwzgledna szybko$¢ powietrza, lecz
o jego szybko$¢ wzgledem poruszajacych sie kropel. W nor-

TL-42/55-R10

Rys. 10. Zawirowania powietrza w ko-

morze spalania

malnej temperaturze odparowuje zaledwie kilka procent maf-
ty lotniczej. W 100°C okoto 70%, a juz w temperaturze 200°C
odparowanie jest prawie zupelne. Wplyw szybkosci powietrza
podaje tabela 8.

Poza tym o szybkosci odparowania decyduja réwniez czyn-
niki zwigzane z paliwem, jak wielkos$¢ kropel oraz sktad che-
miczny. W «czasie ruchu kropli odbywa sie jej frakcjonowa-
nie, to jest odparowujg najpierw majlzejsze sktadniki tworzac
dokota kropli otoczke parowa, kitéra jest usuwana przez po-
ruszajgce sie powietrze (lit. 13). W czasie Tuchu kropli otocz-
ka jest tworzona przez coraz to cigzsze skladniki. Jezeli
w strefie spalania nie ulegnie ona zupelnemu iodparowaniu, to
pozostale nieodparowane skladniki wskutek bardzo silnego
oddzialtywania cieplnego ulegaja spalaniu lub krakingowi.

Tabela 3

Predkoéé strumienia powietrza m/sek. 30 ' 45 ‘ 60 80

52 | 56 | e | 70

Odparowanie % (przy 100°C i a=1)

W tym ostatnim przypadku dalsze spalanie jest juz utrudnio-
ne i tego rodzaju kropelki tworza magar na Scianach komory.
Im wiec wiecej jest lekkich skladnikéw w paliwie, tym od-
parowanie jest zupelniejsze i tym lepsze jest spalamie. Krople
paliwa po krotkim okresie odparowania w strumieniu powie-
trza przechodza do strefy spalania, gdzie odparowuja w stru-
mieniu goracych gazéow. Do strefy spalania przedostaja sie
krople, ktéore ze wzgledu na swoj rozmiar nie mogly odparo-
waé¢ w strumieniu powietrza, Jak juz wspomniano, kropla od-
parowujaca jest otoczona warstewka parowq, ktéora wydatnie
powstrzymuje przechodzenie ciepta do kropli i jej zagrzewa-
nie sie. Po przedostaniu sie kropli do strefy goracych gazow
odparowanie zostaje znacznie przys$pieszone, gdyz giowna ro-
le w transporcie ciepta do kropli odgrywa juz nie przewodze-
nie lecz promieniowanie. Temperatura kropel jest kilkakrot-
nie nizsza od temperatury otaczajacych ja gazow, niemniej
jednak juz temperatura dwustu kilkudziesigciu stopni wy-
starcza dla jej zupelnego odparowania. W strefie spalania
czes¢ kropel zapala sie i spala zachowujgc swoj ksztalt. Po-
niewaz szybko$¢ spalania w takim przypadku jest mniejsza
niz w przypadku spalania paliwa w fazie gazowej przy duzych
predkosciach, majacych miejsce w komorze, zachodzi mozli-
wo$¢ niezupelnego spalania. Tak wiec, aby proces odparowa-
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nia byt jak najdoktadniejszy, paliwo powinno posiada¢ wtas-
nosci umozliwiajace jego jak majlepsze rozpylenie i latwe od-
parowanie.

Wymagania zwiazane ze spalaniem paliwa

Jak juz wspomniano, spalanie w silniku odrzutowym jest
procesem cigglym, Paliwo przemieszane z powietrzem w wiek-
szej cze$ci odparowane wchodzi w strefe plomienia, gdzie
ulega spaleniu. Wskutek wysokich temperatur panujacych
w komorze spalania, duzego nadmiaru powietrza i silnych za-
wirowan, proces spalania przebiega z bardzo duza szybkoscia.
Silniki odrzutowo-przeptywowe pracuja =ze znacznym mnad-
miarem powietrza dochodzacym do 4, tak wiec ma kazdy ki-
logram paliwa praktycznie dostarcza sie 50 kilka do 60 kG
powietrza. Powietrze pierwotne, ktorego nadmiar jest tak do-
brany, by temperatura spalania wynosita okoto 2000°C
(@ do 1,5) stuzy do podtrzymania wtasciwego procesu utlenia-
nia. Reszta powietrza objetosciowo okolo trzy do czterokrot-
nie wigksza oplywajac chtodzi §ciany komory i wchodzi do
niej przez otwory w rurze ogniowej. W tej czesci odbywa sie
dopalanie resztek paliwa oraz ozigbianie gazéow spalinowych
do temperatury, ktora mnie zagraza juz materialowi lopatek
turbiny. Ze wzgledow konstrukcyjnych. komora powinna miec
jak najmniejsze wymiary. Wiaze to si¢ z odparowaniem i spa-
laniem paliwa na bardzo krotkim odcinku komory, gdyz
w dalszej czesci komory odbywa sie mieszanie i ochladzanie
gazow spalinowych, Gdy proces odparowania przeciaga sie
(zte rozpylanie), to ptomien wydluza sie, co przy niedostatecz-
nym ochlodzeniu gazéw spalinowych bedzie mialo ujemny
wplyw na material topatek turbiny.

Rozpatrujac proces spalania mozna ogolnie powiedzie¢, ze
na dokladnos$¢ spalania i dlugosc plomienia bedq wplywaly
takie czynniki, jak stopien rozpylenia paliwa, intensywnos¢
zawirowan, temperatura, $rednia predkos$¢ strumienia gazow
przeplywajacych przez komore (z czym bedzie zwigzany czas
pozostawiania paliwa w strefie spalania), oraz sktad mieszan-
ki. Pod wzgledem fizyko-chemicznym spalanie w silniku prze-
plywowym jest spalaniem dyfuzyjnym, gdyz mamy tu do czy-
nienia nie ze spalaniem przygotowanej mieszanki paliwo-po-
wietrze, lecz przemieszanie odbywa sie tuz przed samym spa-
laniem oraz juz w trakcie spalania (lit. 2). Samo przemiesza-
nie sklada sie z dwoch rownoczesnie przebiegajacych proce-
sOwW — przemieszania turbulentnego oraz molekularnej dy-
fuzji.

Nazwa spalanie dyfuzyjne jest wlasciwie niezupelnie stusz-
na, gdyz termin ,dyfuzyjne” odnosi sie wtasciwie do cha-
rakteru przygotowania mieszanki, jednakze traktujac pro-
ces spalania ogolniej, mozna przyja¢, ze sklada sig¢ om
z dwoch etapow, przygotowanie mieszanki oraz wlasciwego
spalania, czyli utleniania paliwa. Ogdlnie rzecz biorac, szyb-
ko$¢ spalania bedzie zalezala od szybko$ci przebiegu poszcze-
golnych etapow. Gdy szybko$¢ przygotowania mieszanki jest
stosunkowo mala w poréwnaniu z szybkoscig spalania, to ca-
1y proces bedzie zalezal praktycznie od szybko$ci przemiesza-
nia.

Przy spalaniu w silnikach przelotowych ,waskim gardiem"
dla szybkiego przebiegu procesu spalania jest tworzenie mie-
szanki, gdyz utlenianie weglowodorow paliwa w temperatu-
rach rzedu 2000°C jest prawie natychmiastowe. Utlenianie
ma charakter reakcji tancuchowej bez rozgaltezien, przy czym
duza tole w przyspieszaniu odgrywaja powstajace wskutek
rozkltadu termicznego weglowodorow rodniki oraz produkty
dysocjacji, jak wodor, tlen, grupa — OH (lit. i, 15).

Szybkos$¢ rozchodzenia sie plomienia powinna by¢ wieksza
lub co majmniej rowna szybkosci poruszania sie powietrza,
gdyz w przeciwnym przypadku plomien zostaje zdmuchniety.
Plomien rozchodzi sie w kierunku przeciwnym wzgledem po-
Tuszajgcego sie powietrza z odparowanym i zawieszonym pa-
liwem. Przy takich przeciwstawnych kierunkach ruchu two-
12y sie réwnowaga dynamiczna i czolo plomienia ustala sie
w pewnej odlegtosci od wtryskiwacza, Szybkos$¢ rozchodzenia
sie plomienia bedzie zalezala, jak juz wspomniano, od obecno-
$ci substancji przys$pieszajgcych spalanie, jak rodnikow, pro-
duktow dysocdjacji oraz temperatury. Z produktéw dysocjaciji
szczegolnie aktywny jest woddr, ktory ma maly cigzar mole-
kularny, a wiec odznacza sie bardzo duza zdolnoscia dyfuzji.
Oprocz powyzszych czynnikéw na szybkos$¢ rozchodzenia sie
plomienia ma wplyw stopien odparowania, gdyz spalanie
w fazie gazowej przebiega nieporownanie szybciej niz w przy-
padku spalania nieodparowanych kropel paliwa. Zawirowanie

natomiast podwyzsza stopien odparowania oraz deformuje
czolo pltomienia, co réwniez bardzo wydatnie zwigksza szyb-
koé¢ spalania.

Z powyzszych rtozwazan wida¢, jak zasadnicze znaczenie
ma dla intensywnosci i dokladnosci spalania w silniku prze-
lotowym proces tworzenia mieszanki.

Po ogdélnym omodwieniu charakteru spalania w silniku prze=
lotowym nalezy omoéwi¢ wymagania, jakie sa stawiane
w zwigzku ze spalaniem.

Charakterystyki zaplonowe

Jak juz wspomniano, dlugo$¢ komory spalania jest ogra-
niczona, dlatego staramy sie, aby strefa spalania byla jak
najkrotsza. Dobre paliwo powinno zapala¢ sie jak majwcze$-
niej po wiryénieciu i mozliwie tatwo, czyli formutujac $cislej,
powinno posiada¢ niska temperature zaptonu i malte opdznie-
nie zaptonu, ktére jest tym mmniejsze im mnizsza jest tempera-
tura samozaptonu. Te wlasnosci paliwa zaleza w bardzo znacz-
nym stopniu od warunkéw zewnetrznych, niemniej jednak
duza role odgrywa tu sktad chemiczny paliwa, a wigc pro-
centowy udziat poszczegdlnych grup weglowodorowych. We~
glowodory parafinowe i mnaftenowe majg niskie temperatury
samozaplonu. fch samozaplon w czystym tlenie wynosi 230°—
320°C. Odpowiednie temperatury dla benzenu wynosza ponad
700°C. Jednakze obecno$¢é bocznych tancuchow wplywa
obnizajaco ma temperature samozaplonu, tak ze na przyktad
dla T-etylo 23-dwumetylobenzenu wymnosi tylko 460°C,
a u weglowodorow aromatycznych z silnie rozgalezionymi
bocznymi laniicuchami temperatury te zblizaja sie do tempera-
tur samozaplonu naftenow i parafinow (lit. 3).

Ogodlnie rzecz biorac najlepsze charakterystyki zaptonowe
posiadaja weglowodory parafinowe i paliwa o duzej ich za-
warto$ci. Najgorsze natomiast — weglowodory aromatyczne
i paliwo o duzej zawarto$ci tych zwiazkéw. Z dalszych para=-
metrow na opoznienie zaplonu wplywa spadek ci$nienia pali-
wa i temperatury gazoéow (lit. 7).

Dokladno$¢ spalania

Spalanie w silniku przelotowym moze by¢ zupelne, lub tez
spalaniu ulega zaledwie kilkadziesiat procent paliwa. Doklad-
nos¢ spalania mozna okresli¢ procentowa iloscia spalonego
paliwa. Przewaznie wyraza sie go jednak jako stosunek illo§ci
ciepta wydzielonego przy danych warunkach pracy silnika do
ilosci ciepta, ktéra powinna sie teoretycznie wywiaza¢ przy
spaleniu. Naturalnie, im wieksza dokladnoé¢ spalania, tym
wyzsza isprawno$¢ cieplna silnika.

Jest kilka sposobéw wyznaczania doktadnosci spalania.
Najczesciej stosowany polega na pomiarze temperatur spala-
nia, Zachodza tu jednak duze trudnosci z dokladnym wyzna-
czaniem temperatur, w zwiazku z nieré6wnomiernym ich roz-
ktadem (lit. 10).

Druga metoda jest doktadna analiza gazéw spalinowych.
Stosunek COs uzyskanego z dopalania resztek paliwa z ga-
z6w spalinowych do iloéci COs,, jakie uzyskuje sie przy zupel-
nym spalaniu caleqo paliwa daje straty na miezupelne spala-
nie, a wiec okreéla dokladnosé¢ spalania, Mozna jg réwniez
okresli¢ przez pomiar silty ciaqu, Dokladnos$¢ spalania zalezy
od catego szerequ czynnikow, jak dokltadnos$¢ rozpylenia, sto-
pien odparowania, stosunek powietrza do paliwa, liczba obro-
tow silnika, wysokos¢ lotu oraz sktad chemiczny paliwa.

Jezeli chodzi o stopien rozpylenia, jak juz wspomniano, im
lepsze rozpylenie, tym wyzszy stopienn odparowania, a wiec
i lepsze spalanie. Sklad chemiczny wpltywa rowniez wydatnie
na doktadno$¢ spalania. Najmniejsza efektywnos$¢ spalania
maja weglowodory aromatyczne, co wiaze sie z ich gorsza
odnarowalnoécia oraz wysoka temperatura samozapltonu
i duza zwloka zaptonu. Najwieksza doktadnosé spalania daija
weglowodory parafinowe '(rys. 11). Im wieksza wysoko$¢ lotu
i mniejsza illo§¢ obrotéw, tym gorsza doktadnos¢ spalania
(rys. 12), Duza mrole odgrywa stosunek powietrza do paliwa,
przy czym miezupelne spalanie spowodowane jest przechodze-
niem cze$ci kropel paliwa przez komore mie spalonych, oraz
spalania do CO zamiast do CO» (lit. 10, 15).

Tworzenie nagaréw (lit. 10, 3, 4)

Z niezupelnym spalaniem $cis§le wiaze sie tworzenie naga-
réow. Osadzanie sie magaréw jest bardzo szkodliwe dla pracy
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silnika. Zwykle nagar osadza sie wokol wtryskiwacza lub na
$cianach komory spalania. Osadzanie sie magaru i Zywic na
wtryskiwaczu moze spowodowaé jego zakoksowamie i przer-
we w doplywie paliwa, Osadzanie si¢ nagaru na $cianach ko-
mory prowadzi do miejscowych przegrzan i wypaczania ko-
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Rys. 11,

mory. Przy wiekszych grubosciach osadzonego nagaru odrywa
sie on od $cian komory i kawateczki koksiku unoszone sg
z gazami spalinowymi. Uderzajac z wielkg energia w lopatki
turbiny wywotujg ich erozje. Kawateczki te moga si¢ osadzac¢
czesciowo w dyszy silnika. Wida¢ wiec stad, ze osadzanie sig
nagaru moze by¢ przyczyna uszkodzen i zaburzen w pracy
silnika. Na osadzanie sie nagaru ma wplyw caly szereg czyn-
nikow, z ktéorych najwazniejszymi sa: stopien rozpylenia
i sktad chemiczny paliwa oraz temperatura (lit. 5).

"Rozpylone paliwo zostaje poddane dzialaniom wysokich
temperatur. Kropelki ulegaja frakcjonowaniu, to jest stop-
niowo zostaja pozbawiane lekkich skladnikow. Poczatkowo
od silnego nagrzania wnetrza kropli chroni ja otoczka parowa.
Pozostajace ciezsze skladniki dajg coraz ciensze otoczki, tak
ze wnetrze kropli stopniowo sie zagrzewa, zwlaszcza po za-
paleniu sie otoczki parowej. W przypadku dokladnego roz-
pylenia paliwa kropelki calkowicie odparowuja. Natomiast
jezeli po rozpyleniu sa i wieksze krople, to odparowuja one
wolno, wzbogacajac sie stopniowo w ciezsze skladniki, a T6w-
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Rys. 12. Zalezno$§¢ spalania od stosunku po-

wietrza do paliwa

noczesnie silnie sie nagrzewaja, co prowadzi do przebiegu
procesow kondensacji i zezywiczenia. Powstajace produkty
trudno sie spalaja i ulegaja raczej koksowaniu wskutek od-
dzialywania wysokich temperatur, Na zwigkszenie tendencji
do koksowania ma réowniez wplyw sklad chemiczny paliwa.
Jak wykazaty liczne dos$wiadczenia, paliwa zawierajace duza
ilo§¢ zwiazkow aromatycznych daja o wiele wiecej nagaru niz
paliwa o przewazajgcej ilosci innych grup weglowodorowych,

Mozna sobie to tlumaczy¢ wyzszym stosunkiem wegla do
wodoru w przypadku zwigzkéw aromatycznych (benzen
C : H = 1 cykloheksan, C : H = 0,5 i izooktan C : H = 0,44)
oraz wigkszym czasem opoéznienia zaptonu. Jak wida¢ z ry-
sunku 13 ilo$¢ nagarow jest $cisle zwiazana z zawartos$cia
aromatow, dlatego zawarto$¢ aromatéow w paliwach jest re-
gulowana normami (lit. 10, 3).

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nie we wszystkich silnikach
zwigzki aromatyczne powoduja jednakowe osadzanie sig¢ ma-
garow i zwigzane z tym zaburzenia. Stwierdzono, ze to samo
paliwo o duzej zawarto$ci zwigzkéw aromatycznych w jed-
nych typach komér dawalo znaczne osady nagarow, a inne
komory pracowaty bez osadzania sie ich znaczniejszych ilosci.
W kazdym razie przy danym typie komory paliwo zawiera-
jace mniejsza ilos¢ zwiazkow aromatycznych bedzie zacho-
wywalo sie lepiej. Jak wykazaly badania, istnieje zaleznosc¢
miedzy skladem chemicznym (stosunek C : H) oraz lotnosciag
a iloscig osadzania sig nagaréow (lit. 10).
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Rys. 13. Zalezno$é iloSci osadzenia nagaru od

skladu chemicznego paliwa

Ze wzoru wida¢, ze ilos¢ nagaru wzrasta wraz ze wzrostem
stosunku C : H i ze wzrostem temperatury uzyskania 10%o
destylatu z paliwa przy destylacji normalnej. Duzy wplyw na
tworzenie sie¢ magaréow maja zwiazki zywiczne, ktéore moze
zawiera¢ paliwo nie poddane dokladnemu oczyszczaniu tech-
nologicznemu. Nieznaczna zawarto$¢ zwigzkow siarkowych
praktycznie nie wplywa na zwiekszenie ilo$ci nagaru, nato=
miast wieksze ich ilo$ci zwiekszaja osadzanie. Duzy wplyw
na tworzenie si¢ nagarow ma rowniez stosunek paliwa do po-
wietrza. Przy zwigkszeniu nadmiaru powietrza maleje ilos¢
osadu. Temperatura $cian komory nie zwigksza ilo$ci naga-
ru. Niektorzy autorzy przypisuja to intensywniejszemu wy-
palaniu sie nagaréow przy zwiekszonych temperaturach $cian
komory.

Stabilizacja plomienia

Spalamnie wsilniku przelotowym jest procesem cig-
glym i cigglo$¢ ta musi by¢ zapewniona przez caly czas
pracy silnika, Aby mie nastgpilo zerwanie plomienia, jak juz
wspomniano, szybkos$¢ spalania musi by¢ wieksza od szyb-
ko$ci strumienia powietrza w strefie spalania. Trzeba tu za-
znaczyc¢, ze spalanie jest mozliwe jedynie przy pewnych skta-
dach mieszanki. Mieszanka paliwo-powietrze jest zapalna
jedynie w pewnym zakresie zawarto$ci powietrza. Przy zbyt
bogatych mieszankach, to znaczy zawierajacych zbyt mato
powietrza (gérna granica zapltonu) i przy zbyt ubogich (dol-
na granica zaptonu), to jest zawierajacej nadmiar powie-
trza, mieszanka nie <zapala sig, w pierwszym przypadku
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z powodu niedomiaru powietrza, w drugim przypadku —
wskutek nadmiaru powietrza, ktore odbiera ciepto reakcji
poczatkowej, tak ze wlasciwa reakcja nie moze zachodzi¢.
Obnizenie ciénienia zweza granice zaplonowe, natomiast

Granica gasniecia plomienia
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Rys. 14. Wplyw temperatury na za-
kres stabilno$ci plomienia

wzrost temperatury je rozszerza. W zalezno$ci od stosunku
powietrza do paliwa zmienia sie rowniez kolor ptomienia od
zottego do miebieskiego, w réznych wodcieniach. Swiecenie
plomienia wywoluja niezupelnie spalone rozzarzone czastki

weglov:/e.. Zamieszczone rysunki 14 i 15 obrazuja zakres
trwalosci  plomienia przy wdéznych sktadach mieszanki
(lit. 2, 3).

Przy odpowiednim skladzie mieszanki nie jest obojetne

jaki jest sktad chemiczny paliwa. Paliwa
parafinowe daja najbardziej trwaly plomien, a paliwa o du-
zej zawartoSci zwiazkéw aromatycznych plomien stosunko-
wo mato trwaly. Na trwalo$¢ plomienia ma rowniez wplyw
opoznienie zaptonu paliwa, ktore, jak +juz byto omowione,
jest z kolei zwigzane ze skladem chemicznym paliwa, tem-
peratura komory, zawirowaniami itd. Z dalszych czynnikéw,
powodujacych gasnigcie plomienia, jest przejécie do malych

obrotow, przy$pieszanie lub zmniejszanie szybkoéci waltu
silnika.
Czgsta przyczyng gasnigcia plomienia jest tak zwany

p o mp az to jest zjawisko polegajace na niestatecznej
pracy sprezarki (odrywanie sig strug powietrza), wskutek
czego mastepuje gasniecie przez zbytnie wzbogacenie mie-
szanki. Jest jeszcze caly szereg dinnych czynnikow wply=
wajacych na niestateczno$¢ spalania, wszystkie jednak od-

dzialujg nie bezposrednio, lecz przez pogorszenie stopnia
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Rys. 15. Wplyw lotnosSci paliwa na ga$niecie ptomienia
wskutek zubozenia mieszanki

rozpylania, odparowania, przez zmiang skladu mieszanki
i zmniejszanie szybko$ci spalania. Majq one szczegdlne zna-
czenie przy lotach na duzych wysokosciach, gdyz spada
wowczas cisnienie i szybkos¢ powietrza w komorze spalania
(szczegolnie przy maltych predkosciach lotu). Obniza sie
wowczas temperatura plomienia, co zmniejsza jego szybko$é
rozchodzenia sig, a zwieksza opoznienie zaptonu. W takich

warunkach szybka zmiana obrotow silnika powoduje mozli--

wos¢ zgasnigecia ptomienia,

Waznym czynnikiem wplywajacym na trwalo$¢ spalania
jest dobre Tozpylenie paliwa. Tak wiec wszel-
kie czynmiki, ktore beda powodowaly pogorszenie rozpyla-
nia oraz odparowania beda pogarszaly réwnocze$nie i sta-
tecznos¢ spalania. Im wigksza jest lotnos$¢ paliwa tym bar-
dziej trwale spalanie. Mata lotnos$¢ paliwa mozna kompenso-
wac¢ dokladniejszym rozpyleniem. Przy stosowaniu ciezszych
(mniej lotnych) paliw dla zapewmniania statecznej pracy sil-
nika konieczne jest podawanie wigkszej ilosci paliwa. Dla
polepszenia odparowania oraz stabilizacji plomienia stosuje
sig¢ w niektorych typach silnikéw parownik, to jest ptytke,
ktora rozgrzana do wysokich temperatur utatwia odparowa-
nie paliwa wtrysnietego na nig. Ponadto tworzy ona przy
oplywie cien aerodynamiczny, w ktéorym ustala sie strefa
trwatego plomienia.

Wptyw wtasmosci paliwa na 1oz
ruch silnika W chwili rozruchu silnika tempera-
tura komor jest zbyt niska, aby mogl nastapi¢ zapton pali-
wa. Nie ma produktow spalania, turbina nie obraca sig,
a sprezarka mie spreza powietrza. Zadaniem wigc rozruchu
jest nadanie turbinie i sprezarce odpowiedniej ilo$ci obrotow
za pomoca innego zrodla mocy, Poza tym zasadnicze paliwo
jakim jest mafta, w niskiej temperaturze’ wolno paruje, wsku-
tek tego trudno zapala sie, Dalszym wiec zadaniem tozruchu
jest stworzenie poczatkowego plomienia w jednej lub dwu
komorach spalania. Osiaga sie to albo przez bardzo doklad-
ne rozpylenie paliwa zasadniczego, to jest mafty, przy po-
mocy specjalnego rozruchowego witryskiwacza, lub przez
zastosowanie latwo parujacego paliwa rozruchowego, zwy-
kle benzyny. Zapton mieszanki dokonuje $wieca rozrucho-
wa. Doprowadzenie turbiny i sprezarki do liczby obrotow,
Ktore zapewniaja podawanie wystarczajacej iloSci powie-
trza do normalnego spalania osiaga sie za pomoca innego
zrodla mocy, Zrédlem takim jest w zaleznosci od konstruk-
cji silnika, silniczek benzynowy, elektryczny lub maboj pro-
chowy. ! ‘ i

Latwos$¢ zaptonu zalezy przede wszystkim od
lotnosci paliwa, oraz od stopnia rozpylenia. Zaréwno lotnosc
jak i tatwos¢ rozpylenia pozostaja w pewnym zwigzku z lep-
kos$cig, bowiem zwykle im wieksza lepko$¢ tym mniejsza
lotno$¢ i tym trudniejsze rozpylenie. Eatwos$¢ rozpylenia
zalezy ponadto od ci¢nienia paliwa. Latwo$¢ zaplonu zalezy
ponadto od szeregu dodatkowych czynnikow nie zwiazanych
z wlasnosciami paliwa, jak polozenie zrodla zaplonu i jego
charakteru, od warunkéw temperaturowych oraz od stosunku
paliwa do powietrza i szybkoéci strumienia powietrznego.

Niebezpieczenstwo pozaru Ogolnie
rzecz biorgc, paliwa stosowane do silnikéw przeptywowych
sa bezpieczniejsze w eksploatacji pod wzgledem mozliwosci
zaistnienia pozaru od paliw stosowanych w silnikach tloko-
wych. Przyczyna tego jest znaczne zmniejszenie preznosci par.
Zasadniczo pozar moze wybuchna¢ albo wskutek rozlania
paliwa i zapalenia si¢ jego par od iskry, plomienia czy roz-
zarzonych przedmiotéw lub tez od dostawania sie paliwa na
rozzarzone powierzchnie o temperaturach, ktére moga wy-
wolaé¢ ich zaplon. Rowniez mieszanina par paliwa z powie-
trzem w zbiorniku moze ulec wybuchowi przy przebiciu
zbiornika przez kule lub przy jakim$ zrodle zaplonu. We
wszystkich tych przypadkach, im wyzsza jest predkoéé par,
nizsza temperatura zaptonu, oraz nizsza temperatura odtgio-
ru 10°0 paliwa przy destylacji normalnej, tym latwiejszy jest
pozar. Wybuchowi zbiornikow mozna zapobiegac¢ przez za-
pelnianie przestrzeni nad paliwem obojetnym gazem. .

Wymagania stawiane paliwom W sil-
nikach przelotowych moze by¢ spalany szeroki asortyment
paliw, jednakze konkretne warunki eksploatacyjne \S'[«'.:i-
wiaja w stosunku do paliw dos¢ ostre wymagania, tak ze
odpowiednie wlasnosci paliwa musza by¢ zawarte w dos¢

Tabela 4

Temperatura ‘ Wvydainoéé z ropy

Paliwo ”krchmccia °C| (% ciezarowe)
_ | a0 | 2
Nafta lotnicza ” —60 10
[}
_ 50
Paliwo szerokofrakcyine H -(18 35
-6l
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Specyfikacja
(norma)

Tabela 5§
Wilasnosci paliw do silnikéw odrzutowych
Radziecka Brytyjska Amerykaniska
GOST-4138-49| pim&: | Mil-F-5624
1949 41947 3 - 1949*%)

Cigzar wladc. G/em?

0,800-0,850

nie ograniczo-
ny, ale musi
byé podawany

0,7275-0,8017

Destylacja normalna;
Poczatek °C

...max 150

nieogranicz. nieogranicz.
10% destytatu °C ...max 175 —
20% destylatu °C — max 200° —
50% destylatu °C ...max 225 — —
90% destylatu °C ...max 270 — min 204,4
98% destylatu °C ...max 280 - —
Koniec destylacji °C max 300° maX 315,5
Pozostalosé % max 2,0 max 1,5
straty % } e max 1,5 —
Prezno$¢ par atn. = - 0,35-0.5
Lepkoé$é w ¢St
przy 20 °C 1.8-3 - -
0°C max 4 — et
—18°C = max 6 —
—40°C max 16 — =
—50°C max 25 = =
Temperatura A
zaplonu °C minim. 30 minim. 38 =
Temperatura
zmetnienia °C max —50 — =
Temperatura
krzepnigcia °C max —60 max —40 max-60
Liczba jodowa max 2 — -
Zawarto$¢é aromatéw %
obj. max 25 max 20 max 25
Zawarto$¢é siarki % ciez. | max 0.1 0.1 —
Calkowita kwasowo$¢
KOH/gpaliwa max 0,1 0.1 —
Warto$é opatowa .
keal/kG minim. 10250] minim. 10200| minim. 10250
Korozja (plytka miedz.) — max slabe max stabe
zabarw. zabarw.
Pozostalo$é po odparo-
waniu mG/100ml paliw — max 6 max 10
Zrédla literaturowe (16) @ an 91 @ dan

Oznaczone réwniez jako U.S. Spec AN F-58 (JP-3) (17) (Paliwo szero-

kofrakcyjne).

waskich granicach, co silnie ogranicza mozliwosci produk-
Przyktadem moze by¢ miedzy
krzepnigcia. Obowigzujace w roéznych krajach normy prze-
widuja temperature krzepniecia od
niewaz wyzsze weglowodory, a wiec weglowodory majace

cyjne.

innymi

—40° do

temperatura

—60°C. Po-

wyzsza temperature wrzenia maja rowniez wyzsze tempera-
tury krzepnigcia, to wskutek tego wymagania odnosnie tem-
peratury krzepniecia obnizaja goérna granice wrzenia, a wiec
i wydajnos¢ paliwa z ropy. Tak na przyklad z jednej z rop
amerykanskich (Middle East) otrzymano (lit. 3) ilosci paliwa
jak podano w tabeli 4.

Podobnie ma sie rzecz z ograniczeniami co do lepkosci,
zawarto$ci ,weglowodorow aromatycznych, lotnosci, wartosci
opatowej itd.

Niektore wymagania sa prawie ze przeciwstawne sobie,
jak na przyktad dla uzyskania dobrej charakterystyki zaplo-
nowej, dobrego spalania, matych ilosci nagarow, wysokich
wartoéci opatowych ma jednostke ciezarowa — paliwo po-
winno posiada¢ jak najwigcej weglowodorow parafinowych.
Te mnatomiast posiadaja stosunkowo wysokie temperatury
krzepniecia, co pogarsza wlasnosci paliwa w niskich tem-
peraturach.

Wymagania te zestawione w mormach stawiaja duze”trud-
nosci zaktadom produkujacym paliwo do silnikow odrzuto-
wych przelotowych. Wskutek coraz bardziej rosngcego za-
potrzebowania, granice ulegajg stopniowo rozszerzeniu, a na-
wet do niektorych typow silnikow uzywane sa tak zwane
szerokie frakcje. Ogdlnie rzecz biorac, paliwo do silnikéw
odrzutowych powinno posiada¢ jak majwyzsza warto$¢ opa-
lowa, spala¢ sie zupelnie, dawac¢ krotki plomien, trwaly
w kazdych warunkach eksploatacyjnych.

Paliwo nie powinno tworzy¢ n a g a r u. Zaréwno paliwo
jak i produkty spalania nie powinny wywiera¢ dzialania ko-
rozyjnego na czesci silnika. Ponadto paliwo powinno umoz-
liwia¢ latwy rozruch silnika, dawac¢ sietatwo przetlacza¢iroz-
pyla¢ przy niskich temperaturach i mie ulega¢ zmianom przy
magazynowaniu i przewozeniu. Najlepiej powyzszym wyma-
ganiom odpowiadaja nafty o charakterze parafinowym i po-
dobne paliwa szerokofrakcyjne. Do niektorych typow silni-
kow stosowane sa réwniez i benzyny, oraz ciezsze paliwa
o charakterze lekkiego oleju napedowego. Jednakze zasto-
sowanie tych jpaliw jest bardzo ograniczone. Obowiazujace
w 16znych krajach normy rdéznia sie nieco od siebie wyma-
ganiami. W tabeli 5 podane sa normy radzieckie, angielskie
i amerykanskie. Normy krajowe, ze wzgledu na to, ze silniki
odrzutowe sa jedynie na wyposazeniu lotnictwa wojskowego,
nie zostaly tu uwzglednione. Z tabeli wida¢, ze amerykanskie
lotnictwo stosuje glownie paliwa szerokofrakcyjne.

Artykul wptyngt dnia 3 czerwca 1955 r.
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WSTEP

Klejenie, jako metoda laczenia, wprowadzone zostalo przy
produkcji ptatowcow bynajmmiej nie w wyniku usilowan zna-
lezienia najbardziej ekonomicznej metody produkcji, ale jako
jedyna mozliwos$¢ laczenia drewna, ktore przez dlugi czas by-
lo podstawowym materialem uzywanym w budowie samolo-
tow. W =zwiazku z ewolucja konstrukcji lotniczych (okoto
1934 roku) metoda ta ustapila spawaniu konstrukcji kratowych
i nitowaniu oraz zgrzewaniu konstrukcji skorupowych meta-
lowych. Najnowsze jednak usilowania technologéw zmierzajq
do ponownego wprowadzenia metody taczenia za pomocg kle-
jenia na wielka skale Té6wniez w odniesieniu>do konstrukcji
skorupowych metalowych. W tym przypadku podyktowane
jest to przede wszystkim idazeniem do obnizenia pracochton-
nos$ci wytwarzania.

Ograniczajac sie tu do omawiania zagadnienia Kklejenia
drewna i innych materialéw niemetalowych nalezy podkresli¢
na wstepie, zo pomimo decydujacej przewagi uzycia metali
w konstrukcjach samolotow, nawet w okresie ostatniej wojny
i po roku 1945, spotka¢ mozna bylo szereg udanych konstruk-
cji drewnianych skorupowych w Anglii i mieszanych w Zwigz-
ku Radzieckim, produkowanych w wielkich ilo$ciach (Mosqui-
to, Hornet, Heinkel 162, SK-1). Ze wzgledu na wysoka war-
tos¢ wspotczynnika wytrzymatosci wtasciwej (K, = 18,4 dla
sosny i Swierku, 18 dla stali CrNi, 14 dla duralu; Ko = 74
dla sosny i $wierku, 6,4 -+ 18 dla stali, 14 dla duralu) pozo-
staje drewno w dalszym ciggu atrakcyjnym materiatem kon-
strukcyjnym, a klejenie podstawowa metoda taczenia.

Z drugiej strony, $ledzac rozwdj konstrukcji i metod pro-
dukcji platowcow, spostrzegamy usilowania wprowadzenia
mas plastycznych do budowy samolotow (np. zaktady Miles,
Bellanca), w zwigzku z czym znowu aktualne staloby sie
w szerokim zakresie klejenie. Dalej zauwazymy, zZe nawet
w samolotach o konstrukcji metalowej, materiaty niemetalo-
we stanowia dos$é¢ pokazny procent, a uzycie do ich lgczenia
metody klejenia nie tylko obniza koszt wykonania, ale nie-
raz nawet jest jedyna mozliwa do zastosowania metoda lacze-
nia. Dla przykladu mozna tu wymieni¢: zastosowanie klejenia
przy produkcji drewnianych odrzucanych zbiornikow paliwo-
wych, klejenie $migiel, klejenie protektorow ma zbiorniki sa-
molotéw, klejenie przy opltotnianiu usterzen metalowych, kle-
jenie szkla organicznego, oraz calego szeregu elementéw
osprzetu i wyposazenia, w szczegolnosci w odniesieniu do
materialéw izolacyinych w elektrotechnice samolotow.

Podstawowa natomiast tole w chwili obecnej odgrywa kle-
jenie w budowie szybowcow, gdzie przez caly czas rozwoju
konstrukcji szybowcowych jest jedyna i niezastapiona metoda
taczenia. Pozostaje wreszcie wspomnie¢ o zastosowaniu kleju
przy produkcji polfabrykatow i materialow pomocniczych dla
potrzeb przemystu lotniczego takich jak sklejka, drewno ulep-
szone, a takie o stosowaniu metody klejenia w zakresie po-
trzeb przygotowania produkciji.

Z przytoczonych wyzej przyktadéw wida¢ wyraznie, ze kle-
jenie — jako metoda taczenia — stosowane jest nie tylko przy
wytwarzaniu elementéw pomocniczych mato obcigzonych, ale
w rownej mierze w odniesieniu do zespoléw noénych platow-
ca wysoko obcigzanych, takich jak dzwigary czy tez sko-
Tupy.

Mgr inz. TADEUSZ WISLICKI
Klejenie niemetali

CZESC 1

W czesci I Autor omawia znaczenie stosowania klejéw w produk-
cji lotniczej, wymagania stawiane klejom jako
wykonania potqczenia i w okresie eksploatacji.
ogolne uwagi o klejach, zasadach klejenia, klasyfikacji klejow, oraz
daje przeglad najczesciej spotykanych klejow z grup kazeinowych,
kauczukowych, celulozowych, fenolowoaldehydowych, mocznikowo-
formaldehydowych,
uzywanych. Dalszy ciqg w nastepnych zeszytach T. L.

surowcowi, w czasie
Podaje réwniez

furfurolowych, karbinolowych i kilku mniej

Fakt ten w polaczeniu z cigzkimi warunkami eksploatacji
dzisiejszych samolotow, charakteryzujgcych sie duza rozpie-
toscig temperatur i wilgotnosci otoczenia, przy wysokich ob-
cigzeniach odno$nie przygotowania odpowiednich substancji
klejacych, stawia przed przemysiem chemicznym zagadnienia
bardzo powazne i odpowiedzialne,

WYMAGANIA STAWIANE KLEJOM

Istnieja pewne podstawowe wymagania, jakie przemyst lot-
niczy stawia w odniesieniu do klejow, niezaleznie od kon-
kretnego przypadku ich uzycia, Mozemy je w przypadku
ogolnym jpodzieli¢ na trzy grupy i scharakteryzowa¢ jak na-
stepuje:

Grupa I — obejmujaca warunki, jakim odpowiada¢ winien
klej jako surowiec:

a. maksymalna trwato$¢  magazynowania
o wielko$ci zapasu magazynowanego);

b. odporno$¢ ma dziatanie zmiennych warunkéw przecho-
wywania (temperatura, wilgotnos¢, $wiatlo stanowia o kosz-
cie urzadzen magazynowych i samego magazynowania);

c. odpowiednia posta¢ (najbardziej pozadana postacia w za-
leznosci od przeznaczenia sa proszki i btony klejowe, maj-
mniej pozadang — tafelki, granulki, prety).

Grupa II — ujmuje warunki, jakim odpowiada¢ powinny
kleje w procesie przeprowadzania zabiegéw zwigzanych
z klejeniem: ‘

a. tatwa rozrabialno$é
i kosztownych urzadzen);

b. odpowiednia trwalo$¢ w stanie przygotowanym do kleje-
nia (rozrobionym), ulatwiajaca gospodarke na warsztacie
i organizacje kontroli;

c. dobra zdolno$¢ pokrywania powierzchni — rozsmarowa-
nia — (pozwalajaca w razie potrzeby mna uzycie prostych
urzadzen do nanoszenia);

d. odpowiedni, mozliwie dajacy sie regulowa¢ okres wig-
zania (zbyt krotki utrudnia proces klejenia duzych i skom-
plikowanych zespolow, zbyt dlugi przedituza cykl produkcyj-
ny, blokuje przyrzady);

e. mozliwie skromne wymagania odno$nie warunkow wig-
zania (przede wszystkim temperatury i ci$nien, stanowia one
bowiem o koszcie urzadzen produkcyjnych i koszcie samego
wytwarzania);

f. nieszkodliwo$¢ dla zdrowia (zwalnia od konieczno$ci sto-
sowania instalacji nawiewno-wyciggowej).

Grupa III — méwi o warunkach, jakim odpowiada¢ winny
kleje w skleinie w fazie eksploatacji klejonych zespolow:

a. odpowiednia sita taczenia;

b. elastyczno$é nie odbiegajaca od elastycznosci sklejanych
materiatow;

c. odporno$¢ na dzialanie zmiennych temperatur w zakre-
sie warunkow eksploatacji (tj. —50° . . . +80°C);

d. odporno$¢ na dzialanie wilgoci;

_e. odporno$¢ na dzialanie grzybow i drobnoustrojow.

(decydujaca

(nie wymagajaca dlugiego czasu

CHARAKTERYSTYKA KLEJOW STOSOWANYCH W PRZE-
MYSLE BUDOWY PEATOWCOW (otrzymywanie, wlasnosci
fizyczne i chemiczne, przygotowanie do klejenia)

Ogélnie o klejach
Kleje naleza do grupy tak zwanych substancji wiazacych,
do ktoérych zaliczamy rowniez ciala bedace podstawa farb
i lakierow. Substancje te w klejach stanowig o istocie polg-
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czenia ze sobg dwoch elementéw mie zawsze zreszta wykona-
nych z jednakowego materiatu.

Kleje moga skladac¢ sie tylko z substancji wigzacych, lub
tez zawiera¢ moga rozne dodatki, spelniajace role rozpusz-
czalnikow, utwardzaczy, przyspieszaczy, wypelniaczy itp.
Wprowadzenie do klejow dodatkow tego rodzaju ma ma celu
dostosowanie ich przydatnosci do okre$lonego procesu tech-
nologicznego, narzucajacego pewne warunki, temperatur, cis-
nien i innych czynnikéw warunkujacych proces klejenia.

Kleje z uwagi na technologie ich przygotowania podzieli¢
mozna na:

a. kleje, ktérych rozpuszczalnikiem jest woda;

b. kleje, ktéorych rozpuszczalnikiem sa ciecze organiczne;

c. kleje uzywane bez rozpuszczalnikow, ciekte w stanie
wyjsciowym,

Z uwagi na technologie procesu wigzania ustali¢ mozna
dwie grupy klejow: 1) ‘wiazace na zimno, 2) wiazace na go-
rgco. Wreszcie najbardziej moze istotnym podzialtem wnikaja-
cym w istote zjawiska klejenia i pozwalajacym na wlasciwy
dobdr kleju w zalezno$ci od materialu taczonych elementow,
jest wyodrebnienie: a) klejow polarnych i b) klejow niepo-
larnych, przy czym nalezy doda¢, ze kleje polarne moga tra-
ci¢ czesciowo lub nawet catkowicie polarno$¢ w procesie
wiazania, zwanym takze twardnieniem.

Zasadniczym warunkiem otrzymania skleiny*) o pozgdanej
wytrzymatosci jest stworzenie warunkéw odpowiedniej adhe-
zji. Pojeciem -adhezji ujmujemy tutaj zdolno$¢ wiazania sig
kleju z powierzchnia danego materiatu. Rozrézniamy w tym
przypadku dwa rtodzaje adhezji: mechaniczng i polarna.

Wielkos$¢ adhezji mechanicznej jest funkcja zdolnosci prze-
nikania substancji klejacej w strukture klejonego materiatu
porowatego lub wtdéknistego, jak drewno i tkaniny.

Przy sklejaniu materialbw o powierzchniach gtadkich nie
zachodza warunki istnienia adhezji mechanicznej. Ma to
miejsce dla takich materialéw, jak metale, szklo, masy pla-
styczne i inne, W warunkach adhezji mechanicznej klej prze-
nika¢ moze w pory sklejanego materiatu tak, ze po zwiazaniu
wytrzymatos¢ skleiny traktowac¢ nalezy jako wypadkowa wy-
trzymatos$¢ zastosowanego stwardniatego «czy tez wyschniete-
go kleju i materiatu klejonego.

Przechodzac do zagadnienia adhezji polarnej zaznaczy¢ na-
lezy na wstepie, ze o doborze kleju w przypadku braku wa-
runkow dla adhezji mechanicznej, decydowac¢ powinny wtas-
nosci polarne laczonych materiatow.

Pod pojeciem polarnosci rozumiemy intensywnos¢ wzajem-
nego oddzialywania na siebie rczastek (ewentualnie jonow)
danej substancji, Tub tez w odniesieniu do innych substancji
polarnych. Mechanizm takiego oddzialywania polega na od-
powiednim ustawieniu sie czastek (jondéw) z uwagi na poto-
zenie tadunkéw ujemnych i dodatnich (potozenie biegunowe).
Niektore materialy (np. drewno) tracq ze zmiang temperatury
swoje wlasnosci polarne, czym tlumaczy¢ mozna gorsze wlas-
nosci skleiny uzyskane przy klejeniu ma gorgco klejami po-
larnymi.

Jak wynika z powyiszego, istnieje zwigzek pomiedzy wias-
nosciami klejonych materiatéw i trwaloscig skleiny, w zalez-
nosci od jej grubosci i wytrzymatosci. W warstwie cienkiej
istnieja lepsze warunki przyjecia przez wszystkie czasteczki
kleju prawidlowego ustawienia. Z tych tez wzgledow warstwy
grubsze (nadmiar kleju) stanowia wieksze miebezpieczenstwo
otrzymania skleiny niezadowalajacej wytrzymato$ci niz cien-
kie, w przypadku naturalnie zastosowania klejow polarnych.
Podstawowe znaczenie dla wytrzymatosci skleiny ma pewna
optymalna ilo$¢ kleju, bedaca minimum koniecznym dla utwo=
rzenia blony klejowej wciagtej, oddzielajacej obie laczone
powierzchnie. Wartoéci liczhowe tych minimum sa rézne dla
poszczegolnych gatunkow klejow i zwiazane z jednej strony
z ich charakterystycznymi wtlasnosciami, z drugiej zas — ze
stanem (gtadkoscia) klejonych powierzchni.

Jak juz wspomniano, z wlasnosciami polarnymi substancji
zwiazane jest zjawisko zwilzalnosci. Ustalono, ze jesli klej nie
zwilza danej powierzchni, czyli je$li tworzy na niej kulke, to
jej nie sklei (brak adhezji), jesli za$ rozptywa sie, czyli zwilza,
to ja sklei.

Pomiedzy tymi skrajnosciami istniejq, rzecz jasna, formy
poérednie, W oparciu o powyzsze wyjasnienia mozemy podaé
definicje kleju. Substancja o konsystencji plynnej (roztwor

*) Skleina w polaczeniu klejonym, jak spoina w polaczeniu spa-
wanym,

koloidalny), zwilzajgca dang powierzchnie w wyniku procesu
wigzania, uzyskanego metodami: ochtodzenia, ogrzewania,
odparowania, utlenienia, polimeryzacji czy tez innych, moze
stuzy¢ jako klej dla danego materiatu.

Pozostaje jeszcze do omodwienia zagadnienie tak zwanego
zjawiska wigzania klejow. Pod okresleniem ,,wiazanie” ujmu-
je sie, dla uproszczenia, okres procesu klejenia od maniesie-
nia substancji klejacej na taczone elemetny, do czasu uzy-
skania pelnej wytrzymatosci skleiny. Terminem ,,wigzanie"
kleju okresla¢ sie bedzie moment, w ktoérym proces wiaza-
nia posuniety jest tak daleko, ze wytrzymalos¢ skleiny po-
zwala na poddanie elementu dalszej obrobce (a wiec réwniez
zdjecie nacisku, jesli kleimy pod ci$nieniem).

Ogolnie biorgc w procesie wigzania wyodrebni¢ mozemy
nastepujace fazy: a — wzrost gestosci, b — galaretowacenie,
¢ — twardnienie bedace wynikiem reakcji zachodzacych
w substancji klejacej. Wiazanie okreslamy mianem ,wysy-
chania” w przypadku, jesli proces potaczony jest z utrata
wody czy tez innego rozpuszczalnika, bez udziatu zadnych
reakcji chemicznych, a wigc jeéli proces jest zjawiskiem czy-
sto fizycznym.

Okreslenie ,twardnienie" uzywa sie natomiast w stosunku
do klejow, dla ktérych proces wigzania potaczony jest z za-
istnieniem reakcji chemicznej.

W niektorych przypadkach, na przyktad w odniesieniu do
klejow fenolowo-aldehydowych, proces wiazania okresla sie
réwniez mianem polimeryzacji.

Nalezy na koniec doda¢, ze przyjete okreslenie okresu wig-
zania jest czysto umowne, odniesione do zjawiska sklejania
ze soba pewnych elementéw. W zasadzie bowiem proces wig-
zania w sensie twardnienia, wysychania czy tez polimeryzacji
zachodzi¢ moze w substancji klejacej niezaleznie od tego, czy
jest ona naniesiona na klejone powierzchnie, a wigc na przy-
ktad od momentu przygotowania substancji klejacej, to jest
dodania utwardzaczy, przys$pieszaczy, rtozpuszczalnikow itp.,
a nawet dla miektorych klejéw powolny proces wiazania za=-
chodzi od momentu ich wyprodukowania i stanowi o ich
trwatosci.

Kleje stosowane w konkretnych przypadkach w produkcji

zawieraja mnajczeSciej procz wlasciwej substancji klejacej
pewne domieszki, wzglednie stanowia mieszanine t6znych
klejow. Domieszki podzieli¢ mozemy na pie¢ grup: a — To0zZ-
puszczalniki, b — wypelniacze, ¢ — utwardzacze, d — przy-
spieszacze, e — dodatki specjalne.

Kleje z domieszka rozpuszczalnikow stanowia najwieksza
arupe, przy czym rozpuszczalnik spelnia¢ meze funkcje bar-
dzo r6zne:

I. rozpuszczalnika, czyli wlasciwego «ciala Tozpuszczaja-
cego substancje klejaca (powoduje on w tym przypadku osla-
bienia sit tzw., kohezji miedzyczagsteczkowej, obniza lepkos¢,
umozliwia lub ultatwia rozprowadzenie kleju na sklejanych
powierzchniach);

2. rozcienczalnika, nie powodujacego rozpuszczanie sie lecz

tylko mieszanie sie¢ z mim substancji klejacej (powoduje
zmiane stezenia kleju w roztworze, obniza lepkosc);

3. substancji, mieszajacych poszczegolne skladniki kleju
(umozliwia wtasciwy przebieg procesu wigzania);

4. plastyfikatora (zmiekczacza);

5. sktadnika oczyszczajacego (powodujacego polepszenie

przylegania kleju do powierzchni klejonych);

6. przys$pieszacza;

7. inne, jak na przyklad barwienie, zwiekszenie elastyczno-
$ci btony klejowej, zwiekszenie zwilzalnos§ci.

Rozpuszczalniki nalezy tak dobiera¢, aby mie reagowaly
one w sensie niepozadanym ze skladnikami substancji kleja-
cej, jak Ttéwniez z materiatami podlegajacymi sklejaniu.

Trzeba w tym miejscu doda¢, ze obecno$¢ rozpuszczalnika
w wielu klejach jest wada. W odniesieniu do klejenia drew-
na nasiaka ono rozpuszczalnikiem, co.w poéZniejszym proce-
sie wysychania powodowaé¢ moze paczenie sie, a nawet pe-
kanie klejonych elementow, Przy sklejaniu materialéw poro-
watych, jak masy plastyczne, tkaniny, powolna dyfuzja roz-
puszczalnika z wnetrza skleiny odbija sie ujemnie na wy-
trzymalosdci.

Bardzo wiele klejow syntetycznych nie daje skleiny toéw-
nej ich maksymalnej wytrzymatosci wlasnie z powodu szkod-
liwego oddzialywania zawartych w nich rozpuszczalnikéw.

Jednym ze sposobow cze$ciowego zapobiegniecia temu
zjawisku i jego fatalnych skutkow jest zastosowanie ,prze-
trzymania otwartego” celem podsuszenia warstwy klejowej
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i czesciowego usunigcia rozpuszczalnika jeszcze przed zloze-
niem elementow klejonych.

Obecnie spotykamy si¢ w przemysle takze z klejami w po-
staci bton lub tafli, ewentualnie pregtow, ktore stosuje sie
bez wuzycia rozpuszczalnikow. Uzyskanie fazy cieklej, nie-
zbedne) dla potgczenia si¢ substancji klejgcej z klejonymi
elementami, uzyskuje sig przez podgrzanie bilony klejowej
(za poSrednictwem klejonych elementow) lub tez przez uzycie
klejow roztopionych,

Dodatki zwane wypelniaczami w odniesieniu do klejow
nielotniczych stosuje sig¢ przede wszystkim .dla obnizenia
ceny klaju, w lotnictwie natomiast wytgcznie dla uzyskania
czy tez polepszenia pewnych specjalnych wtasnosci kleju
jak: wytrzymalos¢, trwatos¢, elastycznos¢, badz tez dla za-
pewnienia wtasciwego przebiegu procesu wigzania. Tak na
przyktad dla klejow znanych pod nazwa ,kauryt” z grupy
mocznikowo-formaldehydowych stosuje sie wypeiniacze po-
zwalajace na nanoszenie go w grubych warstwach, bez obni-
zenia wilasnosci wytrzymatosciowych skleiny.

Utwardzacze stosuje sig¢ jako dodatki do niektérych klejow
jako niezbedne dla zaistnienia procesu twardnienia. Dodatki
substancji tzw. przy$pieszaczy pozwala na regulowanie okre-
su wigzania kleju w temperaturze normalnej lub w tempera-
turach podwyzszonych. Z dodatkow specjalnych wymieni¢ tu
mozna wprowadzanie do klejow specjalnych substancji zwil-
zajacych, majgcych na celu zapewnienie lepszej zwilzalnosci
taczonych przez klej powierzchni. W innych przypadkach
dodaje sie pigmenty, na przykiad dla uzgodnienia barwy
kleju z barwg materialow klejonych, rowniez celem wygod-
niejszej obserwacji rOwnomiernosci procesu wigzania (polega
na zmianie barwy), wreszcie dla odrdznienia poszczegolnych
gatunkow kleju tej samej grupy czy tez nazwy, roznigcych
sig czy to mozliwosciami zastosowania, czy tez wymagania-

mi co do temperatury Kkoniecznej dla zgdanego przebiegu'

wigzania (np. dla kaurytu).

Dodatki soli wprowadza sie czasem dla uzyskania odpo-
wiedniej lepkosci, a dodatki antyseptykow — dla zabezpie-
czenia przed psuciem si¢ w okresie magazynowania lub psu-
ciem w okresie eksploatacji. Wysokie i specjalne wymaga-
nia, jakie przemyst w szczegoélnoSci lotniczy stawia w od-
niesieniu do klejow, powodujg duzy rozwaj tej dziedziny
chemii, przy czym przy uzyskiwaniu klejow specjalnych za-
dowalajgce wyniki otrzymuje si¢ réwniez w przypadkach
mieszania (lgczenia) roznych klejow (np. kazeinowego z albu-
minowym 1 fenolo-formaldehydowym). Nalezy podkresli¢
jednak, ze lgczenia takie dopuszczalne sa wylacznie w pro-
cesie wytwarzania kleju, a w zadnym wypadku przez uzyt-
kownika w procesie przygotowania kleju do klejenia.

W dalszym ciggu omawiania procesu klejenia spotkamy sig¢
z pewnymi specjalnymi okre$leniami, ktéore tu przy okazji
wyjasniamy. Pod pojeciem ,trwalos¢” lub , waznosc” Kkleju
ujmuje sie okres, w ktérym moze by¢ on przechowywany
(magazynowany) przed wilasciwym przygotowaniem do Kkleje-
nia. , Okresem przydatnosci” lub ,,okresem uzytkowania” na-
zywa sie okres, w ktorym substancja klejaca przygotowana
do klejenia moze byé uzywana praktycznie bez obawy spo-
wodowania usterek skleiny. Pod okre$leniem ,odstania sieg
kleju” rozumie¢ nalezy $cisle ustalony dla danego Xkleju
okres, w ktéorym bezposrednio po jego przygotowaniu (np.
wymieszaniu) powinien by¢ on pozostawiony w spokoju dla
wydzielenia si¢ ewentualnych baniek gazow, dub celem
umozliwienia zaj$cia niezbednych reakcji chemicznych, Przez
mprzetrzymanie otwarte” rozumie¢ nalezy okres od naniesie-
nia kleju na klejone powierzchnie az do zlozenia ich ze soba.
Zabieg ten, rowmiez charakterystyczny dla uzytego kleju
i klejonego materiatu, ma na celu spowodowanie odpowied-
niego zgestnienia kleju w procesie wiazania (uzyskania od-
powiedniej lepkosci), aby przy pozniejszym zlozeniu nie na-
stapitlo wypltyniecie kleju ze skleiny, co mogloby spowodo-
wac usterki skleiny, W zaleznosci od stosowanego Kkleju
stosuje sie przetrzymanie otwarte nieraz az do zupelnego
stwardnienia substancji klejacej, czy tez wyschniecia utwar-
dzacza.

Proces zachodzgcy w okresie przetrzymania otwartego po-
dyktowany jest potrzebg stworzenia odpowiednich warun-
kéw nanoszenia kleju na powierzchnie klejone, ktore sa
tym fatwiejsze im mniejsza jest gestosé kleju.

Przez okre$lenie , przetrzymanie zamknigte” rozumie sig
ten okres procesu wigzania, jaki zachodzi od momentu ztoze-
nia ze sobag klejonych powierzchni az do momentu wywar-
cia nacisku (jesli wymaga tego technologia pracy danego
kleju). W okresie tym zachodzi dalszy wzrost gestosci (lep-

kosci) substancji kleistej, lub tez zapoczatkowany zostaje,
wzglednie przys$pieszony, proces wiazania w przypadku za-
stosowania metody nanoszenia utwardzaczy, czy tez przy-
$pieszaczy, Ma to na celu uzyskanie takiej gestosci Kkleju,
azeby uniemozliwi¢ jego wycieknigcie przy zastosowaniu
zacisku,

Kleje kazeinowe

Kleje kazeinowe sa przedstawicielem klejow biatkowych.
Kleje te skladaja sie z kazeiny jako skladnika podstawowego
oraz — w zaleznosci od zastosowania i metody produkcyj-
nej — z rtoznych sktadnikow dodatkowych, stuzacych
w pierwszym rzedzie dla: uzyskania rozpuszczalnosci, regula-
cji okresu wiazania, uzyskania odpowiednich wtasnosci wy-
trzymatosciowych, odpornosci na dziatanie bakterii i grzy-
béw, oraz innych wtasnoéci dla speinienia stawianych im
wymagan.

Dla przykladu podane sa recepty kilku klejow kazeinowych
(w czesciach cigzarowych):

1. kazeina 100 cz. 2. kazeina 100 cz.
amoniak (25%) 18 53 fosforan dwuso-

woda 59,8 ,, dowy 11 -

kwasny weglan 7 e

woda 400 -

W przemysle budowy samolotéw najszersze zastosowanie
znalazty kleje noszace wedlug oznaczen radzieckich symbole
W=-105 1 W-107: ;

3. kazeina I gat. 100 cz. 4. kazeina I gat. 50 cz.
wapno gaszone 27 - kazeina II gat. 50 )
fluorek sodu 12 - wapno gaszone 27 55
siarczan miedzi 0,5 ,, fluorek sodu 12 i
nafta 2 . siarczan miedzi 0,5 ,,

nafta 2 o5

Roéznica zasadnicza polega na tym, ze kleje lotnicze wyma-
gaja dla spelnienia warunkow podstawowych obecnosci do-
datkow antyseptycznych, zabezpieczajacych przed psuciem sie
(gniciem) kleju w skleinie.

W handlu kleje kazeinowe dostarczane sa jako mieszanina
wyzej wymienionych sktadnikow w postaci bialego proszku.
Sama kazeine otrzyma¢ mozna réznymi metodami, przy
czym — w zaleznosci od sposobu produkcji — rozrézniamy
dwa gatunki kazeiny: podpuszczkowa i kwasna. Do klejow
stosuje sie raczej kazeine kwasnga, poniewaz podpuszczko-
wa daje zbyt geste roztwory i posiada wyzsza zawarto$¢ po-
piotu.

Jednag z metod otrzymania kazeiny wysokiej jakosci jest
dziatanie roztworu kwasu solnego na chude (odciggane) mileko.

Z chemicznego punktu widzenia kazeina jest bialkiem (nu-
kleoalbumina), w wodzie nie rozpuszcza sie, lecz silnie pecz-
nieje. Rozpuszcza sie natomiast w Toztworach mocznika, oraz
rozpuszczalnych w wodzie glinianach sodu, potasu, wapnia
i baru. Mieszaniny kazeiny z glinianami daja kleje prawie
obojetne, o bardzo wysokich wlasnoéciach adhezyjnych. Zna-
czenie poszczegolnych skladnikow kleju kazeinowego omowi-
my na przykladzie kleju W-105.

Wapno gaszone (CaOHbs), dodane w postaci maczki drobno
zmielonej i przesianej, w wysokim stopniu podwyzsza odpor-
no$¢ kleju na dzialanie wilgoci oraz jego twardos¢. Nadmiar
CaOH. wplywa ujemnie na wytrzymatosc¢ skleiny powodujac
jej kruchos¢, a takze zmniejsza okres przydatnosci kleju roz-
robionego. Na przyklad juz 15% dodatku wapna (w stosunku
do ciezaru kazeiny) daje skleine krucha, twarda i trudng do
obrobki mechanicznej.

Fluorek sodu (NaF), po rozpuszczeniu w wodzie, jest dobrym
rozpuszczalnikiem kazeiny, podwyzsza przy tym odpornos¢
kleju na dzialanie drobnoustrojow. Nadmiar NaF wplywa
ujemnie na wytrzymatosc¢ i trwalosc¢ skleiny.

Siarczan miedzi (CuSO45H20) podwyzsza wodoodpornosc
skleiny, przy czym nie wplywa na zmniejszenie okresu przy-
datnosci kleju rozrobionego.

Nafta, jako dodatek klejow kazeinowych, ma za zadanie
ochrone kleju jako proszku (w postaci handlowej) przed dzia-
taniem wilgoci i skawaleniem (bryleniem) w okresie maga-
zynowania, Stosowany czasem dodatek albuminy krwi do kle-
jow kazeinowych podnosi ich twardo$é¢ i wodoodpornosé.

Duza niedogodnos$cig w stosowaniu klejow kazeinowych jest
ich stosunkowo duza wrazliwo$¢ na warunki magazynowania
(temperatura nizsza od 25°C) oraz krotki okres waznosci (w za-
stosowaniu do potrzeb lotnictwa — 3 do 4 miesiecy).
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Klej kazeinowy w postaci uzytkowej (rozrobiony) jest to
koloidalny roztwér kazeiny w wodzie, otrzymany z uwagi na
jej nierozpuszczalnoé¢ w wodzie za pomoca sktadnikéw dodat-
kowych. Rozrabianie i przetrzymanie kleju rozrobionego od-
bywac¢ sie powinno na zimno, w czystych naczyniach kamion-
kowych, porcelanowych, szklanych lub metalowych emaliowa-
nych, W zadnym wypadku nie nalezy dopusci¢ do rozrabiania
lub przechowywania, ani tez jakiegokolwiek bezposredniego
zetkniecia sie kleju kazeinowego z metalami. Sypa¢ mnalezy
proszek do zimnej wody (10° do 25°C), mieszajac przez 30 do
60 minut. Dla potrzeb lotnictwa stosunek ilosciowy proszku
klejowego do wody jest, jak to wida¢ z zatgczonej tabeli 1,
$cisle okreslony w zaleznosci od gatunku klejonego drewna,
rodzaju taczonych detali, a takze metod nanoszenia kleju,

Tabela 1

Stosunek iloSciowy proszku kleju kazeinowego do wody
przy rozrabianiu dla potrzeb lotnictwa

Lp. Zastosowanie substancji klejacej pri‘;s]l:r—lfl;voda

Polaczenia czolowe i pélezolowe, i .

1. | sklejanie klinéw 1:1,8—1:1,9
Sklejanie drewna utwardzonego, bale-

2. nitu, oraz lgczenie ich z drewnem lub 1:1,6—1:1,7
sklejka

3 Wryklejanie pokryé ze sklejek i forniréw 1:21=1:22

4. W innych przypadkach 1:2

Przygotowany $cisle wedtug recepty roztwor klejowy, goto-
wy jest do uzytku dopiero po kilkuminutowym odstaniu sie
(2 do 6 minut), przy czym okres jego uzywalnos$ci, w zalezno-
$ci od gestosci i temperatury otoczenia, zawiera sie w grani-
cach 6 do 8 godzin. W praktyce przemyst lotniczy ogranicza
nawet ten krotki okres do 4 godzin.

Po uplywie ustalonego okresu waznosci klej zaczyna tracic¢
swoja maksymalng sile wiazacq i stosowanie go w przemysle
lotniczym jest miedopuszczalne.

Zaréowno w trakcie procesu przygotowania roztworu klejo-
wego, jak i w okresie jego uzytkowania, konieczna jest kon-
trola gestosci, ktorej dokonuje sie za jpomoca wiskozimetru
lub tez okre$la na podstawie tablic czy wykresow, wychodzgc
z jednego badania lepkosci.
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Rys. 1. Wykres zmiany lepkoSci kleju ka-
zeinowego w funkeji czasu przy réznych
temperaturach

Na zataczonym wykresie (rys. 1) widzimy przyktad zmiany
lepkosci kazeinowego roztworu klejowego w funkcji czasu.
Dla kazdego kleju mozna ustali¢ $cisly zwiazek pomiedzy je-
go gestoscig i lepkoscia. Lepkos¢ kleju zalezna jest od jego
stezenia i temperatury, przy czym dla klejow kazeinowych —
ze wzrostem stezenia — lepko$¢ wzrasta, a z podwyzszeniem
temperatury maleje do pewnej granicy, po czym roénie. Nie-
dopuszczalne jest wprowadzenie do kleju, w przypadku jego
zgestnienia, dodatkowych ilosci wody, poniewaz nie laczy sig
ona z klejem, Rowniez wprowadzenie do roztworu klejowego,
po jego rozrobieniu uzupelniajacych porcji proszku klejowego,
w celu podniesienia gestosci jest szkodliwe. Wireszcie mniedo-
puszczalne jest mieszanie ze sobag roztworéw klejowych rozro-
bionych oddzielnie i w 16Znym wczasie. Rozrabianie roztworu
klejowego najkorzystniej jest przeprowadzi¢ mechanicznie
w mieszalnikach,

W procesie wigzania kleéju kazeinowego wyodrebni¢ moze-
my trzy etapy, bedace wynikiem zachodzgcych w nim zmian
reakcji, a wigc: wzrost gestosci, galaretowacenie i tward-
nienie. « Zachodzgce procesy chemiczne sa nieodwracalne.
Kleje kazeinowe przechodza w procesie wigzania w stan nie-
rozpuszczalny i nietopliwy bez ogrzewania, w wyniku reak-
cji znajdujgcego sie w nich wapna. Stosowanie podgrzewa-
nia przyspiesza tylko do pewnego stopnia ten proces. Kleje
kazeinowe stuza wigec w zasadzie do klejenia na zimno, nie
wymagajac podgrzewania ani przy ich przygotowywaniu, ani
tez w procesie wigzania, Mozna jednak dla skrocenia okresu
twardnienia zastosowac¢ dla niektorych gatunkow klejow
podgrzewanie do temperatury 75°C.

Czas ischnigcia redukuje sie wtedy do kilku minut z kilku-
dziesigciu godzin, jakich wymaga proces w warunkach tem=-
peratury normalnej. Najnizsza temperatura, jaka przemyst
lotniczy dopuszcza dla klejenia wynosi 15°C; w zasadzie
mozna zej$¢ az do 10°C bez szkody dla wlasnosci skleiny.
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Rys. 2. Wykres zmiany objetosci substancji klejgcej
z rodziny klejéow kazeinowych w funkcji czasu

Poniewaz twardnienie kleju kazeinowego zwiazane jest,
jak to wida¢ z wykresu ma rys. 2, z dos¢ znaczna zmiang
objetosci, niezbedne jest stosowanie docisku sklejanych ele-
mentéw. Stosowane naciski wynosza 4 do 5, a mnawet
6,5 kG/cm? i zalezg w pierwszym rzedzie od rodzaju laczo-
nych detali.

W momencie =zaprasowania substancja klejagca powinna
mie¢ pewna okreslonag lepkosé¢, zalezna od wielkosci stosowa-
nego nacisku i temperatury zaprasowania. Osiggamy to sto-
sujac przetrzymanie otwarte przez czas 2 do 6 minut, zalezny
od gestosci kleju nanoszonego na klejone powierzchnie.
W niektorych przypadkach stosuje sie takze przetrzymanie
zamkniegte, tj. przetrzymanie w zlozeniu, ale bez $cisku.
Przekroczenie obowiazujacych dla danego kleju okresow
przetrzymania jest niedopuszczalne.

Stosowanie naciskow, ktérych potrzeba wynika ze zmiany
objetosci substancji klejacej w procesie twardnienia, ma na
celu roéwniez ustalenie w skleinie wlasciwej réwnomiernej
grubosci blony klejowej. Najlepsze wtasnosci wytrzymato-
Sciowe uzyskujemy przy grubosci btony okoto 0,1 mm. Na-
lezy tu doda¢, ze kleje kazeinowe wykazuja mniejsza niz in-
ne wrazliwo$¢ na nierdwne i zle dopasowane powierzchnie.
Czas trzymania w zacisku, zalezny od iszeregu wspomnianych
juz czynnikow, powinien leze¢ w granicach 35 do 50 godzin
dla klejenia 'w temperaturach normalnych, przy czym pierw-
sza liczba odnosi sig tylko do zdjecia zacisku, a wyklucza
mozliwos$¢ dalszej obrébki, poniewaz, jak to widaé¢ z wykre-
sow, zmiany objetodci i wytrzymatosci w zalezno$ci od czasu
twardnienia (rys. 2 i 3) wartosci te sa jeszcze zbyt niskie. Po
uplywie 50 godzin z zachowaniem pewnych $rodkéw ostrozi-
nosci mozna juz sobie pozwoli¢ na obrobke mechaniczng
elementéw klejonych. Pelnag wytrzymatos¢ uzyskuje jednak
skleina dopiero do uptywie 120 godzin, przy czym mozna
doda¢, ze proces wigzania powodujacy zmiany cigzarowe
i objetosciowe zakonczony zostaje w warunkach normalnych
dopiero po uptywie 330 godzin i w zasadzie dopiero po tym
okresie dopuszczalna jest pelna eksploatacja klejonych ele-
mentéw, Wilgotnos¢ drewna klejonego klejami kazeinowymi
nie powinna przekraczac¢ 8%o.

Kleje kazeinowe sg wprawdzie bardziej odporne na dziala-
nie wilgoci od klejow pochodzenia zwierzecego, jednak przy
dlugotrwatym przetrzymywaniu w wodzie wytrzymalos¢ ich
obniza sie znacznie i staje sie niedostateczna dla zrownowa-
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zenia mnaprezen wywolanych pecznieniem drewma. {Odpo-
wiednie wielkosci wynosza $rednio 68 kG/cm? — dla skleiny
normalnej, 31 kG/cm? na mokro po 24-godzinnym moczeniu,
59 kG/cm? — po ponownym przesuszeniu w ciggu 48 godzin.
Mozna doda¢, ze wszystkie te wielkosci sa wyzsze od mini-
malnych narzuconych przez przepisy obowigzujgce w prze-
mys$le lotniczym i w zwiazku z tym kleje kazeinowe sa
jeszcze dzi$ uzywane w budowie samolotow.
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Rys. 3. Wykres zaleznoSei wytrzymatosei klejenia od
czasu wigzania dla kleju z rodziny kazeinowych

Na zakonczenie rozwazan na temat klejow kazeinowych
zestawmy ich zalety i wady w zastosowaniu do potrzeb
przemystu budowy samolotow.

Do niewatpliwych zalet nalezy:

1. stosunkowo niski koszt produkcji i latwos¢ uzyskania
surowca wyjsciowego,

2. prostota zabiegu przygotowania roztworu klejowego,

3. mozliwos¢ klejenia na zimno,

4, odpowiednia wytrzymalosc.

Wadami natomiast sg:

1. krotki okres trwatosci kleju i przydatnosci roztworu kle-
jowego,

2. nawilzanie drewna (uprzednio suszonego, moze by¢ przy-
czyna ,paczenia sie" elementow),

3. stosunkowo mala odpornos¢ na dziatanie wilgoci,

4, stosunkowo mala odpornos¢ na dziatanie bakterii i grzy-
bow,

5. tepienie narzedzi przy obrébce mechanicznej (spowodo-
wane obecnoécig znacznej ilosci skladnikéw mineralnych),

6. barwienie drewna (na kolor sinoszary).

Kleje kauczukowe

Kleje kauczukowe produkowane sa na bazie kauczuku na-
turalnego lub syntetycznego w trzech typach jako: miewul-
kanizujace sie, wulkanizujace sig (przy ogrzewamiu) i samo-
wulkanizujace sie (bez ogrzewania), przy czym istnieje caly
szereg produktow wyjsciowych dla otrzymania poszczegol-
nych gatunkow klejow z kazdej grupy.

Kleje niewulkanizujace sie dostarczane sa w istanie plyn-
nym i uzywane bywaja do klejenia gumy z imetalami, oraz
szkla organicznego z metalami na zimno, np. w zastosowaniu
do uszczelniania kabin hermetycznych,

Kleje wulkanizujgce sie ma goraco posiadaja, oprocz in-

nych dodatkow, siarke lub inna substancje wulkanizujgcqa’

kauczuk w wyzszych temperaturach.
Ponizej podane sa przyklady skladow klejow kauczuko-
wych wulkanizujacych sie ma goraco:

Wariant I
‘kauczuk naturalny 9,6 cz. cigz. 12,0 cz. cigz.
zywica fenolowoformaldehydowa 24,0 ,, 5 21,0 ,, m
substancje rozpuszczalne w wodzie 08 . 09 ,;
sadza — 2,4 5, »
substancje mineralne 36 » w 57 5 »
rozpuszezalniki 62,0 ,, , 58,0 ,,

(Uwaga: zywica fenolowoformaldehydowa odgrywa tu role do-
datku wulkanizujacego kauczuk).

Inne kleje z grupy wulkanizujgcych na gorgco uzywa sig
rowniez do klejenia gumy z metalami na gorgco, przy czym
najwieksza role odegraly one przy produkcji tak zwanych
yJlordow™  (amortyzatoréow) oraz przy wytwarzaniu protekto-
réw ma zbiorniki lotnicze.

Poniewaz kleje kauczukowe posiadaja majwigksza adhezjg
do pewnych stopéw miedzi z cynkiem, przy klejeniu migkkiej

Wariant IT

gumy z metalami, np. w produkcji ,lordow” =zaleca sie
wstepne elektrolityczne pokrycie stopem miedzi z cynkiem
powierzchni klejonej metali. Mozna takze zastosowac¢ inna
metode laczenia gumy z metalem polegajaca na wstepnym
naklejeniu na oczyszczong powierzchnie metalu cienkiej war-
stwy kauczuku twardego (zawierajacego duza ilo$¢ siarki)
lub ebonitu i dopiero na te warstwe klei si¢ kauczuk miekki.

Technika klejenia na gorgco wymaga temperatur 135—150°C
i ci$nien 0,5 do 4 kG/cm? normalnie, a nawet do 9 kG/cm?2
dla klejow chlorokauczukowych, przy czym, jak zreszta dla
wszystkich klejow kauczukowych, nalezy zastosowaé prze-
trzymanie otwarte w ciggu 20 do 30 minut. Czas trwania pro-
cesu wulkanizacji wynosi okolo 40 minut,

W praktyce przy klejeniu gumy z metalami za pomoca kle-
jow wulkanizujgcych sie otrzyma¢ mozna potaczenia o wy-
trzymatosci 12 do 15 kG/cm?2.

Kleje samowulkanizujace sie, czyli wulkanizujace sie na
zimno, zawieraja kauczuk, siarke oraz dodatki specjalne, od-
grywajgce role przyspieszaczy (moga to by¢ substancje nie-
organiczne lub organiczne, mp. tlenek cynku, lub ksantoge-
nian butylowy cynku). Przys$pieszacze stosuje sie zreszta
rowniez w odniesieniu do klejow pozostalych grup.

Technika klejenia klejami samowulkanizujacymi sie¢ polega
czesto, dla unikniecia mniepozgdanej wulkanizacji, na nano-
szeniu kleju ma jedna powierzchnie, a przys$pieszacza na
druga, tak aby reakcja wulkanizowania zachodzita dopiero
po zatozeniu elementow,

W przemyéle lotniczym kleje z tej grupy nie odgrywaja
wiekszej roli.

Ogélnie w odniesieniu do klejéw kauczukowych nalezy do-
da¢, ze roztwory kauczukéw sg cieczami o bardzo duzej lep-
kos§ci mawet przy minimalnych stezeniach, w zwiazku z czym
dla uzyskania wtasciwej skleiny zachodzi nieraz potrzeba
kilkakrotnego nanoszenia warstwy klejowej na powierzchnie
klejone, przerywanego okresami przesuszania przez przetrzy-
manie otwarte. Dla klejow wulkanizujacych sie na goraco
przetrzymanie takie zachodzi, rzecz jasna, w temperaturach
normalnych.

Dodac¢ trzeba, ze w grupie klejow kauczukowych bardzo
czesto stosuje sig modyfikacje Zywicami, przewaznie fenolo-
woformaldehydowymi, a to w celu zwiekszenia adhezji tych
klejow do materialow sklejanych.

Reasumujac rtozwazania na temat klgjow kauczukowych
nalezy podkreéli¢ niewatpliwe ich zalety jak: 1. elastycznoS¢,
2. wodoodpornos¢, 3. odpornos¢ na dziatanie drobnoustrojow,
niemniej jednak posiadaja one szereg wad, z ktorych najwaz-
niejsze sa: 1. kosztowny i trudno dostepny surowiec (kauczuk
naturalny), 2. skomplikowany proces iotrzymywania surowca
(kauczuk syntetyczny), 3. kosztowny proces sporzadzania
kleju, 4. niezbyt wysoka wytrzymalos¢ polaczenia,

Stosowanie klejow kauczukowych w przemysle lotniczym
podyktowane jest nie dobrymi ich wlasno$ciami, lecz potrze-
ba lgczenia takich materialéw jak guma i metale, czego do-
tychczas nie mozna osiagna¢ przy uzyciu innych klejow.

Kleje celulozowe

Kleje celulozowe towniez mie znajduja w przemysle lotni-
czym szerszego zastosowania, ogranicza si¢ ono bowiem do
klejenia tkanin z drewnem, lub metalem przy optdotnieniu
ptatowcow, kilejenia celuloidu oraz przy robotach tapicer-
skich, Poza tym mozna wspomnie¢, ze sa one podstawa po-
wszechnie i na szeroka skaleg stosowanych lakierow.

Poza wyzej wymienionym zastosowaniem niektére gatunki
klejow celulozowych stosuje sie chetnie jako domieszki 16%-
nych innych klejéow (np. kauczukowych) celem: 1. zwiegksze-
nia ich elastycznosci w niskich temperaturach, 2. zwiekszenia
wytrzymalosci, 3. zmniejszenia granicy plastycznosci (ciek-
niecia), 4. podwyzszeria temp. topliwosci mieszaniny bez
znaczniejszyich zmian wlasnoséci kleju.

Ponadto kleje celulozowe, ze wzgledu na ich przezroczy-
stos¢ i dobre wlasnosci adhezji, stosuje sie przy wytwarza-
niu szyb ,niettukacych” (bezodpryskowych).

Z grupy klejow celulozowych wspomnie¢ nalezy o klejach
nitrocelulozowych, ktore dla potrzeb lotnictwa dostarczane
sqa w stanie cieklym. Dla przykladu podajemy recepte typo-
wego kleju nitroceluiozowego (w czeéciach ciezarowych):

nitroceluloza 16,57 cz. metanol 9,00 c2
ftalan dwubutylowy 0,50 ,, alkohol izopropylowy 1,44 ,,
octan metylu 18,56 ,, alkohol etylowy 9,93 ,,
octan etylu 45,0 ,,
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Poniewaz kleje te sa na oadl malo elastvezne. w niekto-
rych przypadkach zauwazy¢ mozna domieszki skladnikéw
zwiekszajacych elastyczno$¢ (np. oleju rycynowego).

Wigzanie klejow nitrocelulozowych czyli wysychanie pole-
ga na odparowaniu rozpuszczalnika, Stosowanie dociskéw nie
jest konieczne, ale pozgdane (w przypadkach gdzie jest to
mozliwe) z uwagi na zmiane objetosci substancji klejacej
w procesie schniecia. W przypadku zastosowania naciskow,
ktore zawiera¢ sie winny w granicach od 0,5 do 4 kG/cm?, za-
bieg zacisku ograniczy¢ mozna do 0,5 — 1 godziny, a nastep-
nie dalszq faze schnigcia w okresie 20 do 24 godzin przepro-
wadzi¢ nalezy bez cisnienia. Proces wigzania odbywac sig
moze na zimno w temperaturze nie nizszej jednak od 12°C,
lub tez przy temperaturze nieco wyzszej od normalnej. Do
zasadniczych wad uzycia klejow nitrocelulozowych zaliczy¢
nalezy, obok malej wytrzymatosci i elastycznoéci, ich wyjat-
kowa latwopalno$¢ oraz trujace dzialanie odparowujacych
rozpuszczalnikow i ich przykry zapach.

Z zalet wymieni¢ mozna odpornoé¢ na dziatanie wody, ben-
zyny, mafty, olejéw oraz zmiennych temperatur.

Obok klejow nitrocelulozowych znajduja zastosowanie
kleje acetocelulozowe, ktore dostarczone by¢ moga w postaci
plynnej jako roztwory acetocelulozy w rozpuszczalnikach, lub
tez jako btony klejowe. Mozna tez stosowac kleje te w sta-
nie roztopionym bez lotnego rozpuszczalnika.

Do tej wlasnie grupy naleza znane w przemysle lotniczym
_cellony”. Blony acetocelulozowe grubosci 0,07 do 0,2 mm
stosowane byly przy wytwarzaniu sklejek wodoodpornych
przy uzyciu znacznych naciskow (15 kG/cm?2) i podwyzszo-
nych temperatur (120°C). Po okresie (5 do 10 min) trzymania
w zacisku otrzymuje sie wysokowartosciowa wodoodporna
skleine o wytrzymatogci skleiny 25 kG/cm® mna  Scinanie
w stanie suchym i 15 kG/cm? po 48-~godzinnym moczeniu
w wodzie.

Podstawowa wada tej metody otrzymania sklejek jest wy-
soki koszt produkcji bton acetocelulozowych.

W przeciwienstwie do klejow nitrocelulozowych sq one
niepalne i odznaczaja sie znaczng odpornoscia na dzialanie
promieni stonecznych i wysokich temperatur. Ponadto od-
znaczaja sie duza elastycznoscia nawet w niskich ‘tempelratl'lf
rach. Dalej do niewatpliwych zalet zaliczy¢ nalezy odpornosc
na dziatanie zimnej i goracej wody, & takze benzyny i al-
koholi.

Podstawowa wada, ktora ogranicza mozliwos¢ SZeTszego
zastosowania, jest wysoki koszt surowcow i produkcji klejow
acetocelulozowych, zwlaszcza w postaci bton. l
Kleje fenolowoaldehydowe

Kleje fenolowoaldehydowe stosuje sie w przemysle budo-
wy samolotow do klejenia drewna, nylonu i mas .p\la}stycz-
nych, Ponadto czynione sa proby uzycia ich do klejenia me-
tali na zimno.

Kleje te, bedace roztworem zywic fenolowoformaldehydo-
wych w wodzie, alkoholu, lub mieszaninie alkohxoluh K wqdq
(niektore takze w acetonie), naleza do grupy klejow nie-
odwracalnych., W postaci handlowej dostarczane sa zarowno
jako pltyny o duzej lepkosci, koloru od ja‘snO‘Zc")tteygo do
ciemnobrazowego, jak tez w postaci proszku, ktory ..prrze.d
uzyciem nalezy Tozpus$ci¢ w odpowiednich rozpu.szc.za]n\.ka‘ch.
Okres waznosci tych klejow wynosi kilka miesiecy przy
przechowywaniu w normalnych temperaturach. Przemyst pro-
dukcji sklejki korzysta z bton klejowych, ktérych uzywa
sie czasem rtowniez przy klejeniu komstrukcji d‘rewma‘nygh
skorupowych z fornitéw. Jedng z wielu zalet bton jest diuz-
szy okres waznoS$ci.

Zywice, bedace podstawa klejow fenolowoaldehydowych,
otrzymujemy z kondensacji fenolu z formaldehydem z dodat-
kiem innych sktadnikéw (np. kalafonii), w obecnosci katali-
zatoréw (np. wodorotlenkow alkalicznych lub substancji kwa-
$nych, jak np. kwasnego weglanu sodu).

W postaci ptynnej kleje fenolowoaldehydowe zawierajq
od 40 do 80 zywic, a wilasnoéci ich zaleza przede wszyst-
kim od stosunku ilosciowego fenolu i aldehydu w procesie
wytwarzania, ilosci katalizatora i modyfikatoréw, biorgcych
udzial w tym procesie oraz wlasnosci surowcow wyjsciowych
(tj. fenolu i formaldehydu).

Do sporzadzenia klejow fenolowoaldehydowych stosuje sie
zywice suche trzech typow: 1. zywice tatwo rozpuszczalne
w wodzie o optymalnej temperaturze twardnienia 150°C;

2. zywice w mieszaninie z duza ilo$cig albuminy lub innego
biatka o optymalnej temperaturze twardnienia 115°C; 3. zy-
wice trwala w szerokim zakresie pH o optymalnej tempera-
turze twardnienia 115°C.

W procesie otrzymywania zywic fenolowoaldehydowych
uzyska¢ mozemy: 1. nieodwracalne zywice w stanie topliwym
i rozpuszczalnym, zwane rezolami (stan A); 2. zywice w stanie
przejsciowym, nietopliwe i nierozpuszczalne, ale mieknace
przy ogrzaniu i peczniejace w rozpuszczalnikach, zwane rezy-
tolami (stan B); 3. zywice w stanie nietopliwym i nierozpusz-
czalnym, mie migkngce przy ogrzewaniu i nie peczniejace
w rozpuszczalnikach, zwane rezytami (stan C).

W grupie cieklych klejow fenolowoaldehydowych rozroz-
niamy trzy typy klejow: 1. rozpuszczalne w wodzie w dowol-
nym stosunku, zawierajgce zwykle okolto 40% zywicy, zwanej
hydrofilowa; 2. mnierozpuszczalne w wodzie i nie mieszajace
sie¢ z nig, a rozpuszczalne w wodnym roztworze fenolu, opar-
te sg na zywicach, zwanych hydrofilowymi; 3. mieszajace sie
z woda w ograniczonych stosunkach,

W przemysle chetniej stosowane sa kleje na bazie zywic
hydrofilowych ze wzgledu na nizsze temperatury wymagane
W procesie wigzania, oraz rozpuszczalnos¢ w wodzie ulatwia-
jaca mycie naczyn i mieszalnikow, wieksza trwatos¢, a przede
wszystkim z uwagi na wyzsze wtasnosci adhezyjne w sto-
sunku do materialéw polarnych, wieksza elastycznos$¢ i wy-
trzymatosc¢ skleiny.

Proces wigzania, czyli twardnienia, w sensie za$ chemicz-
nym — polimeryzacja klejow fenolowoaldehydowych, odby-
wac sie moze przez rozgrzewanie lub przez wprowadzenie
utwardzaczy na zimno. Odpowiada on teakcji tworzenia sie
rezytu.

Kleje bedace roztworami zywic w alkoholu stosuje sie do
klejenia ma goraco. Szybkos$¢ twardnienia tych klejow jest
proporcjonalna do zmian zastosowanej temperatury, tak ze
kazde 10° wzrostu temperatury przyspiesza okoto dwukrotnie
szybko$¢ twardnienia. Przecietnie dla klejow tego typu pro-
ces twardnienia w temperaturze 100°C wymaga okoto 2 go-
dzin. W zaleznos$ci od gatunku kleju optymalne temperatury
procesu polimeryzacji zawiera¢ sie beda w granicach 100°
do 180° przy czym nalezy zaznaczy¢, ze przekroczeniu tem-
peratury optymalnej dla danego kleju towarzyszy¢ bedzie
silne wydzielanie sie gazéw i pecznienie warstwy Kklejowej,
co jest zjawiskiem bardzo niepozgdanym.

Drugim sposobem zwigkszania szybkosci twardnienia kle-
jow fenolowoaldehydowych jest stosowanie katalizatorow,
odgrywajacych role przyspieszaczy. Sa to kwasy lub tez sub-
stancje o charakterze kwasnym. W ten sposob zwiekszamy
stezenie jonow wodorowych w kleju, a szybkos$¢ polimeryza-
cji rosnie jak wiemy ze wzrostem pH. Skracanie okresu
utwardzania kleju ta metoda, mimo ze jest ona znacznie tan-
sza w zastosowaniu produkcyjnym, bo nie wymagajgca skom-
plikowanych urzadzen do grzania, nie jest jednak zalecane
a to ze wzgledu na szereg trudnosci regulacji i kontroli sa-
mego procesu (ktory jak gdyby odbywa sie bez naszego
udziatu) oraz z uwagi na obnizenie wytrzymatosci skleiny.

Blony klejowe fenolowoaldehydowe uzywane w postaci
szerokich taém zwinietych w rulony otrzymuje sie przez prze-
sycanie lub powlekanie cienkiego papieru roztworem zywicy
fenolowoformaldehydowej. W ten sposob mozemy uzyskac
btony o dowolnej grubosci i rodzaju, w zaleznosci od typu
uzytej zywicy. Powazing zaleta tej postaci klejow jest mozli-
wos¢ dlugiego przechowywania. )

Nalezy doda¢, ze kleje fenolowoaldehydowe w postaci blon,
poza przemystem budowy samolotow i produkcja sklejki,
stosowane sa na szerokg skale w wielu innych gateziach
przemystu,

Proces wigzania przebiega tu w temperaturze ,1‘()()" do
110°C pod cisnieniem 10 do 12 kG/cm? W warunkach tych
zywica stanowigca sktadnik blony klejowej rozpuszcza sie,
zapetnia nierownosci klejonych powierzchni, przenika w pory
drewna, a w nastgpnym etapie procesu wigzania — tward-
nieje, przechodzac w wistan nietopliwy Wi mierozpuszczalny.
Rozpuszczanie sie zywicy w pierwszej fazie procesu ulatwia
woda zawarta w klejonym drewnie, ktéra odparowuje w za-
stosowanej wysokiej temperaturze.

Skleina uzyskana ta metodg, przy zastosowaniu btony z kle-
jow fenolowoaldehydowych, odznacza sie wysoka wytrzyma-
toscig mechaniczng, odporno$cia na dzialanie wody zimnej
i goracej, oraz catkowita niewrazliwoscig na dziatanie bakterii
i grzybow. W przemysle spotykamy sie z uzyciem rtéznych
gatunkow klejow fenolowoaldehydowych,



MARZEC — KWIECIEN

TECHNIKA LOTNICZA

57

Z grupy klejow plynnych najpopularniejszym w Zwigzku
Radzieckim jest klej okreslony symbolem , Wiam B 3", dla
ktorego przy utwardzaniu na goraco optymalna temperatura
procesu wynosi 150° do 160°C.

Utwardzanie na zimno mozliwe jest przez dodanie katali-
zatora naftowego lub innych utwardzaczy w takich ilo$ciach,
aby okres uzytecznosci w stanie gotowym do klejenia wy-
nosit okoto 4 godzin. Klej ,Wiam B 3" zawiera: wolnego fe-
nolu — 21%; wody — 20%0; lepkos¢ jego zawiera sie w gra-
nicach 500—1000 centypoisow.

W grupie blon fenolowodldehydowych w Zwiazku Ra-
dzieckim uzywane sa kleje okreslone cechg ,,KR", w Niem-
czech bardzo szerokie zastosowanie znalazly btony pod na-
zwa ,Tegofilm”, a w Stanach Zjednoczonych stosowane sg
btony pod nazwa ,Plibond".

Kleje mocznikowoformaldehydowe

Kleje mocznikowoformaldehydowe (karbamidowoformaldehy-
dowe) znajdujg szerokie zastosowanie w przemysle budowy
samolotow przy klejeniu drewna oraz przy produkcji sklejki
lotniczej. W postaci handlowej najczesciej spotyka sie je
jako proszek o barwie od bialej do szarej, o bardzo diugiej
waznoéci, Rzadziej jako plyny, ktorych waznoséé¢ ogranicza sig
do okresu 3 do 4 miesiecy. Kleje proszkowe wymagaja prze-
chowywania w opakowaniach hermetycznych i temperaturze
nie wyzszej od 20°C. Zywice mocznikowoformaldehydowe
otrzymaé¢ mozna miedzy innymi z kondensacji mocznika lub
tiomocznika z formaldehydem w obecnosci na przykltad chlor-
ku cynku, przy czym wlasnosci ich zaleza od stosunku ilo$-
ciowego skladnikéw, temperatury procesu, oraz stezenia jo-
néw wodorowych, Dodatek niewielkich ilosci tiomocznika
ma na celu podniesienie wodoodpornosci klejow. Z uwagi na
tanioé¢ metod otrzymywania produktow wyjsciowych (tj.
syntezy mocznika z amoniaku i COz i syntezy metanolu przy
otrzymywaniu formaldehydu z COp i Hy), oraz dobre wlas-
nosci, kleje z zywic mocznikowoformaldehydowych ciesza
sie szerokim zastosowaniem.

Ujemna cecha stosowania kleju z grupy fenolowoaldehydo-
wych jest ich szkodliwe oddzialywanie na organizm ludzki
i w zwiazku z tym koniecznos$¢ stosowania w pomieszcze-
niach produkcyjnych kosztownych urzadzen nawiewno-wy-
ciggowych.

Kleje w postaci proszku przygotowuje si¢ do klejenia przez
Tozpuszczenie w wodzie.

Wiasnosciami swymi kleje mocznikowoformaldehydowe
przypominaja kleje fenolowoaldehydowe z tym, ze sa od nich
znacznie bardziej wrazliwe na zmiany stezenia jonow wodo-
rowych i temperatury. W grupie klejow mocznikowoformal-
dehydowych opieramy si¢ na zywicach twardniejgcych na
gorgco w temperaturze 70° do 90°C, a mniektore nawet do
150°C, czesciej jednak stosuje sie kleje wiazace na zimno,
a wiec z dodatkiem utwardzaczy (np. niewielkie ilosci chlor-
ku amonu). W tych przypadkach podwyizszanje temperatury
procesu skraca okres twardnienia, W obu przypadkach ko-
rzysta¢ rowniez mozna z zastosowania przyspieszaczy.

W procesie polimeryzacji zywic mocznikowoformaldehy-
dowych zachodzi zjawisko wydzielania sie formaldehydu i
wody, co dla wytrzymatosci skleiny nie jest korzystne.

Technika klejenia klejami wiazacymi na zimno polega na
naniesieniu roztworu zywicy na jedng z powierzchni klejo-
nych, @ utwardzacza na druga.

Klejac dwa rozne gatunki drewna powleka sie utwardza-
czem drewno mniej zywiczne. Klejenie moze odbywac sig
przy utwardzaczu wilgotnym lub przyschmigtym, w kazdym
jednak przypadku konieczne jest zastosowanie dla utwardza-
cza przetrzymania otwartego. Mozna rowniez dodac¢ utwar-
dzacz wprost do roztworu zywicy, ogranicza to jednak w
znacznym stopniu okres uzywalnosci substancji klejacej.

Jesli zaistnieje potrzeba nanoszenia kleju w grubych war-
stwach stosuje -sie dodatki, tak zwanych wypelniaczy.

Powszechnie stosowanymi przedstawicielami klejow mocz-
nikowoformaldehydowych sa w Zwiazku Radzieckim kleje
cechowane symbolem SMK2 i SMSI1, a podobne kleje w Sta-
nach Zjednoczonych znane sa pod nazwa ,Lauksyt”, Niemcy
na szerokq skale produkowali i uzywali w przemys$le budowy
samolotow kleje pod nazwa ,Kauryt".

Klej SMK2 o sktadzie: mocznik — 23,8%, formalina (roz-
twor 37%0) — 64,2%, chlorek cynku — 12%, w postaci proszku
biatego lub szarego jest bardzo higroskopijny.

Celem zapobiezenia zbrylaniu sie dodajemy do proszku nie-
co nafty. Klej ten przechowa¢ nalezy w naczyniach herme-
tycznych w temperaturze ponizej 20°C, poniewaz proszek
o madmiernej wilgotnosci traci zdolno$¢ rozpuszczania sie.
Przed rozrobieniem substancji klejowej proszek nalezy prze-
sia¢ przez sito (o 56 otworach na 1 cm?).

Ogolnie biorac w odniesieniu do kleju SMK2 stawiane sa
nastepujgce wymagania: 1. wilgotno$¢ ponizej 6°%; 2. dilugi
okres waznosci (przy zachowaniu warunku 1); 3. stopien roz-
drobnienia dajacy do 5% pozostalosci przy przesiewaniu na
sicie (25 otworéw ma 1 cm biezacy siatki; 4 calkowita roz-
puszczalno$¢ w wodzie przy stosunku ciezarowym 1 cz. prosz-
ku na 5 cz. wody i 0,2 cz. alkoholu etylowego przy ogrzaniu
do temperatury 100°C; 5. okres przydatnosci substancji klejo-
wej minimum 2 godziny; 6. wytrzymalos¢ skleiny na $cinanie
minimum 130 kG/cm? (srednio dla 4 badanych proébek).

Lepko$é znormalizowanego roztworu zywicy SMK2 zawiera
sig w granicach 20°—90° Forda-Englera, a pH roztworu w gra-
nicach 5,2 do 72

Klej SMS1 sktada sie (cigzarowo) z mocznika — 100 cz.,
formaldehydu (25 roztwor) 500 cz., amoniaku (25 roztwor)
16 cz, i jest gesta przejrzystg (lub lekko opalizujaca) ciecza
prawie bezbarwna, lub o odcieniu zéttawym. Dla ulatwienia
kontroli przy nanoszeniu kleju na sklejane powierzchnie do-
daje sie 0,02°/¢ barwnikow zasadowych, np. biekitu metylo-
wego, zieleni malachitowej itp.

Klej SMSI powinien speilnia¢ nastepujgce warunki tech-
niczne; zawarto$¢ wolnego formaldehydu ponizej 1°%; steze-
nie — 49—62%; lepkos¢ — 175—600 centypoisow; pH —
6,8—7.

" Celem umozliwienia procesu twardnienia w temperaturach
normalnych nalezy doda¢ do kleju utwardzacz np. chlorku
amonu w ilosci 4,20/ w stosunku do cigzaru suchej zywicy.

Istnieje caly szereg gatunkow klejow mocznikowoformal-
dehydowych, ujetych wspolng nazwa ,Kauryt”, a réznigcych
sie od siebie nie tylko technologia procesu klejenia, ale row-
niez wtasno$ciami wytrzymatosciowymi, Dla odroéznienia po-
siadaja one rézne barwy i sa cechowane oznaczeniami litero-
wymi i cyfrowymi. I tak ma przyktad Kauryt W uzywany jest
do produkcji na goraco sklejek wodoodpornych, oraz klejenia
elementow drewnianych w budowie samolotow.

Substancje klejowa do klejenia na goraco sporzadza¢ moz-
na w tych przypadkach wedlug nastepujacych recept (cigza-
TOWO):

h 1T
kauryt .« « « o« . 100 cz. 100 cz.
przyspieszacz i om om e 20 cz. 20 cz.
maka kartoflana . . . 20 cz. 30 iez.
maka drzewn w  w W 8 cz. 10 cz.
woda i % & 2w @ ¢ 130 ©Z 200 cz.

Okres wiazania takich klejow w zalezno$ci od temperatury
wynosi dla 10°C — 6 godz, dla 20°"C — 1,5 godz. dla
55°C — 0,3 godz.

Dla klejenia na zimno stosuje sie Kauryt W 75,5 przy za-
stosowaniu dodatku proszku bakelitow fenolowoaldehydo-
wych i utwardzaczy, ktéore w odroznieniu od przyspieszaczy
stosowanych przy klejeniu na goraco oraz dla utatwienia
kontroli rownomierno$ci nanoszenia barwione sa na kolory:
26y, czerwony, niebieski i bialy, w zaleznosci od swoich
wlasnosci i zastosowania. Sklad procentowy wymienionych tu
utwardzaczy jest nastepujacy:

Barwa utwardzacza
Nazwa skiadnika

Zétta Czerwona ‘Niebieska I Biala
Chlorek amonu - - - -9, 99,98 99,9 17,0 17,0
Z6lty naftol - - . . . % 0,02 - = =
Radamina B .« . . . . o — 0,1 —_ o
Mocznik - - - - - . - % — - 82,94 83
Blekit metylowy - - - % — — 0,06 —

Z mieszaniny takiej sporzadza sie roztwor np.: utwardzacz
z6lty — 15, woda — 79, alkohol etylowy — 6%, ktorym
powlekamy jedna ze sklejanych powierzchni. Na druga po-
wierzchnie nanosi sie plynny kauryt i po okresie przepisane-
go przetrzymania otwartego sklada sie, stosujac wymagany
w procesie zacisk.
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Czas twardnienia w tym przypadku w zalezno$ci od tem=-
peratury wynosi: dla 20°C — 3 godz., dla 15°C — 10 godz.,
dla 10°C — 24 godz., ponizej za$§ 6°C proces utwardzania nie
zachodzi.

Utwardzacze niebieski i bialy stosuje sie przy taczeniu
wigkszych powierzchni, gdzie potrzebny jest dluzszy czas
wigzania. .

Klejenie kaurytem wymaga dla uzyskania odpowiedniej
skleiny przestrzegania przepisanej dyscypliny produkcyjnej,
ktora w przemyséle budowy samolotow jest dos¢ niewygodna
i pociaga za soba koniecznos¢ znacznej rozbudowy personelu
kontrolnego.

%
40
30 —
/
0
0 gl
T 2 3 4 5 6 7 8 9 /0 n {f‘m‘f‘dm
Rys. 4. Wykres zmiany objetoSci substancji klejacej

z rodziny klejow mocznikowoformaldehydowych (kaury-
tu) w funkcji czasu

Tak wiec normalnie wymaga sie: 1. dokladnego przygoto-
wania powierzchni klejonych, 2, nanoszenia kleju cienka row-
nomierng warstwa, 3. stosowania naciskow dostatecznie du-
zych i réwnomiernych na cala powierzchnie klejona.

Stosowanie przy klejeniu naciskow jest tu konieczne ze
wzgledu na zmiany objetosci, jakim substancja klejowa pod-
lega w procesie twardnienia, co wida¢ na wykresie rys. 4.

Do niewatpliwych zalet uzycia kaurytu w produkcji nalezy
krotki i dajacy sie regulowa¢ okres twardnienia. I tak dla
przyktadu mozna poda¢, ze jak to wida¢ z przytoczonego na
rys. 5§ wykresu juz po uplywie 2 do 2,5 godz. wytrzymatosé
skleiny jest dostateczna (45—50 kG/cm?2) dla ewentualnego
zdjecia zacisku i poddania elementu dalszej obrobce. Nie
trzeba chyba podkresla¢, ze ma to =zasadniczy wplyw na
sprawnos¢ produkcji, stanowiac o przepustowosci urzadzen
do klejenia.

Prawidlowo przeprowadzony proces technologiczny kleje-
nia przy uzyciu kaurytu daje skleine wysokiej wytrzymatosci
i wodoodpornosci. W niektéorych specjalnych przypadkach
dla ultatwienia procesu nanoszenia korzystne jest stosowanie
klejow spienionych (np. przy produkdaji sklejki).

kGlcm?
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40 [ Rys. 5. WyKkres zaleznosci wy-
trzymatlo$ci klejenia od czasu

30 wigzania dla kleju z rodziny
mocznikowoformaldehydowych
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Substancje taka o objetosci trzykrotnie wigkszej od objeto-
sci kleju jako cieczy uzyska¢ mozna ubijajac na specjalnej
maszynie kazeine z przyspieszaczem w gorgcej wodzie, a na-
stepnie dodanie w kolejnosci: kaurytu W, przyspieszacza,
maki kartoflanej i wody.

Jezeli w innych celach specjalnych chcemy otrzymac¢ gab-
czasta strukture utwardzonego kleju, stosujemy utwardzacz

o skladzie ciezarowym: dwuweglan amonu — 60,0 cz., chlorek
amonu — 22,5 cz., maczka dizewna — 17,3 cz., barwnik (zolty
tlenek zelaza) — 0,2 cz.

Doda¢ wreszcie nalezy, Ze zywice mocznikowoformaldehy-
dowe czesto stosuje sie jako dodatki do innych klejow, np.
biatkowych, czy tez kauczukowych (w ogdle klejow zawie-
rajacych weglowodany) dla uzyskania substancji o wysokiej
koncentracji przy minimalnej lepko$ci (wazne zwtlaszcza dla
klejow kauczukowych) i o wysokich wlasnosciach adhezji
i kohezji,

Kleje melaminoformaldehydowe

Kleje te mozna uwazac¢ za nalezace do tej samej grupy co
kleje mocznikowoformaldehydowe, poniewaz posiadaja ten
sam charakter chemiczny i bardzo podobne wtasnosci z tym
tylko, ze odznaczajg sie wigksza wodoodpornoscia i wieksza
szybkos$cia twardnienia. Ze wzgledu na wysoka cene najcze-
Sciej stosuje sig 20°0 dodatek klejow melaminoformaldehydo-
wych do mocznikowoformaldehydowych, przez co otrzymuje
sie substancje Kkleista, stosowana przy produkcji wysokowar-
tosciowych sklejek lotniczych.

Kleje zawierajace melamineg produkowane sa jako plyny,
w postaci past oraz proszkow. Nalezy przechowywac¢ je
w opakowaniach hermetycznych w temperaturze nie wyzszej

~od 20°C.

Przy uzyciu klejow w postaci past wymagane jest niewiel-
kie ich podgrzanie — az do przejscia pasty w stan plynny.
Proszki rozrabiane sa *woda.

Wszystkie kleje melaminoformaldehydowe, zarowno do
utwardzania na zimno jak i z przyspieszaniem procesu wia-
zania za pomoca podgrzewania, wymagaja dodatkow mprzy-
spieszaczy, ktorymi sa kwasy lub sole kwasne.

Poniewaz jak juz wspomniano cena melaminy jest wyso-
ka, do klejow tych czesto stosuje sie dodatki wypelniaczy
w postaci maki kartoflanej, czy tez krochmalu.

Kleje furfurolowe

Kleje furfurolowe otrzymuje sie z ‘kondensacji furfurolu
w obecnosci silnie kwasnych katalizatoréw. Sam furfurol
otrzymuje sie na skale przemystowa z odpadkow produktow
rolnych (lupin stonecznika, kolb kukurydzy i innych). W wy-
niku procesu kondensacji uzyska¢ mozemy zywice furfurylo-
wa w trzech stanach, podobnie jak dla zywic fenolowoformal-
dehydowych.

Do sporzadzenia klejow stosuje sie zywice furfurolowe w sta-
nie B, ktore sa cieczami wolno polimeryzujgcymi. Zywice te
moga by¢ diugo przechowywane przez dodanie substancji
stabilizujacych. Kleje przygotowane z tych zywic nadaja sie
do uzycia przynajmniej w okresie roku.

Kleje furfurolowe stosuje sie do sklejania kauczukow natu-
ralnych i syntetycznych, drewna, tekstolitu, mas plastycz~
nych i metali,

Kleje te stosuje sig do sklejania na zimno i ma goraco, przy
czym przy tej ostatniej metodzie nie zachodzi zjawisko wy-
dzielania sie pecherzy, tak powszechne przy innych klejach,
a mogace wplyna¢ ujemnie na wytrzymalosc¢ skleiny.

Przy zastosowaniu temperatury klejenia 25°C klej uzyskuje
pelna wytrzymatos¢ w ciagu kilku dni, a przy temperaturze
twardnienia ‘wynoszgcej 50°C — w ciggu kilku godzin.

Praktycznie biorgc substancja klejaca nie kurczy sie w pro-
cesie wigzania, nie jest wiec konieczne stosowanie docisku
po zlozeniu sklejanych elementéw idla uzyskania skleiny
o zadawalajacej wytrzymalo$ci. Pomimo, ze wystarcza w tym
przypadku tylko zlozenie powierzchni klejonych, w praktyce
stosuje sie bardzo niewielkie dociski. :

Pod wzgledem wtlasnosci adhezyjnych kleje furfurolowe
przewyzszaja nawet kauczukowe i akrylowe. Kleje te nadaja
sie do nanoszenia cienkimi warstwami przy zastosowaniu roz-
puszczalnikéw. Przy uzyciu klejow mnie zawierajacych roz-
puszczalnikow grubos$¢ warstwy w skleinie nie ma wplywu
na jej wytrzymatos¢. Cecha ta jest powazna zaletg, nie wy-
maga bowiem dokladnego przygotowania powierzchni klejo-
wych i daje mozliwos¢ lgczenia powierzchni nieréwnych
1 krzywych oraz materialow porowatych.

Przygotowanie powierzchni klejonych ogranicza sie do ich
vczyszezenia i przesuszenia (dla materialow niemetalowych).

Wtiasnosci wytrzymatosciowe skleiny otrzymanej przy uzy-
viu klejow furfurolowych w odniesieniu do materiatéw nie-
metalowych charakteryzuja sie nastepujacymi danymi: wy=
trzymalos¢ na $cinanie — 400 kG/cm?, wytrzymato$¢ na zgi-
nanie — 630 kG/cm?2, wytrzymato$¢ na zrywanie —
280 kG/cm?2, wytrzymatosé na $ciskanie — 840 kG/cm*®, nasia-
kanie woda po 24 godzinach — 0,05s.

Szczegolnie dobre wtasnoséci posiadaja kleje furfurolowe
w odniesieniu do taczenia plastykow fenolowoformaldehydo-
wych, co wynika z chemicznego oddzialywania zywicy furfu-
rolowej na fenolowoformaldehydowa.

Kleje karbinolowe

Kleje karbinolowe stuza do laczenia drewna, tworzyw
sztucznych (jak fibry, ebonitu, tekstolitu, plexiglasu) i metali.
Substancja podstawowa do sporzadzenia kleju jest karbinol,
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ktory w stanie cieklym polimeryzuje tak, ze w okresie kilku
miesiecy przechodzi w stan galaretowaty. Przy wykorzy-
staniu karbinolu jako substancji klejacej powodujemy przy-
spieszenie procesu polimeryzacji przez nasSwietlenie, ogrze-
wanie lub stosowanie dodatkow przyspieszaczy (utleniaczy)
jak np.: nadtlenku benzolu lub kwasu azotowego (przy kleje-
niu miemetali).

Klej karbinolowy z dodatkiem 19 aldolonaftylaminy, lub
dwufenylaminy mozna przechowywac¢ okolo roku, zapewnia-
jac temperature nizsza od 20°C i brak dostepu $wiatta.

Jako kleju uzywamy produktu juz czesciowo spolimeryzo-
wanego.

Proces klejenia przy uzyciu klejow karbinolowych wymaga
zastosowania naciskow, ktore przy laczeniu elementow o gru-
bosci mniejszej od 5 mm wynosi¢ winny od 0,5 do 1 kG/cm2,
a przy grubosciach wiekszych — od 3 do 5 kG/cm2 W zasa-
dzie proces polimeryzacji zachodzi prawidlowo w temperatu-
rze 20°—25°C, przy czym czas wigzania wynosi wtedy do
24 godzin. Podniesienie temperatury procesu do 45°C skraca
okres twardnienia kleju do 12 godzin.

Skleina otrzymana przy uzyciu klejow karbinolowych wy-
kazuje odpornos$¢ na dzialanie tluszczow, benzyny i grzybow,
natomiast jej odporno$¢ na dzialanie wilgoci i temperatur
pozostawia wiele do zyczenia.

Ponizej podano zestawienie danyich wytrzymatosciowych
skleiny roznych materialow uzyskanej z kleju karbinolowe-
go dla prob przeprowadzonych na $cinanie wzdluz ptaszczyz-
ny klejenia:

stal-stal 200 kG/cm?2 dural-stal 200 kG/ecm2

dural-dural 200 kG/em?2 dural-fibra 100 kG/ecm?2

tekstolit-tekstolit 125 kKG/em? dural-balenit 100 kG/cm?

fibra-fibra 90 kG/em?2 dural-jesion 105 kG/em?2

ebonit-ebonit 80. kG/em?2 stal-fibra 100 kG/em?2

szklo-szklo 100 kG/cm? stal-plexiglas 80 kG/em=2
stal-tekstolit

100 kG/em?2
I

Kleje z zywic akrylowych

Kleje z zywic akrylowych uzywa sig do laczenia drewna,
tkanin, gumy, szkla i metali. Sa one specjalnie cenne przy
sklejaniu materiatow gietkich i podlegajacych rozcigganiu

Wada instalacji olejowej

Zbiornik olejowy sportowego samolotu akrobacyjnego, zao-
patrzony byl w dwa odpowietrzenia: do lotu normalnego i do
lotu plecowego (rys. 1). Wada takiego ukladu bylo to, ze za
kazdym razem przy przej$ciu do lotu na plecy kilka cm3 oleju
zawartego w odpowietrzeniu plecowym wylewalo sie na szy-
be wiatrochronu pilota. Wobec tego mechanicy przedluzyli
ten przewod pod kadtub (rys. 1b). Na skutek tego przediuze-

z uwagi na bardzo znaczna elastycznos$¢. Stuza takze do wy-
robu szkla bezodpryskowego.

Cecha charakterystyczna tych klejow sa: wysoki stopien
przezroczystosci, rozciagliwos¢, elastycznos¢, wodoodpornosc
i wysoki stopien adhezji nawet w odniesieniu do szkia.

Kleje bedace mieszaninami pochodnych winylowych
i kauczukéw z zywicami fenolowoaldehydowymi

Stuza one przede wszystkim do lqczenia drewna z metalami.
Wysoka jakos¢ uzyskanego polaczenia wynika w tym przy-
padku z tego, ze kauczuk za posrednictwem atomow siarki
mocno wiaze sie z metalami, a zywica fenolowoaldehydowa
z drewnem. W celu wytworzenia warunkéw odpowiedniej ad-
hezji substancji klejacej do metali, winylowe mieszaniny kle-
jowe zawiera¢ powinny niewielkie ilosci grup wysokopolar-
nych.

Kleje z tej grupy stosowane w przemysle zawieraja 15%
substancji suchych i 85 Tozpuszczalnika i schna w warun-
kach normalnych.

Kleje na bazie poliakoholu winylowego

Nadajaq sie one do lgczenia drewna, plastykow, tekstylii,
kauczuku, szklta oraz metali, dajac skleine nieprzenikalng
dla gazéow i tluszczow, ale mato odporng na dziatanie wody.

Kleje na bazie eteréw winylowych

Stosuje sie je jako podstawy klejow znajdujacych szerokie
zastosowanie w rtobotach tapicerskich, Stuza one do skleja-
nia celofanu, tekstylii, kauczukéw, drewna, szkla i metali.

W przemyéle uzywa sie klejow ciektych, bedacych roztwo-
rami substancji klejacej w benzynie.

Kleje poliwinyloacetalowe

Kleje te uzywane sa do przewarstwiania iszkla przy wyro-
bie szyb ,triplex".
d. e. n.

Wzbogacamy
nasze doswiadczenie

Ponizej zamieszczamy trzy notatki otrzymane od mgr inz. Tadeu-
sza Softyka. Sqdzimy, ze opracowywanie podobnych krétkich nota-
tek ze spostrzezen z pracy zawodowej na lotniskach i warsztatach
lotniczych nie nastreczy powazniejszych trudnosci naszym Czylel-
nikom, Pragniemy, aby notatki takie, oparte na wiasnych naszych
doswiadczeniach ze sprzetem przez nas uzywanym, klory przewazi-
nie wszystkim naszym Czytelnikom jest znany, stawaly sie zalqz-
kiem spontanicznych ,narad wytwérczych’” wszystkich zaintereso-
wanych. Notatki oparte na Zrédlach obcych — ktére z konieczno-
Sci w dziale tym zamieszczamy — nie wylrzymuja nigdy poréwna-
nia z opracowaniami
cymi na trudnosci napotykane przy nich.

Raz jeszcze gorqco zachecamy naszych Czytelnikéw do wziecia
czynnego udzialu w zasilaniu dziatu ,Notatnik uzytkownika" nasze-
go pisma rodzimymi opracowaniami.

wzietymi z naszej wilasnej pracy i wskazujq-

Q b c
odpowielrzenie
db lolu normainéego
/ e

_odpowiglrzen
ao lotu plecoweg.
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Zhiornik olejowy

Rys. 1
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nia utworzyt sie ,syfon" i po akrobacji cata ilos¢ oleju spty-
wala ze zbiornika na zewnatrz. Aby przerwac¢ dzialanie syfo-
nu, w przewodzie wywiercono otworek & 1 mm w miejscu
oznaczonym strzalka A. Po tej poprawce instalacja dziatata

Wysuniecie sie drgzka pilota

‘W czasie stromego lotu $lizgowego, przy podchodzeniu do
ladowania, wysunat sie pilotowi wyjmowany drazek w chwili,
kiedy chcial zatama¢ tor w poblizu ziemi. Pilot probowal wlo-
zy¢ drazek na miejsce, potem zmieni¢ tor lotu gazem, ale
bez powodzenia. Sytuacje uratowal drugi pilot, siedzacy z ty-
tu, skad mogt zaobserwowa¢ zmagania swego towarzysza.
Drazek, ktory omal nie spowodowal wypadku, byl wyjmowa-
nym drazkiem dodatkowym. Rysunek 2a przedstawia roz-
wigzanie zamocowania tego drazka. Polaczenie jest zupelnie
pewne pod warunkiem, ze kolek na sprezynie jest wsuniety
w otwor. W tym przypadku kolek mie byl na miejscu, na
skutek niedbatego montazu. Lepsze rozwigzanie wyjmowane-
go drazka przedstawia rys. 2b 1 2c. W razie wysuwania sig
drazka z obsady, sygnalizuje o tym powstanie luzow; latwiej

tez taki drazek wsuna¢ na miejsce po wyjeciu.

Niestaranny

Linka do steru wysokosci byla rozlaczona na S$Sciagaczu
z okazji drobnej naprawy, po czym potgczona znowu. Przed
startem pilot sprawdzil, Ze stery dziataja prawidtowo. W cza-

T1-67/55-R3

juz prawidtowo. Pozniej zastosowano chwytacz oleju, ktory
nie dziatal lepiej, byl za$ bardziej skomplikowany, musiatl

mie¢ dosy¢ duza objetos¢ i byl trudny do ulokowania
(rys. 1c).
omal ze przyczyng wypadku
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Rys. 2

montaz linki

sie startu okazato sig, ze ster zle dziala i lot odbyl sie po
mocno falistej linii. Pilot wyladowal matychmiast i zameldo-
wal, ze w mechanizmie sterowym =zaraz po starcie utworzyt
sie znaczny luz. Przeglad ujawnit powod: przy napieciu linki
ucho jej zaczepilo sie w otworze (rys. 3) i nie ustawilo pra-
widlowo. Przed lotem, przy kontroli, linka byla napieta, a po
chwili obsuneta sie i wytworzyta luz. Wine ponosi tu nie-
dbaty mechanik i kontroler, ktorzy mie obejrzeli catosci mon-

towanej linki.

Na pétkach ksiegarskich

Kak rabotajet radiolokator, Ja. Z. Pierla, Oborongiz, 1955 r.
stron 119.

W broszurze tej przedstawione sa popularnie zasady radioloka-
cji, dany jest pogladowy opis zjawisk fizycznych, bedacych podsta-
wa, radiolokacji, jak istota fal radiowych i zasada ich przesylania
oraz o metodach badan. Rozpatrzono zagadnienie odleglo$ei i do-
kladno$ci wykrywania obiektow na ziemi i w powietrzu, oraz dano
opis niezbednych urzadzen przyrzadow elektronowych i zasady pra-
cy stacji radiolokacyjnych (radarowych) wraz z roznorodnymi spo-
sobami ich uzytkowania. Zwrécono réwniez uwage na zastosowanie
radiolokacji w lotnictwie. Ksiazka przeznaczona jest dla mlodziezy
szkol $rednich i szerokiego kregu czytelnikéw o przygotowaniu mi-
nimum siedmiu klas szkoél ogdlnoksztalcacych.

L. S.

Terminologija teorii i charakteristik awiacionnych gazoturbinnych
dwigatielej i turbomaszin dla kombinirowannych silowych ustano-
wok, Komitet Tiechniczeskoj terminotogii, Izdatielstwo Akademii

Nauk SSSR, 1954 r., stron 28.

Osiemdziesiagt cztery pojeé z dziedziny teorii i charakterystyk
lotniczych silnikéw turbinowych oraz kombinowanych zespoléw na-
pedowych zawiera omawiana broszurka, ktéra jest tomem 24., wy.
dawanego przez Akademie Nauk Zwiazku Radzieckiego zbioru pt.
nSbornik i rekomendujemych terminow'‘, Pojecia wraz z zalecanymi
okre$§leniami oraz obszernymi obja$nieniami sa tatwe do odszuka-
nia dzieki skorowidzowi alfabetycznemu.

S. M.

Terminologija awiacionnych silowych ustanowok, Komitet Tiech-
niczeskoj Terminologii, Izdatielstwo Akademii Nauk SSSR, 1954 r.,
stron 28.

W wydawnictwie radzieckiej Akademii Nauk pt. ,,Sborniki re-
komendujemych terminow* jako tom 23. ukazata sie omawiana
broszura zawierajaca 72 pojgcia dotyczgce lotniczych zespot6w na-
pedowych oraz instalacji paliwowej i chlodzacej, przy czym kazda
pozycja zawiera okre§lenie wywolaweze, omdéwienie objasniajace
oraz niekiedy okre§lenie dotychczas stosowane, niepolecane na
przyszto§¢. Skorowidz alfabetyczny dopelnia catoSci.

S. M.

Terminologija konstrukcii turboreaktiwnych, turbowintowych
i porszniowych dwigatielej, Komitet Tiechniczeskoj Terminotogii,
Izdatielstwo Akademii Nauk SSSR, 1954 r., stron 32.

Jako tom 19. wydawnictwa ,,Sborniki rekomendujemych termi-
now“ Akademii Nauk ZSRR, ukazala sie¢ omawiana broszura, zawie-
rajaca 117 pojeé z dziedziny konstrukeji silnikéw ttokowych oraz
turbinowych, odrzutowych i $§miglowych. Pojecia te, oprocz obszer-
nych oméwien objasniajaeych, zawieraja okreslenia stosowane do-
tychczas, niepolecane na przyszto§é¢ i zastapione wskazanymi. Sko-
rowidz alfabetyezny, zawierajacy zaréwno pojecia wlaéciwe jak
i niepolecane, ulatwia znalezienie szukanego okreslenia poje(éla.

Awiacionnoje matieriatlowiedienje, A. I. Frolow, D. A. Ryzinskij,
Wojennoje Izdatielstwo Ministierstwa Oborony Sojuza SSR, 1954 r.,
stron 288.

Jako podrecznik szkolny ksiazka przeznaczona jest dla uczniéw
érednich technicznych szkét lotniczych. Zawiera ona podstawowe
wiadomoéci o fizyeznych, chemicznych, mechanicznych i technologicz-
nych wlasnoéciach metali i stop6w stosowanych w przemySle lotni-
czym. Zestawiono réwniez charakterystyki stali weglowych, stopowych
i ognioodpornych, oraz stopow kolorowych. Specjalny rozdzial oma-
wia zagadnienia korozji metali i sposobéw zabezpieczania metali
i stopéw przed korozja. Dane sa tez wiadomos$ci o materiatach nie-
metalowych stosowanych w lotnictwie, jak masach sztucznych,
lakierach, materiatach tekstylnych, gumowych, izolacyjnych cieplnie,
elektroizolacyjnych i uszezelniajacych. Kazdy z rozdzialéw uzupel-
niony jest tabelami zawierajacymi dane techniczne omawianych ma-
teriatow.

L. 8

Krylia motodiozi (praktika ptanierizma), A. Piecuch, Oborongiz,
1954 r., stron 291.

Ksiazka zaznajamia szerokie kregi mlodziezy z podstawami teorii
i praktyki szybownictwa i moze stuzyé jako podrecznik szkolenio-
wy dla pilotow szybowcowych. Omowione sa kolejno aerodynamika
szybowea, konstrukecja szybowca, metody startu szybowecéw, holo-
wanie szybowecéw za samolotami, metody szkolenia, podstawowe
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elementy Ilotu, wytrzymalos¢ szybowca, lot krzywoliniowy, loty
figurowe, energia atmosfery, loty szybowe i fazy lotéw szybowych.
Tre$¢ uzupelniaja $wietnie wykonane rysunki pogladowe przedsfsa-
wiajace szczegoly konstrukeji, ukltady sit dziatajace na szybowiec
oraz wykonywanie przez szybowce roznych faz lotu. Pozadane jest
ukazanie sie ksigzki tej w przektadzie polskim. i, @

Sztampowszczik po cholodnoj sztampowskie, A. N. Malow, Obo-
rongiz, 1954 r., stron 215.

W ksigzce sa podane podstawowe wiadomo$eci o materiatach po-
dlegajacych tloczeniu, opisane sa urzadzenia pras do ttoczenia, typy
i podstawowe konstrukcje wytlocznikow i wykrojnikow, omowione
sg rowniez podstawy proces6w technologicznyeh tloczenia, zagad-
nienia tolerancji i pasowan stosowanych, w wykrojnikach, wytlocz-
nikach i w zastosowaniu do przedmiotéw wykonywanych tymi me-
todami. W osobnych rozdziatach opisane sa zagadnienia racjonali-
zacji wykonania przedmiotéw tloczonychd organizacji miejsca pracy.

Ksigzka  przeznaczona jest dla pracownikéw wydzialow zimngj
obrobki metali, specjalnie za§ dla pracownikow o wyzszych kwali-
fikacjach.

L. S.

Aeromiechanika samolota, A. A. Lebiediew, I. W. Straziewa, G, I.

Sacharow, Oborongiz, 1955 r., stron 472.

W treSci rozpatrzone sa podstawowe zagadnienia przeplywu ga-
z6w, zasady aerodynamicznego podobienstwa, metody badan w za-
kresie aerodynamiki do$wiadczalnej, aerodynamiczne charakterysty-
ki skrzydet i calego samolotu, podstawowe metody obliczen aero-
dynamicznych samolotu oraz zagadnienia statecznosci i sterownosci
samolotu. Opisane sa roéwniez zagadnienia sit aerodynamicznych
w zakresie predkoSci poddzwiekowych i naddzwiekowych, oraz
aerodynamika $migiet. Caltosé¢ treSei dzieli sie na cze$é pierwsza —
podstawy aerodynamiki, obe)’mu]’acq pig¢ rozdziatow i cze§¢ druga —
aeromechanike samolotu, zawmlajch dwa pozostale rozdziaty.
Tres¢ uzupelnia ponad trzysta ‘pieédziesiat rysunkéw i wykreséw.
Ksigzka przeznaczona jest dla wydziatdéw lotniczych szkol zawodo-
wych, w ktérych aeromechanika samolotu wykladana jest w skro-
conym zakresie.

L. S.

Mechanika lotu, Zbiér zadan z rozwiazaniami, mgr inz. Rosci-
staw Aleksandrowicz, mgr inz. Jan RoS$ciszewski, Panstwowe Wy-
dawnictwo Naukowe, 1955 r., stron 378.

Zebrane przez Autoréw zadania w liczbie 304, podane wraz z roz-
wigzaniami opartymi na materiale zawartym w skrypcie prof. W.
Fiszdona, utatwiaja nie tylko studentom Wydzialu Lotniczego Poli-
techniki Warszawskiej, ale i inzynierom w ich pracy zawodowej
wykonywanie obliczen z dziedziny mechaniki lotu. Zadania sa zgru-
powane w szeSciu rozdzialach w pierwszej czeseci, rozwigzania —
odpowiednio w drugiej czesci. Obejmujg one nastgpujace tematy:
zadania wstepne (17); charakterystyka aerodynamiczna samolotu,
lot slizgowy oraz lot poziomy (95); charakterystyki zespotu napedo-
wego, Kkrzywe ciagdw i mocy rozporzadzalnych (26); wznoszenie
samolotu, opadanie na gazie, predkosé maksymalna (59); start i lado-
wanie, zasigg i diugotrwato$é¢ lotu (36); rownowaga, statecznosé sta-
tyczna oraz sterowno$¢ samolotu (62). Dodatek opracowany przez
inzynierow W. Szemplinskg i K. Dabrowskiego, obejmuje zagadnie-
nia dynamiki samolotu — 9 zadan z rozwigzaniami. Zalaczmk za-
wiera 34 wykresy. ZnalezliSmy szereg usterek, ktére powinny byé
usuniete w nastepnym wydaniu: rys. 1.1 — nieprawidlowe rozlozenie
rzutbw samolotu; wyrazenia: skret, topatki $migtla, sloty, ilo§é obro-
tow, pelny gaz, linia przerywana, szybko§é¢; skroty: KG, kg/em?2.
Z przyjemnosScia znalezliSmy (str. 91) powolanie sie na ok}adki na-
szego czasopisma.

S. M.
_Tierminologija aerodinamiczeskowo rasczota samolota, Komitiet
Tiechniczeskoj Tierminotogii, Izdatielstwo Akadiemii Nauk SSSR,

1954 r., stron 24,

W wydawnictwie radzieckiej Akademii Nauk pt. ,,Sborniki reko-
mendujemych terminow* jako tom 17 ukazala sie omawiana bro-
szura, zawierajgca 63 pojecia z dziedziny obliczen aerodynamicz-
nych samolotu, przy czym Kkazda pozycja zawiera okre§lenie wy-
wolawceze, omoéwienie objasniajgce oraz niekiedy okre§lenie do-
tychezas stosowane, nie polecane na przyszto§é. Skorowidz alfabe-
tyczny dopeinia calosei. S. M.

regulirowanija i awtomatiki awia-
dwigatielej, Komitiet Tiechniczeskoj Tierminotogii, Izdatielstwo
Akadiemii Nauk SSSR, 1954 r., stron 24.

Czterdziesci cztery pojecia z dziedziny silnikow lotniczych (ste-
rowanie, regulacja i automatyzacja) zawiera omawiana broszurka,
ktoéra jest tomem 28 wydawanego przez Akademie Nauk Zw1aaku Ra-
dz1eck1ego zbioru pt. ,,Sborniki rekomendujemych terminow*. Po-
jeeia wraz z zalecanymi okre§leniami oraz obszernymi objaénienia—
mi sa latwe do odszukania dzieki skorowidzowi alfabetycznemu.

S. M.

Tierminotogija uprawlenija,

Mietody podobija i sorazmiernosti w miechanikie, L. I. Siedow,
Gosudarstwiennoje Izdatielstwo Tiechniko-Tieorieticzieskoj Litie-
ratury, 1954 r., stron 328.

Jest to juz trzecie wydanie pracy, ktéra po raz plerwszy ukazata
sie w roku 1943. Zawiera ona teoretvczne rozwazania zagadnien po-
dobienstwa i wymiaré6w w mechanice i ich zastosowanie przy ba-
daniach i pomiarach modelowych. Tre$¢ podzielona jest na plec
rozdziatbw przedstawiajacych kolejno ogélng teorig¢ 'wymiernosci
dla réznych wielkoéei, podoblenstwo, modelowanie i rézne przykila-
dy zastosowania teorii wymiernoseci, zastosowanie w teorii ruchu
cieczy lepkich i w teorii ruchu burzliwego, omdéwienie zagadnien
jednowymiarowego nieustalonego ruchu gazow w odniesieniu do
zjawisk detonacji, spalania wybuchowego i fal uderzeniowych oraz
zastosowanie teorii podobienstwa w zagadnieniach astrofizyki.
Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw i pracownikéw instytu-
téw naukowo-badawezych. L. S.

Dietali miechanizmow tocznoj miechaniki, T. A. Giewondian

i k. T. Kisielow, Oborongiz, 1953 r., stron 228.

W ksigzce sa zawarte wiadomos$ci z zasad obliezania i konstruo-
wania najwazniejszych elementéw i zespoléw przyrzadow precy-
zyjnych oraz wiadomosci z dziedziny materialow stosowanych przy
wykonaniu przyrzadéw. Tres¢ podzielona jest na osiem rozdzialow
omawiajacych potlgczenia w budowie przyrzadéw, prowadnice i to-
zyska dla ruchu obrotowego i postepowego, sprzegla nieruchome,
ruchome i specjalne, przekladnie zebate i tarciowe, mechanizmy
krzywek i przektadni, elementy sprezyste oraz regulatory predko-
§ci i tlumiki. Ksigzka jest podrecznikiem szkolnym dla szkol zawo-
dowych Srednich przygotowujacych specjalistow w dziedzinie bu-
dowy przyrzaddw. L. S.

Awtomaticzieskije riegistrirujuszczije pribory, F. Je. Tiemnikow,
Maszgiz, 1954 r., stron 372.

W ksigzce przedstawione sa zasady nowoczesnej techniki auto-
matyeznego notowania, przeksztatcania i dokumentowania réznych
wielkos$ei fizycznych, charakteryzujacych procesy technologiczne,
prace maszyn lub badane zjawiska. Do zagadnien przedstawionych
w szeSciu rozdziatach, naleza teoria przyrzadéw rejestrujacych
wraz ze schematami typowych przyrzadow, metody rejestracji me-
chaniczne, elektryczne i optyeczne, przekazniki rejestrujace, przy-
rzady przeksztatcania bezposredniego, ‘przyrzady - przeksztalcania
Sledzacego, jak potencjometry elektronowe, przyrzady zapisujace
elektroakustyczne i automatyczne analizatory pola, jak rowniez
przyrzady z notowaniem elektrycznym, fotograficznym i samoza-
pisujace echo-sondy. Ksigzka przeznaczona jest dla inzynierow
i technikoéw zajmujacych sie projektowaniem i zastosowaniem przy-
rzadoéw, jak réwniez dla stuchaczy wyzszych lat szko6l politechnicz-

nych, Law: 18
Hydromechanika techniczna, Tom II — Hydraulikg, Adam Ta-
deusz Troskolanski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1954 r.,
stron 460.
Ksigzka stanowi drugi tom 3-tomowego dziela pt. ,,Hyd_r‘qrr_le.c'ha—
nika techniczna‘“, o Kktorego tomie pierwszym zamieSciliSmy

wzmianke w zeszycie 3/1952 ,,Techniki Lotniczej'‘. Ksigzka ta moze
odda¢ znaczne ustugi pracownikom instytutow mnaukowo-badaw-
czych w lotnictwie. Na tre§¢ ksigzki skladaja sie nastepujace te-
maty: podstawowe wiadomo$ci z analizy wymiarowej, pozwalajacej
na krytyczng ocene uzytecznoS$ci istniejacych formut hydraulicz-
nych, hydraulika ujeta w dwunastu rozdzialach (teoria podobien-
stwa mechanicznego, ruchy swobodne cieczy, ruch cieczy w prze-
wodach otwartych i zamknietych, uderzenie wodne w przewodach
zamknigtych, napér hydrodynamiczny i reakcja hydrodynamiczna,
wstep do teorii rotodynamlcznych maszyn wodnych, wstep
do teorii eJektorow oraz zawordéw samoczynnych, teoria tar-
cia ptynnego, opor os$rodka, ruch woéd wgtebnych). Wykaz literatu-
ry, skorowidz nazwisk oraz obszerny skorowidz rzeczowy 2z row-
noznacznikami w obcych (ang., ros., franc., niem.) jezykach dopel-
niaja catosei ksigzki. S. M.

Stroitielnaja miechanika kryla pieriemiennowo sieczenija, G. S.
Jeleniewskij, Oborongiz, 1954 r., stron 228.

Praca ta daje opis metod obliczenia naprezen i odksztalcen
skrzydta samolotu z uwzglednieniem zmienno$ci przekrojéow po-
przecznych elementéw szkieletu podluznego i zmienno$ci gruboéci
pokrycia wzdtuz rozpieto$ci, jak i samej zbieznosci skrzydia. Jako
pewnego rodzaju wstep omoéwione sg zagadnienia charakterystyki
geometrycznej, momentéw i sit zewnetrznych, naprezen wewnetrz-
nych, charakterystyki sztywnos$ei i odksztalcen. Na wladciwg tresé
skladaja sig zagadnienia pracujgcego wukladu skrzydla, naprezen
normalnych 1i stycznych, peilnych naprezen §cinajacych, energii
potencjalnej grodzi skrzydla, osi sztywnos$ei skrzydla, wyznaczenia
pelnych przesunie¢ przekrojow skrzydta i zagadnienia skrzydla
o przekroju wieloobwodowym. Na koncu ksigzki umieszczone sa
do$¢ obszerne dodatki (lacznie szeS¢), omawiajace jeszcze sprawy
sztywno$ci zeber, zamocowania skrzydla, wspotezynnikow reduk-
cyjnych przekrojéw w poblizu zamocowania i przy naglej zmianie
przekrojow dzwigar6w i skrecania skrzydia jako calosci. Ksigzka
przeznaczona jest dla inzynieréw obliczeniowecow i konstruktoréw,
jak rowniez dla studentow wyzszych lat wydzialow lotniczych.

L 8.

Podstawy automatykl i telemechaniki, B. I. Domanski, tlum.
z ros. prof. mgr inz. Zygmunt Szparkowski, Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne, 1954 r., stron 320.

Praca omawiana moze by¢ przydatna dla
ctwa, gdzie zagad.mema automatyki sa bardzo rozpowszechnione.
Praca dzieli sie na cztery czes$ci: ogolne zasady automatyzacji pro-
cesow technologlcznych zadania sterowania automatycznego, ana-
liza proceséw automatycznych; urzadzenia do realizacji wiazania
automatycznego (automatyczne pary, grupy i uktady); automatycz-
ne sterowanie zlozonymi procesami zespolowymi w torach o prze-
biegach swobodnych (niesterowanych); sterowanie automatyczne
torami zlozonymi o sterowanych przebiegach. Obszerny wykaz ra-
dzieckiej literatury przedmiotu oraz skorowidz alfabetyczny do-
pelniaja caloSei pracy. S. M.

pracownikéw lotni-

Awiacionnyje pribory i awtopiloty, T. I. Wiljajewskaja, Oboron-
giz, 1954 r., stron 212.

W Kksiazce wylozone sa podstawowe zasady budowy i dzialania
lotniczych przyrzadéw pokladowych i pilotow automatycznych,
krotko opisane elementy konstrukeji i rozpatrzone zagadnienia
bledéw wskazan przyrzadéw i sposobow usuniecia bledow. Tresé
ksigzki podzielona jest na sze§¢é rozdzialdw, opisujacych miedzy
innymi przeznaczenie i zastosowanie lotniczych przyrzadow, pod-
stawowe wymagania stawiane wyposazeniu lotniczemu, przyrzady
kontrolujace prace silnikéw, przyrzady pilotazowo-nawigacyjne,
przyrzady giroskopowe i piloty automatyeczne. Tre$¢é uzupeilniona
jest licznymi wykresami, schematami i rysunkami, ulatwiajacymi
zrozumienie budowy i dziatania przyrzadow. Ksiazka opracowana
jest jako podrecznik do nauki budowy przyrzadow w lotniczych
szkotach zawodowych. L. S.
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Awiacionnyje giroskopiczieskije pribory, W. A. Pawlow, Obo-
rongiz, 1954 r., stron 411.
W pracy tej rozpatrzone sa teoretyczne podstawy lotniczych

przyrzadow giroskopowych i ich konstrukeyjne wykonanie. Omo-
wiony jest rowniez wplyw poszczegolnych elementow przyrzadu
na jego dokladno$¢, oraz dane sg metody wyznaczania podstawo-
wych parametrow ukladéow giroskopowych uwzgledniajgce stawia-
ne im wymagania. W skitad treSci pietnastu rozdzialtbw wchodza
rowniez takie zagadnienia jak: giroskop kierunku, busola girosko-
powa, pion giroskopowy, przyrzady giroskopowe do pomiaru pred-
koseci katowyeh i przyspieszen, ramy giroskopoéw, elektryeczne sil-
niki-giroskopy, tozyska przyrzadow giroskopowych, urzadzenia ko-
rygumce, przekazujgce prad i blokujace. TreS¢ uzupelnia pra-
wie trzysta pigédziesiat wykresow, schematéow 1 rysunkoéw nie-
zqunych do wyjasnienia budowy i zasad dzialania opisanych ty-
pow przyrzadow giroskopowych. Ksigzka przeznaczona jest jako
podrecznik dla wyzszych szkoOt technicznych lotniczych. Moze by¢é
rowniez przydatna dla mzymerow i pracownikéw technicznych
zajmujacych sie projektowaniem i badaniem glroskopowych przy-
rzadow lotniczych. L. s.

Bibliografia retrospektywna polskiego piS$miennictwa techniczne-
go za lata 1945 — 1949, praca zbiorowa pod redakecja Heleny Han-
delsman, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1954 r., stron 307.

Praca zawiera omowienie bibliograficzne 10712 pozycji artykutow
w czasopismach oraz drukéw zwartych opracowanych przez pol-
skich autorow i wydanych w Polsce w okresie 1945—1949. Moze by¢é
ona wykorzystana przez wszystkich tych, ktéorzy korzystaja z fa-
chowego pi$miennictwa technicznego. Tematy lotnicze sa rozrzu-
cone w szeregu dziatbw, co wynika z klasyfikacji dziesietnej
Znajdujemy wzmianki lotnicze, oprécz gléwnego dzialu 629.13
z poddziatami, w nastepujacych: 79 — sport, 629.19 — astronautyka,
623.74 — lotnictwo wojskowe, 621. 397 — telewizja, 621.431.75 — silniki
spalinowe lotnicze oraz w wielu innych, ktére sg wskazywane
w tekScie na zakonczenie wiekszych zgrupowan wzmianek lotni-
czych. Wzmianki ograniczaja sie do podania nazwiska autora, ty-
tulu pracy, nazwy czasopisma oraz objetoSci. Przydatnosé wydaw-
nictwa zwiekszyloby podawanie poziomu kazdej pracy oraz niekie-
dy krotkiego streszczenia, gdy tytul nie wskazuje istoty zagadnie-
nia. Wydaje nam sig, ze zaklasyfikowanie silnikéw lotniczych stru-
mieniowych oraz turbinowych, przeprowadzone w pracy omawia-
nej nie jest prawidiowe, chociaz zdajemy sobie sprawe z trudnoéci
tego zagadnienia (np. — 621.47). Wysoka cena pracy (106.— zl) od-

straszy ewentualnych prywatnych nabywcow. S. M.
O strukturie i swojstwach cwietnych splawow, pod redakejg
S. M. Woronowa, Oborongiz, 1954 r., stron 152.

Jest to 23 zeszyt prac Moskiewskiego Lotniczego Instytutu Tech-
nologicznego. Obejmuje on osiem prae, z° ktorych pie¢ dotyczy
stosowanych w lotnictwie stopéw aluminiowych i magnezowych.
W pracy pod tytulem ,,0 istocie zjawiska zgniotu w stopach alu-
miniowych* wyjasnione sa przyczyny wzrostu wytrzymatosci
w kierunku zgniotu dla takich stopow, jak duraluminium, awial
i AK 6. Dalsze prace to: wlasnos$ci profilow prasowanych ze stopu
D16 w zaleznoSci od zakresu obrobki termicznej; miejscowa re-
krystalizacja w tloczonych elementach ze stopu aluminiowego AB;
wplyw platerowania blokéw na ci$nienie wyplywu i strukture pra-
sowanych pretow ze stopow aluminiowych; wplyw dodatku zelaza
na korozje magnezu i jego stopéw z aluminium. Prace te powsta-
ly czg$ciowo w wyniku badan laboratoryjnych w instytucie, dwie
za$ z nich opracowane zostaly w zakladzie metalurgicznym.

L. S,

Klopka konstrukcij iz logkich sptawow, W. P. Grigorjew i P. B.
Goldowskij, Oborongiz, 1954 r., stron 348.

W ksiazce opisane sg technologiczne procesy nitowania metalo-
wych konstrukeji ze stopéw lekkich oraz rozpatrzone metody
i $rodki zmechanizowania i zautomatyzowania takich czynnosei.
Przytoczone sa rowniez dane o nitach i narzedziach do nitowania.
Glowny rozdziat ksiazki daje opis technologicznego procesu sktada-
nia i nitowania oraz ciekawych szczeg6ldw nitowania szczelnych
kabin. W tresci przytoczone sa dane o wplywie réznych czynnikow
technologicznych na wytrzymalosé polaezenn mormalnych i szczel-
nych. Opisane sa rowniez metody badania i zasady doboru urza-
dzen pomocniczych, oprzyrzadowania i narzedzi. Osobna czesé
ksiazki opisuje metody wykonania otworéw 1 gniazd pod nity.
Ksigzka podzielona jest ma cztery cze$ci obejmujace lgcznie sie-
demnascie rozdzialow. Ksigzka przeznaczona jest dla technologow,
majstrow i kierownikow wydzialtbw; moga z niej skorzystaé tow-
niez stuchacze wyiszych szko6t tec,hmcznych L. S.

Technologia obrobki cieplnej, A. I. Samochocki i I. N. Lagun-
cow, tlum. z ros. mgr inz. Eugeniusz Tyrkiel, Panstwowe Wydaw-
nictwa Szkolnictwa Zawodowego, 1954 r., stron 368.

Z omawianej ksigzki pracownicy przemystu lotniczego moga wy-
doby¢ wiele wiadomos$ei przydatnych w pracy zawodowej w dzie-
dzinie obrébki cieplnej. W szeSciu czesSciach, na ktore dzieli sie
ksiazka, zawarto omowienie obrdobki cieplnej stali, obrébki cieplno-

chemicznej stali, technologii obrébki cieplnej cze$ci maszyn, tech-
nologii obrébki cieplnej narzedzi, obrobki cieplnej zeliwa oraz ob-
robki cieplnej stopow metali niezelaznych. . M.
Zarys technologii sklejek, Mikolaj Sadowski i Antoni Wierz-
bicki, Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, 1954 r., stron 256.
Omawiana ksigzka objasnia zagadnienia technologiczne wystepu-
jace przy wyrobie sklejek. Liczne wzmianki z dziedziny lovniciwa
zawarte w tekScie spowodujag, ze pracownicy przemystu lotniczego
interesujacy sig drewnem i sklejkg z pozytkiem jg wykorzystaja.
Treé¢ podzielona na siedemnascle rozazialow omawia wiadomosci
ogbélne o sklejkach, podstawowe surowce sklejkowe, technologig
produkcji sklejek oraz wyroby pokrewne sklejkom. . M.

Adgiezija — klei, ciemienty, pripoi, pod redakcjg N. Diebrojna
i R. Guwiuka, ttum. z ang. na ros. A. L. Kozlowski, Izdatielstwo
Inostrannoj Litieratury, 1954 r., stron 584.

Ksigzka ta jest zbiorem prac amerykanskich i angielskich auto-
réw pod ogolng redakcjag N. A. de Bruyne i R. Houwinka. Ksigzka
dzielh sie¢ na dwie czeSci — teoretyczna i stosowana. W czesci teo-
retyczne) rozpatrzona jest ogolna teoria adhezji, przy czym szcze-
golowo opisane sa warunki zwilzania i adhezji, sily czasteczkowe
okreslajace wilasnosSci adhezyjne i kohezyjne materiatléw, wlasnosci
piynne Kklejow oraz dane teoretyczne i doswiadczalne badan napre-
zen w polagezeniach klejami. W drugiej qusm ksigzki zebrane sg
dane dotyczgce zagadnien technologicznych i stosowania klejow
zwierzgeych, roslinnych, bitumicznych i _v,yntetycz.nych oraz klejow
silikonowych, cementow i lutowi. Opisane sg réowniez metody ba-
dania klejow 1 wytrzymalosci sklejania. Zagadnienia stosowania
klejow przedstawione sg na przykladach wzigtych z réznych dzie-
dzin tecnniki, Ze wzgledu na coraz szersze stosowanie w lotnictwie
klejenia roznych materiatlow i lutowania, ksigzka ta jest cennym
zrodlem wiadomosei dla technicznych pr acuwmkow przemystu i in-
stytutow badawczych. L.

Guma i wyroby gumowe, materialoznawstwo,
i konserwacja, Tadeusz Porayski,
darcze, 1954 r., stron 96.

przechowywanie
Polskie Wydawnictwa Gospo-

W ramach ,,Biblioteki gospodarki magazynowej*“ PWG ukazala
sig ksiaZecz.ka omawiana, w ktorej pracownicy lotnictwa zaintere-
sowani Lagadmemamx magazynowama znalez¢ moga wiele wiado-
mosci. Tres¢ dzieli sie na trzy cze$Sci — materiatoznawstwo, zama-
wianie i odbiér oraz przechowywanie i konserwacja. W treseci po-
dano migdzy innymi wskazowki dotyczace zamawiania wyrobow
gumowych, ich opakowania i odbior, zasady przechowywania po-
szczegémych wyrobow, konserwacja i kontrola oraz warunki tech-

niczne magazynow. S. M.
Maszyny formierskie, Kazimierz Gierdziejewski i Wladystaw
Chabowski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1954 r., stron 228.

W  ksigzce omowiono teoretyczne podstawy zjawisk zachodza-
cych przy maszynowym wykonywaniu form i rdzeni oraz podano
opis konstrukeji stosowanych maszyn. Material zawarty w ksiagzce
moze by¢ przydatny dla tych pracownikéw lotnictwa, ktérzy sty-
kaja si¢ z nowoczesnymi problemami odlewnictwa. Tres&. dzieli sig
na cztery czeSci, objaSniajace nastepujace tematy: maszyny for-
mierskie w odlewni, konstrukcja maszyn formierskich, maszyny
rdzeniarskie oraz badanie mechanizméw. Wykaz plsmxenmctwa za-
wiera 81 pozycji. S. M.

Aerodinamika wientilacii, W. N. Talijew, Gosud. Izdat.
po Stroitielstwu i Architiekturie, 1954 r., stron 288.

W ksigzce opisane sg zagadnienia teoretycznej i do$wiadczalnej
aerodynamiki wentylacji. Na podstawie tych wiadomosci dane sa
rozwigzania analityczne niektorych zagadnien wentylacji 1 wyniki
dosw1adczalnego ich sprawdzenia. Podane sg réwniez metody obli-
czen przewodOw powietrza ze szczeling oraz boeznych wyciggow
powietrza. Osobny rozdziat zawiera wiadomos$ci dotyczace tuneli
aerodynamicznych, gdzie podana jest klasyfikacja tuneli, metody
obliczania obprysow i kierownic, obliczenia oporow przeplywu
w tunelach i zasady doboru émxé,!a wywolujacego przeplyw lacznie
z okre$leniem mocy napedzajacych silnikow elektrycznych. W dal-
szych rozdziatach podane sa metody przeprowadzania doswiadezen
i pomiaré6w w tunelach oraz opisane przyrzady stosowane przy
pomiarach. Chociaz ksigzka przeznaczona jest dla mLymelow pro-
jektujacych instalacje ogrzewnicze i wentylacyjne, moze réwniez
zainteresowac¢ aerodynamikow lotnictwa, zajmujacych sie zagad-
nieniami tuneléw aerodynamicznych. . S.

Litier.

Wyposazenie sanitarno-techniczne budynkéw i zakladéw (Insta-
lacje kanalizacyjne, wodociagowe, przeciwpozarowe, cieplej wody
i gazowe), mgr inz. Andrzej Sicinski, Budownictwo i Architektura,
1954 r., stron 202.

Ksigzka zawiera wiele 1nformac31, ktére moga sie przydaé pra-
cownikom dzialow inwestycji i bhp w przemysle lotniczym. W tre-
Sci oméwiono kanalizacje wewnatrz budynku, wodociagg wewnatrz
budynku, zaopatrzenie w ciepla woda i instalacje gazowa w bu-
dynku. Bardzo obszerny wykaz obowigzujacych norm PKN (stan
na dzien 30.9.1954 r.), liczne tablice z danymi oraz wykaz piSmien-
nictwa uzupetniaja prace. S. M
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ZESZYT 2

W Przeglagdzie Dokumentacyjnym Lotnictwa stosowana jest kla-
syfikacja dziesigtna.

Gwiazdkami obok liczb porzadkowych oznaczone sa publikacje
znajdujgce sie¢ w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.
36* 533.6.011.3 ILot
Bam-Zielikowicz G. M.: Obliczenie oderwania warstwy przyS$ciennej.
sRasczot otrywa pogranicznowo stoja‘. Izw. Akad. Nauk, Otd.
techn. Nauk, nr 12, grud. 54, s. 68; B5, 18 str., 3 rys., 5 wykr., 10 poz.
bibl. — Krytyka istniejgcych metod obliczenia miejsca oderwania tur-
bulencyjneJ warstwy plLyéc1enneJ Préba znalezienia metody na grun-
cie ogdlnych rozwazan i hipotez oraz przy zastosowaniu pewnego
minimum statych do$wiadczalnych. Analiza wymiarowa zjawiska.
Zestawienie danych doSwiadczalnych. Oderwanie warstwy przy-
Sciennej w dyfuzorze, oderwanie pod wplywem fali uderzeniowej.
Uzyskane wyniki dotycza w zasadzie tylko warstw turbulencyjnych.
A. Jakubowski.

37* 533.6.011.3 I Lot
Longhorn A. L.: Poddzwiekowy §ci§liwy przeptyw za cialami przy-
tepionymi. ,,Subsonic compressible flow past bluff bodies‘. Aero-
naut. Qu., t. 5, cz. 2, lip. 54, s. 144; B5, 18 str., 3 wykr., 2 tabl., 10 poz.

bibl. — Podano metoda obliczania potencjatu predko$ei dla ustalo-
nego przeplywu poddzwiekowego cieczy nielepkiej lecz S$cisliwej —
za §cigtag z przodu (przytepiona) wydluzong elipsoidg. Poprawke na
SciSliwosé stanowig dalsze wyrazy szeregu nieskonczonego funkeji
Legendre‘a. Wyniki te moga byé¢ stosowane w ogdle do oplywu cial
z obcigetym noskiem. F. Janik.
38* 533.6.011.32 ILot
Bielocerkowskij S. M.: Wir podkowiasty przy ruchu nieustalonym.
s Podkowoobraznyj wichr' pri nieustanowiwszemsja dwizenji‘.
Priki. Matiem. Miech., t. 19, nr 2, 1955, s. 159; B5, 6 str.,, 1 rys.
1 poz. bibl. — Pole predkosci towarzyszgce systemowi wiréw, zlo-
zonemu z wiru splywowego o skonczonej rozpietoSci i odpowiada-
jacyech mu wiréw swobodnych. Na skutek zmienno$eci w czasie
natezenia wiru sptywowego, w dét pradu splywajg dodatkowe wiry
swobodne, Kktorych osi sa rownolegle do osi wiru sptywowego.
Przypadek harmonicznej zmiennoSci natezenia wiru splywowego.
A. Jakubowski.
39* 533.6.011.5:621.438 ILot
Badanie interferometryczne przeplywu przez palisade profili tur-
binowych przy predkoSciach przydzwiekowych i naddzwiekowych.
msIntierfieromietriczeskoje issledowanje obtiekanja turbinnoj rie-
szotki profilej okoto- i swierchzwukowym potokom*. Tieptoenier-
gietika, r. 2, Nr 2, luty 55, s. 38; A4, 4,5 str., 6 fot.,, 1 rys.,, 2 wykr.,
2 poz. bibl., — Dyskusja wynikOw badania ptaskiej palisady przy
roznych katach natarcia. Jak wynika z tych do$wiadczen, mozna
otrzymaé sprawno$é przeplywu rzedu 89% i unikngé zdlawienia
przeplyWu falg uderzeniowa. W. Narkiewicz.

533.6.011.6 ILot
Dlenemann W.: Obliczenie wymiany ciepla przy laminarnie oply-
wanych cialach o stalej i miejscowo zmiennej temperaturze $cian.
sBerechnung des Wiarmeiliberganges an laminar umstromten Kor-
pern mit konstanter und ortsverdnderlicher Wandtemperatur‘. Z.
angew. Math. Mech., t. 33, Nr 3, marz. 53, s. 89; A4, 20 str., 3 rys.,
13 wykr., 4 tabl.,, 10 poz. bibl. — Autor podaje metode¢ przyblizo-
nego obliczenia termicznego warstwy przy$ciennej przy ptaskich
oplywach laminarnych przez ciecz nie$cisliwa. Oproécz przypadku
stalej temperatury $cian rozpatruje on tez zagadnienie wymiany
ciepta przy miejscowej zmianie temperatury, podajgc za przyklad
skrzydlo skosnie oplywane. F. Janik.
41* 533.65:629.135 ILot
Schultz W.: O réownaniach ruchu i rownaniach zaburzen w ukla-
dzie odniesienia zwiazanym z samolotem. ,,Uber die Bewegungs-
und Storungsgleichungen in einem flugzeugfesten Koordinatensy-
stem*. Z. f. Flugwissenschaften, r. 2, Nr 7, lip. 54, s. 157; A4, 11 str.,
15 poz. bibl. — W artykule wykazano, ze rO6wnania ruchu i réwna-
nia zaburzen, jakie sa stosowane w analizie stateczno$ci dynamicz-
nej samolotu, moga by¢ bardzo przejrzysScie ujete przy pomocy ra-
chunku macierzami. Wykazano rowniez, ze przy rozwigzaniu roéow-
nan ujmujgcych male zaburzenia moze byC¢ z powodzeniem sto-
sowane przeksztatcenie Laplace‘a. R. Lewandowski.
42% 533.663:629.135.4 ILot
Hohenemser K. H.: Samowzbudne wahania pionowe lopat wiro-
platéw przy wysokim wspoétczynniku predkosci lotu. ,,Selbsterregte
Schlagschwingungen von Drehfliigeln bei hohem Fortschrittsgrad‘.
Z. angew. Math., Mech., t. 35, Nr 6/7, czerw.-lip. 55, s. 201; A4, 9 str.,
3 rys., 7 wykr. — Analiza teoretyczna stwierdzonego do$wiadczalnie
przypadku niestateczno$ci wahan wlasnych sztywnej lopaty $mi-
glowca, mocowanej przegubowo do piasty przy wysokim wsp6l-
czynniku predko$ei lotu, aktualnym dla samolotéw przeksztatcal-
nych. Mimo doktadniejszego uwzglednienia skladowych poziomych
predkosci na lopacie i podzialu jednego obrotu na 48 cze$cei dla
liczhowego scalkowania rdéwnania ruchu, otrzymano jedynie po-
dobny typ wahan wtasnych bez zgodnos$ci iloSciowej. Zmniejszenie
sprzezenia wahan z przekrecaniem topaty i obnizenie predkosci
lotu ustateczniaja wahania, B, Zurakowski.
43* 533.691:533.6.011.5 ILot
Lance G. N.: Sila no$na zwichrzonych i wysklepionych skrzydel
w przeplywie naddzwiekowym. ,,The lift of twisted and cambered
wings in supersonic flow‘‘. Aero. Quart., t. 21, cz. 2, maj 55, s. 149;
B5, 15 str., 2 wykr.,, 8 poz. bibl. — Na podstawie teorii przepltywoéw
stozkowych wyprowadzono rownanie catkowe, ktére podaje zwig-
zek miedzy potencjatem predko$ci na skrzydle delta (krawedzie na-
tarcia poddzwiekowe) i poprzecznym rozkladem odrzutu strug.

Rozwiazanie réwnania sklada sie z dwéch cze$ci przedstawiajacych
potencjat predkosci, jednej symetrycznej i drugiej antysymetrycz-

nej wzgledem wspoélrzednej skierowanej w kierunku rozpietosci.
A. Jakubowski.

44* 533.691 ILot
Hiorth N.: Profile laminarne serii NACA. , Die NACA-Laminar-
profile’. Thermik, r. 8 nr 4, kw. 55, s. 83; B5, 3 str., 1 wykr.,

2 tabl.,, 2 poz. bibl. — Dane geometryczne kilku profiléw laminar-
nych serii NACA 6 jako uzupeilnienie poprzednich artykutéw o tym
samym tytule. Uwagi na temat zmiany krzywizny linii szkieleto-
wej przez wychylanie przedniej (noskowej) czeSci profilu. J. San-
dauer.

45*% 533.691:533.6.011.5 ILot
Kriueczin A. F.: Zagadnienie oplywu profilu strumieniem przy-
dzwiekowym. , K zadacze obtiekanja protfila okolozwukowym po-
tokom*. Priklf. Matiem. Miech., t. 18, nr 5, 1954, s. 547; B 5, 13 str,,
5 wykr., 10 poz. bibl. — Réwnania przydzwiekowego ruchu gazu
w przypadku optywu cienkiego profilu. Zastosowanie prawa przy-
dzwiekowego podobienstwa oraz przejScie do ptlaszezyzny hodogra-
fu umozliwia przyblizone okre$lenie pola przeplywu dookola
ostrego Kklina z odsunieta falg uderzeniowa, przy predkoSci nie-
znacznie wiekszej od predkoSci dzwieku. Rozklad ci$nienia na
profilu, poltozenie i ksztalt linii niecigglo$ci, réwnanie linii dzwieg-
ku. A. Jakubowski.

46* 533.691:533.6.011.5 ILot
Aslanow S. K.: Oplyw cienkiego klina strumieniem idealnego ga-
zu o predkoSci nieco wiekszej od predkosSci dzwieku. ,,Obtiekanje
tonkowo klina stabo swierchzwukowym potokom idiealnowo gaza‘.
Prikt. Matiem Miech., t. 18, nr 5, 1954, s. 561; B5, 12 str., 16 wykr.,
9 poz. bibl. — Wyrazajge opor falowy za posrednictwem skoku
entropii wewnatrz fali oraz stosujaec prawo podobienstwa przy-
dzwiekowego (Karmana) mozna ustawi¢ formuly dla wspoéleczyn-
nika oporu. Powyzsza metoda zostata uzyta do wyznaczenia oporu
klina w przypadku odsuniecia i ,,przyklejenia‘* fali uderzeniowej.
A. Jakubowski.

47* 533.691.11:629.13.014.3 ILot
Gotlubiew W. W.: Przyczynek do teorii skrzydia o malym wydiu-
zeniu. ,,K tieorji kryta matowo udlinienja‘“. Priki. Matiem. Miech.,
t. 19, nr 2, 1955, s. 143; B5, 16 str., 6 rys. — Charakterystyczne wias-
nosci skrzydia o malym wydtuzeniu. Teoria prostokatnego skrzydia
o malym wydiuzeniu w przypadku duzego kata natarcia. W odro6z-
nieniu od zwyktej teorii skrzydla autor rozpatruje wiry schodzgce
nie z tylnej krawedzi skrzydta, lecz z jego krawedzi bocznych.
W zwigzku z tym p0w1erzchn1a wirowa jest prostopadia do ptasz-
czyzny skrzydla. Opierajac sie na wynikach teorii warstwy po-
wierzchniowej, okre§lono przyblizong zalezno$§é miedzy krytycznym
katem natarcia i wydmzemem< ,2Inwersja‘‘ oplywu skrzydta, towa-
rzyszaca przesunieciu $§rodka parcia. Granice stosowalnosci przed-
stawionej teorii. A. Jakubowski.

48* 620.172.251.2
Oding I. A., Iwanowa W. S.: Wspéizalezno$é pomiedzy kryteriami
zaroodpornos$ci. ,,Wzaimoswjaz’ miezdu Kritierjami zaroprocznosti‘.
Tieploeniergietika, r. 2, Nr 1, stycz. 55, s. 24; A4, 3,5 str., 3 wykr,,
7 poz. bibl. — Szczegbélowa analiza wykres6w wytrzymatosei réz-
nych stopow przy podwyzszonych temperaturach daje moznos§¢
zalecié nowg metode okreSlenia zapasu wytrzymatoSci dla czeSci

ILot

pracujagcych w wysokich temperaturach. Wyprowadzono nowe
rownanie dla ekstrapolacji zalezno$ci ,,naprezenie — czas‘. W. Nar-
kiewicz.

49* 620.113.4:620.178.3:621-135 ILot

Kobrin M. M.: OKreSlenie naprezen wtlasnych w odkuciach wirni-
k6w turbin. ,,Ob opriedielenji ostatocznych napriazenij w pokow-
kach turbinnych diskow*. Wiestn. Maszinostr., r. 34, Nr 1, stycz. 54,
s, 29; A4, 5,5 str., 1 fot., 3 rys,, 2 wykr 3 tabl., 4 poz. bibl. — Opis
i uzasadmenie nowej metody wycinania prébek z odkué¢ wirnikéw
turbin dla dokladniejszego okreslenia naprzen wilasnych. W, Nar-
kiewicz.

50* .620.178.38:621.438 ILot
Aleksandrow B. I.: Wytrzymalo$¢ zmeczeniowa materialow na lo-
patki przy podwyzszonych temperaturach. , Ustalostnaja procznost*
topatocznych matieriatow pri powyszennych tiempieraturach‘. Tie-
ploeniergietika, r. 2, nr 6, czerw. 55, s. 50; A4, 8 str., 2 rys., 5 wykr.,
3 tabl., 24 poz. bibl. — Krotkie, wszechstronne podsumowanie wy-
nikéw badan wytrzymatosci zmeczeniowej na goraco réznych stali
i stopow uzywanych na lopatki turbin spalinowych. W. Narkiewicz.

51* 620.179.14:621-135 ILot
Litwinienko B. Ja.: Badanie wirnikéw turbinowych metoda zawie-
siny magnetycznej. , Ispytanje turbinnych diskow mietodow ma-
gnitnoj suspienzji‘‘. Zawod. Lab., t. 21, nr 5, 1955, s. 562; B5, 2,5 str.,
1 fot., 1 rys., 2 tabl.,, 3 poz. bibl. — Opis magnetycznej defektosko-
pii otworéow piasty duzych wirnikéw turbinowych za pomoca ma-
lych przeno$nych elektromagneséw. W. Narkiewicz.

52* 534.83:621.431.75:621.45.001.573 ILot
Wolf J.: Uciszanie hamowni silnikéw lotniczych. Techn. Lotn.,
r. 10, Nr 1, stycz.-luty 55, s. 11; A4, 9 str.,, 2 fot.,, 7 rys.,, 7T wykr.,
2 tabl. — Artykul omawia aktualne zagadnienia tlumienia hatasu

silnikéw tlokowych i odrzutowych na hamowniach. Podano w nim
zr6dta haltasow silnikowych, charakter hatasow i metody tlumie-
nia. W kolejnos$ci rozwojowej zostaly opisane i porownane rozwia-
zania konstrukeyjne tlumikéw hamownianych. Zwroécono uwage
na kilka specyficznych problemoéw, z ktéorymi musza sie liczy¢
przede wszystkim silnikowey, zainteresowani budowg tlumika dla
silnika odrzutowego. (a.).
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53* 621.43.019 ILot
Maslennikow M. M., Szalman Ju. J.: Wplyw stanu turbulencji mie-
szanki na predkoSé plomienia w silniku spalinowym 2z zaplonem
iskrowym. ,,Wlijanje turbulentnowo sostajanja smiesi na skorost‘
ptamieni w dwigatiele wnutrienniewo sgoranja s iskrowym za-
zignajem*. Tieploeniergietika, r. 2, nr 3, marz. 55, s. 37; A4, 7 str.,
3 rys., 6 wykr., 2 tabl., 5 poz. bibl. — Opis specjalnego silnika do-
Swiadezalnego i fotograficznej metody badan. Na podstawie ob-
szernej analizy wynikéw licznych do$wiadczen wyprowadzono
empiryczne wzory predkosei spalania mieszanki, w zalezno$ci od
réznych parametrow. W. Narkiewicz.

54* 621.431.75:621.438 [Lot.
Penn A. J.: ,,Eland‘* firmy Napier. ,,The Napier ,,Eland‘“. Aero.
Engng. Rev., t. 14, nr 2, luty 55, s. 43; A4, 9 str.,, 11 fot., 4 rys.,

4 wykr.,, 1 tabl., — Dosy¢ szczegbélowy opis Kkonstrukeyjny silnika
turbosmigltowego ,,Eland‘“ o mocy 3000 KM. Szczegolowe omoéwienie
wyczynow silnika. W. Narkiewicz.

B5% 621.45.01 ILot
Wolf J.: Pobor sprezonego powietrza i wyznaczanie charakterystyk
sprezarki i turbiny silnika turbo-odrzutowego. Techn. Lotn.,
r. 10, Nr 2, marz.-kw. 55, s. 34; A4, 10 str., 2 fot.,, 1 rys., 6 wykr. —
Mozliwo$¢ zmniejszenia energii kinetycznej gazéw uchodzacych
2z dyszy wylotowej, na rzecz pracy mechanicznej, mozliwej do po-
brania z watu silnika. Koncepcja upustu (poboru) powietrza za
sprezarka. Metoda obliczeniowo-wykre§lna termodynamicznego
przeliczenia silnika turbo-odrzutowego dla dostosowania go do
pracy z upustem. Warunki pracy silnika przy réznych dyszach
i dyfuzorach na wylocie dla pracy z upustem i bez upustu oraz
zasada hamownianej metody wyznaczania charakterystyk sprezarki
i turbiny. (a).

56+ 621.45 ILot
Backer D. I.: Badania temperatur i skiadu mieszanki amoniak —
tlen w komorze spalania silnika rakietowego. ,,Mixture ratio and
temperature surveys of ammonia-oxygen, rocket motor combustion
chambers‘., Jet Propulsion, t. 25, Nr 5, maj 55, s. 217; A4, 10 str.,
4 rys.,, 6 wykr., 14 poz. bibl. — Szczegdélowy opis urzadzenia do
pobierania probek gazu i pomiaru temperatur w komorze spalania
silnika rakietowego. Analiza wynikéw pomiaréw dla réinych mie-

szanek i réznej geometrii wtryskiwaczy. W. Narkiewicz.
57T* 629.13.014.5:629.138.68 ILot
Blanton H. E.: Zastosowanie pozorujacych urzadzen lotniczych

przy projektowaniu systemu sterowania samolotem. ,,Use of flight

simulators in the design of aircraft control systems‘. Aeronaut.
Engng. Rev., t. 13, Nr 2, luty 54, s. 29; A4, 3,5 str.,, 1 fot.,, 1 rys,
3 poz. bibl. — W wyniku rozpatrzenia zagadnien matematycznych

zwiazanych z lotem samolotu, sterowanym na odleglo$é i analizy
pracy urzgdzen pozorujacych warunki lotu, wykazano, w jaki spo-
sOb te urzadzenia moga byé wykorzystane przy projektowaniu no-
wych samolotow czy tez pociskéw kierowanych. Proby naziemne
nowoopracowanych urzadzen pozwalaja na skontrolowanie ich pra-
¢y 1 poréwnanie ich charakterystyk z warunkami zatozonymi przy
konstruowaniu. R. Lewandowski.

58% 629.13.05 ILot
Langer J.: Przyrzady, ktore stuza lotnikom. ,,Ptfistroje, ktere slouzi
letcam'., Kftidla Vlasti, Nr 20, wrzes. 54, s. 474; Nr 21, pazdz. 54,
s. 496; Nr 22, pazdz. 54, s. 522; Nr 23, list. 54, s. 546; Nr 24, list.,
54, s. 570; Nr 25, grud. 54, s. 592; Nr 26, grud. 54, s. 618; A4, 11 str.,
26 fot., 24 rys., 7 wykr. — Obszerne omoéwienie przyrzadow, ktorymi
postuguja sie meteorolodzy w pracy swej w stuzbie lotnictwa. Licz-
ne (51) fotografie, schematy oraz rysunki pogladowe. Objaéniono
termometry, termohigrografy, psychrometry, higrografy, klatke
meteorologiczna, anemometry, anemorumbometry, wiatromierz
Wilde‘a anemografy, barometry, barografy. Omdéwiono zasade dzia-
tania, konstrukeje i spos6b uzywania. S. Madeyski.

59* 629.13.052:533.6.015.5 ILot
Lewandowski R.: Wysokos¢ lotu — jej rodzaje, pomiar i metody
redukcji. Techn. Lotn., r. 10, Nr 1, stycz.-luty 55, s. 2, Nr 2, marz.-
kw. 55, s. 44; A4, 17 str.,, 6 fot.,, 20 rys.,, 27 wykr., 11 poz. bibl. —
Wyprowadzenie zasadniczych poje¢ wysokosci w oparciu o prze-
bieg parametrow w atmosferze rzeczywistej oraz umownej. —
Atmosferze Wzorcowej; omowienie warunkéw dziatania i wykorzy-
stywania wysokoSciomierza cisSnieniowego w lotnictwie. Analitycz-
ne wyrazenie réznych zagadnien okreslania wysoko$ci w zastoso-
waniu do nawigacji, redukcji osiaggow samolotéw oraz okresSlania
wyezynow; przedstawienie metod pomiaréw wysokosei wzgled-

nej. (a.).

60* 629.13.068 ILot
Sacchini C. R.: Konstrukcja samolotowej wycieraczki okiennej
napedzanej hydraulicznie. ,,Design of a hydraulically operated

aircraft windshield wiper‘. Appl. Hydraulics, t. 7, Nr 2, luty 54,
s. 53; A4, 2 str., 1 fot.,, 1 rys. — Podany jest opis konstrukecji wy-
cieraczki samolotowej do usuwania z szyb kabiny pilota $niegu
i lodu. Naped wycieraczki hydraulicznej z sieci uktadu hydraulicz-
nego. Zalety tej konstrukeji: 1) mozliwoéé wilgczenia duzej ilosci
urzadzen, 2) duzy moment ~ 2,5 KGm przy niskim ciezarze kon-
strukeji, 3) duze predkosci wycierania z regulacja od zera do
maksimum. W. Roth.

61* 629.135:656.7.085.11 '
Rummel R. W.: Konstrukcja samolotu a bezpieczenistwo lotu.
»Airplane design in relation to safety“. Aeronaut. Engng. Rev.,
t. 13, Nr 4, kw. 54, s. 70; A4, 6 str., 1 fot., 2 rys.,, 1 wykr. — Obecnie
duze samol_o‘ty sa tak skomplikowane i zawierajg tyle réinych
urzadzen i instalacji, ze konieczne jest stosowanie wielu samoczyn-
nych urzadzen zabezpieczajacych. Z Kkolei te urzadzenia tez moga
wadliwie pracowaé¢ i przez to obniza warunki bezpieczenstwa lo-
tu. Tylko przez liczne i wyczerpujace badania tych urzadzen moz-
na zapewni¢ ich niezawodno$é. State dazenie do prostoty, wnikli-
wa anahza pracy wszelkich urzadzen samolotowych, zwrécenie
uwagi na odporno$¢ samolotu na katastrofy, sa tymi czynnikami,
ktor.e przyczynily sie do podniesienia bezpieczenstwa komunikacji
lotniczej wyrazajacego sie np. obnizeniem iloci ofiar z 3 do 1 na
100 m.illion()w pasazeromil lotu przez ostatnie dziesie¢ lat rozwoju
komunikacji lotniczej w USA. R. Lewandowski.
62% 629.135.15

Hiorth N.: Motoszybowiec a badania naukowe. , Motorsegler und
Forschung®, Thermik, r. 8, nr 66, czerw. 55, s. 136; nr 8, sierp. 55,
s. 187; B5, 5 str., 3 rys., 18 poz. bibl. — Motoszybowiec jest dosko-
naltym nm'zcdziem do badan meteorologicznych zwiazanych z dal-
szym rozwojem szybownictwa. Winien on 2znalezé specjalne za-

" ILot

ILot

miejscach,
pomocy szybowca,

stosowanie przy badaniu pradéw wznoszacych w
w ktorych nie mozna prowadzi¢ badan przy

jak np. nad terenami nie nadajacymi sie do lgdowania, nad mo-
rzem oraz na malych wysokos$eiach. J. Sandauer.
63* 629.135.15 ILot

Stuart R. A. G.: Czechoslowacki szybowiec , XLF-207 Laminar¢.
,,wThe ,,XLF-207 Laminar‘‘ czechoslovak sailplane‘. Sailplane and
Glider, t. 23, Nr 2, marz.-kw. 55, s. 7; B3, 2,5 str, 1 rys. — Do-
ktadny opis do$wiadezalnego szyboweca czechoslowackiego ,,XLF-207

Laminar skonstruowanego w celu wyprébowania przydatnosci
profildbw laminarnych w szybownictwie. Do budowy szybowca
uzyto kadtuba i usterzen szybowca ,,LF-107 Lunak‘, c¢o powaznie

obniza osiagi ,,Laminara‘. Pomimo pewnych wad szybowca uzy-
skane wyniki sg zadowalajace, a przyrosty doskonalosci w stosun-
ku do ,,Lunaka‘ wynoszg 20%. Duzym osiagnieciem jest bardzo lek-

ka konstrukeja skrzydta. J. Sandauer.
64* 629.135.15 ILot
Perl H. N.: Motoszybowiec. ,,The powered sailplane‘. Soaring,

t. 19, nr 3, maj-czerw. 55, s. 2; nr 4, lip.-sierp. 55, s. 25; A4, 6 str.,
7 fot.,, 1 rys., 2 wykr.,, 9 poz. bibl. — Dokladny opis zalozen pro-
jektowyech i konstrukeji dwumiejscowego motoszybowea ,,Hum-
mingbird‘ wyposazonego w czterocylindrowy silnik Nelson H-59
o mocy 40 KM. Silnik, skonstruowany specjalnie do motoszyboweca,
jest zamontowany na kadlubie i po starcie chowa sie wraz ze Smi-
glem wewnatrz kadiuba. Motoszybowiec jest konstrukeji catkowicie
metalowej. Noski skrzydia i usterzen sa wypelnione porowata ma-
sa ,,Styrofoam‘. Proby $Smigla zostaty przeprowadzone na stoisku
zamontowanym na samochodzie. J. Sandauer.

65* 629.135.15 ILot
Cener D.: Zastosowanie profilow laminarnych w szybowecach.
,.Die Anwendung der Laminarprofile bei Segelflugzeugen‘. Aero-

Rev. suisse, r. 30, nr 6, czerw. 55, s. 207; A4, 2 str., 1 rys., 1 wykr.,
1 tabl.,, 7 poz. bibl. — Przeglad zagadnien zwiagzanych ze stosowa-
niem profildw laminarnych w budowie szybowcéw. Wysokie wy-
magania odno$nie ksztattu profilu wykluczaja typowa konstrukcje
skrzydla o nosku krytym sklejka i tylnej partii krytej plétnem
i narzucaja konstrukecje¢ skorupowa, ktéra charakteryzuje sig jed-
nak zwiekszonym ciezarem. J. Sandauer.

66* 629.135.4:621.45 ILot
Devault R. T.: Zwi¢kszenie mocy startowej §miglowca przez naped
silnikami strumieniowymi. ,,Augmenting helicopter take-off power
by ramjets‘. Aircr. Engng., t. 27, nr 312, luty 55, s. 34; A4, 2,5 str,,
3 fot., 2 rys., 2 tabl, 15 poz. bibl. — Po krétkim omoéwieniu ko-
niecznosei zwiekszenia mocy startowej $miglowca autor poroéwnuje
liczbowo, dla 10 minut lotu, ciezar pigciu mozliwych rozwiazan
technicznych, z ktorych naped silnikami strumieniowymi na Kkon-
cach lopat wypada najlzej, mimo zuzycia 11 kG paliwa na 1 KG
ciagu netto na godzine. Dla stosowania tych silnikéw konieczne
jest zmniejszenie ich oporéw szkodliwych przy biegu jatowym, co
ma byé uzyskane przez ksztalt silnika w postaci odcinka lopaty
nosnej z zamykanym wlotem i wylotem. Stworzenie takiego silnika
do préob w locie nie napotyka na specjalne trudnosdci, ale wymaga
jeszcze okolo roku prac badawezych. B. Zurakowski.

67* 629.135.4 ILot
Sibley J. D.: Wprowadzenie do zagadnien S$migtowca. ,An intro-
duction to the helicopter'*. J. Royal Aeronaut. Soc., t. 57, Nr 508,

kw. 53, s. 228; 24, 6,5 str., 9 rys., 4 wykr. — Jasno, przystepnie i dos§¢
zwiezle wyjaénia autor fizyczna strone nastepujacych giownych
zagadnien $miglowcowych: 1. bilans mocy i ogolnie o osiagach.
2. sterowanie i stateczno§é statyczna wzgledem kata natarcia
i wzgledem predko$ci lotu 3) drgania wirnika nosnego: a) skretne,
b) wirowanie walu, c) resonans przyziemny. . )
Pewne nieporozumienie moze wzbudzi¢ zdanie, ze wigkszos¢
$miglowecoéw posiada wirniki z ,,czystym* wahaniem topat, zamiast
z ,czystym* przekrecaniem, ale tlumaczy sie to tym, ze autor
mierzy wahania pionowe od plaszczyzny tarczy sterujactj. B. Zu-
rakowski.
68* 629.135.4:656.7 IL(_)t
Bielokopytow B.: Perspektywy zastosowania Smiglowcow w lotni-
ctwie cywilnym. ,Pierspiektiwy primienienja wiertolotow w graz-
danskoj awiacji“. Grazd. Awiacja, r. 12, Nr 2, luty 55, s. 23; A4,
1,5, str., 3 fot., 1 rys. — Po krotkim omoéwieniu historii rozwoju
$miglowcow w Zwiazku Radzieckim i podaniu charakterystyki za-
potrzebowania mocy przez $Smiglowiec autor wyr’nienm_ rozne
przyklady zastosowania $§miglowca w rolnictwie, leSnictwie, geo-
logii, lacznoéci, medycynie, transporcie i na wyprawach naukowo-
badawczych., B. Zurakowski.

69% 629.135.423 ILot
Jasinski J.: Smiglowce — ich dziatanie i budowa. Techn. Lotn,
r. 10, Nr 3, maj-czerw. 55, s. 82; A4, 6,5 str., 11 rys., 1 W){kr.,,
4 poz. bibl. — Zjawiska wystepujace podeczas pracy wirnika Smi-
glowcowego. Ujecie zagadnienia przystepne. W zwigzku z tym

Autor pomija niektére zjawiska, wystepujace razem z omawiany-
mi, Miedzy innymi Autor nie rozpatruje wirnika, jaAko4 zrodla
drgan. Omoéwiono pobieznie budowe $miglowea jednowirnikowego
ze Smiglem ogonowym. (a.).

70* 629.136.3.07:621.45 ILot
Silverstein A.: Studium optymalnych warunkéw dla zespolu na-
pedowego szybkiego samolotu. ,,Optimization studies on propulsion
systems for high-speed aircraft“. Aeronaut. Engng. Rev., t. 13, Nr 6,
czerw. 54, s. 53; A4, 4 str, 10 wykr. — Rozwazania mnad do-
borem najodpowiedniejszego silnika odrzutowego i c‘lopala’cza
dla mapedu samolotow mysliwskich i bombowych. Omoéwiona jest
réwniez przydatnosé silnikéw rakietowych do tych celow. R. Le-
wandowski.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze§é ana=
liz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pelna doku-
mentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wyc_iawa-
nych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowq—'[‘echmczne;l
(Warszawa, al. NiepodlegtoSci 188). CIDNT .przyjrr’uue prenume-
rate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaré6wno calg
dokumentacje naukowo-techniczng, jak i oddzielne jej dziaty lub
poszczegblne zagadnienia i tematy techniczne. Cena karty doku=-
mentacyjnej wynosi w prenumeracie 20 groszy. CIDNT wykonuje
(za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacyj objetych
zaréwno Przegladem Dokumentacyjnym, jak 1 kartami dokumen-
tacyjnymi.



Tabela 2

0golny opis ( wlasnosci klejow swierzecych ( roslinnych.

skle{o Ste, susZy | noslepnie poddaje sie probie no rozcigganie

y (perkal (ub milkal) o wymiorach (240~ 280)*50 mm, kfdre

; ’ Zoslosowa-
i Pochodzenie 1 opts kleju W jaktey posfact dostepny w handlu. Wlasnosci nie
Glulynowy | Hleje qlutynone mykonuje sig ze skory, kasct « odpadkow ryb. W postacu labliczek, jako tzn. klgj stolarski Zolefq sg macne spoiny w | Glownie w
Yy Naylepsze  klejow qlu[’nanqch sg kleje skorne -z pozosto-|lub joko ziornkayperelki i platki. Niekiedy w stanre suchym, nie plamg |stolarstwie,
Tosct poubojowych bydla. Klefe kostne -z odtluszczonych | proszku. Barwa od jasnozoltej oo ciemnobru-|drewna, nie draznig skory przy v fofnictwie
Kkosci twardniejq wolnief t mojq mniejszg sile wigzoma. nafnej. Kleje wysokiej jakasct majg barwg  |klejeniu. Latwoi szybko schng|do celonw
Stosowane do sklejorna na gorgeo. Znany byl z te) grupy | jasng i sq polprzezroczyste. Przelom nie powi- |y, Wodg jest wrozlinasé na lubocznych.
niemiecki klej kosiny doklejenia oklein skleki zw. ,Ormyd’em’|nien bye gladki, lecz muszelkowaty. Kleje ryb-|wilgod, presn i bakterte.
ne w posfact plynow.
Wloknikowy| Jako podstawe posioda mwloknik olDuming SUrowiczng . W postaci plytek lub plotkon. Zaletq jest szybkie migrani| W przemysle
Wyrobiany jest z krwi bydlgce). Powinien posiadat Kolor plylek czarny. Niemcy produkowali  |0dpornosé na zimng, t gorgea, sklejkorskim,
conaymnre; 80% rozpuszczone; albuminy, a porafym do = |rownteZ w poslact mqczki. wodeg, rie drazni  skdry, Pod- | W lofnictwie
datki nplywajgce na szybkost krrepniecia, wytrzymalosd lega  dziolaniu ptedni  innych |do celdw ubocz
kleju1tp Stosowany do klejera na goraco + na zimno drobnoustroiow, polgczenia nych.
niezbyt silne. Wytrrym. sredn.| -
20-40 kGjem?-probko sucho.
Bralkowy Kigje bialkowe prryqolowuje si¢ £ mQaki sojawes ( orzecha W pcstaci masy polplynney seklistes 0 bar-| Do zalel nolezy mozlinase skle] Do sklesani
¢ Skrobromy |F1€mNeqo [ub nasion bowelny. Klgje skrobiowe przygotowye|mie od zlociste) do brunatnej Jania drenna o duzej wilgots., sklejek sto-
Y 81§ z pszenicy, makt ziemniaczone), kukurydzy, rgu ttp. (35 %) - kiej nie wysycha. Wody-~ larskich.
malo odporne no wilgot i greyby
Tabelo 3 Wlosnosct kleju kazeinoweqo.
Wytreymolost polaczenia *
Roozo/ kGlem? Nr .
Kleju Okrestenie 2 SUnonIe eﬁf;';’a_._ ——  Zalety 1 wady kileju kozeinowego rrormy |£0STosONnIE
suchym | cremio w woazie. e
Kley kazeinowy m proszku jest mre- Do Zolet nalezq: znaczno wylrzym. spoin Kilejowych, lotwase, _ Do sklegjania
Karernony szomina kazeiny, wapna, chiorky mre - prryqotowonia 1 stosowoma | bezwonnosé. Do wad na/‘ez’qza- il drewnianych
w-107 azi tinnych domreszek. Jo kiejerra | 100 70 liczye wysokg lepkose, storzenie sie kleju pod drialoniem  |3036-45(czesci szybon=
rOIpUSICZO 3ie M woazie agrobnoustrofow i tepienie narzgozi przy obrobee motenia- com { samoloton.
lon_klejonych kazeing, Nie odporny na wode.
¥ No probkach z jesionu lub debu
Tabelo £ Wlosnosci klejow bakelifowych  innych syntelycznych- spegalnych.
Ozmoczenie | LepKo3e wIemanylrzymalost polacze- ) _ r .
kle | Pochodzenie 1 opis ogolny kieju (7a ¥ Endiera  |71a 1O scimanie Charakterystyczne wlasnosct  |War. Techy Zastosonanie
Kilej] WIAME-J olrzymuje sie £ 2ymicy WIAMB-3 /30 Calkowicie wodoodporny. Mala odpornosd Do sklejamia
. ZywIcg rozpusecza sig nacetanre b w spiry- na drgania, yemny wplyw kwasowosci drewnianych
WIAM B-3 tusie, ktory jest me tylka rozpuszczolntkiem, ":s g’:ﬁ';gghj g’ enwna yzawarte w I\:Ieju), Jzybkie starzenie n wa- czesci lotniczych.
gle cakee 9100 Falorem 20-90 - Lo rurnikach exsploatacii w goracym klimocie
Olrzgmuje 51§ 2 Zywicy rezolowej 8 K1org roz- ogranicrasg zastosowanie kleju.
KB-3 \puszczo sig w ocetonre. Crecz wctenkich warstwoch
prrezZrocrysta
Jest to roztwoe specjalne Zywicy w spirytusie. w lemp. 20°C - 100 Odporny na femp. od -60++/80°C. 0o sklejania
8F2 » Clecz preeéroczysta, lekko metna, koloru od 30-60 —»= 60°C-65 Zawartodé czesct suchych 1017 %, MChPTY roznych malerio-
BF-z zoltaweqo do crerwonaweqo na probkach z durolu 2 V¥367-49 g?;:z,”::;«%’?m”ﬁ;: .
Jeat to roztwor cywicty qQliftalome) w rozpuss Sila_odrywajqgca tkani-| Porostolosc czesci suchych 62%.8lonka Wenery | Doprz kiejaria
AMK  |croimikach oraanicenyen. et w kol soltym. | 15- 25 |7EACORTEYHERS 5o 50 kigu na plytee durolow 0, 3mm. zaguna: [PV | ot edechrey
rsie sza nis 75 kGmb. |na ma prom. 20mm nie wykazuje peknige/'S 5-50 ﬁ%ﬂrgyf@%?'
Taobela 5 Wiasnosct klejow bakeltfowych w postaci blony (radzieckich) oraz parametry sklejania sklejKi
Nazwa 1 oznd Zanarfose Zywic Parometry sklejania Wylrzym. polgczenia  k6jem?
Matleriol w blone 2 -
czenie kleju aterioly podstawowe (wyjsciowe) G/me temperaturo’Clcismenie kGka czas prason. minina sucho |po lgodz. gotom. n wooki
3lono bake-| /] paprer siorczynomy .
lrtowa 2) zymica fenolo- lub krezoloformaldehydona 38-<9 150-154 20-25 8-10 20 15
Kley 1] paprer siarczynomy
PK-R (KP-5) |2) zywica fenoloformaldehydowa gotunku R 120-140 700-110 &5 =5 25+-30 25 19
Tabela 6 Kleje do sklejania qum. )
Oznaczenie| Nr Koncentraca Wytrzymolosc skle] Oopornosc polg-
) Podstamwowe sklodniki Materioly sklejane Sposob sklejanaljonego polaczenia |czen na dzialarni
nleju War. Techn lwb lepkost Y 74 b 7 7 Okgaa 3 lolew i benzung. 1
Mreszanka gumowg na pod- 5 wf Gurmy na podstawie kauczu4  Gumy wulkonizomone | 70 ¢ tka-| QOdporne noole).
hp no mitka
Nr & MC_ Stome kauczuku chloropreno- 4 "‘935212"’ Ay cp,,gmp,,,,omqo} wulkani- bt;u»:’:kcg:m;‘-a/:grzﬁ ,530 ::'re”d awul;(ani- 0dpornose nab‘é
719-53 |wego. Benzol 1+ o Zowane ( niewulkanizonane. |pe ¢ :ulkomzoc/a. ‘zoc/q. Zyng¢ ogroniczona.
o MChP MiesZanko qumono no pod-| fapkode - 10 sek. Gumy niewdlkaonizowane 2 na-|~ Z wulkonizacjq. | 3,0 preed mulkoni-
<508 1105-50 (578 kOUtzuky NOTUTOINEQ o artroeig ri1p=1rs  |TUTOINYCH kouCZUKOW. Stasowo 20¢/q’ tkonina-perka]
Benzyna - i n% 0o sklejarmo balondw. &
MChP Mieszonka qumowo na poo- 17+ 20% umy niewulkanizongne na Z wulkanizacjq 10,0 tkaruna-perk rre.
K-2 1516-49 stame kauczuku syntetycz- | Zowartosc porostalosci| poastawie kauczuku synte - po‘wufkan,‘IyGZ'fev h,,;:{ Oajgorne
nego Benzo!. po nyparowaniu tyczriego.
HMreszanka gumoma na padsta- 17+20% Gumy niewulkanizowane 2 walkanizac)g. Thkoning -per, :
. MChP  |iwie kouezoku Paturolnego t (Kie stosue s lgcz- |na nogsfanre kouczuku nafu- 3,5 e 110 - pe, kot | Odporne czgscio
K-15 1516-49 |Syntetyczneqo. Meszanina 7 ) po wulkanizacsi wo,
/ \benzold z benzyng m stos. 1:3 e ¢ kiejem K-&40) ra/neqo ! syntetyczrego.
MChP Mieszanka Qumona na mdsfo: 17420% Oumy niewulkanizowane na | Z wutkanizagia,. [ 6,0 tkanina-perkal| Odporne czed-
K-« 1516-49 [retrerneon mossommetoensns | Pozostalosc 0o wypa-{podstamie kauczuku natural- 00 rvu/lranizaqe. ciomo.
zbenzyng w sfosunka 31 \rowaniu nego t syntetycrnego.
MChP Mieszonka qumoma N na 75+10% Gumy nienulkanizowane | Z wulkanizaga. | 15,0 fkonina-perkal Odporne
NS 30 o [Roastame kauczuku syntetyer Pozostolose pa wyparow| na podstawie kouczuku / pf' nulkammcj;e g
1986-49 |nego. Zymica FKF Lepkose 20-55sex. | synietyczrego
MChP Mieszanka qumowa NSP na =105% . Gumy nienulkanizonane | Z wulkenizag 15,0 tkarmna-perk,
NSS /5/’k) _ poastonie chloroprenomego &9 it % na poastanie kauczukow V2 pD' ,,u,;,g,,,‘,gé’,; % Odporne.
1968649 louezuku. Zywica FKF. Lepkosc 15=40sek | syntetycznych.
* Wylrzymolose polgczen klejomych okresla sie .na probkach ¢ fkanin

Tabelo 7

Kleje qumowe do sklejama Qumy z melolom:,

Oznoczenie | Nr Koncenfracja ¥ | Matertaly Wyfrzymalose kfe-[0dporno3c po-
| </eju Wor rechry  Podstamome skladmk | (yp tepkosé Sklejane. Materiply Skiclons %_angfuﬁ%[ fé"ﬁé’t’ cr) ngéﬁ'rzZ%e.
Mieszanka gumowa Nr3l na 3072% No zimno bez Gumy wulkanizowane £ mefa-| 1T - po uplywie Odpornosc
MChp | Rodstamre kguczuku chloropre- | pozastalosc suchych | mulkamzady. tem (duralystol)yszklem ¢ inny- |24 goaz od sklejeria|ograniczona.
88 o nowego, smolo buttloformaldeny-| kleju (PO wyparowaoniv mt eroz gumy (na dowalne os- %
1542-49 dowa, meszonino z benzynq roztworul nomwie) migozy 3059, 13 - po uplywie
w stosunku 21 48 qodz. od sklegenia
Termopren Procukt powstaly w wyni=| Roriwor w benzy- | Na gorgco- Gumy niewulkonizowane | 5 - po wulkaniza-| Nieodporne.
Isuchy) MCHPTU |ku oddzialywoma kwasu na |nie wstosunku z wulkamzoc)q (nao podstanie kauczuku syn-|cji w kolle.
351N kouczuk noturalny 1:8=1:10 w polgczeniu z kle-|tefycznego butadienowego)
jem &508 z metalem- stal, alumimum.
Mieszonko gqumowa no pod-| 30 % pozostalosc No gorgco Gumy niewulkamzowane | 40-po uplywie O0dporne
810 WChPTUW|stawre kauczuku syntetyczneqq suchych z wulkarizagg,. /na podstowie kouczukow 8 godz od chwili
1666-50 |SPecjoina smolo syntetycznol synletyczrnych) ze stalq. |walkonizacjin
Mreszanka benzolu & aceto- |Lepkosc <0-80 sek forme.
rem w stosunku 5:1 wg K Englera

*

Koncentrace klgju zo pomocq pozostalosc (resctek) suchych okresla sie w nast. sposob: do naczyrma nalemo sig 2+36 kleju, dokladrie naziy, o nas

tepriie wstowa do termostatu o ternp. 90-100°C « wyparomwure. Pozostalose rewyporowana wazy sig¢ 1 odnost W % do ciezaru pierwotnego.

-
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Cena zl 9.—

Materialy tekstylne stosowane w konstrukcjach lotniczych cz. Il

W czeSci drugiej ,,Materiatéw t'ekstylnych..." podane sa tabele 6 do 11, zawierajace dane tkanin pomocniczych, pokryciowych i po-
krowcowych, dermatoidéw, filcow i materialéw izolacyjnych.

Opracowat na podstawie dostepnej literatury inz. H. Zatyka.

Tabela & 7kQniny pomocnicZe (do oklejania i1tp.)
Wytrzymalos¢ |52ero- “Bonn Totugosd Womer Zastosowanlie
0zna- CS";‘J’ na zermonie 195 floseiniifex; oL o5 lzryma-] "l;,: Techh, (ng U2rannd
Rodza n tkamn Y 2 ! kGjmb min. A Y\no dlug 5cm  |posé snomq ygca | b §10sowane do oklejonia zewn. pow.dremniongych
S Wkamir £m . osnong pokryc samolotow. Oklejone pow. pokryria §i
MwzdluZ edluz |z Kraj mm |/ wqikien . y s i §
. o Lisnonfrilfors] osronglratis |7 | ™ im0y | ot okenspecigtonep e RE2n,
\Bomelniana lotniczo do oklejoria drewna  |A0D | 71 ngizo 520 140%2|145 |158 |g22|6 10 g8 |[695T ’72‘"‘;’;,’,,;",'" :;efnhb?zoﬁf ’"’7"',5' fen . ;}?{I;n«ogd
- fy: ypodku spelnia r; 1elefu narsiny
. - |pokryciome/ 1 tym Jesl lepsza tm tkomng jest rrodsza.
Lmang ze skreconej pfzgdzg rozrzeazona|atiR| 125 1600 |soo |66  |47-49 lis-50 048|451 |741 fp eqo celu _‘ém‘?e 3¢ ironniaorkom& A_50ifnz:r-
lgaweiniona ze skreconej orzedzy-rezrzedzandachnite2 1100 |00 [14072 [77:65 [75-86 [046[62,4 7,7 | iswan s riimmroming ALKR { AChKR o migkszes mytreym,
drewnianych, a tk AChKR st t
Markizeta surowa 71 kso lkso a9 ssvar 251340241615 |775 onnies prey rk. Grearen prrecmobodtentrych
Tabela 7 Tkoniny pokryclonwe | pokrowcone Tabela 8 Tkaniny pokrowcowe
1. . |Ayirzymolosc Prz ] Nr 1P Wy irzymotose]
Rodza 1SZro-lc o sar(nd Tetmonte ; €puszy [lose nrtek 7zernay yozwa e iy |[Zastoso-
U \Nozwa 1 rodzaj [kose [725 rask So-acommPydluzenie lezainose | ng grg.iocm |Prmy|czenie | 'OTUE L pSZeTO-(CIRZO0 L Wt
nlokna tkaniny tkaning o kG % \powietrza Wb |y fite- 1 KOSC |/m k E}-g S wg tite-
cm |6 [ nomy|wgtiu Jwgtku |L/msek losnomy atku %"J‘, ratury) kaniny em | G snonamatek & & £ m"]u’w
perwal seromy Bl IS (65 |26 267 [»5 |78 l280-800 [432*® |500*%° 2 [|sememmodse |s2s |18 |75 3 | ¢
= - - - A S
opus sistlhim 189°*% |65 1267%|26"7 55 |1y8 la0-600)¢32*% |50 = | 8 [elnmBeRl, ;075 [ie5 [0 [3VE|
ritkal suromy  163*" 110 13273 12173 1535 [¢22 [150-850(265"3 2320 & | §u o [Boreliona [ oo 0 Ta5 1888 fe
Bawelndmaya surowa 637 |90 2572 182 |>3 <22 1400115030073 26777 2|8 3 § g%”}% § g & §§
;ﬁg%’na AST-28 867" (200 |757% |75°% |i0-18 |11-19 253%5 2357° | 5 %g g Egollm;me 73 |5<40 |150 |82 ?.E 2 u\
Perkol A-85 8875|103 |43 |42-2 |8-14 |10-18 |110-550 608" |368"° 2 g 2o mao'l':szzﬂa 70 |265 |45 |00 gg.g g‘,‘é
n?/gagg;ggiggg:cz- 100*2 [400™%115 " 115 ™% <17 <14 370%7 [102%6 [\ ¥ ii" x g |koloru khoki |89 |265 |45 |100 ggg S o
7 v = w o =
Awizent 100°2 |k00***100"* |90 ~%° 370" 1023 8 25868 71 |228 |44 |75 |3ER|E 5‘5’
b ] Py 5oy : —|Baja boneln. N o395
nororoy | Jeomora 90 |55 |35-45|35-45 k00-1000460 360 [22% 188 gy dernioioacr 73 1328 |50 |20 |ESn|ZRKN |
e, = [Bowelnion o
Py | feoars 90%[67 177 20,0 7« _|a_ |sovzso|ss0_l|eso(2otee82 Elamrona lior |01 |85 |eo |X 2 8{5Rne
Tabela 9 Jdermatoidy
Szerokost WZ.'rr maéos; T
Nozwa Rodzay uzyte tkaminy |dermato- |Ciezor Im? | poobit Soasomm | "49UE€7€ | Inne cnarakterys- | Zastosowanie |
dermoloidu idu kG % tyczne wlosnosci Ing literotury) Y
cm 6 losnono _|wqtek  losnowa \wqlek %
103 3% “|460%% 75 75 1082 |22 | Grubosc nre wigkszd  Joko warstwo
12 250 Py 1+ |00 Q6 mm. zenwnetrzna przy
ch:jdk: nz,Jkprze- Moleskin IOG‘ - 460”0 75 75 10” 2?“ Odporny no ben- |prodokesi preewodos
wody gietkie 113 460 75 75 10 22 zune oﬁ.) gretkich. g
118 %2 460*%° 75 75 el r ©
1132 560*4° 61 81 8% |227° | Odporny na tem- =
1787° 56040 ) ) 573 |22 pergfurdq od - 50 ++60° 5
modoodporny. ~
. |Somochooo Moteskin 1238 " Isppt4e 81 8 B2 leate ¥ v
wy myltlacza- 108 %2 540 %40 ar a7 g% |227° 8
n 3
Y 12372 |s40t%° 81 81 8% |z
118*%  |s40%%° 81 81 az5" |2a%2
Tkanina banel-| 7 kaning banelniona o splo- Do wyklejania 0sT
niana lotnicza €€ fociennym, po mercert zac_/_l a5 12 151 (Y 4 55 51 nwnetrz kaoin samolo- G 5_
AM-100-0P2 gfngona/egu pregzrv,c’v&/mma tomych 30517-48
Taobela 10 Filce
Wytrzymolos¢  |Wydluzenie w chrl riezar Kaprlarnosc¢ }'W Ianar’l:sc kwa-
na rozciggame \li zerwania w mm minimum ilgal- {su starkomego
Roozay filcu kGlem? % abjetosciony po wiptywie . \¥r nermy (o0 % z,f:: ’,3:,82:?”7’8 uwagr
wzdluz W poprzex\wzdluz W paprzex| Glem*  13min |5 min Yomm. 0min % wainego logolem
Filc bily wykonony Z crenkiel i ¢z a .
16 metny mermosne) orzez oy 12370 162 lso® |70 [026°%® |7 |95 |n e ol e B e
1lc bty wykonony Z welny cien- " GOST 2 Cylindryczne elementd
;??;%f;;fﬂ'fé (é’&éﬂf; i el L L 9-41 |07 |03 |23 1lcone w przem. (otn.
; I[Celef(hnlt‘:;lg J%Iz}e g!;zﬁmng 35 55 135 |eo 044 7% 2 |o50 U.szczellr,l o e
sienkie) w J] - 2l odk. ze- rubose
me 1 folowanie 30 50 135 80 OIJQ e GOST |12 0,50 afv pkamzﬁ, uldg;b 0dg5-20mm
0'2510,03 35 |40 |45 28853 (;5 5,5 ntorm 11p) Filtry
2
Fiic lechniczny z nelny grubej |15 45 130 |00 |0,36°%% 12 |0,80 Uszczelki
v 2l lso. rso |ng |gEazhes sosT |12 |o6s ;ﬁﬁ‘;’ad‘" Silnos
2 ! 2 008-20mm
0,24 2% 25 |35 |45 [9476%2 |12 lous
File no ob Ko z nel- i
nlx,rcor;cr’egnltgaq.rz%aicf i 0,18 agr g,lg'fg;u 10*2 ubrcfetehtabin iGrubose 11¥'mm
File bity mykonany Z clenko niok T T bl GrubZizémm
-5 -3 rg02 (7] osmy Zgrzebine do
rste) glowme merynosowes neln 50 33 75 0,3/ 90 79550 0,03 maszyn zqrzeblorskic og:r:z:l:gy%e
rabela I Materialy izolacyjne
g 2o/
Nazwa Oznaczg Krotkt opis Wymlircfn%‘kuszo 5”%2,‘" Liezon o tempe-| Vr Inne chorakterystyczne
4
materialy nie Brubosiolugose |Srerokost Gfem? m.gcrc (ermy flinlosnasat
Lotniczy malerial i Jest fo warstwa wloklen szkionych po- 130 2185 Dobre nlasnosci [Zolag/i cieping).
(zolocyny z‘wlo- AS /M5 ryta Z obu stron tkaning szklanqizg:‘Z!u ni- 5 000 5007|520 an i de) Z;_’,‘:” Mola hlqroskapijnosc,~ysgl‘<alo‘c=1poqr/n
kien scklonych ASIM-9 Fig.Nykonye sig markuszach, w 2-«ch qotunkod g |10007%° (500 |920 0,20 |+400 Ina oziol kwosoivi zosod, A=0,031,
Lofniczy material |4T/M0-13| Jest to marstwa spilsnionego nlosia jele-|;3%7 |350%% ;703 |430t%0 +60 Zawartosc wilgoti dp 16 %.
1zolacyrny z nlosia nia pokryta z obu stron thaning 'baweﬂ 7 T 3 s (MPP-TU Dig zabezpieczenia preecinko mo-
jelernia A TIMO-14 |ntana i zszyta nicmi. Wykonuye sie w ar- |14 350 170 ° 430 +60 y622-22 |lom pokrymany specjalnymi
|ATIMO-17 f<uszach o 3-ch rodzajoch grubosci 177" |360*F |nmo*? |650%7° +60 substangami.
Material izolacyy T Warsing bawelng no. substancjami E P 15 2 50 . Za fos¢c mil a il
gz bawelng " AIIMCh-10 aapomum;op::;% 2 350 ston oo@‘f.’u?&'?-’ 10* |355%° |02 |s00° w00 . bueru | EONOROee M O i tama
ATIMCh-15 oo mrescoorna. £z oy aniiG  [y5 %1 1355 25 [170%*  [750%3 +100  |1%%5°32 |oonia. A=0,035.
Materiarl izolo- 3 Jest 1o worstwa spilsnionych wiokien 2 115 25 - Len = 9%
cy/ny typu WT-4 {Yisns lzpu kapron, pokryta z jednej stron ” 340 “ 290-300 Qoo wru e
WT4-10_|tkaning (gaza) bawelniang i zszyla [10*45 1340 145%%  |500-600 6071100 |, 0 a0
WEaas ) [LCtF RIpTany: 15" [320%" [145*% |750-850 -60++/00
Filc 1zolacyiny TIM- Otrzymuje sie z welny w wyniku 21 7 03150 Wilgolnos¢ max.10%
ATiM = 5 \przeprowadzenia procesu spilsmana, . 00, e e 5 308 (e PPy | 4= 0,030+0,033
MU TIM-9 |rgrreblema (¢ folowania. 13,5 10000 |1700 500%7 0,14 Le-33r 03¢ nile (LU RALL
Thkonina w-3 Tkanina o splocie plociennym, g;gagwgu |wqiak )3710W
OII;N fowa Osnowa 1 wglek-nict azbestowe. 2,1 1500 |1300 +500  |mprv |58%% 3072 (85 40
T el Teer 2,0 1500  |1200 +450 |i646-53 |58"F  130*7 V0 T35
Zawartose milgoct max. 3%
A- wspolezynnik przewodnosci cieplnej w,#_%g{uac
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