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nPomoce Konstrukiorskie Techniki Lotniczej*

Pokrycia galwaniczne stosowane w konstrukcjach lotniczych

W dokonczeniu
sa
podgrupy ,,sposoby
i czwartej podgrupy

poprzednich Pomocy Xonstruktorskich podane
dalsze tabele trzeciej

grupy ,pomoce technologiczne‘, trzeciej
przygotowania powierzchni“ (tabele 30, 31)
»sklady i warunki pracy roztworéw stuzacych

do uzyskiwania pokryciowych

warstewek nieorganicznych*
32—38).

(tabele

Zebrat i opracowal na podstawie dostepnej
literatury mgr inz. K. Korner
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Ziarno kietkuje

Gdy w artykule wstepnym, zamieszczonym w zeszycie 1/56 maszego czasopisma, rzudilismy mysl
wypowiedzenia sie ogoélu inZynieréow i technikéw lotniczych w sprawie dlugofalowych plandw nasze-
go lotnictwa, przedstawiajec wypracowane w tonie Redakcji masze zdanie w tej sprawie, z pewnaq tre-
ma czekaliSmy na odzew i bieg wydarzen. Pierwsze miesiqce nie wrozyty zbyt pomysinych horoskopow.
Trzeba pamieta¢, 2e bylo to jeszcze w okresie przed XX Zjazdem KPZR, w okresie kiedy panowata
w lotnictwie jeszcze ,,zmowa milczenia®.

Ta ,zmowa milczenia*®“ zostala wreszcie przerwana. Zaczelo sie od Kola Zaktadowego Sekcji Lot-
niczej SIMP przy Instytucie Lotnictwa, ktére odwaznie, jasmo i z pasjq postawilo w jawnej dyskusji
z wudziatem przedstawicieli wtadz, sprawy, ktore dotychczas lezaly na sercu wszystkim nam — zapalen-
com lotnictwa — a ktére nie mialty moznosci dotrzeé pod rozwage do tych, ktorych glosy decydujq.

»Zqdamy koordynacji spraw lotniczych®, ,Byé albo nie byé polskiej mysli lotniczej®, ,,Do lamusa, na
¢wiczenia strazy pozarnej czy.. do produkcji pojdag nasze prototypy“ — takie tytuly nadalby wytrawny
redaktor prasy codziennej sprawozdaniom z obrad. Z braku miejsca mie mozZemy niestety zamie$ci¢é po-
szezegolnych wypowiedzi, co mnajlepiej oddatoby nastroj zebrania i stanowilo ilustracje wnioskéw za-
wartych w podanym dalej memoriale. .

Cieszymy sie, Ze rzucona przez nas mysl rozprzestrzenia sie, ziarno kietkuje. Duzo cennego materiatu
do wnioskow inZynierow z ILotu dorzucito spotkanie inzynierow i technikdow lotniczych 2z przedstawicie-
lami zainteresowanych resortow, zorganizowane w MPMot prdez miejscowe Koto SIMP, duZo mysli
wniosq niewatpliwie toczqce sie obecnie dyskusje w kotach zaktadowych oraz podsumowujqca dyskusja
delegatow z calej Polski.

W chwili, gdy slowa te piszemy — jakZe niestety odleglejod dotarcia ich do Czytelnika — jest jesz-
cze zbyt wcze$nie na ogdlne podsumowanie. Nalezy jednak uwypukli¢ pewne momenty, ktére maja, na-
szym zdaniem, znaczenie zasadnicze. Najwazniejszy moze wydaje sie fakt odzyskania zeufania do fa-
chowcow przemystu lotniczego. ZapowiedZ wiekszego brania pod uwage rad fachowedéw oraz zapowiedZ
udostepnienia pracy w lotnictwie ludziom niestusznie od lotnictwa usunietych, wyraZone przez obywatela
Wiceministra naszego resortu, najwiecej nas cieszy i pozwala przypuszczaé, ze pozwoli to na realne uspraw-
nienie pracy w mnaszym lotnictwie. Nalezy tez podkresliéc wynikajacqa z obrad konieczno$é koordynacji
zagadnien lotnictwa w naszym kraju oraz konieczno $§é bardziej dlugofalowego niZz obecnie planowania
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w zakresie prac badawczych i przewidywanych kon strukcji.

Wydaje sie tez konieczne, aby nasze za-

ktady produkcyjne sprawniej niz dotychczas realizowaty nowe konstrukcje,

Mamy nadzieje, Ze staranna analiza wnioskéw postawionych w memoriale ; wnioskéw z dalszych
obrad, pozwoli opracowaé takie przedsiewziecia organizacyjne, ktére stworzq maszemu lotnictwu mozZliwo-
Sci rozwojowe godne maszych ambicji marodu o powaznej tradycji lotniczej.

MEMORIAE KOEA LOTNICZEGO

My, czionkowie Kota Lotniczego SIMP przy Instytucie
Lotnictwa jesteSmy aktywnymi budowniczymi lotnictwa
Polski Ludowej. Sa w$rod nas inzynierowie i technicy,
naukowcy i konstruktorzy, ludzie mtodzi i starsi doSwiad-
czeni pracownicy, wszyscy zlaczeni tg samg idea — umi-
lowaniem lotnictwa naszej Ojczyzny. Wszystkich lgczy
pragnienie, aby lotnictwo to bylo na miare polskich tra-
dycji 1 mozliwosci, aby bylo nowoczesne i silne, aby slu-
zylo jak najlepiej wielkiej sprawie postepu. Pelni zatem
poczucia spotecznej odpowiedzialnosci jaka cigzy na nas,
zorganizowanych cztonkow SIMP, czujemy sie w obowigz-
ku przerwac¢ wreszcie ,zmowe milczenia® jaka roztoczono
wobec wielu lotniczych spraw.

Chcemy omowi¢ wszystkie bolgczki i bledy lotnictwa
i zaapelowa¢ o rozpatrzenie naszych glosOw przez najwyz-
sze organy wiadzy ludowej,

Droga rozwojowa, jaka w ostatnim dziesiecioleciu prze-
szto polskie lotnictwo, nie zawsze wytyczana byla zgodnie
z dobrymi tradycjami polskiej techniki lotniczej, z mo-
zliwosciami naszego przemystu i kadr, z potrzebami naszej
gospodarki narodowej, W ,$lepej uliczce* znalazly sie pra-
wie wszystkie zagadnienia zwigzane z postepem w lotnic-
twie, w technice, komunikacji i sporcie.

Mimo powaznych sukcesoOw w dziedzinie przemyslu na
odcinku produkecji sprzetu obronnego ogoélna atmosfera
w przemysle lotniczym nie jest dobra, przemyst ten pro-
wadzil czesto polityke przynoszaca wielkie straty gospo-
darcze. Zta byla polityka personalna zar6wno w przemysle
jak i w samym lotnictwie. Zahamowany zostal rozwdj

SIMP PRZY INSTYTUCIE LOTNICTWA

i postep techniczny w konstrukcjach, zaprzepaszczony po-
kazny dorobek prototypowy lat powojennych.

W poczatkowych latach powojennych w naszym powsta-
jacym przemys$le lotniczym panowala atmosfera przesad-
nej, czesto nieuzasadnionej podejrzliwosci 1 nieufnosci
w stosunku do dawnych pracownikéw przemystu lotniczego.
Wielu warto$ciowych, wysoko wykwalifikowanych ludzi lot-
nictwa ciezko skrzywdzono przez nieprzemyslane szykany.
W wiekszos$ci ludzie ci albo zostali z lotnictwa usunigci, albo
sami uciekli od niezno$nych stosunkéw panujgcych w tej
dziedzinie przemystu. W ten sposob straciliSmy przewaz-
nie bezpowrotnie cenng kadre fachowcow. Nie tylko zresz-
tg starsza przedwojenna generacja inzynieréw i technikéw
padta ofiara tej nierozsadnej akcji, wigksza moze jeszcze
strate ponosita nasza gospodarka skutkiem niedopuszcza-
nia do pracy w przemys$le lotniczym i lotnictwie mtodych
entuzjastow wychowanych 1 wyksztalconych po wojnie,
setki tych mlodych ludzi obdarzonych wielkim zapalem do
wybranego zawodu, zostalo przez bezmys$lnych i podejrzli-
wych urzednikéw skierowanych do innych dziedzin.

Sprzet stosowany przez nasze lotnictwo cywilne i spor-
towe jest prawie z reguly przestarzaly. Nie ma pelnego
pokrycia potrzeb odpowiednim wachlarzem typow. W 12-
tym roku istnienia Polski Ludowej — wiele gatezi naszego
lotnictwa istnie¢ moze tylko dzieki importowi sprzetu z za-
granicy, sprzetu, ktory mozna taniej wytwarza¢ w kraju.

Jaskrawy przyktad polityki przynoszacej wiele szkody
dla rozwoju Kkrajowego lotnictwa stanowi sprawa LWD,
biura konstrukcyjnego i warsztatow w Lodzi, skad wyszlo
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wiele prototypow samolotow (Szpaki, Zaki, Zuchy, Mis,
Junak) oraz Centralnego Studium Samolotow w Warszawie,
gdzie zaprojektowano i zbudowano rowniez kilka udanych
prototypow. Placowki te byly kuznig kadr dla przemystu
lotniczego, mimo to zostaly zlikwidowane odgérnym aktem
administracyjnym, bez przemys$lenia nastepstw tego.

Prototypy zarowno lodzkie jak i warszawskie zostaly
odstawione w zapomnienie, Udany samolot pasazerski
CSS-12, tej klasy, ktéora jest bardzo potrzebna na liniach
nie tylko krajowych ale i zagranicznych, stal w zapomnie-
niu przez 5 lat. A przeciez prototypy powstate byly owo-
cem ofiarnej pracy konstruktorow, inzynieréw i warszta-
towcow, ludzi kochajacych gorgco swoja prace.

Konstruktorzy L.W.D. pod kierunkiem inz. Soityka two-
rzyli w matej fabryczce mebli, bez niczyjej pomocy; aby
moéc budowaé¢ samoloty, musieli zarabia¢ wykonujac w po-
lowie tego warsztatu meble, tawki szkolne i szafy. W ta-
kich prymitywnych warunkach, niemal bez poparcia czyn-
nikow panstwowych, powstale samoloty byly niematym
osiggnieciem. W niewiele lepszych warunkach powstaty
prototypy C.S.S. stworzone przez prof. Misztala. Gdyby
praca naszych konstruktorow zostata otoczona nalezytg
opieka, gdyby umozliwiono im dalszy rozwdj ich proto-
typoéw, przypuszczaé nalezy, ze dzisiaj przemyst nasz pro-
dukowatby nowoczesny sprzet rodzimej konstrukcji. Tymcza-
sem konstruktorzy LWD i CSS zniecheceni zostali w znacznej
czesci do pracy w lotnictwie, gdy widzieli jak na miejsceich
samolotow pretendujacych do nowoczesnosci, wprowadzono
do produkcji przestarzaty samolot PO-2, samolot z lat dwu-
dziestych.

W podobny sposob zaprzepaszczony zostal wysilek nad
opracowaniem polskiego motoszybowea, ktéry od 11 lat nie
moze doczeka¢ sie produkcji.

Na specjalna uwage =zasluguje zagadnienie silnikow lot-
niczych, sprawa ta w Polsce do chwili obecnej nie znalaz-
la wtasciwego rozwiazania. Brak dostatecznej ilosci nowo-
czesnych typéw silnikow produkowanych w kraju albo im-
portowanych stal sie gtéwnag przyczyna zahamowania roz-
woju naszego lotnictwa.

Problem silnikéw jest kluczowy. Sa nam potrzebne za-
réwno silniki tlokowe matej i $redniej mocy, jak tez juz
obecnie turbo-odrzutowe i turbo-smigltowe. Jakikolwiek
post.p techniczny lotnictwa jest nie do pomyslenia bez za-
bezpieczenia bazy silnikowej. Mimo to zmarnowany zostat
wysitek jedynego naszego konstruktora silnikéw lotniczych
inz. Narkiewicza, ktorego silnik malej mocy od wielu lat
lezy w zapomnieniu. Silnik ten dawno mogt zapoczatkowac
lini¢ rozwojowa ekonomicznych silnikéw tlokowych. Kon-
struktor $migltowcowy, inz. Zurakowski, przez kilka lat
byt pozostawiony sam sobie. W PKPG przez diugi czas uzna-
wano bowiem, ze S$migltowce w DPolsce sa niepotrzebne.
Blednos¢ takiego stanowiska jest dzi§ wyraznie widoczna.
Musimy stwierdzi¢, niestety, ze jak na poczatku pierw-
szych naszych powojennych lotniczych krokéw tak i dzi-
siaj sytuacja nie ulegla wyraznej poprawie. Nie widzimy
zadnego wyraznego planu rozwoju wlasnych prac kon-
strukeyjnych. Konstruktorzy odnosza czesto wrazenie, ze
praca ich jest nikomu niepotrzebna, a nad ich zespolami
wisi nieustannie grozba likwidacji, co jak widzimy paro-
krotnie mialo miejsce.

Likwidatorskie posuniecia nie ominety rowniez wydzia-
16w lotniczych na politechnikach, wychowujgcych mtode
kadry inzynierskie, Zlikwidowano takie wydzialy we Wro-
ctawiu, w Lodzi, Krakowie i w Gdansku. Mimo ze od-
czuwa si¢ brak pracownikow o $rednich kwalifikacjach
zawodowych; ostatnfo likwidacji wulegio liceum lotnicze
w Bielsku — o$rodku polskiej my$li szybowcowej. Efekt:
w przemysle lotniczym i w istniejacych obecnie biurach
konstrukeyjnych wiele prac wykonuja inzynierowie innych
specjalno$ci. Oczywiscie zagadnienie: jeden dobrze wypo-
sazony wydzial lotniczy, czy wiecej mniejszych, jest pro-
blemem do dyskusji. Niemniej te dotychczasowe posuniecia
cechuje bezplanowo$é. Niewiele brakowalo zreszta i do
zlikwidowania nawet Instytutu Lotnictwa. W pamieci wie-
lu inzynierow tkwi jeszcze akcja przerzutu specjalistow
lotniczych "do pracy w innych gateziach, jak np. do prze-
mystu elektrotechnicznego.

Obecnie sytuacja ulegta pewnej poprawie. Dzi§ juz nikt
nie glosi koniecznosci zamykania istniejgcych biur kon-
strukeyjnych, czy jedynego juz wydziatu lotniczego na Po-
litechnice Warszawskiej. Nadal brak jest jednak wyraznych
perspektyw rozwojowych dla polskiej mys$li konstrukeyj-
nej, daje sie odczuwac lekcewazgcy stosunek do krajowych

mozliwo$ci 1 krajowego dorobku tworczego (wyrazajacy
si¢ m. in. w zakupie licencji takiego sprzg¢tu, ktory moze-
my lepszy stworzy¢ w kraju), brak dostatecznego zaintere-
sowania rozwojem polskiej techniki lotniczej, niezrozumie-
nie problemoéw techniki lotniczej. Skutek takiego ustosun-
kowania sie do lotnictwa odbit sie tez na wyzszym szkol-
nictwie lotniczym. Dowodem tego jest bardzo stabo wypo-
sazony w nowoczesne Srodki dydaktyczne i naukowe Wy-
dzial Lotniczy na Politechnice Warszawskiej, ktory po zli-
kwidowaniu takich wydzialbw na innych uczelniach, stal
sie¢ jedynym w Kkraju osrodkiem ksztatcenia inzynierow
lotnikow.

Nadal jeszcze Instytut Lotnictwa nie posiada minimal-
nego podstawowego wyposazenia technicznego, ktére umo-
zliwiloby prowadzenie samodzielnych prac naukowo-ba-
dawczych w podstawowych dziedzinach lotnictwa. Prace
takie sa niezbednym czynnikiem postepu technicznego w na-
szym przemys$le, oraz sg koniecznie potrzebne przy kon-
struowaniu. Nalezy podkresli¢, ze lotnictwo w swoim roz-
woju toruje droge wielu innym gateziom techniki, na przy-
ktad budowie turbin gazowych, motoryzacji, aerodynami-
ce dla celow przemystowych i wielu innym. Konstruktorzy
lotnicy wprowadzajg nowe awangardowe materiaty, Wszy-
stkie te sprawy nie znajduja jeszcze dostatecznego zrozu-
mienia. Jakze jednak ma by¢ inaczej, skoro sprawy lotni-
ctwa, przemystu lotniczego i nauki podlegaja réznym re-
sortom i organizacjom, Ministerstwu Przemysiu Motory-
zacyjnege 1 Ministerstwu Transportu Drogowego i Lot-
niczego, D.W.Lot. i L.P.Z. i innym. Instytucje te nie ro-
zumieja wzajemnie swoich potrzeb i nie umieja z soba
wspolpracowaé w realizacji wspdlnego celu. Poza tym, gdy
na kierowniczych stanowiskach w przemys$le lotniczym
w komunikacji lotniczej, a nawet i w sporcie lotniczym
zasiadajg ludzie, klérzy z loinictwem migdy poprzednio sie
nie stykali i ktorych przygotowanie techniczno-lotnicze jest
znikome lub réowne zeru. Dla nas technikéw lotniczych,
szezegbdlnie jaskrawo rzuca sie¢ w oczy dzialalnosé takich
niestety licznych niefachowych kierownikéw przemysitu
lotniczego, dla Kktorych najwyzszym i jedynym celem jest
biezaca produkcja, a ktoérzy nie widza, ze w stosunku do
reszty Swiata opoZniamy sie z postepem techniczno-lotni-
czym 1 nie realizujemy 2zadnego niemal programu prac
wlasnych naukowo-badawczych, w konstruowaniu sprzetu
lotniczego, ktory za kilka jeszcze lat bylby sprzetem nowo-
czesnym. Kierownicy przemystu lotniczego uzurpuja sobie
wylacznie prawo decydowanija co do polityki prototypowej
tylko pod katem widzenia potfrzeb wojska, zapominajgc
o tym, Ze zapleczem lotnictwa wojskowego jest réwniez
lotnictwo cywilne i sportowe, znacznie bardziej czule na
czynnik ekonomiczny. Efekt tego jest taki, ze np. PLL
“LOT¢ lata na wielu liniach w sposob wybitnie deficyto-
wy, zmuszone do eksploatacji nieekonomicznego sprzetu,
cho¢ istnieja w kraju wszelkie mozliwos$ci, aby fabryki
samolotéow taki ekonomiczny sprzet ,Lotowi“ daty. Tym-
czasem w fabrykach lotniczych, w ktorych po wojnie za-
inwestowano ogromne, czesto niewyzyskane kapitalty, za-
miast samolotéw rozpoczyna si¢ inng produkcje.

Uwazamy, ze dotychczasowy tryb decydowania o planach
rozwojowych polskiego lotnictwa i o polityce prototypowej
bez udzialu konstruktoréw lotniczych i doSwiadezonych in-
zynierow, orientujacych sie w nowoczesnych tendencjach
rozwojowych lotnictwa, przynosi naszej gospodarce naro-

dowej ogromna szkode. Szkoda ta ma przede wszystkim
charakter ekonomiczny. Z wyjatkiem samolotu odrzuto-
wego, ktory jest rzeczywiScie nowoczesny, produkujemy

obecnie sprzet przestarzaly i nieoptacalny w eksploatacji.
Sport lotniczy stoi w obliczu zupelnego braku sprzetu sa-
molotowege. Wysoki kredyt moralny posiadany =za gra-
nica przez polski przemyst lotniczy jeszcze z lat przedwo-
jennych jest zupelnie niewykorzystany, Polska bedaca w
dawnych latach eksporterem samolotow, jest obecnie —
tylko importerem.

W $Swiadomosci tej powaznej sytuacji polskiej techniki
lotniczej i polskiego lotnictwa, zwracamy sie do Komitetu
Centralnego PZPR z niniejszym memoriatem, apelujac o
glebokie przenalizowanie zawartej w nim mys$li i podje-
cie odpowiednich decyzji, ktére zapewnia, ze na odcinku
lotnictwa Polska Ludowa zajmie miejsce, jakie nalezy
sie dobrze uprzemyslowionemu krajowi socjalistycznemu,

Po przedyskutowaniu projektu memorialu na naradzie,
ktora odbyta sie w Instytucie Lotnictwa w dniu 18.5.56 r.,
sprecyzowane zostaly nastepujgce wnioski do rozpatrze-
nia przez wtadze Partii i Rzgdu PRL.
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1. Nalezy spowodowac¢ powstanie nadrzednej instancji ko-
ordynujacej zagadnienia lotnicze.

a) zapewni¢ w tej instytucji udzial przedstawicieli
wszystkich resortow zainteresowanych lotnictwem,

b) decyzje podejmowaé w oparciu o konsultacje z wy-
bitnymi specjalistami lotnictwa,

¢) dopuéci¢ Sekcje Lotnicza SIMP do wspoéldziatania w
sprawach lotnictwa, techniki lotniczej i1 przemysiu
lotniczego.

2. Nalezy stworzy¢ perspektywiczny plan rozwoju lotnic-
twa zaréwno w zakresie produkcji prac konstrukcyj-
nych jak i naukowo-badawczych.

a) powinien on by¢ zaprojektowany przy wspotudziale
fachowcow i z uwzglednieniem konkretnych propo-
zycji czynnikdéw bezposrednio zainteresowanych.

b) powinien on poj$¢ w kierunku przejscia na wlasne
konstrukecje nowoczesne, jako jedyng mozliwos¢ nad-
gonienia powstatych zalegtosci,

¢) powinien on zapewnia¢ cigglos¢ prac konstrukcyjnych
i badawczych stwarzajac niezbe¢dne warunki do witas-
ciwego ich rozwoju,

d) powinien uwzglednia¢ rowniez mozliwosci eksportu ze
wzgledu na wyjatkowsy optacalnoée transakcji zbytu
tego rodzaju wyrobow,

e) musi on by¢ stale analizowany i korygowany na pod-
stawie $wiatowych osiagnie¢ lotnictwa.

3. Dla umozliwienia realizacji ustalonego planu, nalezy:
a) zbudowa¢ odpowiednie zaplecze dla prac konstruk-

cyjnych 1 badawczych w postaci biur konstrukeyj-
nych w Instytucie Lotnictwa,

b) ustali¢ przepisy umozliwiajace resortowi
wlasciwe lokowanie i szybka realizacje
7z zakresu Kkooperacji,

¢) uwzgledni¢ konieczno$¢ natychmiastowego realizowa-
nia potrzeb materiatlowych i wykonawstwa dla prac
prototypowych z pominieciem obowigzujacych do-
tychezas formalno$ei, ktére uniemozliwiajg szybki po-
step lotnictwa.

4. Zdajac sobie sprawe z tego, ze podstawa wlasciwego
postawienia zagadnien lotniczych w naszym kraju sa
kadry, sprawa ta zasluguje na jak najdokladniejsze prze-
analizowanie:

a) w pierwszym rzedzie trzeba stworzy¢ atmosfere, kto-
ra wyeliminuje dotychczasowy wzajemny brak za-
ufania miedzy szerokimi kadrami pracownikow lot-
nictwa, a czynnikami kierujacymi resortem Ilotnic-
twa,

b) w resorcie lotnictwa nalezy zatrudniaé fachowcow
zainteresowanych zagadnieniami lotniczymi, a usung¢
niezainteresowanych Jlub nie nadajacych sie i stwo-
rzy¢ warunki zachecajace mtodziez do pracy w lot-
nictwie,

lotnictwa
zamoOwien
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d) przeprowadzi¢ szczegdlowa analize uzasadnienia wy-
kluczen z resortu lotnictwa fachowcow z tej dziedzi-
ny i umozliwi¢ im powroét,

e) przeanalizowa¢ stuszno$¢ posunie¢ likwidacyjnych
w zakresie szkolnictwa zawodowego i wyzZszego spe-
cjalizacji lotniczej; wstrzymac¢ te posuniecia odno$-
nie technikum lotniczych na terenie Warszawy i Biel-
ska, rozpatrzy¢ mozliwo$¢ utworzenia sekcji lotniczej
nia  WSI oraz ewentualnego utworzenia wydziatow
lub sekcji lotniczych przy innych politechnikach,

f) zwigkszy¢ 1 unowocze$ni¢c wyposazenie oddziatéw lot-
niczych na politechnice i w technikach,

g) polozy¢ duzy nacisk na doszkolenie zawodowe kadr
fachowcoéw zatrudnionych w przemysle i innych in-
stytucjach lotniczych rozwijajac zagadnienie praktyk
krajowych i zagranicznych, oraz zabezpieczajac dla
tego resortu niezbedng ilo$¢ najnowszej zagranicznej
literatury fachowej, przede wszystkim za§ cofnagé
dotychczasowe skreslenia dewizowe funduszu impor-
towego literatury fachowej,

h) wobec katastrofalnego stanu rodzimej literatury fa-
chowej spowodowa¢ atmosfere zachecajaca fachow-
cow do publikacji technicznych, a dla umozliwienia
realizacji wydawnictw przeprowadzi¢ reorganizacje
tego zagadnienia, zmierzajaca do powstania central-
nego organu powolanego do ustalania potrzeb wy-
dawniczych w zakresie lotnictwa; istniejacy obecnie
stan, w ktérym ludzie caltkowicie niekompetentni
z instytucji , Dom Ksiazki*“ czy tez poszczegdlnych
wydawnictw (np. PWT) decydowali w tych sprawach,
doprowadzil do stanu obecnego, przynoszacego wstyd
naszemu krajowi znanemu ze swych tradycji lotni-
czych,

Przedstawione wnioski nie wyczerpujg naturalnie calego
zakresu potrzeb wynikajgcych z rozwoju postepu w lot-
nictwie. Chcemy podkresli¢, ze istnieje wiele tematow
bardziej waskich, ktéorych znaczenie jest nie mniej wazne
niz te, ktore ujeliSmy wnioskami. Dyskusja ich jednak
moglaby spowodowa¢ niepozadane rozproszenie i odwréce-
nie uwagi od punktéw wytyczajacych kierunek rozwoju po-
stepu w lotnictwie.

. W zakonczeniu apelujemy do czynnikéw decydujgcych,
aby stowo ,0optacalnos¢” rozpatrywane bylo w najglebszym
zrozumieniu tego terminu, a wiec przyjmujgc odpowied-
nia perspektywz:. Niekoniecznie to tylko jest optacalne
co daje bezpos$rednj efekt finansowy. Istniejg niezaprze-
czalne warto$ci 1 zyski, ktorych w zlotowkach wyliczyé
si¢ nie da, a do takich wta$nie nalezy oddzialywanie kon-
strukeji lotniczych na postep techniczny we wszystkich
prawie innych gateziach przemystu. Te warto$ci mierzyé
mozna tylko patrzgce wstecz, a my w tej chwili nie mamy

¢) przeprowadzi¢ dokladny analize dotychczasowej ob- Na co patrzec.
sady personalnej poszczegdlnych stanowisk i doko- Sadzimy, ze urzeczywistnienie w lotnictwie podanych
na¢ zmian pod katem widzenia najbardziej wlasci- Wwytycznych przez wicepremiera Lapota i min. Lesza od-
wego ustawienia i wykorzystania dysponowanych nosnie postepu technicznego w konstrukecji daloby w lot-
kadr fachowcow, uwzgledniajac w miar¢ mozliwosei nictwie ten efekt, ktérego domagajg sie nasi fachowcy
osobiste zamilowania i zdolnosci, i narod.
NOTATKA Z NARADY W MPMot W DNIU 22 MAJA 1956 R. .

Tematem obrad byly perspektywy
lotniczego w Polsce, zadania i rola
w rozwoju lotnictwa sSwiatowego,
rozwojowych na przysziosc.

Najmocniej podkreslonym momentem przez uczestnikéw
byla sprawa prawidlowego opracowania dlugofalowego pla-
nu rozwoju lotnictwa, eliminujacego dotychczasowe dys-
proporcje, czy to miedzy silng baza przemystowg a opdz-
nionym rozwojem placowek naukowych i biur konstruk-
cyjnych, czy nawet w samym przemysSle opodznieniem
w stworzeniu dostatecznej bazy silnikowej i zaplecza ma-
terialowego.

Wiele stéw krytycznych padio na temat niedoceniania
jeszcze do dnia dzisiejszegop prac naukowo-badawczych na
odcinku lotnictwa oraz przyczyn niezorganizowania silnych
biur konstrukeyjnych jako podstawy naszych mozliwosci
dopedzenia czotowki Swiatowej w zakresie mysli technicz-

rozwoju przemystu
przemystu polskiego
wytyczenie kierunkow

nej.
Jes§li chodzi o rozwdj konstrukeji na najblizsze lata,
dyskutanci zgodni byli co do koniecznosci energicznego

prowadzenia produkecji i konstruowania $miglowcow, jako

zagadnienia przyszlosci, gdzie nie mamy jeszcze zbyt wie-
le opodznien, a natomiast sa powazne perspektywy rozwoju
tej gatezi lotnictwa, mimo chwilowo duzych kosztéow eks-
ploatacji.

Z ogo6lna aprobata spotkal sie wniosek przeniesienia za-
kladéw szybowcowych 2z Minist. Transportu Drogowego
i Lotniczego do przemystu, co stworzyloby powazne zaple-
cze dla tej preznej i tadnie rozwijajacej sie galezi lotnictwa.
Datloby to mozliwosci powiekszenia produkeji i eksportu szy-
bowcow. )

Nieoczekiwanie rzucona mysl budowy wielkiego samolotu
komunikacyjnego pilnie potrzebnego dla naszych linii wy-
wolata burze w dyskusji. Czy sta¢ nas na tak wielki wy-
silek, czy nieliczna kadra konstruktorow upora si¢ z tak
Smialym zadaniem, skad $rodki na tak wielkie przedsie-
wziecie — otp problemy, ktore nurtowaly najbardziej za-
palonych zwolennikow planu maksimum.

W poszukiwaniu drog dla lepszych form organizacyjnych
i szybkiego rozwoju nowych konstrukcji, sprawa powrotu
rozrzuconych po kraju specjalistow lotniczych stala sie
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kwestia palaca i konieczng, rowniez jak sprawa ,,odurzed-
niczenia“ pracy kadry inzynieryjno-technicznej w placow-
kach naukowych, a szczegblnie w przemysle.

W toku dyskusji postanowiona zostata konieczno$¢ koordy-
nacji i jednolitej polityki lotniczej. Zagadnienia lotnicze
rozdrobnione po roznych resortach, majoryzowane przez
innego typu sprawy mniej trudne, nie sprawiajgce tyle
klopotéw jak kosztowne i skomplikowane lotnictwo, pro-
wadzone sg w kazdym ministerstwie inaczej wg wlasnej
polityki traktowane jako ucigzliwy dodatek do resortu.

inz. JANUSZ MORAWSKI

Nie wszystkie zagadnienia zostaly przeanalizowane. Uczest-
nicy narady rozeszli sig, ale zapoczatkowana dysku-
sja trwa nadal. Po przemysSleniu jeszceze raz powyzszych
spraw, na$wietlonych nie tylko z wlasnego punktu wi-
dzenia, po wlgczeniu jeszcze szerszego grona SIMP-owcow
do przeanalizowania naprawde trudnych problemoéw, be-
dziemy mogli przy nastgpnym zebraniu stworzy¢ jasny juz
poglad na sprawy rozwoju przemyslu, na podstawie ktore-
go nakre$lony zostahie plan perspektywiczny rozwoju na-
szego lotnictwa.

629.13.055:621.398

Indukcyjne przekazniki nieograniczonych kgtéw obrotu

i ich zastosowanie w automatyce loiniczej

CZESC II

W czeéci drugiej artykutu autor omawia przekazniki nie posiadajace szczotkowych
stykéw. Sa to uktady telegonowe oraz magnesynowe. Koncowy rozdziat pracy przy-
nosi przeglad zastosowan selsynow, telegondéw i magnesynow w serwomechanizmach
stosowanych w automatyce lotniczej.

2. BEZSZCZOTKOWE SELSYNY

Styki szezotkowe, niezbedne w ukladach przekazujacych
na prad staly, nie sg konieczne przy pradzie zmiennym,
przy ktorym mozliwe jest dostarczanie energii do czesSci
ruchomych za pomoca indukcji elektromagnetycznej. Obec-
nos¢ stykow szczotkowych w selsynach jest wytlumaczal-
na pewnym zwiekszeniem momentu synchronizujgcego przy
tej samej doprowadzonej mocy oraz pewnym Uuproszcze-
niem konstrukeji. Jednak styki szczotkowe obnizajg jako$é
pracy przyrzadu przy drganiach i przy zmianie warunkow
zewnetrznych oraz znacznie zwig-
kszaja ~momenty tarcia. Mo-
ment tarcia wirnika selsyna o-
sigga wielko$¢ rzedu dziesigtych
cze$ei Gem. Powoduje to jak
wiadomo znaczne obcigzenie na-
dajnika, wykluczajgce w wielu
przypadkach stosowanie zwyk-
lych selsynow. Celem zmniejsze-
nia szkodliwych momentow tar-
cia zostaly opracowane przyrza-
dy bezszczotkowe, ktérych nie-
ktore typy stosowane w lotnic-
twie noszg nazwe telegonow.
Pierwsze typy telegonow zostaly
opracowane przez uczonych i
konstruktoréw radzieckich.

TL-«9/55-A21

Rys. 21. Wirnik telegona
wraz z cewka wzbudzajaca

2.1. Dzialanie i budowa telegonow

W =zasadzie dziatanie telegonow jest bardzo zblizone do
zwyklych selsynow, dlatego w literaturze czesto nie Kkla-
syfikuje sie ich jako osobnej grupy. Charakterystyczna
wlasciwo$cia konstrukcji telegonu jest mozliwos¢ swo-
bodnego obrotu zelaznego rdzenia wirnika 1 wewnatrz
wlasnego uzwojenia 2 (rys. 21). Dzieki temu, ze wirnik
telegona nie zawiera ruchomego uzwojenia, zmniejsza sie¢
znacznie jego ciezar, co rowniez wplywa na zmniejszenie

nadajntk

wsklaz'mk
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n.-49/55-R22

Rys.

22. Schemat wspdipracy dwoch telegonow

momentow tarcia. Przekazywanie energii elektrycznej od
uzwojenia wirnika do stojana odbywa sie za pomocs
indukcji elektromagnetycznej. Doprowadzony do nierucho-

mej cewki pragd zmienny wytwarza w rdzeniu z migkkiego
zelaza zmienny strumien magnetyczny. Wirnik posiada
dwa sektorowe wycinki 3 grajace role wydatnych biegu-
now. Miedzy cewka i rdzeniem znajduje si¢ niewielki luz.
Stojany telegondéw wykonane moga by¢ jako dwu-, lub
trzyfazowe. Schematl wspolpracy dwoch telegondéw (nadaj-
nika i1 wskaznika) w ukladzie dwufazowym przedstawia
rys. 22. Strumien magnetyczny wychodzacy z segmentow
wirnika 1 przecina cewki 2 stojana i zamyka sie przez ze-
wnetrzny ekran 3. Przy tym, na skutek zmian strumienia
w czasie, w cewkach stojana indukuje sie SEM-e zalezne
od kagtowego polozenia wirnika. Indukcja magnetyczna

w szczelinie ma podobnie jak w zwykitym selsynie roz-
klad sinusoidalny. Zaleznos¢ momentu synchronizujacego
jest

od kagta niezgodnosci identyczna jak dla selsyndow.

.lii

1 n =
RS T 4

\ %%

T T1-49/55-R23
Konstrukcja telegona

Rys. 23.

Pewna komplikacje obliczen
wirnika. Schemat konstrukcji lotniczego telegona z dwu-
fazowym stojanem obrazuje rys. 23. Wirnik z dwoma
sektorowymi nabiegunnikami 1 umieszczony jest wewnagtrz
cewki wzbudzajacej 2. Cewka ta nawinieta jest na ksztai-
towej szpulce 3 z dwoma wycieciami pozwalajacymi na
swobodny obrot wirnika wraz z segmentami. W poprzek
czolowych powierzchni oraz wzdiluz jej tworzacych prze-
chodzg zlobki dia dwoch wzajemnie prostopadlych cewek
stojana podzielonych na kilka sekecji kazda. Jak widac
z rys. 23 cewki stojana nie sg zupelnie identyczne, gdyz
ich czolowe czeSci krzyzujg sie w dwoch réznych plasz-
czyznach, co komplikuje obliczenia, Tak wykonany stojan
wraz z wirnikiem umieszczony jest w zelaznej oslonie
stanowigce] ekran, przez kitéry zamyka sie strumien ma-
gnetyczny wirnika. Male wymiary i znikomy ciezar wir-
nika pozwolily na utozyskowanie go na cienkich czopach
i kamieniach. Kamienie lozyskowe wraz z oprawami 5
sa zamocowane w aluminiowych pokrywkach 6 skreconych
wkretami 7. Na jednym z przediuzonych poza lozysko czo-
pie osadzona jest wskazowka (w przypadku telegona -—
wskaznika). Srednica takiego telegona wynosi okolo 40 mm.

powoduje specjalny ksztalt
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Warto wskazaé na male wymiary wirnika. Jego diugosé
w konstrukcji na rys 23 bez obu wystajacych czopdéw nie
przekracza 15 mm. Nabiegunniki wykonane sa z blachy
o grubosci 0,5 mm. Ciezar takiego wirnika jest rzedu kil-
ku gramoéw. Tarcie osi w kamieniach lozysk jest tak ma-
te, ze moment synchronizujacy rzedu 1 Gecm zapewnia do-
stateczng doktadno$¢ pracy.

Pewng wadg konstrukeji na rys. 23 jest utrudniony do-
step do wirnika i jego uzwojenia. Wady tej nie posiadaja
telegony z toroidalnym stojanem. Przekroj jednego z tele-
gondéw tego rodzaju z trzyfazowym stojanem przedstawia
rys. 24. Stojan 1 wykonany jest z pakietu blach permal-
loy’owych?), na ktérym nawinietych jest dwanascie sekeji
uzwojenia poprzegradzanych miedzy sobg przekiadkami izo-
lacyjnymi 2. Wewnatrz umieszczona jest cewka wzbudze-
nia 3 oraz wirnik 4. Trzy odprowadzenia od uzwojenia sto-
jana dzielg sie na trzy fazy (po cztery sekcje kazda).

s
%

N\

2 Ti-49]55-R24
e

Rys. 24, Konstrukcja telegona z toroidalnym stojanem

2.2, Bledy dzialania telegonow

Biedy dziatania telegonéw mogg by¢ spowodowane przy-
czynami podanymi w punkecie 1.3 dla zwyklych selsynow.
Wiekszg role odgrywaja tu, przy mniejszym momencie syn-
chronizujacym, takie czynniki, jak np. niewywazenie syste-
mu ruchomego. Poniewaz w telegonie wystepuja z reguly
wieksze szczeliny w obwodzie magnetycznym, przeto z ko-
lei maleje wplyw mi-
mosérodowosci  wirnika.
W zwigzku z tym tele-
gony sg prostsze w pro-
dukeji.

Bledy telegonéow mo-
ga by¢ kompensowane,
np. specjalnymi, zelaz-
nymi wkretami umiesz-
czonymi w odpowiednim
miejscu na obwodzie
korpusu telegona, w na-
gwintowanych otworach.
Wkrety te powodujg do-
datkowe wychylenia wirnika (rys. 25), kompensujace bledy.
Wkrety kompensacyjne mozna dobieraé¢ zaré6wno pod wzgle-
dem liczby, jak i wielkogci.

Dokladnosé¢ przekazywania w ukladzie z telegonami wy-
nosi okoto #2° do *2,5°. Telegony stosowane sa do odlegto-

nkret kor

o

—
TL-49/55-Re8

Rys. 25. Dzialanie wkreta
korygujacego

nadasnik nwskaZnik

TL=4 955 R6

Rys. 26. Schemat wspolpracy dwoch magnesynow

3_) Permalloy — stop zelazo-niklowy (78,5% Ni, 21,5% Fe) odzna-
czajacy sig wielkg przenikalnosciag magnetyczng., Jednak z powodu
pewnej nietrwalosci stopu o takim sktadzie stosuje sie w technice
permallpy o zwiekszonej ilosci zelaza (np. 50% Ni, 50'% Fe).

Sciowego przekazywania wskazan wielu przyrzadéw lotni-
czych, kontroleréw pracy silnika, jak np. termometréw, ma-
nometréw i innych. Znana jest rowniez konstrukcja busoli
odleglo$ciowej dzialajgcej w uktadzie telegonowym.

3. MAGNESYNY

Pomijajgc zalety telegonow: prostote konstrukeji w po-
réwnaniu z selsynami, male momenty tarcia i mate zapo-
trzebowanie mocy, maja one stosunkowo ograniczone prak-
tvezne zastosowanie. Telegony wypierane sa z automatyki
lotniczej przez jeszcze bardziej proste urzgdzenia zwane
magnesynami.

3.1, Zasada dzialania magnesynow

Schemat wspolpracy dwoch magnesynow w ukladzie prze-
kazujagcym pokazany jest na rys. 26. Magnesyny roznia sie
od telegondéw tym, ze ich wirniki sa magnesami trwaltymi,
a nie elektromagnesami zasilanymi prgdem zmiennym. Dru-
ga cecha charakterystyczng magnesynow jest zasilanie prag-
dem zmiennym uzwojenia stojana. Zasada dziatania magne-
synow jest nastepujgca:

Jedliby wirnik magnesyna (magnes trwaly) byt zrédlem
zmiennego strumienia magnetycznego, to dzialanie magne-
syna nie roznitoby sie od zwyklego selsyna.

Zmienne pole magnetyczne wirnika indukowatoby w sek-
cjach uzwojenia stojana SEM-e zalezne od potozenia kg-
towego wirnika. Przy rdéznych wychyleniach wirnikéw na-
dajnika i wskaznika wzgledem uzwojen stojandw, przez
te uzwojenia plynetyby prady wyrdwnawcze, ktoérych wspot-
dziatanie ze zmiennym strumieniem wirnika powodowaloby
powstawanie momentéw synchronizujgcych. Pozornie jest
to zjawisko paradoksalne. Je$li bowiem wirnik magnesyna
jako magnes trwaly nie jest Zrodlem zmiennego strumienia
magnetycznego, to wspoldzialanie pola magnesu trwalego ze
zmiennymi pradami wyréwnawczymi moze wywolaé jedy-
nie drgania wirnika., Poza tym, uzwojenie stojana zasilane
pradem zmiennym wywotuje pole magnetyczne, lecz o stru-
mieniu catkowicie zamykajacym sie w pierscieniowym rdze-
niu, nie wplywajacym na wirnik, Jakim wiec sposobem
ragnes trwaly wirnika staje sie Zrdédlem zmiennego stru-
mienia magnetycznego?

Strumien magnetyczny w obwodzie moze by¢ okre§lony
wedlug prawa Ohma dla obwodéw magnetycznych:

Un
Ry’ ,‘
gdzie: Uy — sila magnetomotoryczna SMM, Ra — calkowita
opornos¢ magnetyczna na drodze strumienia @.
W selsynach i telegonach
zmienno$¢ strumienia magne- r[J—;——f

&b =

tycznego @ jest powodowana
przeplywem pradu zmiennego
w uzwojeniu wzbudzenia, to
znaczy zmiennoscia Upn. Po-
niewaz w ukladzie magnesy-
noéw zrodiami strumieni wir-
nikow sg magnesy trwate,
wiec jedynym warunkiem pra-
cy ukladu jest okresowa
zmienno$¢ Rp;. Jesli okresowo
zmieniaé oporno$¢ magnetycz-
ng rdzenia stojana to cel beg-
dzie osiggniety. To stosuje sig
wlasdnie w magnesynach. Uzwo-
jenie stojana zasilane jest pragdem zmiennym, ktéry okre-
sowo magnesuje rdzen do nasycenia, zmieniajac tym sa-
mym jego opornos¢ magnetyczng. Podczas jednego okresu
zmiany napiecia zasilania, dwukrotnie wiec zachodzi nasy-
cenie rdzenia i dwukrotnie zmienia sie jego opornos¢
magnetyczna. Wypadkowa w ciggu jednego okresu sila,
wynikla ze wspodidzialania pulsujgcego z dwukrotng czesto-
tliwo$cig strumienia magnetycznego wirnika i pradu w
uzwojeniu stojana o czestotliwosci sieciowej jest réwna
zeru. Prad zasilajacy stojan spelnia wiec zadanie pomocni-
cze — zmienia okresowo, ze zdwojong czestotliwoscia opor-
no$¢ magnetyczng stojana. Moment synchronizujacy wy-
nika natomiast z oddzialywania pulsujacego strumienia
magnetycznego wirnika na prady wyrownawcze w cewkach
stojana, Wypadkowa w ciggu jednego okresu sila wza-
jemnego oddzialywania nie jest w tym przypadku rowna
zeru, bowiem czestotliwosci pradow wyrownawczych i pui-
sacji strumienia wirnika sg sobie rowne, dwukrotnie wiek-
sze od czestotliwosci napiecia zasilajgcego.

TL-49|55-RE7

Rys. 27. Elektromechaniczny
model magnesyna
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Proces zmiany okresowej opornosci rdzenia wyjasnia obra-
zowo elektromechaniczny model magnesyna z wirujgcymi
zworami, przedstawiony na rys. 27. Pulsacja strumienia
magnetycznego wirnika magnesyna pokazana jest na rys. 28.
W momencie kiedy prad magnesowania rowny jest zeru,
opornos¢ magnetyczna rdzenia jest minimalna i strumien
wirnika zamyka sie przez rdzen stojana (rys. 28a). Przy
maksymalnym znaczeniu pradu magnesujgcego (a zarazem
opornosci magnetycznej rdzenia), strumien wirnika zamyka
sic w powietrzu i przez zelazny ekran przyrzadu (rys. 28b).
Uzwojenia stojana na rys. 28 dla prostoty nie pokazano.

T1-49/56°R28

Rys. 28. Pulsacja strumienia magnetycznego w magnesynie

3.2. Zarys teorii magnesynow

Przeanalizujemy procesy zachodzace w magnesynie przy-
taczajac zarys teorii podany przez N. I. Czistiakowa.

Rozpatrujac magnes wirnika jako Zrédlo statej SMM-ej
Um mozna przedstawi¢ uktad zastepczy obwodu magnetycz-
nego magnesyna jak na rys. 29.

Ri R, a

Rz

b ] T2-49/55-R29

Rys. 29. Uklad zastepczy obwodu magnetycznego magnesyna

Na rys. 29 uzyto nastepujacych oznaczen: R; — opornosc
wewnetrzna magnesu, R: — opornos$¢ rozproszenia, Ry —
oporno$¢ szczeliny miedzy magnesem i rdzeniem stojana.

PierScieniowa opornos¢ miedzy punktami ¢ i b odpo-
wiada opornos$ci magnetycznej rdzenia stojana. Opornosc
Ro — jest sumaryczng opornoscig szczelin miedzy rdze-
niem stojana i zewnetrznym ekranem, jak réwniez samego
ekranu. Stosujgc analogicznie jak w obwodach elektrycz-

JLA4S[55°R50 b TL-49i55°R31

Rys. 31. Rozktad strumieni

Rys. 30. nier
magnetycznych w stojanie

obwodu

Uproszezony schemat
magnetycznego mag-
nesyna

nych dwukrotne upraszczanie sieci wg metody Helmholtza-
Tewena?) otrzymamy schemat uproszczony iak na rys. 30,
przy czym: °

4) Patrz np. ,,Podstawy Elektrotechniki'* K. A. Krug, tom. T,
ttum. z ros., Akademicka Spéldzielnia Wydawnicza w Warszawie
1949 r., rozdz. 38, str. 174.

U, = U’ML oraz R, = —R/LRZ—,
Ry +R, Ry + R,
gdzie:
U= U .. i Ry= Bty &R,
Ri + Ro- Ri + RG

Natezenie pola magnetycznego w potowkach rdzenia sto-
jana, pochodzgce od wplywu magnesu wirnika wyrazi sie
wzorem:

U, — ®R,
[_IM:, ,;l,;_,,’. .......[34]
2
gdzie: 1| — érednia dlugos$¢ linii strumienia w rdzeniu,

&; — czesé strumienia magnesu trwalego, zamykajaca sie
przez stojan. W dalszym ciggu wprowadzimy nastepujace
oznaczenia:

l]g ([)1Rg (po q)i
Hy=—y Hy=—=; By=——y Bis=—:
£ !’ Q 0
2 2
lub: B, = pu,Hy; B; = p,H;
l

gdzie: py = —; @ — przekroj poprzeczny rdzenia stojana.

2R, Q0

Uzwojenie stojana zasilane jest sinusoidalnym napieciem,
dzigeki czemu pojawia sie skladowa strumienia magnetycz-
nego réwniez o przebiegu sinusoidalnym. Sinusoidalng skia-
dowg indukcji w rdzeniu stojana oznaczamy przez By.
Indukecja B, sumuje sie w obu poléwkach rdzenia ze skla-
dowymi indukcji pochodzacej od magnesu statego 4ABi
i 4By, przy czym B; = AB; -+ ABs. Ze wzgledu na syme-
trie uktadu, zaréwno sinusoidalne skladowe indukeji By
jak i skladowe state /4B; i /4B2 beda jednakowe dla obu
potéwek rdzenia. Jes$li rozklad indukcji w rdzeniu jest

taki, jak na rys. 31, to sumaryczne wartosci indukeji
w obu czeSciach rdzenia beda réwne: By = By + AB;
7| Bg BL,—,'IB;:.
Indukowaé¢ sie przy tym beda w uzwojeniu stojana na-
piecia:
(]1 - E . 10—8 Q i& l
2 dt ’ l .
R e
Gre P 10m 0. BB | -
2 dt’ l
gdzie: w — catkowita liczba zwojéw w uzwojeniu stojana.

Oczywiscie, ze suma napie¢ U’ i U” musi byé réwna napie-
ciu zasilajgcemu U:

Blt

d
U= U+ U= —w0- - 10-¢ =
o dt

2w d 3
— 5 0 — (4B, — 4B, - 10-*. .« +[36]

Wynika stad réwnosé:

B;
/;1Bl :,IBZ =T
2

Wida¢ réowniez, ze indukeja B, nie zalezy od parametrow
magnesu trwatego wirnika?).

Natezenie pola magnetycznego wywolywanego w rdzeniu
pradem plynacym w uzwojeniu stojana oznaczymy przez H,.
Sumaryczne natezenia pola w obu poléwkach rdzenia wy-
niosa: Hy = H, + Hy, H» = H, — Hpm. Indukcje By i Ba
sg zalezne od H; i H» : B f(Hy + Hp); B = f(Hy — Hpm)
lub wedlug zalezno$ci (34):

B: :f[]{u 1 (110—111‘)] ‘

Bg "f[[[,,,—-(][“_lli)] l . S L ol [37]

7) Wywody niniejsze sa stuszne w zalozeniu, ze rzeczywista
oporno$¢ uzwojenia jest znikomo mala w poréwnaniu z jego opor-
noscig indukecyjna. Praktycznie, ze wzgledu na zasilanie magnesy-
now napieciem o czestotliwosei 400 -+ 600 Hz, zalozenie to jest
realne.
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s : > B| + Bz s .
Pamietajac, ze By, = —2— oraz ze B; = By — B: mozna
teraz postugujac sie charakterystyka magnesowania okresli¢
niewiadome H, i H; oraz nastepnie prad I w uzwojeniu
i strumien ®; w rdzeniu®).

Poniewaz rdzen stojana sporzadzony jest z blach permal-
loy’owych, dla ktorych sita koercji jest znikomo mala
(0,015 + 0,02 erstedow), mozna traktowac¢ funkcje B = f(H)
jako jednoznaczng. Zalezno$ci (37) mozna napisa¢ w formie
funkcji odwrotnych:

Ho+ Hy— Hi=¢,(B) )

H,— (H,~H)=9,(B) | - [38]

Dodajac i odejmujac stronami rownania (38) otrzymamy:

1
Hy,=q¢ (B, + ¢(B,) oraz 2 (Hy, - H)=q¢(B)—q9(B,)
0 Al
Poniewaz Hy — - Wl — przeto:
(),4.’77(‘ f;, ,B;
=i "[' U B( e "'_"Bll._ )" ° 3()
: /( i+ 2) . /( 5 [39]

1 Bl Bl
T (B . 2) - (B = 5) — W (B, B) - [40]

2 o

B

Przyjmujac za warto$¢ zmienng i przypisujac By

rozne wartosci chwilowe «a, 2a, 3a ..., —a, —2a... itd., mozna
B\ . B,

skonstruowa¢ krzywe funkeji ¢ (Bz, — —9—) 1 (Bu + E ) -
przedstawione na rys. 32.

Rownanie (40) posiada jedng niewiadomag Bj, wzgl¢edem
ktérej mozna je rozwigzac¢ graficznie. )

Odejmujac od siebie krzywe z rys. 32 ofrzymujemy re-
zultat w formie krzywych funkeji ¥ (By, Bi) (rys. 33).

Lewa strona rownania (40) przedstawi sie w uktadzie
wspolrzednych na rys. 33 jako linia prosta ze wspotczyn-
nikiem kierunkowym

1
tgn =,
Ho
. . I3 . t Bo
przecinajgca o$ rzednych w punkcie ) -'—7.

Punkty pr7ec1gc1a tej prostej z krzywymi w (By, B;) dajg
rozw1azamd rownania (40) dla roéznych wartosci By, Roz-
wigzanie to pozwala na konstrukcje krzywej B; (rys. 34).

a5

.
&
[ bl

re-<«9/55-R32

Rys. 32. Przekonstruowane charakterystyki magnesowania dla roéz-

nych chwilowych wartosci B,

Jak wida¢ strumien magnetyczny w rdzeniu spowodo-
wany SNMM magnesu wirnika jest zmienny w czasie, przy

6). Oprocz podanej mizej metody graficznej okre$lania magnetycz-
nych przebiegow w magnesynie moze by¢ stosowana przyblizona,
analityczna metoda, pologajaca na approksymacji charakterystyki

magnesowania funkcja o postaci: B = BSE arc tg (aH) (dla per-

a

. 2
malloy'u stosowanego w magnesynach: Bg QO 50;
Jt

a = 6,94;).

czym czestotliwosé jego zmian jest dwukrotnie wieksza
od czegstotliwos$ci pragdu zasilajgcego magnesyn.

26,5

&
é Y 4J 8

sal— [
ca NV

a =1
74 , AW e T4
1y g, wt

byl I

Fa
-

g 2qp————

N

T{-%G/75 733

'j’J Y SO

N1/

TL-&9]55 R34

P e I

Rys. 33. Grafticzne rozwiaza-

3 Rys. 34. Konstrukeja krzywej B,
nie réwnania (40) 1

Opierajge sie na tych wynikach, mozna okresli¢é prad
W uzwojeniu na podstawie wzoru:

2o
0’476“/"]’ u+2)+'.’)(u"‘2)]

Przebieg pradu I w czasie ma obraz charakterystyczny
dla obwodéw z zelazem i jest przedstawiony na rys. 35.
Réwnania (35) wskazuja, ze wplyw wirnika na rdzen
stojana wywoluje w uzwojeniu dodatkowe SEM-e U; jed-

I —

- [41]

\ Fis
! u
U |

ri-<9/55-R3S TL 49/56° k30

Rys. 35. Przebieg krzywej pra- Rys. 36. Przebieg dodatkowego
du zasilajgcego napiecia U W uzwojeniu mag-
nesyna
nakowe, lecz przeciwnie skierowane w obydwu polow-

kach uzwojenia, na ktore stojan jest podzielony linia bie-
gundéw wirnika. W sumie te napiecia sa réwne zeru. Wo-
bec powyzszego otrzymamy:

U U
= Ua Ur=— =
przy tym
B;

d(?) QO dB

w w i
Jj=——0-10"* = — g -10-8,

‘ 2 0 \ dt 4 dt

Wykres SEM-ej U; jest przedstawiony na rys. 36.

Jak wida¢ czestotliwoéé glownej harmonicznej U; jest
rowna podwojnej czestotliwoSci napiecia zasilajagcego. Na-
piecia na sekcjach uzwojenia skladajg sig¢ z jednej trzeciej
napiecia zasilajgcego, oraz z zaleznej pod wzgledem ampli-
tudy i fazy od potozenia wirnika dodatkowej SEM-ej:

U L
Unp=—+ U, Umr=—7++ Us

3 3 - - [42]

r
= =4 s

Napiccia Uy, Us i Uy sg efektywnymi sktadowymi napigé
indukowanych w uzwojeniu stojana, ktéore sg zrodiem po-
wstania momentow synchronizujgcych. Przebiegi amplitud
napieé¢ Uy, Us 1 U; w zaleznoSci od polozenia wirnika po-
dane sa na rys. 37.
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Powracajac do schematu na rys. 26 widzimy, ze przy
roznych katowych potozeniach wirnikéw nadajnika i wskaz-
nika, rézne bedg dzialajgce przeciwsobnie SEM-e pod-
wojnej czestotliwosci wytwarzane w stojanach obu magne-
synéw. Pod wplywem ich réznic AU;, AU: i AU3 poplyna
prady wyrdéwnawcze. Poniewaz suma napie¢ AU;, AU i

U

TL-49/557R38

TL49/55-R37

Rys. 37. Zalezno$¢ dodatkowych

napie¢ w sekcjach uzwojenia sto-

jana od katowego potozenia wir-
nika magnesyna

Rys. 38. Przebieg pradu wy-
rownawczego w uzwojeniu
stojana

AU musi by¢ w uzwojeniu rowna zeru, przeto zmienne
strumienie magnetyczne spowodowane przeplywem pradéw
wyrownawczych przechodzi¢ beda przez rdzen tylko w gra-
nicach kazdej z trzech sekcji uzwojenia. Strumienie te
beda zamykaé sie w powietrzu. Sg wiec one strumieniami
rozproszenia. Napiecia AUi, 4AUs2 i AUs zwiagzane sg przeto
z pradami wyroéwnawczymi zaleznosciami typu:

d[(l, 2, 3)
dt ’

gdzie Lg — wspodtezynnik samoindukeji sekeji uzwojenia.
Charakter przebiegu pradéw wyrownawczych jest pokazany
na rys. 38.

Moment synchronizujacy wskaznika jest proporcjonalny
do iloczynu zmiennej sktadowej strumienia magnetycznego
wirnika oraz wielko$ci wypadkowych poprzecznych ampe-
rozwojow stojana. Przebieg zmienno$ci momentu synchro-
nizujacego przedstawia rys. 39.

A U(l, 2,8) = LS

Rys. 39. Przebieg momentu

synchronizujacego magne-
syna
w
TL-49/35-R39
Srednia wartos¢ momentu synchronizujgcego doprowa-

dza wirnik wskaznika do polozenia rownowagi. Wielkosc
momentu synchronizujacego magnesyna zalezy od wilasci-
wo$ci magnetycznych rdzenia, od napigcia zasilania oraz
strumienia magnesu trwalego wirnika. Wielko$§¢ momentu
synchronizujacego zwieksza sie dzieki zastosowaniu ekranu.

3.3. Dokladno$§é przekazywania, budowa i zastosowanie
ukladow magnesynowych

Oprocz bledow wspolnych z selsynami i telegonami ma-
gnesyny posiadaja wlasciwe sobie bledy spowodowane np.
wplywem pozostalo$ci magnetycznej rdzenia stojana. Magne-
iyzm szezgtkowy rdzenia powoduje histereze przekazywa-
nia. Aby tego unikna¢, rdzen sporzadza sie z wysokogatun-
kowego permalloy’u i poddaje specjalnej obrobce cieplnej.

Uzwojenie uklada sie w cewki na obwodzie teroidalnego
rdzenia. Wirnik jest miniaturowym magnesem trwalym
o ciezarze lgcznie z czopami rzedu kilku gramow. Maksy-
malny moment synchronizujacy (przy & = 90°) osigga war-
to$¢ 0,1 Gem. Tarcie w kamiennych tozyskach jest tak mate,
ze przy tym momencie ' synchronizujagcym zapewnio-
na jest dokladnosé¢ przekazywania rzedu 1,5° do 2,5°.

Calo$¢é umieszezona jest w permalloy’owym ekranie. Wy-
miary jednej z konstrukcji magnesynoéw sag rzedu: $redni-
ca — 30-+40 mm, dlugos¢ — 2030 mm.

Podstawowe zalety magnesynow — nieposiadanie stykéw
szczotkowych, prostota konstrukeji, minimalne zapotrze-
bowanie mocy oraz male wymiary i znikome tarcie syste-

mu ruchomego, zdecydowaly o ich szerokim zastosowaniu
w technice lotniczej., Znane sa konstrukcje wskaznikéw po-
lozen cze$ci samolotu, manometréw, termometrow itd., opar-
tych na ukladach magnesynowych. Szczegélne ustugi od-
daja magnesyny w zastosowaniu do paliwomierzy i prze-
ptywomierzy, gdyz umozliwiaja zachowanie zupelnej szczel-
nosci zbiornikow paliwa zwiekszajac dzieki temu bezpie-
czenstwo pozarowe. Znanym zastosowaniem odleglosciowe-
go przekazywania wielkosci katowych za pomocy magnesy-
now jest kilka konstrukcji busol odleglo$ciowych (np. bu-
sola odlegio$ciowa firmy ,Pionier®).

4. PRZEKAZYWANIE WIELKOSCI KATOWYCH
ZA POMOCA SERWOMECHANIZMOW
Z PRZEKAZNIKAMI INDUKCYJNYMI

‘W rozpatrzonych systemach indukcyjnych polozenie uzgod-
nione wirnikdw nadajnika i wskaznika bylo powodowane
momentem synchronizujgcym wskaznika. Momenty te sa
w zasadzie bardzo matle i zaledwie wystarczaja do poko-
nania tarcia w tozyskach wskaznika oraz uruchomienia
Wskaz()wki, W przypadkach, gdy Kkonieczne jest wykonanie
jakiej$ pracy zewnegtrznej, nie obciazajac przy tym zbyt
duzym momentem wirnika nadajnika, stosuje sie tzw. ser-
womechanizmy. W serwomechanizmach momenty obrotowe
potrzebne do wykonania pracy zewneirznej (np. przesunie-
cie szczotek na potencjometrze, obrot wiezyczki strzeleckieij

odbiornik

nodajnik

T-49/55-R40

Rys. 40. Schemat serwomechanizmu z selsynami

itp.) wytwarzane sg przez serwosilniki, ktére moga by¢ do-
wolnej mocy. Zaleta takich ukladow jest bralkk momentow
wtornych na watku nadajnika (Scislej méwigc pewne mo-
menty istniejag i sa roéwne momentom synchronizujgcym
samego odbiornika) oraz znaczne momenty obrotowe roz-
wijane serwosilnikiem sterowanym odbiornikiem ukladu
przekazujacego.

4.1. Serwomechanizmy 2z selsynami

Na rys. 40 przedstawiono wspélprace selsynow w ser-
womechanizmie. Jak wida¢ odbiornik jest selsynem —
transformatorem. Wirniki nadajnika i odbiornika sa w po-
lozeniu rownowagi uktadu obrocone wzgledem siebie o kat
90°, dzigki czemu wielkos¢ sygnatu indukowanego w wir-
niku odbiornika w polozeniu réwnowagi jest rowna zeru
(por. punkt 1.5) i serwosilnik zwiazany przez reduktor
z wirnikiem odbiornika nie obraca sie. Kazde wychylenie
linii biegunéw wirnika 2z potozenia rownowagi wywoluje
pojawienie sie sygnalu napiecia w uzwojeniu wirnika od-
biornika. Sygnal ten wzmocniony powoduje obrot serwosil-

magnesyn -nadaynik selsyn-odbiornik

TL-49/35-Rs|

Rys. 41. Schemat serwomechanizmu z magnesynem jako nadajnikiem
i selsynem — transformatorem jako odbiornikiem
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nika w kierunku zmniejszenia kata niezgodnos$ci. Przy obro-
cie wiec wirnika nadajnika o jakikolwiek kat, o taki sam
kat obroci sie za pomocg serwosilnika i wirnik odbiornika.

Parametry odbiornika i wzmacniacza sg tak dobrane,

aby serwosilnik uruchamial sie przy niezgodnosci potozen
rzedu 0,25 = 0,5°.

wirnikow Przy niezgodno$ci 180° wy-

43

Uz

B2

U;

41

71-49/58-R42

Rys. 42. Schemat ukladu kompensacji napie¢ miedzyprzewodowych
o czgstotliwo$cei sieciowej w serwomechanizmie z magnesynem —
nadajnikiem

stepuje nowe, niestateczne polozenie réwnowagi. Wszelkie
naruszenie stanu réwnowagi niestatecznej powoduje obrot
osi odbiornika o 180° i osiggniecie przez uklad rownowagi
statej.

Rozpatrzony serwomechanizm moze rowniez w sposob
identyczny dziala¢ przy zastosowaniu zamiast seisynow —
dwoch telegonow.

4.2. Serwomechanizm z magnesynem

Serwomechanizm z magnesynem (rys. 41) sktada sie z ma-
gnesyna — nadajnika, selsyna — {ransformatora (odbior-
nika), transformatora, wzmacniacza, serwosilnika i reduk-
tpra. Pod wzgledem zasady dziatania uktad ten nie rézni
si¢ od rozpatrzonego wyzej ukladu z selsynami, lecz sche-
mat polgczen jest nieco inny. Do stojana selsyna doprowa-
dzone sag trzy przewody, podczas gdy uzwojenie stojana
magnesyna posiada cztery odprowadzenia. W kazdej sekcii
uzwojenia magnesyna indukuja sie napiecia podwojnej cze-
stotliwoéci i oprocz tego w nich dzialajg napiecia sieciowej
czestotliwosci, rowne jednej trzeciej napiecia zasilania. Dla
normalnej pracy ukladu t{rzeba wyeliminowa¢ napiecia
o czestotliwosci sieciowej, Dokonuje sie tego za pomocy
zwyklego transformatora, ktorego strona pierwotna pota-
czona jest z poczatkiem i koncem uzwojenia magnesyna.
Od punktu s$rodkowego prowadzi odczep umozliwiajacy
przejscie z ukladu czteroprzewodowego do trzyprzewodo-

Do naszych

Niejednokrotnie podczas osobistych spotkan z Czytelni-
kami, cztonkowie zespolu redakcyjnego ,Techniki Lotni-
czej“, jak rdéwniez 1 wspolpracujacy z naszym pismem
autorowie artykulow, mieli mozno$¢ prowadzenia szerokiej
dyskusji na temat artykulow drukowanych w naszym pis-
mie. Dyskusje te nieraz ,,wybuchaly“ w zupelnie przy-
padkowych okolicznoéciach, podczas podrozy stuzbowych
lub urlopéw, na szybowiskach i lotniskach, w czasie od-
praw itp. Bardzo czesto uwagi, wypowiadane przez przy-
godnie spotkanych Czytelnikéow i sympatykéw naszego pis-
ma, byly wynikiem gleboko przemys$lanej analizy materiatu
zawartego w poszczegolnych zeszytach naszego pisma. Spo-
strzezenia, oparte na praktyce dnia codziennego wlasnego
zakladu produkcyjnego i przydatnosci do wykonywania tych
zadan informacji przynoszonej przez pismo, sa dla Redakcji
i Autoré6w niezwykle cennym sprawdzianem celowos$ci ich
poczynan. Takie spotkania sg niestety tylko ,,przygodne®.
Cpieranie si¢ na doryweczych i przypadkowych ocenach Czy-
telnikow nie wystarcza nam w naszej pracy. Jest zbyt sla-

dzy przewodami
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wego. Kompensacja napie¢ o czestotliwo$ci sieciowej po-
kazana jest na rys. 42. Miedzy przewodami I1—2 i 1—3

U
uzwojenia magnesyna rownymi —_-

3
(U — napiecie sieci) dodatkowo witgczone sg przez transfor-

poza napieciami sekcji

U
mator napiecia 7 skierowane przeciwnie. W rezultacie mig-
1—2 i 1—3 panuje réznica potencjatéow

U
(o czestotliwosci sieciowej) rowna ? Faza napigcia umow-

nie oznaczona jest znakami + i —. Dla kompensacji na-
pie¢ do przewodow 2 i 3 doprowadzone sa z wtérnych

uzwojen transformalora przeciwnie skierowane napigcia
rowne Z W rezultacie suma napie¢ o czestotliwosei sie-
ciowej miedzy kazdymi dwoma przewodami I1—2, 2—3

i 3—1 jest réwna zeru.
Robocze napiecia o czestotliwo$ei zdwojonej Ui, Uz i Uz
bez zmian podawane sg do uzwojen stojana odbiornika.

ZAKONCZENIE

Artykul nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci zastoso-
wania przekaznikow indukcyjnych w automatyce lotniczej.
Znane sa np. uklady przekazujace predkosSci katowe za
pomoca selsynow, ukiady, np. synchronoskopy, w ktérych
selsyn (telegon) wilgczony jest jako fazomierz oraz wiele
innych specjalnych zastosowan.

Artykut wptynal dnia 2 wrzesnia 1955 7.
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Czytelnikéw

bym powigzaniem pomiedzy twoércami pisma i jego od-
biorcami.

Wystepujemy wigc z nastepujgca inicjatywa.

Pragniemy poswieci¢ szpalte lub kolumne — zaleznie od
potrzeby — w kazdym’ zeszycie naszego pisma na zamiesz-
czanie uwag naszych Czytelnikoéw, dotyczacych publikowa-
nych prac zawartych w poszczegolnych zeszytach ,, Techniki
Lotniczej*.

Uwagi te moga dotyczyé¢ nie tylko przydatnosci artykulu
lub jego brakow. Moga one by¢ przyczynkami rozwijajacy-
mi mysli zawarte w pracach wydrukowanych w naszym
piSmie; moga by¢ przejawem dyskusji z tezami wypowia-
danymi przez naszych Autoréw. Beda dla nas glosem od-
biorcow naszego pisma, rozrzuconych na terenie catego
kraju, w réznych osrodkach naszego zycia lotniczego.

Ofiarujgc naszym Czytelnikom miejsce na lamach nasze-
go pisma, pragniemy wciggnag¢ ich w orbite naszej dzialal-
nosci; chcemy ich ,,rozruszy¢®, chcemy przezwyciezy¢ przy-
siowiowy wprost ,,piérowstret” naszych kadr technicznych.

Czekamy na Wasza odpowiedz!
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PRZYGOTOWANIE SUBSTANCJI KLEJACEJ

Przy zastosowaniu metody klejenia w skali przemysto-
wej, przygotowanie substancji klejacej staje sie przewaznie
zagadnieniem tak duzym, Ze wymaga stworzenia w zakla-
dzie produkcyjnym specjalnego oddzialu.

Oddziat taki w formie mocno rozbudowanej obejmowacé
winien stanowiska: a) kontroli technicznej, b) rozwazalni,
¢) mieszalni, d) wydawalni, e) zmywalni.

NN

L

Rys. 6. Schemat urzgdzenia oddziatu przygotowania kleju 1. regal

staty, 2. stél, 3. stot laboratoryjny, 4. wiskozimetr, 5. waga labo-

ratoryjna, 6. waga do 100 kG, 7. mkyn, 8. mieszalnik, 9. zasobnik

przewozny, 10. regal, przewozny, 11. komora do mycia pedzli, 12.
wanna, 13. prasa, 14. zrywarka, 15. szafa

Na zalgczonym rys. 6 podany jest przyklad urzadzenia
oddzialu przygotowania kleju z narzuceniem prawidlowych
obiegow. Zadania poszczegolnych stanowisk mozna w tym
przypadku sprecyzowaé¢ nastepujgco:

Kontrola techniczna sprawdza zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami caly surowiec stuzacy do przygotowania sub-
stancji klejacej, przeprowadzajgc niezbedne préby chemicz-
ne, fizyczne i wytrzymato$ciowe. Dopiero po przyjeciu przez
kontrole material moze przejs¢ do rozwazalni.

Ponadto do zadan kontroli naleze¢ bedzie czuwanie nad
przestrzeganiem dyscypliny technologicznej w calym od-
dziale przygotowania kleju, a wiec nad dozowaniem mate-
rialow w rozwazalni, nad przestrzeganiem procesu techno-
logicznego przygotowania substancji klejgcej w mieszalni,
nad sprawno$cig pracy wydawalni, wreszcie czysto$cig na-
czyn, pistoletow natryskowych, czy tez pedzli w zmywal-
ni. Do zadan kontroli technicznej nalezy rdéwniez lotna
kontrola i proby w wydziatach produkeyjnych postuguja-
cych sie klejami.

Nalezy tu podkre§liéc waznos$¢ wymienionych zadan kon-

Mgr inz. TADEUSZ WISLICKI

Klejenie niemetali
Czesé i
Technologia klejenia

W czesci II Autor rozpatruje zagadnienia technologiczne, przy-
gotowanie kleju i powierzchni klejonych, sposoby klejenia, stoso-
wane ci$nienia przy sklejaniu i sposoby zaciskania, proces wigzania
i sposoby jego przyspieszania. Opisuje przy tym réowniez urzqdzenie
warsztatu i wyposazenie stosowane w technice klejenia. Dokofi-
czenie ukaze sie w nastepnych zeszytach , Techniki Lotniczej«.

troli technicznej, zmierzajacych do sprowadzenia do mini-
mum strat wynikajgcych z ewentualnego pdzniejszego zbra-
kowania pracochlonnego i kosztownego zespotu, a nawet
mozliwosci uszkodzenia zespolu w eksploatacji.

Rozwazalnia przejmuje od kontroli material i rozwaza
go $ci$le wedtug przepisanej recepty. Naczynia zawieraja-
ce odwazone porcje grupuje i oznacza dla danej partii kle-
ju, Sci$le pod katem widzenia pojemno$ci mieszalnikoéw,

W mieszalni nastepuje wilasciwe przygotowanie substan-
cji klejacej. Ani konstrukcja i obstuga mieszalnikow, ani
zabieg przygotowania Kkleju nie sa skomplikowane, od per-
sonelu jednak wymaga sie duzej skrupulatnosci w prze-
strzeganiu przepisow ogolnych i technologicznych. Personel
mieszalni obowiazany jest do $cistego kontrolowania zgod-
nosci temperatur procesu z technologia.

Gotowg substancje klejaca zlewa sie z mieszalnikow do
zasobnikow przewoznych, nieraz takze chlodzonych sztucz-
nie, w ktérych wedruja one do wydawalni. Na specjalnej
tabliczce kontrolnej zasobnika nalezy wpisa¢ nr partii kle-
ju, jego lepkos$¢, godzine przygotowania kleju i godzine
okre$lajgcg koniec okresu przydatnosei.

Mieszalniki po zlaniu kazdej partii musza byé¢ starannie
przemyte, zanim rozpoczng prace przygotowania nowej
partii Kkleju.

Przygotowanie kleju kazeinowego polega na wlaniu do
mieszalnika odpowiedniej ilo$ci wody w temperaturze po-
kojowej, a nastepnie powolnym wsypywaniu proszku klejo-
wego przy nieprzerwanym mieszaniu (stosunek wody do
proszku ustala recepta, w zaleznosci od zastosowania; patrz
kleje kazeinowe).

W poczatkowej fazie mieszania moze zaj$¢é przypadek
nadmiernego zgestnienia roztworu klejowego, nalezy wtedy
mieszalnik zatrzymac¢ i pozwoli¢ na rozrzedzenie sie masy
klejowej, po czym nalezy przystapi¢ do dalszego mieszania
az do otrzymania wlasciwego roztworu klejowego, co prze-
cietnie uzyskuje sie w czasie 40 do 50 minut. Tak przygo-
towany klej powinien odstaé¢ sie przez czas 10 do 15 minut
celem uwolnienia wmieszanych w mase pecherzy powietrza,
po czym nalezy ostroznie zdja¢ z powierzchni piane, za$
pozostaly klej jest gotowy do uzytku.

Rys. 7. Schemat naczynia chlodzo-
nego woda dla przetrzymywania
przygotowanej substancji Klejacej

L3655 R7

W wydawalni nastepuje sprawne i szybkie rozlanie kleju
z zasobnikow do odpowiednich naczyn. Naczynia musza by¢
przede wszystkim z odpowiedniego materiatu (obojetnego
w stosunku do kleju), dokladnie czyste i o wlasciwej po-
jemnos$ci. Pojemno$¢é naczyn musi by¢ Scisle dostosowana do
potrzeby odpowiedniego stanowiska pracy, aby zapewnic
catkowite wyczerpanie zapasu w przepisanym czasie przy-
datno$ci substancji klejacej. Zagadnienie to tak stabo ak-
centowane w przemysle wigze sie $cisle ze sprawa obnizki
kosztow wlasnych.
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Dla klejow szybko wigzacych stosuje sie naczynia chto-
dzone (np. typu pokazanego na rys. 7). JeSli wydzial pro-
dukeyjny zaopatrzony jest w urzadzenia do automatycznego,
czy tez maszynowego nanoszenia kleju, jest on dostarczany
z wydawalni w zasobnikach przewoznych.

Wydawalnia przyjmuje zlecenia z wydzialdéw produkcyj-
nych na iloéci i terminy przygotowania substancji klejgcej
i zapewnia jej witasciwe rozprowadzenie. ;

Naczynia z klejem zaopatruje wydawalnia w przywiesz-
ke zawierajgca dane uwzglednione na karcie kontrolnej za-
sobnika, z ktérego klej zostal pobrany.

Lepko$é substancji klejacej przy jej wydawaniu nalezy
wpisa¢ na karcie kontrolnej po ustaleniu za pomocg wisko-
zimetru lub okre$leniu z tabeli czy lez wykresu, na pod-
stawie gestosci podanej przez mieszalnie i czasu, ktory u-
piynat od przygotowania kleju.

Zmywalnie. Naczynia oproznione lub (co nie powinno
mie¢ miejsca) z nie wykorzystanym, przeterminowanym za-
pasem kleju, jak rowniez pistolety natryskowe, pedzle i ko-
pyScie wedruja do zmywalni. Tam, w biezgce] wodzie,
a w przypadku potrzeby w specjalnych zmywakach, naste-
puje usuniecie resztek kleju i dokladne przemycie wyzej
wymienionych przedmiotéw. Ponadto zmywalnia zajmuje si¢
czyszcezeniem i myciem zasobnikow, a nawet mieszalnikow.
W razie potrzeby stosuje sie tu réwniez suszenie, przewaz-
‘nie za pomocg sprezonego powietrza. Do mycia pedzli
przewiduje sie zazwyczaj oddzielna komore. Czyste naczy-
nia, pedzle i pistolety natryskowe uklada sie w przewoz-
nych regatach i przekazuje do wydawalni. Tak wyglada
w zarysie przykiad pracy oddziatu przygotowania kleju.

PRZYGOTOWANIE KLEJONYCH POWIERZCIHNI I JEGO
UZASADNIENIE

Juz przy omawianiu poszczegolnyeh gatunkow kleju, jak
réwniez w zagadnieniach wstepnych, poruszana byla spra-
wa przygotowania powierzchni elementow klejonych i wplyw
tego czynnika na wytrzymato§¢ polaczenia.

Ogolnie biorge stan klejonych powierzchni zapewnia¢ po-
winien: a) dokladne ich przyleganie, b) mozliwos¢ utworze-
nia rownomiernej blony klejowej dajac w wyniku skleine
zgdanej wytrzymalosci.

Przechodzgce do szczegolowej analizy tego zagadnienia
uwzgledni¢ nalezy nastepujace sprawy w kolejnoSci wyni-
kajacej z procesu technologicznego przygotowania powierz-
chni do klejenia: a) wilgotno$é¢ powierzchni klejonych,
b) wielko$¢é powierzchni potrzebng do uzyskania polaczenia
o odpowiedniej wytrzymalosei, c¢) ksztait i rownos¢ po-
wierzchni klejonych, d) gtadkos$¢ powierzchni i jej wplyw
na zjawisko adhezji, e) odtluszczanie powierzchni z uwagi
na zjawisko zwilzainosci.
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Rys. 8. Sposoby przedluzania (laczenia) elementéw z drewna i sklejki
a) przediluzanie listew drewnianych L = 1,5 ..2,6 m
Ly >06 ..0,3m
b) przediuzanie listew w klejonce Lo = 2. (12a ...15a)
¢) sposoby fgczenia sklejek i fornir6w: C; — na skos, C» — z na-
ktadksy, C3 — na zakladke

A wiec w pierwszym rzedzie powierzchnie klejone musza
by¢ suche. W odniesieniu do drewna taczy sie to z zagad-
nieniem przesuszenia go do wilgotnosci dopuszczalnej przy
zastosowaniu danego gatunku kleju. Tak na przykitad dla
kleju kazeinowego przesusza sie drewno do 8% wilgotnos$ci.

Roézna jest wrazliwo§é poszczegblnych klejow na stopien
wilgotnoéci klejonych powierzchni, przy czym najwieksza
dla klejow poliuretanowych, w kazdym jednak przypadku
nalezy zdawacé¢ sobie sprawe z wymagan, jakie w tym
wzgledzie stawia technologia Kklejenia i dokladnie je u-
wzgledniac. i

Przesuszanie klejonych powierzchni
sie za pomocy ogrzanego powietrza.

Powierzchnia, jakg w wielu przypadkach dysponujemy
dla uzyskania polgczenia klejowego (na styk), jest niewy-
starczajaca do spelnienia narzuconych warunkow wytrzy-
matosciowych, Wymaga to specjalnego uksztaltowania kle-
jonych powierzchni, zmierzajacego do ich zwigkszenia.
W praktyce sprowadza sie to do tak zwanego zabiegu uko-
sowania, klejenia na zakladke lub stosowania nakladek jed-
no- lub dwustronnych, jak na rys. 8. Rozwigzanie takie jest
rowniez bardzo istotne przy laczeniu materialéw o niejed-
norodnej strukturze i réznej wytrzymatosci, zaleznej od kie-
runku widkien. Tak na przykiad w odniesieniu do drewna,
poigczenia klejowe czolowe odznaczaja sie bardzo niska
wytrzymatoscig (patrz wykres na rys. 9).

najczeSciej odbywa
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Rys. 9. Wykres zalezno$ci obciagzenia niszczacego dla skleiny i wy-

trzymato$ci sklejenia w zalezno$ci od wielko$ci skosu dla kleju

z grupy mocznikowoformaldehydowych (kauryt linia ciagla
i z grupy kazeinowych ------ linia przerywana)

Potaczenia na skos sa korzystniejsze od zakladkowych,
czy nakladkowych, zwlaszcza w lotnictwie, dajg bowiem
oszczedno$é na ciezarze i odznaczaja sie wyzsza wytrzyma-
loscia (przy tej samej powierzchni klejenia) zwtlaszcza zme-
czeniowg. Ukosowanie wykonuje sie przewaznie na maszy-
nach normalnych, frezarkach z gérnym lub dolnym wrze-
cionem, przy zastosowaniu odpowiednich narzedzi i pro-
stych pomocy, rzadziej i to tylko w produkcji wielkoseryj-
nej — na maszynach specjalnych. ‘

Zataczony rysunek pokazuje przyktady sposobow ukoso-
wania elementow drewnianych przy uzyciu obrabiarek nor-
malnych. Réwniez dla innych materialéw niemetalowych,
jak na przyktad fibry i szkla organicznego, stosuje sie przy-
gotowanie klejonych powierzchni w podobny sposob.

Przy okres$laniu wielkos$ci powierzchni wlasciwej dla uzy-
skania wymaganego poltaczenia nie nalezy przesadzaé, bio-
ragc w kazdym przypadku pod uwage wytrzymalo$¢ mate-
rialu klejonego w obciazonym przekroju oraz wytrzyma-
1os¢ samego kleju. Na wykresie rys. 9 przedstawione sg za-
leznos$ci obcigzenia niszczacego i wytrzymatosci Kklejenia
w odniesieniu do roéznych wielko$ci ukosowania (ustalone
dla préobek z drewna sosnowego o wytrzymatosci 478 kG/cm?
na Sciskanie, 875 kG/ecm?2 na rozcigganie i 795 kG/em2 na
zginanie, przy wilgotnos$ci 12%, przekroju probki 12 X 18 —
co daje przy klejeniu na styk powierzchnie 2,16 cm? i siltg
niszczacg przy rozcigganiu 1890 kG), dla skleiny uzyskanej
za pomoca kleju kazeinowego i mocznikowoformaldehydo-
wego (kauryt). W praktyce zgodnie zreszta z danymi wy-
kresu przyjmuje sie dla Kklejow Kkazeinowych ukosowanie
1415,

Niemniej wazna -jest obrébka powierzchni klejonych ele-
mentéow z uwagi na dokladnosé ksztaltu i réwnosé powierz-
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chni. Wytrzymatoé¢ skleiny dla poszczegdlnych gatunkow
klejow w roznym stopniu zalezna jest od grubo$ci warstwy
klejowej. Dla jednych klejow (jak na przykiad furfurolo-
wych, nie zawierajacych rozpuszczalnikéw mocznikowofor-
maldehydowych, a nawet kazeinowych) nie jest to czynnik
decydujacy, dla innych natomiast (jak na przyktad kauczu-
kowych czy tez fenolowoaldehydowych) w sposob decydu-
jacy stanowi o wytrzymalo$ci. Dla kazdego gatunku kleju,
w zaleznogci od gatunku lgczonych materiatéw, istnieje jed-
nak w kazdym przypadku pewna optymalna wielko$é¢ gru-
bosci warstwy klejowej w skleinie, dajaca najwieksza wy-
trzymalos¢. Dla przykladu podane jest na rys. 10 zestawie-
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Rys. 10. Wykres zaleznosci wytrzymatosci sklejenia od wielko$ei

nierownoseci powierzchni (czyli grubosci warstwy Klejowej przy za-
chowaniu warunku jej optymalnej wielkosci)

nie zalezno$ci wytrzymatosci od grubosci warstwy klejowej,
przy klejeniu drewna klejami z grupy mocznikowoformal-
dehydowych.

7. drugiej strony wiemy, ze istotnym czynnikiem dla wy-
trzymalosei skleiny jest wytworzenie przez substancje Kkle-
jowa blony ciagtej, oddzielajgcej obie tgczone powierzchnie.
A wiee, jak wynika z powyzszego, nalezy zapewnié¢ takie
dopasowanie ksziattu, czy tez réwnosé klejonych elemen-
tow, aby spelnione byly oba wyzej wymienione warunki, to
jest istnienia blony klejowej ciaglej przy nieprzekroczeniu
optymainej dla danego przyvpadku grubesci warstwy Kklejo-
wej. W prakiyce wigze sie to, miedzy innymi, z odpowiednig
regulacjag maszyn stuzacych do obrobki powierzchni klejo-
nych, to jest do wlasciwego ustalenia zalezno$ci liczby ob-
rotéw narzedzia i posuwu, a czasem rowniez dobrania od-
powiedniej liczby ostrzy skrawajacych oraz gtebokoS$ci wio-
ra, tak aby dilugo$¢ fali nie byla wieksza od 3 do 5 mm,
przy glebokosei 0,02 mm. Warunki takie w odniesieniu do
drewna uzyska¢ mozna na strugarkach wyrowniarkach przy
5000 do 6000 obr/min wrzeciona, oraz szybkosci posuwu
8 do 10 m/min. Na rys. 11 podany jest przyktad takich za-
leznosci przy obrobce drewna,

Rys. 11. Schemat tworzenia sie nieréwnos$ci powierzchni przy stru-
ganiu mechanicznym

Przeprowadzenie obrobki powierzchni klejonych zalecane
jest mozliwie bezposrednio przed nanoszeniem kleju, maksi-
mum na 10 do 15 minut, przez co unikamy potrzeby po-
wtornej obrobki widérowej, a poprzestajemy tylko na odku-
rzeniu za pomoca szczotki wilosianej i ewentualnym przetar-
ciu  szmatag zamoczong w rozpuszczalniku (benzynie lub
acetonie).

Jesli wiasciwa obrobka mechaniczna powierzchni nie gwa-
rantuje dostatecznej jej réwnosci, nalezy bezposrednio przed
nanoszeniem kleju wyrownac¢ ja (jesli to mozliwe np. na
szlifierce tasmowej) za pomoca papieru Sciernego nr 0 do 2,
tak aby dawala mozliwo$¢ uzyskania wymaganej grubosci
warstwy Kklejowej. Istota takiego wyrownywania pokazana
jest na rys. 12.

Przechodzac z kolei do zagadnienia gltadko$ci powierzchni
klejonych wiemy 2z rozwazan o adhezji mechanicznej, ze
jest ona raczej zjawiskiem niepozgdanym. Lepsze wiasnosci
w procesie kiejenia i pozniejszej pracy skleiny dajg po-
wierzchnie porowate lub struktura wioknista materialow
taczonych, umozliwiajac zaistnienie warunkéw adhezji me-
chanicznej.

W zwigzku z tym stosujemy przecieranie klejonych po-
wierzchni drobnym papierem S$ciernym, nawet w odniesie-
niu do drewna, ktére z racji swojej wioknistej budowy juz
i tak daje dobre warunki przyczepno$ci kleju. Nalezy tu
podkresli¢, ze w zadnym przypadku papier $cierny nie moze
by¢ tak gruboziarnisty, aby moglo nastapi¢ przerwanie
wlokien drewna. W zwigzku z tym rdwniez nie jest zaleca-
ne zabkowanie powierzchni klejonych za pomoca zebakéw,
a juz w zadnym przypadku stosowanie zabkowania w kie-
runku prostopadlym do kierunku widkien.

Przy stosowaniu sklejki czesto spotkaé¢ sie mozna z jej
giadka polyskliwg powierzchnia od metalowych przektadek
uzywanych w procesie jej wytwarzania. Powierzchnie taka
przystosowuje sie do sklejania przez oczyszczanie cyklina,
zdejmujgc warstwe nie wiekszg niz 0,1 mm,

W niektorych przypadkach (np. dla drewna twardego, mas
plastycznych, fibry) stosowane bywa réwniez piaskowanie
powierzchni przed nanoszeniem kleju.

W odniesieniu do mas plastycznych zagadnienia wyzej
omawiane sg mniej istotne, poniewaz do ich laczenia sto-
sujemy kleje dziatajace na zasadzie adhezji polarnej, a nie-
raz nawet takie, ktorych przyczepno$¢ wynika z reakcji che-
micznych, zachodzacych pomiedzy substancja klejgca i ma-
terialem klejonym. I tu jednak gtadkie, potyskliwe powierz-
chnie raczej sa niepozadane.

Przy klejeniu materialow bardzo gtadkich, o strukturze
bezpostaciowej i chemicznie obojetnych (jak np. szklo lub
ceramika), o przyczepno$ci klejow decyduja wylacznie zja-
wiska adhezji polarnej.

Rys. 12. Istota wyrownywania powierzchni po obrobce mechanicznej
na strugarce za pomoca szlifowania papierem $ciernym

Jak duze znaczenie dla wytrzymatosci skleiny ma stan po-
wierzchni laczonych elementow wida¢ na przyktadzie uzycia
kleju karbinolowego przy klejeniu drewna:

Sposéb przygotowania laczonych Wytrzymatosé na

powierzchni Scinanie kG/cm*
polerowana — polerowana 60 — 100
frezowana — frezowana 32 — 156
od pity — od pily - 112 — 242
szlifowana — szlifowana 170 — 260
piaskowana — piaskowana 172 — 288
od pilty — piaskowana 162 — 172
pclerowana — piaskowana 142 — 198
polerowana — szlifowana 156 — 224
polerowana — od pity 69 — 246
szlifowana — piaskowana 120 — 246
szlifowana — od pity 147 — 331

Poniewaz z zagadnieniem adhezji polarnej taczy sie zja-
wisko zwilzalno$ci, a na tym z kolei pojeciu oparta jest de-
finicja substancji klejacej (patrz TL 2/56, str. 52), nalezy
omowi¢ z kolei, jaki wplyw moze mie¢ stan powierzchni
na zwilzalno$¢. Wiele ze stosowanych w przemysle budowy
platowcow substancji klejacych jest wodnymi roztworami
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wlasciwych klejow, a jak wiadomo, woda nie zwilza lub
zle zwilza powierzchnie brudne i zatluszczone. Zachodzi
wobec tego zagadnienie odtluszczenia klejonych powierz-
chni. W praktyce sprawe te rozwigzuje si¢ w roézny sposob.

W przypadku klejenia drewna obrobka mechaniczna po-
wierzchni, czy tez przetarcie papierem S$ciernym bezposred-
nio przed nanoszeniem kleju uwalnia nas od stosowania
dodatkowych zabiegdéw odtluszczania.

Materialy tekstylne klei sie zazwyczaj substancjami za-
wierajagcymi rozpuszcezalniki, ktore w pewnych granicach
réwniez zwalniaja od obowigzku odtluszcezenia.

Trzeba tutaj zreszta doda¢, ze rowniez do wodnych roz-
tworow klejowych stosowane bywa dodawanie rozpuszczal-
nikéw (takich jak toluen, czy solwentnafta), ktorych za-
daniem jest zmigkczanie i rozpuszczanie zanieczyszczen thtu-
szczowych, mogacych znalez¢ sie na klejonych po-
wierzchniach i utrudniajacych zwilzalno$¢, a wiec nale-
zyte sklejenie. Takie rozwiazanie przy omawianych juz wa-
runkach obrobki powierzchni zabezpiecza je calkowicie
w tym wzgledzie,

Przy klejeniu mas plastycznych rowniez mozna poprze-
sta¢ na spelnieniu wyzej omoéwionych zabiegdéw, natomiast
przy laczeniu ceramiki i metali oddzielny zabieg odtluszcza-
nia jest konieczny, a pozadany w kazdym przypadku sto-
sowania klejow nie zawierajacych rozpuszczalnikéw tlusz-
czowych.

Ogo6lng uwaga, jakg mozna by zakonczyé sprawe zabez-
pieczenia skleiny przed niepozadana obecno$cig zanie-
czyszezen natury tluszezowej, jest poltozenie nacisku na uni-
kanie bezposredniego dotykania przez robotnika powierzch-
ni ostatecznie przygotowanych do nanoszenia substancji
klejacej.

KGem® Wytrzymalose klejenia
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Rys. 13. Przyklad wplywu stanu ezystoSei klejonych powierzchni
na wytrzymalo$é sklejenia dla kleju z rodziny mocznikowoformal-
dehydowych (kaurytu)

Dla bardziej pogladowego ujecia zagadnienia wplywu za-
nieczyszczen powierzchni klejonych na wytrzymatosé sklei-
ny, podany jest przyklad ksztaltowania sie tego zjawiska
dla kleju ,kauryt“ (rys. 13).

SPOSOBY KLEJENIA

Technika klejenia, w zalezno$ci od materialu laczonych

elementow i uzytego gatunku kleju, prowadzona moze by¢
roznymi metodami, a mianowicie:
-— naniesienie substancji klejacej na laczone powierzchnie,
oraz a) zastosowanie przetrzymania otwartego i zlozenia,
b) zlozenie i zaprasowanie, c) zlozenie i podgrzanie, d) zto-
Zenie, zaprasowanie i podgrzanie, e) przesuszenie warstwy
klejowej, zwilzenie jej rozpuszczalnikiem, zlozenie i zapra-
sowanie ewentualnie z dalszym podgrzaniem.

Wyzej wymienione metody uzyskiwania potgczenia kle-
jowego nalezy jeszcze uzupelni¢ przypadkami jedno i dwu-
stronnego nanoszenia substancji klejacej, to jest pokry-
wanie klejem jednej lub obu sklejanych razem powierz-
chni.

Nanoszenie jednostronne stosuje sie przy Kklejeniu ele-
mentéw z drewna iglastego wzdluz wlokien oraz przy la-
czeniu elementéw z drewna twardego, liSciastego, przy
szerokich powierzchniach Kklejenia (ponad 60 mm), w przy-
padku uzycia klejow kazeinowych. Przy laczeniu elemen-
téw z mas plastycznych réwniez stosuje sie w odniesieniu
do niektérych gatunkow klejéow nanoszenie jednostronne.
Wreszceie jednostronne nanoszenie stosuje sie we wszyst-
kich tych przypadkach, gdzie druga powierzchnie musimy

pozostawi¢ dla naniesienia utwardzacza, czy tez przyspie-
Szacza.

Dwustronne nanoszenie kleju stosowane bywa czedciej.
A wiec przy uzyciu klejow kazeinowych w odniesieniu do
elementow z balenitu, fibry, drewna utwardzonego, przy
jaczeniu drewna twardego liSciastego dla waskich po-
wierzchni klejenia (ponizej 60 mm), dla polaczen na skos
i czolowych lub poélczolowych, wreszcie przy klejeniu for-
niru i wszelkiego rodzaju skorup, niezaleznie od gatunku
rewna i kierunku slojow na sklejanych powierzchniach;
dia drobnych elementow o niewielkie] powierzchni klejenia
(np. kliny, nakiadki, ptytki wezlowe itp.) oraz przy robo-
tach montazowych.

Rowniez przy zastosowaniu innych typow klejow i w od-
niesieniu do innych materialow stosuje sie w wigkszosci
przypadkow dwustronne nanoszenie substancji klejacej (np.
przy laczeniu szkla organicznego).

Przy omawianiu poszczegélnych tyvpow i gatunkow kle-
jow zostata uwzgledniona sprawa wtasciwej techniki kleje-
nia dla odpowiednich materialow i stanu substancji kleja-
cej. Obecnie pozostaje wiec jedynie usystematyzowanie me-
tod i pomocy warsztatowych, stuzgcych do zapewnienia
prawidtowego przebiegu wymaganej technologii.

METODY NANOSZENIA KLEJU

Nanoszenie substancji klejgcej odbywaé¢ sie moze trzema
metodami: a) recznie, b) maszynowo (metoda ta obejmuje
rowniez nanoszenie natryskowe), c¢) mechanicznie.

Nanoszenie reczne stosowane by¢ moze ekonemicznie tyl-
ko przy niewielkiej produkeji, ewentualnie jako uzupelie-
nie metody maszynowej, czy {ez mechanicznej w miei-
scach trudno dostepnych. Narzedziami stosowanymi w tym
przypadku jest tak zwana kopys$¢ drewniana, pedzel wio-
siany (nie zawierajacy elementéw metalowych, z silnie zwia-
zanym wlosiem), lub pedzle z tyka lipowego stosowane
chetnie ze wzgledu na tanio$¢ i latwos$é sporzadzania.

Szerokos$¢ stosowanych pedzli winna odpowiadaé szero-~
kosci klejonych powierzchni. Ruch narzedzia w procesie
nanoszenia kleju musi by¢ jednokierunkowy dla unikniecia
zjawiska pienienia si¢ kleju. Wada metody naneszenia recz-
nego, poza wzgledami ekonomii zaleznymi od wiclkoéci pro-
dukcji, jest trudno$¢ lub nawet niemozliwo$é uzyskania
biony klejowej o réwnej grubo$ci oraz duzy rozchod kleju.

Zaleta jest mozliwo$¢ uzycia klejow o wickszej gestosci,
co skraca okres przetrzymania otwartego.

Nanoszenie maszynowe polega na uzyciu prostych urza-
dzen, jak na przyklad klejarki jednowalcowej, pokazanej
na rys. 14. Do regulacji grubo$ci nanoszonej warstwy kle-
jowej stuzy drewniana listewka zgarniajgca. Zaleta uzy-
cia takiego urzgdzenia jest mozliwos¢ uzyskania blony kle-
jowej rownomiernej grubosci i wieksza ekonomia w porow-
naniu z metoda nanoszenia recznego.

2 3 1
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Rys. 14. Klejarka jednowalcowa dla klejow kazeinowych: 1) dre-
wniany zbiornik, 2) watek nabity szpilkami, 3) listwa zgarniajaca

Do nanoszenia utwardzaczy czy tez przyspieszaczy, W Przy-
padku pokrywania nimi jednej z klejonych powierzchni
(np. dla klejow mocznikowoformaldehydowych — ., kauryt®)
stosowa¢ mozna z uwagi na mala lepko$é i gestoéé tych
plynéw pistolety natryskowe. :

Metoda ta bardzo szybka i przy odpowiedniej wprawie
pracownika dajgca mozliwosé uzyskania réownomiernej war-
stwy nanoszonej substancji jest nieekonomiczna z uwagi
na duzy rozchod materialu przy elementach o malych po-
wierzchniach klejonych. Wymaga ona takze stosowania
specjalnych komor natryskowych z wyciagami. Poniewaz
plyny te zazwyczaj posiadajg jakis swoisty kolor, dojsc
inoze do tego jeszcze potrzeba ochrony powierzchni nie
klejonych przed zabarwieniem.
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Mechaniczne metody nanoszenia kleju stosuje sie w produkeiji,
gdzie proces ten jest powazna pozycja godzinowa (np. przy wytwa-
rzaniu platoweoéw drewnianych skorupowych i wszedzie tam. gdzie
klei sie duze powierzchnie). Do tego celu stuzy¢ moze klejarka
dwuwalcowa, ktérej schemat pokazany jest na rys. 15.
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Rys. 15. Klejarka dwuwalcowa dla klejéw kazeinowych: 1) zbiornik
dolny, 2) zbiornik gérny, 3) zamknigcie zbiornika goérnego, 4) walce
nanoszace, 5) element przepuszczany migdzy walcami

Waznym czynnikiem dla procesu nanoszenia kleju jest
temperatura’i wilgotnos¢ wzgledna powietrza pomieszcze-
nia klejarni. Dla kazdego gatunku kleju i rodzaju kle-
jonych materialow parametry te sg SciSle okre$lone i nie-
dotrzymanie ich moze ujemnie wplyngé na wytrzymalose
potaczenia klejowego.

W odniesieniu do drewna przy uzyciu klejow kazeino-
wych zaleca sie temperature od 12° do 30°C, dla klejow
za$ karbinolowych i fenolowoaldehydowych 10° do 30°C.
Mozliwo$é klejenia w nizszych temperaturach, jesli nawet
nie ogranicza jej proces wigzania substancji klejgcej, po-
taczona jest ze znacznym przedluzeniem tego procesu.

Klejenie w temperaturach wyzszych, jakkolwiek naj-
czesciej wplywajacych dodatnio na przebieg procesu, wig-
ze sie z potrzebg zastosowania sztucznego chlodzenia na-
czyn, w ktorych przetrzymywana jest substancja klejgca.
I tak na przyklad przy uzyciu klejow karbinolowych i fe-
nolowoaldehydowych w temperaturze powyzej 20°C roz-
twory klejowe przetrzymuje si¢ w naczyniach z plaszczem
wodnym, ustalajgcym temperature okoto 15°C (patrz rys. 7).
Rowniez klejarka eksploatowana w takich okoliczno$ciach
zaopatrzona jest w plaszcz wodny.

Lepkos$¢ substancji klejacej w procesie jej nanoszenia
zalezna jest od szeregu czynnikéw: a) typu uzytego kleju,
b) zastosowanej metody nanoszenia, c¢) rodzaju Kklejonych
elementow, d) gatunku materialu igczonych elementow,
e) rodzaju pracy, f) temperatury pomieszczenia.

Nie wchodzac w szczegoly tych zagadnien, ktore wielo-
krotnie juz poruszane wydajg sie zupelnie oczywiste, dla
scharakteryzowania podany jest ponizej przykiad klejenia
drewna za pomocg kleju karbinolowego (stuszne rowniez
dla klejow fenolowoaldehydowych). W tym przypadku wy-
magane stopnie lepkosci sa nastepujgce: a) dla sklejania
sklejki z drewnem 25-—90°FE, b) dla uzyskania polgczen
na skos, potaczen czolowych, lub poiczotowych 40 — 120°FE,
¢ dla robdét montazowych 40 — 120° FE, d) przy wyklejaniu
pokryé z forniréw 25— 60° FE. ‘

O przyjeciu pewnej wielkosci lepkosci w podanych gra-
nicach decyduja takie warunki jak: metoda nanoszenia,
temperatura pomieszczenia, itd.

Ostatnim zagadnieniem sg normy zuzycia kleju. Sprawa
ta, ktorej w wielu przypadkach nie poswieca sie nalezytej
uwagi, ma bardzo duzy wplyw na ksztaltowanie sie kosztow
produktu.

Kleje, a w szczegbélnosci te, kiorych uzywa przemyst
budowy platowcoéw, sg materialem drogim i jak najdalej
idgca oszczednos¢ w gospodarce nimi bedzie miala znaczny
wplyw na obnizke kosztéw wlasnych, zwlaszcza w tych
zakladach, gdzie Klejenie jest gléwnag (a nie pomocnicza,
lub uzupelniajgcg) technikg gczenia.

Pierwszy punkt racjonalnej gospodarki klejami omowio-
ny byl w temacie przygotowania substancji klejacej, gdzie
podkreslono koniecznog¢ ograniczenia do minimum pozo-

stawiania resztek przeterminowanych roztworéw klejo-
wych.

Druga cze$¢ zagadnienia zwigzana jest z procesem na-
noszenia kleju na- laczone powierzchnie i sprowadza sie
z jednej strony do wlasciwego sposobu i metody nanosze-
nia, z drugiej za$§ do oszczednej gospodarki klejami w ra-
mach tej metody przez podniesienie techniki wykonywania
skleiny.

Ponizej podane sg orientacyjne normy rozchodu substan-
cji klejacej dla réznych typow Kkleju:

kleje glutynowe 700 — 800 G/m?

,, kazeinowe 450 — 600
,, kauczukowe 120 — 200
,, nitrocelulozowe 100 ,— 120 ,,
,, fenolowoaldehydowe 180 — 250
blony fenolowoaldehydowe 180 — 250
kleje mocznikowoformaldehydowe 180 — 250 ,,
kleje Kkarbinolowe 180 — 250 ,

(Dane dotycza nanoszenia jednostronnego).

Rzecz jasna, ze w podanych granicach a nawet powy-
zej norma ta bedzie si¢ zmienia¢ w zaleznosSci od nastepu-
jacych czynnikéw: a) sposobu nanoszenia (jedno- czy dwu-
stronne), b) metody nanoszenia, c¢) lepko$ci uzytego kleju,
d) rodzaju klejonych elementow, €) gatunku materialu kle-
jonych elementéw i ) rodzaju pracy.

I znowu, nie wchodzac w szczegoly, dla scharakteryzo-
wania zagadnienia podane sg konkretne przyktady.

Dla klejow kazeinowych:

aj przy nanoszeniu jednostronnym
b) przy nanoszeniu dwustronnym 230 — 340 G/m?*
¢) przy Kklejeniu pokry¢ i fornirow 150 — 200 G/m?
d) przy klejeniu drewna utwardzonego i balenitu o 10 do
15% wiecej. (Dane dotycza zuzycia suchego proszku Kkle-
jowego).
Dla klejow fenolowoaldehydowych i karbinolowych:

a) przy nanoszeniu jednostronnym 180 — 250 G/m*
b) przy nanoszeniu dwustronnym 250 — 340 G/m=*
¢) przy klejeniu pokry¢ i fornirow 350 — 400 G/m*

150 — 200 G/m=

CISNIENIE W PROCESIE SKLEJANIA

O koniecznosci stosowania przymusowego docisku lgczo-
nych elementéw w procesie sklejania wspomniano juz przy
omawianiu poszczegdlnych typow klejow. Jest ona spowo-
dowana w pierwszym rzedzie zmianami objetosci, jakim
pedlega substancja klejaca w procesie wigzania (dla wiek-
szosci klejow).

Przy klejach nie zmieniajgcych objetosei nie zachodzi po-
trzeba spowodowania zacisku laczonych elementéw. Spra-
sowanie sprzyja ponadto przenikaniu kleju w pory mate-
rialu przy Kklejeniu materialow porowatych i o strukturze
wloknistej oraz usuwaniu ze skleiny powietrza lub gazow
wydostajacych sie z substancji klejgcej w procesie wigza-
nia. W dalszym ciagu wywierania nacisku na sklejane ele-
menty (ktory powinien by¢ mozliwie réwnomierny na calg
klejong powierzchnie) zapewni¢ ma wytworzenie w sklei-
nie nieprzerwanej, rownomiernej i wymagane] grubosci
blony klejowej. Zapewnia ono przy tym wypelnienie sub-
stancja klejaca wszystkich nieréwnosci powierzchni tgczo-
nych, W zwigzku z tym im bardziej rowne sa powierz-
chnie, tym mniejszych wymagajg naciskow.

Powigzanie wielko$ci naciskow ze stanem lepkosci uzy-
tej substancji klejacej przedstawia sie¢ nastepujaco. Przy
klejach o niskiej lepko$ci nalezy stosowaé¢ male cisnienia,
aby nie dopusci¢ do zbytniego wyciskania kleju, co moze
spowodowaé przerwanie warstwy klejowej w skleinie.
W odniesieniu do materiat6bw porowatych zbyt wysokie
w tym przypadku cisnienie mogloby by¢ przyczyng nad-
miernego przenikania substancji klejacej w glab klejonych
materiatéw, dajgc w rezultacie nieodpowiednie (zbyt sta-
be) potgczenie. Przy klejach o wysokiej lepkos$ci stosuje
sie ciSnienie wysokie, aby unikng¢ skleiny o zbyt grubej
warstwie klejowej, oraz uzyska¢ wlasciwe wypelnienie
ewentualnych nieréwnosci powierzchni.

JeSli wiec lepkos¢ substancji Klejacej zapewni¢ ma przy
zastosowaniu danego nacisku zgdana grubo$¢ warstwy kle-
jowej w skleinie, a niestety ze wzgledu na warunki pro-
cesu nanoszenia kleju przewaznie jest ona zbyt mala, na-
lezy uciec si¢ przed zaciskiem do zastosowania przetrzy-
mania otwartego, to jest przed zlozeniem, lub nawet do-
datkowo zamknietego, to jest po zlozeniu lgczonych ele-
mentow.
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Klejami, ktore wymagaja zastosowania przetrzymania, sg
miedzy innymi kleje kazeinowe, fenolowoaldehydowe i kar-
binolowe.

Czas prze-
Rodzaj kleju Rodzaj przetrzymania trzymania
min.
Kleje kazeinowe otwarte . . . . . 2 — 6
Kleje kazeinowe zamkniete R . 4 — 18
Kleje fenolowoaldehydowe otwarte .. v . . 4—15
Kleje karbinolowe zamkniete . s e s 5 —25

Klejenie na gorgco z reguly zwigzane jest ze stosowa-
niem nacisko6w pozwalajacych na unikniecie poréow, ktore
w przypadku forsownego grzania moglyby powsta¢ spo-
wodowane gazami wyzwalajacymi sie z substancji klejacej.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze wielkos¢ zacisku wy-
tworzonego poczatkowo w wickszosci przypadkow bedzie
ulega¢ zmianie (zmniejszaniu) na skutek wyciskania sub-
stancji klejowej, przenikania jej do poroéw laczonych ma-
teriatéw, wreszcie na skutek zmian objetosci kleju w pro-
cesie wigzania. Jest to zjawisko niepozadane i nalezy mu
zapobiega¢. Wielko$ci stosowanych naciskéw w pierwszym
jednak rzedzie zaleza oczywiScie od gatunku i postaci kle-
ju, co charakteryzuje przytoczone zestawienie:

kleje glutynowe. . . . . . . . . . . 05 — 2 kG/cm?2
kleje kazeinowe i ow oe ow o ow o v om s w D —D W
kleje kauczukowe . . . . . . . . . . 05 — 4 %%
kleje nitrocelulozowe - e e e e .. . 05 —14 .
kleje fenolowoaldehydowe . . . . . . . 05 — 5 i
blony fenolowoaldehydowe . . . . . . 25 —5 5
kleje mocznikowoformaldehydowe 0,5 — 5 55
kleje karbinolowe s % s s o s ow o« 80 —D5 %

Dopiero w podanych tu granicach decydowaé¢ beda
wspomniane wyzej warunki lepkosci i stanu powierzchni.
Ponadto przepisane naciski dostosowa¢ nalezy do gatunku
sklejanych materiatow, wielko$ci laczonych powierzchni,
wreszcie sztywnoéci, to jest konstrukeji elementéw. Nie-
kiedy decydowa¢ moze tu takze przeznaczenie klejonego
zespotu. Ogolnie przewidzie¢ mozna, ze dla materiatow
twardych stosuje sie naciski wieksze (np. dla drewna
utwardzonego, balenitu i twardych gatunkéw lisciastych
stosuje sig naciski wigksze, niz dla drewna gatunkow igla-
stych); dla elementow szerokich i o wiekszych powierz-
chniach réwniez naciski winny byé¢ wieksze niz dla wa-
skich; w odniesieniu do konstrukeji szkieletowych, azuro-
wych (np. szkielety usterzen, nieraz rowniez skrzydel dre-
wnianych) daje sie¢ naciski minimalne (0,5 do 1 kG/cm?),
w przeciwienstwie do klejenia na przyktad sztywnych blo-
kow na émigta (4 do 5 kG/cm®).

Do wywotlania zacisku sklejanych elementow istnieje ca-
ly szereg metod, a mianowicie: a) za pomocg gwozdzi,
b) obcigzajac cigezarem, c¢) za pomocy sznurdéw lub tasm
gumowych, d) przy uzyciu zaciskoOw sprezynowych, e) za
pomocyg zaciskow Srubowych, f) przy uzyciu pras $rubo-
wych, stolowych lub specjalnych, g) za pomoca zaciskow
dzwigniowych, h) za pomoca klinéw, k) za pomocg mimo-
Srodow, m) przy uzyciu pras hydraulicznych lub pneuma-
tycznych, n) za pomocg podci$nienia.

przekladka
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Rys. 16. Przyklad uzyskiwania zacisku za pomoca gwozdzi

Istnieje naturalnie mozliwos¢ kojarzenia pewnych me-
tod. Przemyst budowy platowcoéw korzysta lub korzystal

ze wszystkich wymienionych tu metod, wéroéd ktérych moz-
na by dokonaé¢ podziaiu na: dajace nacisk rownomierny;
nie dajace naciskOw roéownomiernych; umozliwiajace re-
gulacje wielkosci nacisku; nie dajgce mozliwosei regulacji
wielkosci naciskow; nadajace sie do Kklejenia elementow
krzywych i prostych; nadajgce si¢ wylagcznie do klejenia
powierzchni prostych.

Rozpatrzmy po Kkolei mozliwosci zastosowania, =zalety
i wady poszczegélnych metod zacisku.
1. Uzyskanie zacisku za pomoca gwozdzi wedlug sche-

matu przedstawionego na rys. 16 jest metoda bardzo pry-
mitywng, bywa jednak stosowane w zakladach do$wiad-
czalnych przy produkcji prototypow, a nawet przy pro-
dukcji S$rednio- i wielkoseryjnej jako metoda uzupelnia-
jaca przy sklejaniu elementéw o skomplikowanych ksztal-
tach. Gwozdzie albo bywaja usuwane, albo tez pozostajg,
wtedy nie stosuje sie przy ich zabijaniu podkiadek pod 1by,
natomiast powinny one by¢ pocynkowane na szorstko, lub
pokadmowane.

Jest to metoda typowa dla klejenia malych elementow i pokryé
sklejkowych do zeberek i podluznic konstrukeji kratowej. Do zalet
tej metody nalezy: mozliwo$§¢ zaciskania elementéw o dowolnym
ksztalcie; prostota zacisku; niewymaganie specjalnego wyposa-
zenia.

Jako wady wyliczy¢ trzeba: niemozliwo§¢ uzyskania rownomier-
nego zacisku calej klejonej powierzehni; niemozliwo$é regulacji
wielkoSei naciskow i ich kontroli; duza pracochlonno$é (niska wy-
dajnos¢); duze zuzycie gwozdzi; niszczenie klejonych elementow
(otwory po wyjmowanych gwozdziach, pekanie cienkich elemen-
tow): nie nadaje si¢ przy klejeniu duzych powierzehni i uzyciu
klejow szybkowiazacych.

2. Docisk ciezarami nalezy réowniez do metod prymityw-
nych. Stosowany bywa w produkcji prototypowej, przy
sklejaniu duzych powierzchni ptaskich, lub o duzym pro-
mieniu krzywizny. Jest to metoda typowa dla klejenia po-
kry¢, nie gwarantuje jednak wysokiej jakosci klejenia.

L3855 R17

Rys. 17. Przyklad uzyskiwania docisku za pomoca ciezarow

Jako ciezarow uzywa sie przewaznie workow z piaskiem,
wedlug schematu pokazanego na rys. 17.

Do zalet tej metody nalezy: mozliwo$§é¢ uzyskania dos¢ rowno-

miernego nacisku i jego regulacje (w pewnych waskich granicach);
prostota zacisku; niewymaganie specjalnego wyposazenia.
_Jako wady wyliczy¢ trzeba: niemozno$¢ kontroli wielkosei na-
ciskOw; ograniczona mozliwo$¢ zastosowania; niska wydajnosé, ro-
pota uciazliwa i pracochlonna; tworzenie sie zapadnig¢ przy Kkle-
Jeniu pokry¢ w obszarach niepodpartych szkieletem.

3 U’zyskiwanie docisku za pomocg sznuréw gumowych
lub tgsm jest t_yppwe przy klejeniu elementow wypuklych
0 duzej krzywiznie, a wicec malym promieniu krzywizny.
Jako metoda produkcyjna spotyka-
na jest przy wytwarzaniu prototy-
poéw, jak rowniez malych i éred-
nich serii. Charakterystycznym
przykladem zastosowania bedzie po-
kazany na rys. 18 sposdb klejenia
pokrycia noska skrzydlowego lub
kadluba, przy uzyciu sznuréw czy
tez taém gumowych, a nawet taém
parcianych z wkladka gumowa.

Istnieje mozliwo$¢ zastosowania tagém
dociskowych jako elementow grzejnych
(elektryeznych, oporowych). Do zalet tej
metody nalezy: tanio$¢ i prostota wyko-
nania oraz obstugi; mozliwo$é uzyskania

duzych naciskOw: mozliwoéé regulacji
wielko$ci nacisku (w pewnych grani-
cach).

Jako wady wyliezyé trzeba: niemozli-
wos¢ uzyskania réownomiernego nacisku
(rozklad nacisk6w charakteryzuje wy-
kres przytoczony na rys. 19); niemozno$é

Rys. 18. Uzyskiwanie docisku za pomoca
sznurow i tasm gumowych 1) zaczep,
2) sznur gumowy, 3) tasma parciana,
4) ta$ma gumowa, 5) mechanizm dzwig-
niowo-przerzutowy
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kontroli wielko§ei nacisk6w; niemozno$é dociskania elementéw
wklestych; niebezpieczenstwo dla pracownikéw obstugujacych
(witprzypadku zerwania sig, lub zsunigcia z zaczepu).
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Rys. 19. Schemat rozkladu naciskéOw jednostkowych wystepujacych
przy uzyciu sznuréw lub tasm gumowych

4. Stosowanie zaciskow sprezynowych (rys. 20) ogranicza
sie w praktyce do bardzo waskiego odcinka klejenia drob-
nych elementéw typu naktadek i klinéw; spotyka sie za-
rowno w produkcji matych jak i duzych serii.

Do zalet tej metody nalezy: pro-
stota i tanios¢ zacisku; szybko$¢
i wygoda w pracy; niewielka moz-
liwo$é regulacji wielkosci zacisku;
uniwersalnosé.

Jako wady wylieczyé trzeba: nie-
mozno$¢é uzyskania réwnomierne-
go nacisku; niemozno$¢é kontroli
i trudna regulacja wielkoSci wy-
wieranego nacisku; niemoznosé
uzyskania duzych naciskéw jed-
nostkowych przy zapewnieniu wa-
runku wygody w pracy; niemoz-
liwo$¢ stosowania do elementéw
o duzej powierzchni ze wzgledu
na male sily oraz maly wysieg.

a) przeladka

5. Zaciski srubowe w roznej
postaci sg najczesciej spotyka-
ne w robotach klejarskich w
kazdym prawie typie produk-
cji. Na rys. 21 widzimy przy-
ktady zastosowania zaciskow
srubowych czterech typow. Uzyskiwanie zacisku za pomocg
pras $rubowych roznego typu rdwniez nalezy rozpatrywac
jako dzialanie $ruby. Na rys. 22 podane sa przyklady roz-
nych typéw pras srubowych.

Rys. 20. Sposob uzyskania za-
cisku za pomoca elementéow
sprezynowych

Rys. 21. Przyklady uzycia $rub jako elementéw zaciskowych

Zaletami stosowania elementéw Srubowych jako
zacisk6w sa: prostota eksploatacji; mozliwo§é re-
gulacji wielkosei nacisku (w pewnych granicach);
mozliwo$¢é uzyskania duzych naciskow jednostko-
wych; uniwersalno$¢.

Do wad tej metody zaliczymy: trudno$é¢ wytwa-
rzania rownomiernego nacisku i jego kontroli: du-
ze naciski skupione, ktérych stararmny sie uniknaé
przez uzycie grubych nakladek, lub przenoszac
sile za posrednictwem elementéw sprezystych (na
rys. 23 pokazany jest przyklad uzycia gumy i ele-
mentow sprezynowych dla ziagodzenia niepozada-
nego zjawiska naciskéw skupionych); duza praco-
chtonno$¢ przy wiekszej ilosci Srub; niemozliwo$é
zastosowania do elementéw matych i $rednich ze
wzgledu na maly wysieg (przy duzym wysiggu
urzadzenie staje sig zbyt cigzkie i nieporgczne);
trudno$¢ i niepewno$¢ zastosowania w odniesieniu
do elementow nieplaskich.

6. Uzyskanie zacisku za pomoca urzadzen dzwigowych (rys. 24)
nie jest szeroko rozpowszechnione.

Do zalet nalezy: prostota urzadzenia i szybko$¢ zacisku; moznosé
niewielkiej regulacji wielko$ei zacisku.

Z wad wyliczy¢ nalezy: ograniczong mozliwo$¢ zastosowania
i trudnos$é¢ uzycia do zaciskania elementéw nieplaskich: niemoz-
noéé_ zastosowania do wiekszych elementéw ze wzgledu na maly
wysieg; niemoznosé¢ uzyskania rownomiernych naciskéw i ich kon-
troli.

7. Uzycie elementéw Kkli-
nowych dla uzyskania za-
cisku réwniez ma ograni-
czone zastosowanie, spro-
wadzajace sie do Kklejenia
blok6w z wielu warstw
drewna i plyt. Jakkolwiek
metoda ta stosowana jest
zarowno w $rednio jak i
wielkoseryjnej produkeji,
nalezy ona do metod prze-
starzatych i $wiadezy o ni-
skiej kulturze produkeji.
Na rys. 25 widzimy przy-
ktady zastosowania.

Do zalet tej metody na-
lezy: nadzwyczajna prosto-
ta urzadzenia; nadzwyczaj-
na prostota i szybko$é¢é ob-
stlugi; mozliwo§é uzyskania
duzych naciskéw i ich re-
gulacji.

Jako wady wymieni¢
trzeba: niemozno§é kontroli
wielkoSci naciskow  jed-
nostkowych; duze naciski
L miejscowe; trudno§é zasto-

sowania w odniesieniu do
elementow nieptaskich.

_Arzekladka
B
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8. Zaciski mimosrodo-

S we stosuje sie chetnie w
produkeji nawet seryj-

¥ % & nej, w zastosowaniu do

; &y \W\\'  przyrzadow montazo-
i s wych plaskich oraz do

y L zaciskania drobnych e-

lementow przy montazu
zespotow. Dla zlagodze-
nia wady wywierania
naciskow skupionych
kojarzony bywa czesto
7z elementem sprezynu-
jacym. ) o

Na rys. 23 oraz 26 pokazane sa przyklady zastosowania zgmskow
mimosrodowych, a na rys. 27 wykres rozkladq naciskéw jednost-
kowyeh otrzymany przy uzyciu zaciskow mimosrodowych. Do zalet
tej metody =zaliczy¢ nalezy nadzwyczajna ‘pro‘stqte budoiv&‘}y, nac}-
zwyczajna szybkosé i-prostote obslugi, duza uniwersalno§é, moz-
no§¢ uzyskania duzych naciskow. 5 » ) o )

7 wad wyliezyé trzeba: niemozliwo$¢ regulamywrelkoscn naci-
sku i jej kontroli; duze naciski skupione, stwarzajace na’\yet nie-
bezpieczenstwo zniszczenia Xklejonych elementéow; trudno$é¢ zasto-
sowania w odniesieniu do elementow nieplaskich. .

9. Uzyskanie zacisku przy uzyciu prac hydraulicznych, .
a cze$ciej nawet pneumatycznych, zaliczy¢ nalezy do wy-
sokiej kultury produkcji. Metoda ta ze wzgledu na kpsz.t
urzadzenia optacalna jest dopiero dla produkp_u seryjnej
i ze wzgledu na swoje niewatpliwe zalety znajduje zas‘go—
sowanie przy wszelkiego rodzaju robotach klejarskich
z wyjatkiem sklejania ukladow szkieletowych, gdzie urzadze-
nie bytoby trudne do skonstruowania. Typowym przylgladem
wlasciwego zastosowania tej metody jest uzycie je] przy
klejeniu drewnianych konstrukeji skorupowych typu ,,Sand-
wish". ) o

Na rys. 28 pokazane sa schematycznie przyklady mozli-
wosci zastosowania tej metody zacisku dziatajacej na zasa-
dzie nadci$nienia, zazwyczaj przy cisnieniu 1 do 3 atn.

2B
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Rys. 22. Przyktady zastosowania
pras Srubowych do zaciskania ele-
mentéw przy klejeniu

Rys. 23. Przyklady rozwigzania konstrukcyj_ncg‘o zacisk(’)w mimo-
) srodowych z elementami sprezystymi

Jako zalety podkre$li¢ nalezy: szybkosé zacisku; prostota eksploa-
tacji; mozliwo$é uzyskania calkowicie rownomiernych naciskéw, do-
wolnych w wymaganym dla klejenia zakresie; mozliwos¢ dokladnej
kontroli i ciaglej regulacji wielkosei naciskow; mozliwose zastoso-
wania automatyzacji w zakresie samoczynnej regulacji okreslonej
wielko§ci nacisku, zmieniajacego sie w wyniku przemian zwiaza-
nych z procesem wiazania kleju; mozliwos¢ zaciskania elementow
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o skomplikowanych ksztaltach, zaréwno wypuklych jak i wkle-
stych; mozliwo$¢ potaczenia w jednym zespole urzadzenia do grza-
nia elektrycznego i zacisku.

W poréwnaniu z tymi zaletami podane wady sa nieistotne: dla

t

= ."4-@“'
S
1)

S
2AS

e et

b B 2
RTINS
) B s : 3
T ‘ h§,:

e

=
Sz
NSRS

N

ST
=

e

FL38PBSR 23 b
L §g§ % 1 r""ﬂ
N8774) IRES
N/ ‘.%‘%
=244 WS
SRSl PSS
Bl L=
< § S . Lo o\ frele]
Rys. 25. Uzyskiwanie docisku za pomoca klinéw i T T
o PF
b~ b ———— iy fin f
PR TRy g AV LR e B 7 AT i 0 K o
713855 R28
zacisku hydraulicznego — mozliwo$é zalania woda elementéw kle- Rys. 28. Przyktady mozliwos$ci zastosowania zacisku pneumatycznego

jonych, w przypadku uszkodzenia instalacji; dla zacisku pneuma-
tycznego konieczno$¢é zakltadania sieci sprezonego powietrza
(najcze$ciej zreszta znajduje sie ona w zakladzie produkeyjnym),
lub specjalnych instalacji sprezarkowych.

Rys. 26. Przyktady uzyski-
wania zacisku za pomocg
mimosrodow

L3955 R 20

10. Uzyskiwanie zacisku na zasadzie podci$nienia posia-
da te same zalety co pneumatyczne nadci$nienie, z tym ze
wielko$¢é naciskow jednostkowych, jakie mozemy tu uzy-
ska¢, jest ograniczona i niska (normalnie mniej niz 1 atn).
Stad wiec mozliwo$é¢ zastosowania bedzie bardziej ograni-
czona. Na rys. 29 pokazany jest schemat takiego urzadze-
nia. Na rys. 30 pokazany jest schemat urzadzenia zwanego

eLernent sprezysty
a 1 @ « Al
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Rys. 27. Schemat rozkladu naciskéw jednostkowych wystepujacych
przy uzyciu mimos$rodoéw: a) zacisk bezposredni, b) zacisk przez
podkladke, c¢) zacisk za po$rednictwem elementu sprezystego

mautoklawem®, gdzie obok zjawiska zacisku stosuje sie o-
grzewanie oraz uzyskaé mozna wyzsze ciénienie przy zasto-
sowaniu nadci$nienia. Metoda klejenia w autoklawach jest
metoda nowoczesng i chetnie stosowang, mimo ze .koszt
urzadzenia, zwtlaszcza dla wiekszych zespolow, jest do$c¢
znaczny.

Dlugotrwatosé przetrzymania klejonego zespolu w zaci-
sku zalezy od gatunku zastosowanego kleju, rodzaju klejo-
nego materialu oraz temperatury, w ktorej przebiega pro-
ces wigzania. Ujmujgc ‘zagadnienie ogodlnie mozna powie-

Rys. 29. Zasady klejenia przy uzyskiwaniu docisku za pomoca pod-

ci$nienia
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dzie¢, ze zdjecie zacisku dozwolone jest w takim stadium
procesu wigzania substancji kleistej, w ktorym wytrzyma-
to$¢ skleiny przewyzszy naprezenia wynikajgce z odksztat-
cen sprezystych klejonych  elementéw i naprezenia bedace

7L36/55 R30

Schemat autoklawu do klejenia drewnianych konstrukeji

Rys. 30.
platowcowych

wynikiem ewentualnej dalszej obrobki sklejonych elemen-
tow.

Korzystne jest po zdjeciu zacisku zastosowanie tak zwa-
nego ,przetrzymania swobodnego" przed dalszg obrébka
w granicach od 6 do 24 godzin.

Dla drewna w okresie przetrzymania swobodnego zapew-
ni¢ nalezy odpowiednie warunki temperatury (nie mniej
niz 16°C) i wilgotnosci powietrza (gwarantujgcej réwno-
mierng wilgotno$¢ drewna).

GRZANIE W PROCESIE KLEJENIA

Grzanie w procesie klejenia moze by¢ jedng z metod
przyspieszenia procesu wigzania substancji klejacej (inna
metoda jest stosowanie przyspieszaczy) lub tez, jak to ma
miejsce np. w odniesieniu do Kklejow termoplastycznych,
moze by¢ zabiegiem podstawowym, polegajacym na rozto-
pieniu kleju dla uzyskania niezbednej lepkosci, Przy kleje-
niu za pomoca blon z zywic termoplastycznych zamiast
grzania stosowa¢ mozemy wstepne zanurzanie ich przed
sprasowaniem do rozpuszczalnika na okres 20 do 60 se-
kund. Grzanie jednak jest w procesie klejenia zabiegiem
bardzo uzytecznym i stosowanym nawet tam, gdzie mogli-
bysmy sie bez niego obej$é¢, jak réwniez czasem przy sto-
sowaniu klejow do klejenia na zimno, stanowi ono bowiem
w kazdym przypadku o skroceniu procesu 5 do 6-krot-
nie, a wigc o skroceniu cyklu produkeyjnego, podstawowe-
go czynnika ekonomii produkeji, zwiekszenie przepustowo-
$ci bez zwigkszania produkcyjnej powierzchni i wyposazenia.

Nalezy wspomnie¢ jeszcze o szczegdlnie waznym znacze-
niu, jakie odgrywa podgrzewanie przy robotach klejarskich
remontowych, zwlaszcza w warunkach polowych, w okre-
sie zimna.

W przemys$le budowy platowcédw stosujemy podgrzewanie
reflektorowe, promieniami podczerwieni, elektryczne kon-
taktowe, pradami wysokiej czestotliwosci, za pomoca stru-
mienia goracego powietrza i w komorach.

1. Podgrzewanie reflektorowe, normalne lub promieniami
pedezerwieni, polega na grzaniu grzejnikami reflektorowy-
mi. Stosuje sie najcze$ciej przy pracach montazowych, np.
klejeniu szkieletow kadtubow, skrzydel, usterzen, oraz przy
robotach remontowych.

Grzejnik taki pokazany jest na rys. 31 w najprostszej swej for-
mie wykonany jest w postaci skrzynki sklejonej, wewnatrz ktérej
zamocowany jest izolator o Srednicy 80 do 120 mm; na izolatorze
nawinieta jest spirala grzejna z drutu stalowego S$rednicy 0.6 do
1 mm, obliczona tak, aby grzejnik dawal odpowiednia temperature;
dla zabezpieczenia przed zetknieciem sie spirali grzejnej z suszo-
nymi elementami, skrzynka reflektora oslonigeta jest od strony ro-
boczej za pomoca siatki drucianej.

Pobor mocy reflektoréow grzejnych tego typu zawiera
si¢ w granicach 0,5 do 2,6 kW. Temperatura osiggana przy
uzyciu grzejnikow reflektorowych w plaszezyznie podstawy
reflektora wynosi 70° do 80°C, w ciggu 30 do 40 minut.

Zaleta stosowania tej metody grzania jest: niski koszt urzadze-
nia; jego uniwersalno$¢; latwos$¢ obstugi i manipulacji: mozliwos§é
przyltozenia w dowolnym miejscu grzanego zespolu.

2. Podgrzewanie promiennikami podczerwieni rowniez zaliczyé

- strukeji

nalezy do metody grzania reflektorowego. Zroédlem ciepla sa tu
lampy zarowe wysylajace w wiekszoSei promieniowanie podczer-
wone. Lampy takie umieszcza sie w specjalnych oprawach reflek-
torowych, celem umozliwienia odpowiedniego skierowania stru-
mienia promieniowania; ostatnio produkowane sa lampy posiada-
jagce lustra reflektorowe w samej bance zaréwki. Moc stosowanych
lamp wynosi 0,2 do 0,5 kW, a osiagane temperatury na powierzchni
grzanego elementu okoto 60°C. Czas nagrzewania waha sie prze-
cigtnie od 30 do 90 minut. Lampy takie stosuje sig¢ pojedynczo do
grzania pewnych okreSlonych wmiejsc w duzym zespole konstruk-
cyjnym, lub tez montuje w specjalnych stojakach, czasem nawet
o ksztalcie odpowiadajacym Kkrzywiznie grzanego zespolu, w tak
zwane baterie lampowe.

Urzadzenia tego ostatniego typu stuzyé moga do grzania duzych
i skomplikowanych zespoléw platowcowych. Stosowanie przy kleje-
niu podgrzewania za pomoca promiennikéw podczerwieni posiada
wiele zalet:
okreslonych miejsc;

mozliwo§é latwego kierowania ciepla i grzania $cisle
prostota urzadzenia;

tanioS§¢ 1 uniwersalnos¢

TL38/55 R31

Rys. 31. Grzalka elektryezna typu reflektorowego

zastosowania; latwo$¢ obslugi i manipulacji i przede wszystkim nie-
tamowanie odplywu par wilgotnoéei, czy tez rozpuszezalnikow
wydzielajaeych sie ze skleiny w procesie wiazania.

3. Podgrzewanie elektryczne kontaktowe polega na ogrze-
waniu za pomocya grzejnikow, Metoda ta uzywana jest przy
sklejaniu listew i plyt przy robotach montazowych, oraz
przy wyklejaniu pokry¢ ze sklejek i forniréw. Moze ona
by¢ stosowana wszedzie tam, gdzie grubo$¢ nagrzewanych
elementow nie przekracza 15 mm.

Przy wytwarzaniu elementéw o skomplikowanych ksztaltach
stosowa¢ mozna proste grzalki w postaci golych tasm grzejnych
szerokosci 10 do 100 mm, zelazek do prasowania, lub grzejnikow
typu dywanowego przyjmujacych dowolny ksztalt, Grzatkami tasmo-
wymi mozna owija¢ miejsca trudno dostepne przy klejeniu kon-
szkieletowych. Stosowanie zelazek do prasowania szcze-
aniu wad klejenia lub remoncie
temperatura zelazka nie po-

golnie korzystne jest przy usuw
pokry¢ sklejkowych i fornirowych;
winna przekraczaé 70° do 80°C.
Ze wzgledu na szerokie zastosowanie grzejnikéw elektrycznych
kontaktowyeh zagadnienie to malezy oméwié obszerniej.
Zasadnicza czeScia grzejnika jest metalowa taéma oporowa za-
silana pradem zmiennym jedno- lub trdéjfazowym, w zalezno$ci od
mocy urzgdzenia grzejnego. Stosuje sie napiecia 12, 36, 120 i 220 V.
W techmice klejenia przy wytwarzaniu platowcOw stosowane s3:
a) grzejniki naktadane na sklejany zespO6l  przed jego
zaprasowaniem, razem z nim poddane zaprasowaniu, po czym zdej-
mowane, jak to ma miejsce np. w autoklawach (rys. 30). Czasem

_A W~
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Rys. 32. Urzadzenie pneumatyczne do wyklejania pokry¢ czesci no-
skowych skrzydta z zastosowaniem grzejnikow nakltadanych 1) — 2)
arkusze fornirow, 3) grzejnik, 4) — 5) — dociski pneumatyczne



LIPIEC — SIERPIEN 1956

TECHNIKA LOTNICZA

przy Kklejeniu w wielopietrowych prasach z zaciskiem mechanicz-
nym, przy Kklejeniu zespolébw malych i éredniej wielko$ei oraz przy
wyklejaniu pokry¢ z fornirébw w prasach typu wannowego z do-
ciskiem pneumatycznym, jak to jest pokazane na rys. 32 w odnie-
sieniu do klejenia pokrycia noska skrzydlowego;

b) grzejniki state, zabudowane w urzadzenia zaciskowe, spotyka
sie réwniez czesto w prasach o zacisku mechanicznym, oraz w urza-
dzeniach 2z zaciskiem pneumatycznym lub hydraulicznym. Na
rys. 33 pokazane jest urzadzenie obrotowe do Kklejenia zeberek,
wyposazone w instalacje grzejna elektryczna, ktérej schemat pod-

"1 6 4 5
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Rys. 33. Urzadzenie obrotowe czterosekcyjne do klejenia zeberek
z zastosowaniem nagrzewaczy: 1) podstawa, 2) beben, 3) mechanizm
obrotu, 4) ptaszczyzna montazu, 5) nakltadka zawiasowa, 6) element

sklejany

&

laczenia widoczny jest na rys. 34. Na rys. 35 widaé grzalki stale
wbudowane w foremnik do wyklejania pokrycia fornirowego ka-
diuba.

Grzalki wykonuje sie najcze$ciej $ci$le dostosowane do charak-
teru klejonego zespolu, a typ ich dobiera sie w zaleznos$ci od dy-
sponowanych urzadzen zaciskowych.

Mozna jednak w pewnym zakresie robot Klejarskich stosowacé
rowniez grzejniki uniwersalne.

Z uwagi na powyzsze mozna podzielié
pod wzgledem formy na:

a) sztywne, przewaznie plaskie (zastosowanie pokazano na
rys. 33), uzywane przy klejeniu elementéow plaskich, lub o nieduzej
krzywiznie i matych powierzchniach;

b) elastyczne (typu dywanowego, zastosowanie pokazano na
rys. 32), uzywane przy klejeniu elementéw o wiekszej krzywiznie.

Ze wzgledu na system grzania nalezy odroznic¢:

a) grzejniki z cala powierzchnia grzejna, ktoére stosuje sie przy
klejeniu elementdéw posiadajacych duze powierzchnie Kklejenia
(rys. 36); w tym przypadku grzalki pokrywaja zygzakowato catlg
powierzchnie magrzewacza;
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Rys. 34. Schemat instalacji elektrycznej urzadzenia obrotowego do
klejenia zeberek: 1) styki typu kolektorowego, 2) doprowadzenie
pradu, 3) grzejniki
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b) grzejniki konturowe stosowane przy klejeniu elementéw azu-
rowych, gdzie udziat powierzchni klejonej do calkowitej jest ma-
ly; w tym przypadku tasma grzejna pokrywa kontur odpowiadaja-
cy zarysowi powierzchni Klejonych zespoléw. Na rys. 37 pokazany
jest przyklad takiej grzalki w zastosowaniu do klejenia pokrycia
na szkielet skrzydla Srodkowego.

Wreszcie podgrzewacze elektryczne kontaktowe podzieli¢é moz-
na na:

TLIBISS RIS

Rys. 35. Foremnik do wyklejania pokry¢ kadlubowych z fornirow,
wyposazony w urzgdzenia grzejne: 1) warstwa pokrycia ochronnego,
2) taSmy grzejne, 3) kontakt

a) odkryte, to jest takie, w ktorych tasma grzejna bezpoSrednio
styka sie z powierzchnia sklejanego elementu (rys. 37), stosowane
tam, gdzie nie ma obawy dostania sie kleju do taém grzejnych;

b) zakryte, gdzie tasSma grzejna pokryta jest cienka warstwa
sklejki lub forniru, stosowane tam, gdzie nie zachodzi obawa zacie-
kania kleju do tasm grzejnych, to jest w tych przypadkach, kiedy
grzatka styka sie z bezpoérednio wychodzacym na wierzch szwem
klejowym, jak to ma miejsce na przyktad przy klejeniu pokryé¢
z pasow fornirowych -(rys. 35).

Przy grubo$ci nagrzewanych elementéw do 7 — 8 mm, stosuje
sie podgrzewanie jednostronne, przy gruboSciach wiekszych ko-
nieczne jest dwustronne. :
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Rys. 36. Schemat grzejnika normalnego z catkowitg powierzchnia
grzejna: 1) tasmy grzejne, 2) podstawa grzejnika, 3) kontakt
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Rys. 37. Schemat grzejnika konturowego: 1) tasmy grzejne, 2) pod-
stawa grzejnika, 3) kontakt

Technika grzania przy zastoscwaniu metody grzania
elekirycznego kontaktowego

Jak juz wspomniano, warunki podgrzewania, mimo ze teore-
tycznie ustalone, sprawdza sie doSwiadczalnie, badajac temperature
grzejnika i skleiny w procesie produkeyjnym. Temperature kon-
troluje sie za pomoca termopary, ktorej koncowki (plaskie) wsta-
wione sa w odpowiednie miejsce urzadzenia grzejnego.

Okres minimalnego przetrzymania przy grzaniu okre$la sie we-
dtug twardo$ci wyciekow kleju ze skleiny, lub wedtug ich barwy,
wychodzac z danych podstawowych tego procesu dla zastosowanego
gatunku kleju. Ponadto dla potwierdzenia prawidlowosci przyjetej
technologii procesu przeprowadza sie odpowiednie préby skleiny
(wytrzymaloSciowe).
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Prawidlowa technologia procesu grzania przy klejeniu ujmuje
nastepujace warunki: grubo$§¢ podgrzewanego elementu; maksy-
malne temperatury na powierzchni grzejnika, w skleinie; dlugo-
trwatos¢ przetrzymania w zacisku — przed wlaczeniem grzejnika,
przy wlaczonym grzejniku, po wytlaczeniu grzejnika.

Jezeli chodzi o rozmieszczenie grzejnikow, to nalezy wymieni¢
dwie mozliwosci:

a) na zewnetrznej powierzchni klejonego zespolu; stosuje sie
przy wyklejaniu pokryé i elementéw posiadajacych niewielkg gru-
bosé; grzejnik przyklada sie na zewnatrz klejonego zespolu, jak na
przyklad na rys. 28 i razem z nim poddaje sie zaciskowi;

b) po przeciwnej stronie klejonego elementu; stosuje sie przy
klejeniu elementéw posiadajacych znaczna grubo$é; grzejnik przy-
klada sie od strony elementu cienszego, jak na przyklad na rys. 39.

LGrzepnik

LPokrycie
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Rys. 38. Przyklad klejenia elementéw niewielkiej grubos$ci, z zasto-
sowaniem nagrzewacza od zewngtrz naklejonego w tym przypadku
pokrycia

TL36[35 R39

Rys. 39. Przyklad Kklejenia elementéw o znacznej grubosci, z za-
stosowaniem nagrzewacza od strony elementu cienszego

Mocowanie grzejnikow do zespoldow grzanych moze odbywadé sie
za pomoca tasm lub sznuréw gumowych 1lub, co jest mniej wska-
zane, za pomoca gwozdzi poza powierzchnia robocza grzejnikow,
to jest tam, gdzie nie ma tasm grzejnych.

Kontrole procesu grzania w procesie produkeyjnym stosuje sig
w odniesieniu do zespolow odpowiedzialnych w sposob ciagly, w od-
niesieniu do mniej odpowiedzialnych — okresowo. Polega ona na
sprawdzaniu temperatur i natezenia pradu pobieranego przez urza-
dzenia grzejne. W zwiazku z tym urzadzenia te wyposazone musza
by¢ w odpowiednie przyrzady pomiarowe (amperomierz, termopa-
re), oraz regulacyjne (termoregulatory, wylaczniki automatyczne).

4. Grzanie pradem wysokiej czestotliwosci. Polega ono
na umieszezeniu sklejanego zespolu w polu zmiennym o wy-
sokiej czestotliwosci. W ukladzie takim skleina jest dielek-
trykiem, przy czym im wieksza jest jej wilgotnose, tym
gorszym jest dielektrykiem, a wiec tym silniej sie nagrzewa.

Zjawisko nagrzewania sie blony klejowej mozna wyttu-
maczy¢ nastepujaco: pod dzialaniem zmiennego pola elek-
trycznego, powstajacego w obszarze pomiedzy elektrodami,
czasteczki substancji klejacej obracajg sie okresowo w kie-
runku tego pola z szybkoscig zgodna z czestotliwoscia zmian
pradu. Praca tarcia mechanicznego wywotanego tymi ru-
chami zamienia si¢ w ciepto.

Schemat urzadzenia pokazany jest na rys. 40. Uklad skla-

da sie z prostownika, generatora lampowego oraz plyt
ewentualnie tasm spelniajacych role elektrod, pomiedzy

kiorymi znajduje sie nagrzewany element.

Im wyzsza jest czestotliwo$c pradu wysylanego przez u-
rzgdzenie, tym wieksze pochlanianie i przetwarzanie ener-
gii elektrycznej na cieplo w elemencie grzanym, a inten-
sywno$¢ grzania proporcjonalna jest do kwadratu mocy
pradu.

Przy obliczaniu urzadzen tego typu przyjmuje sie¢ na 1 kG
wody, ktory mamy odparowaé¢ z substancji klejacej i 1 m=
powierzchni klejonej, okoto 2 kW mocy.

Do pierwszorzednych zalet metody grzania pradami wysokiej
czestotliwo$ei nalezy: mozliwo$¢ grzania elementéw grubych, przy
czym ich grubo$¢ nie wplywa na warunki ogrzewania skleiny;
szybkie i rOwnomierne w calym przekroju nagrzewanie blony Kle-
jowej; nienagrzewanie materialu elementéw Kklejonych.

Wada jest wysoki koszt urzadzenia i automatyzacji, ewentualnie
obstugi.

5. Podgrzewanie strumieniem gorgcego powietrza, dopro-
wadzanym za pomocg rur sztywnych, lub przewodow giet-
kich, stosuje sie przy grzaniu duzych i nieporecznych ze-
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Rys. 40. Schemat urzadzenia do nagrzewania pradami wysokiej cze-
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stotliwo$eci: 1) prostownik, 2) generator lampowy, 3) elektrody
4) sklejane elementy
spolow  montazowych, znajdujacych sie na stanowiskach

stalych lub w przyrzadach montazowych. Czasem roéwniez
nietoda ta stosowana bywa do podsuszenia pokry¢ sklejko-
wych lub fornirowych.

Szybko$é przeplywu goracego powietrza w rejonie skleiny
powinna zawiera¢ sie w granicach 7 do 10 m/sek, tempera-
tura 50° do 60°C, wilgotnos¢ wzgledna 55 do 60°/o.

Dlugotrwalosé podgrzewania zalezy od charakteru grza-
nych elementow,,gatunku uzytego kleju i temperatury na-
wiewanego powietrza, a jego wyznaczanie odbywa sie droga
doswiadczen. Przed nagrzewaniem sklejane elementy wy-
magajg przetrzymania w stanie zaprasowanym przez czas
nie mniejszy od 10 minut, a po ukonczeniu nagrzewania
przetrzymuje sie je w zacisku az do wystygniecia, do tem-
peratury 20° do 30°C. ’

Zaleta podgrzewania strumieniem goracego powietrza jest inten-
sywne odprowadzanie par rozpuszezalnikéw — odparowywanych
w procesie wiazania substancji klejacej.

System ten korzystnie jest stosowac¢ przy klejeniu klejami na
bazie fenolu, dla ktorych i tak z uwagi na zagadnienie bhp stoso-
wa¢ sie musi instalacje nawiewno-wyciagowa (patrz rozdz. 7).

6. Podgrzewanie komorowe polega na tym, ze sklejane
elementy nagrzewa sie za pomoca cieplego powietrza o tem-
peraturze 50° do 60°C i wzglednej wilgotnosci 55 do 60%0
w specjalnych komorach. Jesli stosuje sie zacisk metoda
pneumatyczna, urzadzenie takie nazywa sie autoklawem.

Ogrzane powietrze, ktore przy metodzie nadcisnieniowej wttacza
sie pod zwiekszonym ciénieniem, daje w tym przypadku zacisk.
Przy metodzie podeiSnieniowe] powietrze dostarczane jest o ci$nie-
niu normalnym, niemniej jednak urzadzenie wykonane jest jako
szczelne. Na rys. 25 pokazany jest schemat autoklawu w przypadku
klejenia pokrycia noska skrzydta. W innym przypadku, na przyktad
stosowania zaciskéow mechanicznyeh, komora nie musi by¢ szczelna,
a ogrzanie powietrza nie musi byé dostarczane pod zwigkszonym
ci$nieniem.

Powietrze stosowane w tych przypadkach grzane jest przez na-
grzewnice parowe i dostarczane przez wentylator przy komorach
zwyklych oraz przez sprezarki do autoklawow.

Stosowanie metody grzania komorowego w poszczegélnych od-

mianach zalecane jest przy Kklejeniu elementow o grubo$ci powy-

zej 15 mm, dla zespolow o zlozonym ksztalcie (dla ktérych zasto-
sowanie metody grzania elektrycznego kontaktowego, czy tez pra-
dami wysokiej czestotliwo$ei, byltoby bardzo skomplikowane), wresz-
cie przy stosowaniu zaciskow typu pneumatycznego.

Warunki procesu grzania kKomorowego w kazdym przypadku
ustala sie doSwiadezalnie, przy czym mozna przyja¢é nastepujace
dane wyjsciowe: a) temperatura powietrza nagrzanego 50 do 60°C;
b) wilgotnoi¢ powietrza — 55 do 60%; c¢) czas nagrzewania — dla
elementéw o grubosci 30 mm — 2 minuty na kazdy 1 mm grubo-
Sci + 30 minut; dla elementéw o grubosei 31 do 100 mm — 1 minuta
na kazdy 1 mm gruboSci 60 minut; dla elementéow o grubosci
powyzej 100 mm — 0,5 minuty na kazdy 1 mm grubosci + 110 minut,
lecz nie wiecej niz 3 godziny.

Warunki przetrzymania przed i po nagrzewaniu analogicznie jak
dla podgrzewania strumieniem goracego powietrza.

Wada metody grzania komorowego jest wysoki koszt urzadzenia
oraz koniecznosé grzania sklejanego zespolu wraz z przyrzadem
montazowym, co musi byé uwzglednione przy jego konstrukeji.

d. e
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Jedno z zagadnien
doboruv sprezyn

Sprezyny Srubowe sa czestym elementem mechanizméw samolotu. Artykut po-
daje sposob obliczenia najwiekszego ugiecia wstepnego sprezyny przy okreslonym
gabarycie, przy zapewnieniu wymaganego skoku roboczego bez przekroczenia nmapre-
zen dopuszezalnych w materiale. Omowione sq rowniez warunki dobierania sprezyn
srubowych, zajmujacych najmniej miejsca lub tez najlzejszych, gdy dane jest wstep-
ne napiecie i skok roboczy. Przedstawienie wynikéw w formie przejrzystych wykre-
sow umozliwia szybkie rozwiqzywanie zagadnien praktycznych.

W budowie platowcow stosujemy nieraz sprezyny, kto-
rych zadaniem jest dociska¢ do siebie dwie cze$ci z okreslo-
ns sita P, i pozwoli¢ na odsuniecie sie jednej cze$ci od dru-
giej na odleglo$¢ h, ktorag nazwiemy skokiem roboczym, gdy
podziata sila odsuwajaca cze$ci od siebie wigksza od Po,.
Czesto mato wazny jest wzrost sily w sprezynie w miare
powiekszania si¢ odleglosci miedzy cze$ciami od zera do h,
a nieraz wzrost ten jest nawet niepozadany. Typowym
przykladem takiego zastosowania jest sprezyna, ktora
otwiera i utrzymuje w stanie otwartym drzwiczki podwozia
samolotu, a ktora nacigga sie przy zamykaniu drzwiczek
pod naciskiem podwozia na odpowiedni ukltad dzwigien
przy chowaniu go. Podobne wymagania stawiamy sprezy-
nie zaworu hezpieczenstwa.

Nieraz po wykonaniu sprezyny okazuje sig, ze sila jaka
ona wywiera przy wstepnym ugieciu, to jest przed S$cisnie-
ciem jej o roboczy skok h, jest zbyt mata. Staramy siec wte-
dy powiekszy¢ wstepna sile sprezyny najprostszym sposo-
bem, mianowicie zwiekszajac wstepne odksztalcenie, np.
podkladajagc pod sprezyne Sciskang kilka podkiadek lub
odejmujac pare zwojow od sprezyny rozcigganej, wzglednie
ocdalajac od siebie punkty zamocowania jej dwoch kon-
coOw.

Czesto taka poprawa nie odnosi skutku, gdyz sprezyna
juz w pierwotnym wykonaniu po ugieciu o skok roboczy
byla obciazona do granicy sprezystosci. Po zwigkszeniu na-
piecia wstepnego i ugieciu w czasie pracy o ten sam skok
roboczy w sprezynie powstang odksztalcenia trwale i na-
piecie wstepne spadnie do pierwotnej wielkosci lub nawet
sprezyna pecknie.

Wtedy chwytamy sie drugiego sposobu i zamieniamy spre-
zyne na mocniejszq z grubszego drutu. Zwykle jednak roz-
perzadzalna przestrzen ogranicza nas do zastosowania spre-
zyny o tej samej Srednicy zewnetrznej i tej samej diu-
gesei w stanie ugiecia wstepnego. I tu nieraz znéw czeka
nas niemita niespodzianka — wstepna sitla w sprezynie za-
miast wzrosnaé — zmalala, a tylko charakterystyka spre-
zyny stata sie bardziej stroma i sila koncowa sprezyny,
po ugieciu jej o skok roboczy, jest teraz znacznie wicksza
niz byla poprzednio.

Przyczyna tego jest oczywista: sprezyna z grubszego dru-
tu tej samej diugosci i $rednicy zewnetrznej co sprezyna
z cienszego drutu posiada skok calkowity mniejszy, gdyz
juz przy tym mniejszym ugieciu powstang w niej napre-
zenia osiagajace granice sprezystosci materialu, o ile po-
przednio wlasnosci wytrzymalto$ciowe materiatu byly catl-
kewicie wykorzystane. Poniewaz wymagamy tego samego
skoku roboczego, wiec ugiccie wstepne stanowigce roéznice
migdzy skokiem catkowitym a roboczym hedzie mniejsze,
a moze nawet spas¢ do zera, powodujac czesto zmniejsze-
nie, a w tym drugim przypadku oczywiscie znikniecie na-
piecia wstepnego.

W wyniku tego rozwazania mozemy postawi¢ sobie pier-
wsze zagadnienie: jakie mozemy otrzyma¢ najwicksze
wstepne napiecie sprezyny o okresSlonym gabarycie ogra-
niczajgcym calkowita dlugos$¢ sprezyny w stanie wstepnego
ugiecia i jej Srednice zewnegttrzng, zapewniajac wymagany
skok roboczy bez przekroczenia w sprezynie naprezen do-
pu.lszczalnych i jakiej grubosci drut nalezy uzy¢ do tego
celu. .

) Drugim, nieco szerszym zagadnieniem, bedzie dobor spre-
zyny najlzejszej lub zajmujacej najmniej miejsca, gdy dane
jest wstepne napiecie i skok roboczy.

1. Dobér najmocniejszej sprezyny o danym gabarycie i skoku
roboczym

Jako przyklad wzieto sprezyne sSciskang, ale ta sama me-
toda rachunku moze by¢ stosowana do sprezyny rozcig-
ganej.

P=0 ] :
fo h

f To7/ae Ry

—

Rys. 1. Oznaczenie wymiaréow sprezyny
Oznaczenia:

D — $rednia Srednica sprezyny,

zewnetrzna s$rednica sprezyny,

— grubos¢ drutu,

— dlugo$¢ sprezyny wstepnie ugietej,

skok roboczy sprezyny,

wstepne ugiecie Sprezyny,

wstepne obcigzenie sprezyny,

— maksymalne dopuszczalne ugiecie sprezyny,

maksymalne dopuszczalne obcigzenie sprezyny,

— dopuszczalne naprezenie $cinajgce w drucie sprezyny,

— postaciowy wspodlczynnik sprezystosci materiatu
sprezyny,

— ilo$¢ czynnych zwojow sprezyny.

S
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Do obliczenia sprezyny postuzono sie wzorami podanymi
w podreczniku ,,Sprawocznaja kniga po rasczotu samolota

na procznost, str. 148, wydanie Oborongiz 1954 r. [lit. 1].
ad’r 8§ D*P

PSRN i SRR .11 = L o oo o0 o [2

4+ 2D) 1] I="a " (21

Zalozono maksymalne wykorzystanie materialu sprezyny
i przestrzeni rozporzadzalnej, to znaczy, ze po ugieciu spre-
zyny od wstepnego ugiecia do catkowitego, to jest o skok
roboczy h, zostanie osiggniete maksymalne ugiecie sprezy-
ny, powodujgce wystgpienie naprezen dopuszczalnych 7,
przy czym zwoje sprezyny opra sie o siebie. Sci$nigcie to
zostaje wywotlane silg P.

Z tych warunkéw wynikajg nastepujace zaleznoéci mie-
dzy wymiarami sprezyny, przy uwzglednieniu, ze jeden zwoj
sprezyny (po p6t z kazdego konca) nie bierze udzialu w pra-
cy:
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o l—h—d
fo=f—h- - [3] g = s - [4]
d
Poniewaz w granicach sprezystosci:
2 )
}': _ Ji‘ - [5]
f
wiec
— A PJ
By L _pl—8_p FW . [6]
4 F f

Po podstawieniu wyrazen na P, f i wedlug rownan 1, 2, 4,
otrzymuje sie:

ar
0~

d? 5 h

4 d+2D 8

-[7]

Podstawienie D = D, — d doprowadza do ostatecznej za-
leznosci, pozwalajgce] obliczy¢é wstgpne obcigzenie sprezyny
w zalezno$ei od jej gabarytu, wymaganego skoku roboczego
i grubo$ci drutu, oraz od wlasnosci sprezystych i wytrzy-
matosSciowych materiatu:

& Gh s

=g 8 (D:—d)(l—h—d)

4 (2D:—ad

(8]

Dla znalezienia maksymalnej wartosci P, i odpowiada-
jacej jej grubosci sprezyny d nalezy rdéwnanie to zroéznicz-

o b , ,
kowa¢ wzgledem d i pochodna _87!'0 przyrowna¢ do zera.

Jednak prowadzi to do pelnego réwnania siédmego stopnia
wzgledem d, ktore nie daje sie rozwigza¢ na liczbach ogol-
nych, .

Dlatego trzeba =zajg¢ sig rozwigzaniami szczegdlowymi,
jednak dla umozliwienia stosowania otrzymanych rozwia-
zan dla sprezyn o roznych rozmiarach wprowadzono jako

’

parametry wymiaru sprezyny wielkosci bezwymiarowe
h . d '
g =
I D ?

a jako zmienna zalezng, ktéorej maksimum poszu-

0

D2’
Wtedy rownanie [8] przybiera postac:

kuje sie, przyjeto stosunek

- [9]

Dla sprezyn stalowych przyjeto dopuszczalne naprezenia
$cinajace v = 45 kG/mm? i postaciowy wspo6lezynnik spre-
zystosci G = 7800 kG/mm-=.

Dla tych danych liczbowych wykreslono wedlug réwna-
nia [9] szereg krzywych )

Poszczegodlne sprezyny, ktore sa scharakteryzowane tymi
krzywymi, roznig sie miedzy sobg zalozonym ksztaltem, to
jest stosunkiem dlugosci do $rednicy zewnetrznej Ei wiel-

2

koscig skoku roboczego w stosunku do diugo$ci sprezy-

h
ny — . Jako przyktady wybrano sprezyne smukla o Sredni-

cy dziesig¢ razy mniejszej od diugosci, sprezyne Sredniej
smuklosci o srednicy stanowiacej 0,3 dlugosci i sprezyne
krotka o dlugosci rownej $rednicy. Dla kazdej z tych spre-
zyn przyjeto trzy rozne skoki robocze: niewielki — stano-
wigcy 0,1 diugosci, $redni — stanowiacy 0.2 diugosci i sto-
sunkowo dlugi, stanowigcy polowe dlugosci sprezyny wste-
pnie $cis$nietej. Krzywe wykreSlone dla tych dziewieciu
sprezyn przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Wstepne napigcie sprezyny w funkcji wzglednej grubo$ci
drutu dla sprezyn o roznych smuklosciach i dla roznych skokow
wzglednych

Jak wida¢, krzywe te posiadaja dos¢é ostre maksimum,
po przekroczeniu ktérego dopuszczalne wstepne napigcie
sprezyny P, szybko spada do zera. Wynika stad, ze dla
skonstruowania sprezyny o mozliwie matych wymiarach
konieczne jest dobranie grubo$ci drutu niewiele odbiega-
jacej od wielkosci optymalnej odpowiadajgcej maksimum
krzywej.

Z krzywych wykresu (rys. 2) wida¢, ze nawet znaczna
D.

zmiana stosunku 7 (dziesieciokrotna) niewiele wplywa na

polozenie maksimum, natomiast dwukrotne zwiekszenie sko-

ku 7 znacznie je przesuwa.

Dla wyznaczenia optymalnych wartosci grubosci drutu

d
zrozniczkowano réwnanie 9 wzgledem ———

P, “

dx
chodng ﬁ* przyréwnano do zera. Po podstawieniu war-
a(—~)

i znaleziong po-

D

tosei liczbowych 7 = 45 kKG/mm2 i G
i przeksztalceniu otrzymano:

7800 kG/mm?=

d d\* ‘ h
e
D:j Df l
02—
d3¥t dyd h D; d
e 1 B e e
D:/ \D; / I By
h j
5 3 l
L .. B 4 s s s
i 0 [10]
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arT d 1
D, 1\ Tabela 1 Optymalne wartosce 7 - D>
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Rys. 3. Optymalne wartos$ci 1‘;

2

Réwnanie 10 rozwiazano wykreslnie dla szeregu wartosci
D, h

— i L=,
l
Zadanie to bylo tym utatwione, ze pierwszy wyraz nie

D. . h
zawiera parametrow —l 1 7 réznych dla poszczeg6lnych
krzywych.
Wyniki optymalne

D, h

— i —

l R}

przedstawione w tabeli 1 podajacej

d
wartosci — dla rdéznych zatozonych wielkosci

D: l

D
Stosunek s$rednicy sprezyny do jej diugodci Tz moze sie
waha¢ w dos$¢ znacznych granicach. Rachunek przeprowa-
dzono dla sprezyn bardzo plaskich, o $rednicy pie¢ razy

D
wigkszej od diugosci (T = 5), dla sprezyn dos¢ krotkich

o érednicy dwa razy wiekszej od dtugo$ci i réwnej diu-
L. (Dz 23 D,

ofci |[— =21

. / /

= 1), dla sprezyn najczesciej spotyka-

D,
nych o $rednicy wynoszgcej 0,5 oraz 0,3 dilugosci (T = 0,5
. D . . .
i g 0,3) i jako graniczny przypadek dla sprezyn bardzo

D; .
l—= 0. Te nie-

realng warto$¢ przyjeto dla utatwienia interpolacji dla spre-
zyn smuktych, gdyz, jak wida¢ z wynikéow, optymalne war-

smuklych przeprowadzono obliczenia dla

d D
tosci D_ dla sprezyn smuktych, dla ktorych Tz > 0,5,

prawie nie réznig sie od tego granicznego przypadku.
Stosunek skoku roboczego do dlugosci sprezyny wstepnie

obcigzonej 7 moze sie zmienia¢ od warto$ci bliskich zeru
do bliskich jednosci. Oczywiscie wartos¢ graniczna 1 jest

nierealna, gdyz dilugosé sprezyny po SciSnigciu jej o skok
roboczy nie moze sta¢ sie rowna zeru.

dla réoznych wartosei

T I/‘)b R3

—— oraz
!

Na podstawie danych liczbowych z tabeli 1 sporzadzono

wykres (rys. 3). Lewa strona wykresu przedstawia krzywe
d

dia— w fubpkeji —

podajace optymalne wartosci D

przy

D.
réznych statych wartosciach T . Dla ulatwienia interpola-
cji, lub dla umozliwienia wykres§lenia krzywych dla war-

D. .
tosci T innych niz podane na wykresie, po prawej stronie
wykresu podano krzywe przedstawiajace optymalne
D h
— w funkcji 1—2 dla réznych stalych wartoéei 7
2

wartosci

Sposob postugiwania sie wykresem (rys. 3):
Majgc okreslony gabaryt sprezyny i jej
D: .

bt N R )
/) [

w razie potrzeby interpolujgc miedzy krzywymi, znajduje-

skok roboczy

obliczamy wielkosci Na odpowiedniej krzywej,

d
my optymalny stosunek F . Mnozac przez niego zalozona
Qe
uprzednio $rednice sprezyny D, znajdujemy $rednice drutu.
Przy pomocy rownania 8 znajdziemy wstepne napiecie spre-
zyny P,. Bedzie to najwieksze napiecie jakie mozna osiggngc
przy zalozonym gabarycie sprezyny i wymaganym skoku
roboczym. Drogg kilku prob trafimy na najmniejszy ga-
baryt, ktory pozwoli otrzymaé¢ zadane wstepne napigcie.

Przy pomocy wzorow 1, 2, 3 i 4 znajdziemy wstepne
ugiecie sprezyny, ilo§¢ zwojow, calkowite ugiecie, site kon-
cowg i stad dlugos¢ catkowita w stanie swobodnym.

Zakltadajac D, i | nalezy pamiegta¢, aby przyjac¢ je nieco
mniejsze niz rozporzadzalna przestrzen, aby =zostalo miej-
sce na zwiekszenie $rednicy sprezyny przy S$ci$nieciu i aby
po Sci$nieciu calkowitym pozostato nieco luzu miedzy zwo-
jami, nawet przy drucie wykonanym z dodatnig odchylka.

d
Oczywiste, ze rozwiazania; > 0,25 nie majg praktycz-

4

nego znaczenia, gdyz zbyt trudne jest zwinigcie sprezyny
na promieniu mniejszym od grubosci drutu, a poza tym
wzory, wedlug ktérych wyprowadzono powyzsze zaleznosci,
tracg swa slusznosc.
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Rozwiazanie przyblizone

) Zadanie mozna postawi¢ w ten sposob, ze poszukuje sie
$rednicy drutu dajgcej najwicksza site wstepng przy zalo-
zonej Sredniej Srednicy sprezyny i jej czynnej dlugo$ci
i =1 — d.

Stosujgc réwniez uproszczony wzor na maksymalne do-
puszczalne obciazenie sprezyny otrzymano nastepujace row-
nania:

ad’z .
P=—= (1] i=l—h- - [13]
5, 12 —f—1
ey - [12] fomf—h- - - [14]

Po przeprowadzeniu rachunku takiego samego jak przy
poprzedniej metodzie otrzymano:

P, 7 d\* G 1 d\*®
S-S el e
D? 8 \D 8 L 1) D
(h o
Dla znalezienia maksimum tej funkecji zroézniczkowano

d .
prawa strone rownania wzgledem B i pochodng przyrow-

P,
a —
nano do zera, Po rozwigzaniu rownania (; = 0 otrzy-
g o ;
D
muje sie:
d l 3 ar
By BT
D opt h 5 G

Jak wida¢ z wyniku optymalna warto$s¢ wzglednej gru-
bosSci drutu obliczona w sposob przyblizony nie zalezy od
smuktosci sprezyny, a tylko od stosunku skoku do dlugosci.

Podstawiajac poprzednio stosowane wielkosci dla 7 i G

otrzymuje sie:
(‘—1) 0,1042 / Ly
D opt ' ] h

Dla umozliwienia pordwnania

- [17]

z wynikami metody do-

d
kiadnej przeliczono stosunki ——

zachodzgce przy obliczo-

d
nych wzorem 17 (**) na podstawie rownosci:
D | e

d
d D
P i..........[18]
B

Wyniki przeliczenia podano w tabeli 1 oraz linig kreska-
kropka na rys. 3. Jak wida¢, rozwigzanie przyblizone daje
d

dla sprezyn wartosci — o 4% za

smuktych optymalne

2

duze dla sprezyn o duzym skoku roboczym i okolo 13%, dla
sprezyn o matym skoku roboczym w stosunku do dtugosci.

Dla sprezyn krotkich blad wydaje sig znacznie wigkszy.
Gdy jednak uwzgledni¢, ze obliczone optymalne warto$ci

1
j;—— odpowiadaja dla sprezyn o skonczonej diugosci wielko-

Sciom
i:ll+dJi+il)fi[¢:£(1+Dc,£):
h h h D. I, & h L, A
l 1 /
e b4 L, e _.;)_ 119
T i
D. D.

d
D.

czonych rownaniem 19, to réznice miedzy rozwigzaniem
przyblizonym a dokladnym rowniez dla krzywych o war-

h
i wykresli¢ obliczone z rownania 18 w funkcji 7 obli-

B,
tosciach a 7 0, beda w granicach 4% do 13%..

2. Dobor najlzejszej sprezyny dla danego napiecia
wstepnego i skoku roboczego

Dla znalezienia najlzejszej sprezyny o danym napieciu
wstepnym i skoku roboczym nalezy znalezé¢ zwigzek mie-
dzy ciezarem sprezyny a tymi wielko$ciami. Zamiast cie-
zaru sprezyny, aby nie wprowadza¢ cigzaru wiasciwego ma-
terialu do rachunku, postuzono sie objetoScia drutu spre-
zyny. Do rachunku uzyto wzory uproszczone 11, 12, 13 i 14,
a wiec pominieto ciezar nie pracujgcego zwoju (po pé6l na
kazdym koncu), na ktoérym sprezyna jest oparta.

Réwnanie 15 mozna napisa¢ w nastepmacej postaci, prze-
mnazajac obie strony przez D2:

—— . - [20
=% D 3 [20]

W réownaniu tym mozna zastapi¢ $rednia $rednice spre-
zyny D przez objetos¢ V w mys$l zaleznosci:

I, —h D’

4 41
D= - = - [21]
ad® a*d ({, — h)
a1l
4
Podstawienie to prowadzi do rdwnania:
w2rd* (I, — h) AGd® (I, —h)*h
Ppi= =3 coee o[22
? 2V 512 13 [22]
Po rozwinigeiu otrzymuje sie:
G (I, — h)*hd® — 16 2>t ([, — h) V3*d* + 512 V*P, =0 - [23]

Wyznaczenie V z tego rownania i znalezienie minimum
przez roézniczkowanie i przyrownanie pochodnej do zera
przedstawia do$c¢ trudny rachunek. Natomiast bardzo latwo
mozna obliczy¢ $rednice drutu d zakladajac jego objetose V.
Wynosi ona (przez rozwiazanie rownania 23 wzgledem d):

5 I/STV + V2 VI— 8 GhP,V®

BG(l, — h) h

- [24]

Oczywiécie konstruktor zechce zalozy¢ jak najmniejsze V,
ale granica, do ktorej mozna zejs¢, bedzie warunek otrzy-
mania pod pierwiastkiem kwadratowym wartosci dodatniej
lub w granicy rownej zeru, aby otrzymaé¢ rzeczywiste
wartosci d. Warunek ten brzmi:

2t — 8 GhP, V2 =0 - {25]

Po rozwiazaniu tego rownania wzgledem V otrzymuje
sic minimalng objetos¢ drutu, przy ktérej mozna otrzymaé
zadane napiecie wstepne P, i skok roboczy h:

8G
— P,h -

2

Vmin = o [26]

Nalezy zwroéci¢ uwage, ze rownanie to nie zawiera wcale
wielkosci D, d, li. Sa one zwigzane ze soba tylko dwiema
zalezno$ciami 21 i 24. Jedna z nich mozna wiec obierac
dowolnie, a inne oblicza¢ uwzgledniajac oczywiscie row-
nanie 26. Otrzyma sie caly szereg sprezyn o roznych wy-
miarach, ale wszystkie o tym samym minimalnym cieza-
rze. Jako te zmienng niezalezng najwygodniej jest przyjaé
dlugos¢ sprezyny li:

Podstawiajgc réwnanie 26 do 24 otrzymuje si¢ wzor na
$rednice drutu najlzejszej sprezyny, spelniajacej zatozone
warunki i posiadajgcej dowolnie obrang dlugosé I;:

4 2 GP,?
dymin = 4 T - [27]
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Podstawiajagc wyrazenie 26 i 27 w rownanie 21 otrzymuje
sie wzor na S$rednig $rednice najlzejszej sprezyny spelnia-
jacej zalozone warunki i posiadajacej dowolnie obrang
diugosé 1i:

4 8GP:
4 R PN B 5. BS—

5.5 L 1).’
T (h_

Mozna jeszcze znalezé jakie zatozyé li, aby sposrod wielu
mozliwych sprezyn o tym samym najmniejszym ciezarze
wybra¢ te, ktora zajmuje najmniej miejsca.

DVmin: € w & [28]

Dla uproszczenia rachunku przyjeto jako miejsce zajmo-
wane przez sprezyne walec o diugo$ci 1y i $rednicy D.
7. dalszych rozwazan okaze sie, ze jest to sprezyna row-
niez o mozliwie najcienszym drucie, a wiec i przestrzen
zajeta przez koncowe polzwoje, nie biorgce udzialu w pra-
cy, i grubos¢ drutu wystajaca poza ten walec bedzie moz-
liwie najmniejsza, a wiec upraszczajgce zalozenie nie
zmniejsza dokladnos$ci rachunku.

Objetos¢ walca wynosi:

. ap: 2 8 G°Pil
V== L=ta —— o e s <]
ol
h

Jak wida¢ z tego rownania, objeto$¢ ta zbliza sie dowol-
nie do zera przy wzroscie lj, przy czym, jak widaé¢ z réw-
nan 27 i 28, jednocze$nie maleje $rednica drutu i $rednica
sprezyny. Jednakze $rednica sprezyny maleje szybciej niz
Srednica drutu i ograniczeniem wykonywania sprezyn co-
raz smuklejszych, o coraz mniejszej objeto§ci gabarytu,
bedzie techniczna mozliwo$é zwiniecia drutu na obliczona
srednice. Aby umozliwi¢ wprowadzenie tego warunku
w rownaniach 27 i 28, zastapiono dowolnie obierang wiel-

d
, o, 1 , - o s . .
kosc —1 przez stosunek Di , ktory réwniez mozna dowolnie
]

okiera¢. Naturalnie wielko$¢ 1; nie bedzie juz wtedy do-
wolna, lecz da si¢ wyliczyé z rownan 21 i 26.

Dzielagc rownanie 27 przez 28 i rozwigzujagc wzgledem
*’" otrzymuje sie:

1
<2 [30]

Podstawienie tych wartosci do rownan 27 i 28 daje w wy-
niku:

2 r =
anzin:4l// Pa.g. [31]
d

T

121

2
P Dy
Dypin =4 _0(_) c e e 1 [32]
T d
Zakladajac dla stali jak poprzednio G = 7800 kG/mm?2

i = 45 kG/mm=2, otrzymuje sie wyrazenia szczegdélowe na
wymiary sprezyn najlzejszych dla danych wymagan przy

d
dowolnie obranym stosunku 5;
z roOwnania 26:

Viin = 30,83 Py b (mm?®) N kX1
z réwnania 31:
Tpp—
dymin = 0,3365 ]/Pa Q c e - [34]
d
z roOwnania 32:
2 T pw
Dypin = 0,3365 Vpo (;) . - [35]
z rownania 30:
14:1103 ((l)z—f—l <o 2 [36]
h UAD

Jak wykazano rownaniem 29 najmniejszy gabaryt bedzie
miala sprezyna o najwiekszej dlugo$ci wzglednej %, ktora
jest jednak ograniczona jednoczesnym wzrostem stosunku
B . Przyjmujac te ostatnig wielkos¢ jako maksymaina do-
puszczalng ze wzgledow wykonawczych i = L

D 3

wiajac do rownan 34, 35, 36, otrzymuje si¢ wzory na naj-
mniejsze z najlzejszych sprezyn przy zalozonym napieciu
wstepnym, skoku roboczym i witasno$ciach wytrzymatoscio-
wych materia}u:

i podsta-

dein = 0,583 \/F; (mm) < ® B @ [37]
Dypin = 1,748P, (mm) o« s e+ [38]

l
—=13,26- - <o e 2 [39]

h

Jak wida¢, S$rednice sprezyny i drutu zalezg tylko od
obcigzenia, za§ dlugosci tylko od skoku roboczego, a wigc
na ogol nie bedzie to sprezyna o najwiekszym napieciu
wstepnym dla danego gabarytu, gdyz jak wskazuje rys. 3
takie sprezyny majg wszystkie trzy wymiary (d, D, 1) $cisle
ze sobg zwigzane.

Artykul wplynat dnia 19 lutego 1956 7.
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SPRZEDAZ I WYSYLKE ZA ZALICZENIEM POCZTOWYM CZASOPISM NOT Z LAT

UBIEGLYCH PROWADZA ANTYKWARYCZNE SKLEPY

UL. WIEJSKA 14 ORAZ PULAWSKA 108.

»RUCHU“ w WARSZAWIE,




122

TECHNIKA LOTNICZA

LIPIEC — SIERPIEN 1956

Gesty dym, unoszacy sie z gondoli silnika samolotu ko-

munikacyjnego, wykonujacego lot z pasazerami, spowodo-
wa} decyzje pilota, aby wykona¢ natychmiast ladowanie

na najblizszym lotnisku, lezacym w poblizu trasy jego re-
gularnego przelotu. Pozar zostal ugaszony na ziemi, przy
czym zarowno pasazerowie jak 1 zaloga nie ulegli wy-
padkowi.

Przeprowadzony zaraz przeglad wykazal, ze pozar zostal
spowodowany przez przewodd elekiryezny wychodzaey 2z
ochronnego pudia akumulatora. Przewod ten w prawidlo-
we]j pozycji wychodzi prostopadle do sciany zewnetrznej
ochronnego pudla przez osadzony w tej $cianie krazek gu-
mowy, oslaniajacy izolacje przewodu elekirycznego przed
zetknigciem z ostrg krawedzia otworu w blasze $ciany pu-
dila. W omawianym bprzypadku przewod ten zostal przez
obstuge przegiely, jak wskazano na rysunku — linig punk-
towa. Podczas drgan wystepujgeych w locie, przewod uci-
skajacy jedna strona na miekki krazek gumowy, spowodo-
wal jego ugigcie tak, ze izolacja przewodu zetknela sie
z krawedzia otworu. Brak dozoru ze strony mechanika
obstugujacego samolot i diugolrwale ocieranie si¢ izolacji
o te ostrg krawedz doprowadzito do jej uszkodzenia; az do
momentu, gdy powstajscy pomiedzy przewodem i metalem
pudla akumulatorowego tuk elektryczny doprowadzit do
palenia sie izolacji przewodu i w nastepstwie do wybuchu
pozaru. Szczesliwg okoliczno$cia w omawianym wypadku

Przetarty przewéd elekiryczny
powodem pozaru samolotu

W dalszym ciqgu cierpimy na brak rodzimych opracowan doty-
czqcych drobnych, pozornie niewaznych, problemow wystepujacych
w codziennej pracy uzytkownikéw sprzetu lotniczego. Znowuw musi-
my opieraé¢ si¢ na Zrodiach zagranicznych, w opracowaniu mgr inz.
Stanistawa
o wspolprace z naszym dziatem ,,Notatnik uZytkowmnika“.

Madeyskiego. Ponownie apelujemy do Czytelnikéw

bylo znaczne oddalenie miejsca pozaru od przewoddéw pa-
liwowych i olejowych, przez co uniknicto przyslowiowego
,~dolewania oliwy do ognia‘.

W wyniku stwierdzonej przyczyny pozaru zostala wpro-
wadzona zmiana konstrukcyjna przejscia przewodu przez
Sciane pudita akumulatorowego. W blaszanej $cianie pudia
zostat wyciety otwor wiekszych wymiarow, zakryty przy-

Szczeqol A e —
po wypadku pQLQ{ng,e,,Q{{i_‘"’d“ “3 N
- Y rZewidziane przez Ab-
metalowa Sciona ' o Ronstrukiora p 4
e
~—__przewod 5-
elekfryczny
; D
2 e |k
Szczegol A o7 d . 4
Pazmaie, Z tworzgna e
konstrukeji Sctuczriego q
polozenie przewody
stwierdzone po
wypadku

TL-26/56-R!

nitowana do Sciany piytka z prasowanego tworzywa sztucz-
nego (na przyklad z zywicy fenoloformaldehydowej o wy-
sokich wtasnosciach elektroizolacyjnych), w ktoérej dopiero
jest osadzony ochronny krazek gumowy ostaniajacy prze-
wod elektryczny. W ten sposob uzyskano zwiekszenie od-
leglosei pomiedzy przewodem i metalowa Sciana pudtia, eli-
minujgc jednoczesnie w ogole mozliwost zetkniecia si¢ prze-
wodu z ostrg krawedzig blachy pudta.

Opisane zdarzenie powinno sta¢ si¢ przestroga zaréwno
dla konstruktorow wyposazenia elekirycznego samolotu, jak
i dla mechanikoéow obslugujacych samoloty, zZe drobne nie-
raz odstepstwa od prawidlowego ukladu polozenia przewo-
dow elektrycznych, przewidzianych przez konstruktora, mo-
ze spowodowac grozny wypadek.

Skrzynka Techniczna

Lotnicza Komisja Historyczna Aeroklubu PRL rozpoczela dziatalnosé

Od dtuzszego juz czasu lamy ,,Techniki Lotniczej“ w 0g0-
le, a Skrzynki technicznej w szczegélnoscei otwieraliSmy
w celu umieszczenia prac lub wzmianek dotyczacych spraw
historii polskiej techniki lotniczej i wkladu Polakéw do
swiatowego dzieta postepu w tej dziedzinie techniki. Przy-
pemnijmy pokrotce artykuly o Bernadzikiewiczu, Sachsie,
Oderfeldzie i ich turbinie spalinowej, o Siemienowiczu i je-
go dziele, o Brzeskim i jego silniku birotacyjnym, o Hube-
rze, Witoszynskim i ich pracach naukowych, o tworcach
opatentowanych wynalazkow polskich z okresu miedzywo-
jennego, wielokrotnie o sprawach niszczejgcych na skutek
braku opieki i zrozumienia u czynnikow miarodajnych lot-
niczych zbiorow muzealnych, o wystawie ,,Na strazy pol-
skiego nieba‘, o dziale lotniczym na wystawie ,,Postep tech-
niczny w stuzbie czlowieka® itp. W dzialalno$ci tej nie by-
lismy osamotnieni. Bratni organ Aeroklubu PRL i LPZ
,.Skrzydlata Polska“, a poprzednio jeszcze i tygodnik ,,Skrzy-
dia i Motor* zagadnieniom historii polskiego lotnictwa row-
niez poswiecaly wiele miejsca. Umieszczanie catych cyklow

o Tanskim, ,,Konstrukcje lotnicze Polski Ludowej*, ,,Polskie
konstrukeje lotnicze®, artykuly o Drzewieckim, o czynach
polskich lotnikow na wszystkich {frontach drugiej wojny
Swiatowej, o osiggnigeiach polskich pilotéw sportowych i ko-
munikacyjnych, i wiele innych — oto przejawy tej dzialtal-
nosci. DzialalnoSci majgcej na celu uchwycenie, jeszcze na
poedstawie bezposrednich rozmow z uczestnikami lub naocz-
nymi sSwiadkami, wielu odleglych juz czyndow i dziel.

Ta dzialalno$é nasza, polskiej publicystyki lotniczej, zna-
lazta swoje dopelnienie i ukoronowanie przez powstanie Lot-
niczej Komisji Historycznej dzialajgcej w ramach organiza-
cyjnych Aeroklubu PRIL. O utworzeniu tej Komisji pisa-
liSmy w zeszycie poprzednim.

Obecnie pragniemy zainicjowaé¢ wspolprace naszego pi-
sma i naszych Czytelnikow z nowopowstata Komisjg. Do-
poki nie zostana sprecyzowane szczegolowe programy (pi-
szemy te slowa w pierwszym tygodniu po ukonstytuowaniu
sie Komisji) poszczegdlnych sekeji (sportu lotniczego, lot-
nictwa komunikacyjnego i specjalnego, lotnictwa wojsko-
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wego, techniki i przemystu lotniczego, redakcyjno-wydaw-
niczej), uwazamy, ze nie nalezy traci¢ czasu i juz mozemy
rozpoczaé akcje wspolpracy i pomocy dla Komisji. Sadzimy,
ze rozpoczat trzeba od gromadzenia materiatéw informacyj-
nych, dokumentow, fotografii i tym podobnych zrodet, kto-
re stang sie tworzywem dla przyszlych kronikarzy naszego
letnictwa, od okresu najdawniejszego az do czasu ostatniej
wojny 1 okupacji oraz jedenastu lat Polski Ludowej.
Zwracamy sie do naszych Czytelnikéw o nadsylanie pod
adresem Lotniczej Komisji Historycznej Aeroklubu PRL,
Warszawa, ul. Dluga 52 (Arsenal) zgloszen okreslajacych

kto, jakie, o czym materialy posiada i ewentualne ich prze-
kazywanie do dyspozycji Komisji. Uwazamy za konieczne
zgromadzenie jak najobszerniejszego materialu o ludziach,
sprzecie, klubach, wytworniach, instytucjach naukowych
i spolecznych itp. Na tych podstawach bedzie mozliwe na-
stepnie krytyczne opracowanie historii polskiego lotnictwa.
Spodziewamy sig, ze pragnienie wydobycia prawdy
0 osiggnigciach Polakoéw w dziedzinie lotnictwa ,lezy na
sercu wszystkim naszym Czytelnikom i Ze nie doznamy

zawodu.
S. M.

Nowoséci techniczne

Mgr inz. FRANCISZEK JANIK

Gyrotron — nowy przyrzaqd giroskopowy

Wiadomo powszechnie, ze wiele wynalazkow 1 nowych
teorii powstalo w wyniku badawczej obserwacji zjawisk
w naturze — czyli ich wnikliwego podpatrywania pod
wzgledem przyczynowosci i skutkow. W Zyciu codziennym
spotykamy sie z wielu zjawiskami, ktore uznajemy za fak-
ty zupelnie naturalne i nieciekawe i nie zadajemy sobie
trudu, by dowiedzie¢ sie¢ ,,dlaczego‘ one wystepuja i ,,po co*
pewne ,ciala“ istniejg w naturze.

A przeciez w przyrodzie, zwlaszcza ozywionej, dominuje
ogoblnie zasada celowosci, przydatno$ci i przyczynowosci.
Tak na przyklad niewielu z nas interesowalo to, dlaczego
mucha posiada macki, do czego one stuza i dlaczego one
drzg, gdy mucha lata. Otéz okazalo sie, Ze po odcieciu tych
macek mucha nie potrafi utrzymacé¢ statecznego lotu — ze
sa wiec one organem stabilizujacym lot i spelniaja nadto
role ,,pilota automatycznego*.

Po tym spostrzezeniu nalezalto rozwigzad¢ problem, na czym

polega dzialanie drgajacych macek., Zagadke te rozwigzalo

po wielu latach Zzmudnych dociekan i
,wSperry Gyroscope Com-
pany” w USA i zbudo-
walo nowy typ girosko-
pu dla lotnictwa, pod
nazwg ,,Gyrotron”.

Gyrotron pokazany na
rysunku 1 tym sie roz-
ni od konwencjonalnych
przyrzadéw  giroskopo-
wych, w ktorych podsta-
wowym elementem jest
wirujacy bak, ze zamiast
baka zastosowano widel-
ki podobne do kamer-
tonu, ktore sg elektrycz-
nie pobudzane do drgan.
Zasada dzialania Gyro-
tronu, ktorg szerzej wy-
jasniamy nizej, polega
na  wykorzystaniu sit
bezwladnosci drgajgcych
mas, a w szczegolnosci
sit Coriolisa.

Gyrotren w stosunku
do stosowanych dotych-
czas konwencjonalnych
giroskopéw ma nastepu-
jace zalety:

1) Wolny jest od szko-
dliwego dziatania tarcia
w lozyskach 1 przegu-
bach, od ktorezo stara-
no sig¢ ostatnio uwolnic
przez stosowanie ,lozysk
penumatycznych® i cie-
czowych.

2) Wolny jest od histerezy sprezyn, a przy tym jest sta-
teczny, a wskazania sg liniowe.

3) Moze by¢ jednakowo bardzo czuly na bardzo powolne
zakrety o predkosei katowej rzedu predkosgei katowej obrotu
ziemi, jak rowniez na szybkie zmiany kierunku, o predkosci
katowej rzedu 100 obrotow na minute.

prob  towarzystwo

Rys. 1.

Fotografia przekrojonego
Gyrotronu

4) Moze by¢ wykonany w miniaturowych wymiarach (por.
fol.) bez straty na czutosci jego wskazan.

Zelety te predestynuja Gyrotron do bardzo szerokiego za-
stosowania go w lotnictwie.

Dla zrozumienia dzialania Gyrotronu przypomnijmy sobie
pewne prawa dynamiczne. Kazdy ruch zlozony mozemy
uwazac¢ za ruch wzgledny wzgledem ruchomego ukladu od-
niesienia. Ruch uktadu odniesienia nazywamy ruchem uno-
szenia. Jezeli ruchem unoszenia jest ruch postepowy, to nie
tylko predko$¢ bezwzgledna V dowolnego punktu material-
nego jest sumg wektorowa predkosci unoszenia w i predko-
$ci wzglednej w, ale rowniez przyspieszenie calkowite (bez-
wzgledne) a jest suma wektorowa przyspieszen — unosze-
nia a,; i wzglednego ay.

g —_— ]

(a=ay )\ ay).

o0s

widelki

podstowa-P

/

ziqcze

rL-16[56 -R2

Rys. 2. Schemat Gyrotronu

Jezeli natomiast ruchem unoszenia jest ru_ch obrotowy
7 predkoscia katowg unoszenia wy, to powstaje dodatkowe
przyspieszenie, zwane przyspieszeniem Coriolisa, wynoszace

— —
a.=2 oy \ w,

—>
kiore jest prostopadle rownocze$nie do wektora wy, (czyli 1’2

osi obrotu unoszenia) i do wektora predkosci wzgledn’ej_w.
Jezeli wy L w, to iloczyn wektorowy przybiera postac¢ ilo-
czynu algebraicznego:

a,= 2wy, - w.
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Wiadomo, ze sily bezwladnos$ci dzialaja przeciwnie do
przyspieszenia; silg Coriolisa C nazywa sie wiec sitla bez-
wladnos$ci przeciwna do przyspieszenia Coriolisa i majaca
wartosé

—_— — —
=—m-a;.=—2m (v, \ w),

—s
gdzie m oznacza mase punktu materialnego. Wektory wy,

—_— —_—

w i ac tworzg uktad trzech rozstawionych palcéw — keiu-
ka, wskazujacego i serdecznego prawej reki, zas wektory
_ —

oy, wi C — lewej rcki. Jest to tak zwana reguta zwrotow.
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Rys. 3. Uproszczony schemat drgajacych widetek

W systemie Gyrotronu predkosci pochodzace od drgan
uwazamy za predkosci wzgledne, a predkos$¢ katowsa wy
okolo osi widetek za predko$¢é unoszenia (rys. 2). Predkosé
ta pochodzi od obrotu podstawy widelek, obracajacej sie
razem np. z samolotem. Widelki Gyrotronu pobudzamy do
drgan elektrycznie na przykiad za pomocg elektromagne-

¢

M| x
// \\
’/—'\ | =
= -~
1 \
J
/’
o Y
tx
TL-16/56 - R4
Rys. 4. Widelki pod dziataniem predkoSci katowej o,

s6w umieszezonych nad widetkami w ten sposob, aby noz-
ki widelek jednoczes$nie albo sie rozchylaly, albo zblizaty do
siebie. W ten sposob pedy wzgledne (mw) obu noézek zawsze
nawzajem sie znoszg i nie wywolujg zadnej reakcji na pod-
stawe P. Widelki na podstawie umieszczone sa obrotowo,
a obrot okoto osi widetek z podstawy na widelki i oddzia-
lywanie widetek na podstawe przenosi sie za posrednictwem
czujnika K.

Dla uproszczenia zagadnienia wezmiemy pod uwage mo-
del drgajacych widelek przedstawiony na rysunku 3, gdzie
catkowita masa m kazdej ndézki skupiona jest na koncu
ptytki w odleglo$ci r = Om od zlacza widelek. Uwazajac
drgania piytek za ruch harmoniczny, mozemy napisaé

w=w - sin (or)

gdzie w oznacza amplitude predko$ci w, ktorg masy m i m’
uzyskuja przechodzgc przez polozenie rownowagi dynamicz-
nej, czyli na osiach z i z’. Amplituda ta ma wartosé

o =reis ¥ =L e p

gdzie f oznacza czesto§¢é drgan w hercach (Hz). Podczas
zblizania sie nézek zgodnie z regula zwrotow przy dodatniej
wy (zwrot osi z) przyspieszenie a. masy m majgcej w —> 0
ma kierunek osi x, ale zwrot przeciwny, natomiast sita C
ma dodatni zwrot osi x. Na mase m’ dziata sita C’ odwrot-
nie, Sity C i C’ tworzg pare sil o momencie M, = M, kto-
rego kierunek i zwrot sg zgodne z osia z. W nastepnej fazie,
gdy widelki sie rozchylaja, sily C i C’ zmieniajg zwroty
i zmienia sie zwrot momentu M’. Zmiennos¢ sil C i C’ oraz
momentu M przebiega sinusoidalnie, gdyz zaleza one od

warto$ci w = w.sing. Ich amplitudy wynosza

= — o
C=(—m) (—204-w)=2moy - w

zas M=¢e- C=e2mm, Qafr) = 4 n merfuw,
albo M=4xal fo,
}z
M
/P L
)
u \J
0 / [
U Wy
X TL-IE-/56~A’5 '
Rys. 5. Widetki pod dziataniem predkosci kqtowej—:(:'u
Jezeli iloczyn mer = I zastapimy odpowiednim momentem

bezwladnosci. Zmienny moment M od sit Coriolisa o ampli-
tudzie M jest przenoszony na podstawe P za posrednictwem
elektrycznego czujnika K mierzacego skuteczna warto$¢ mo-
mentu — podobnie jak amperomierz mierzy skuteczng war-
te$¢ natezenia pragdu zmiennego. Ta skuteczna wartos¢ M;
jest proporcjonalna do amplitudy (Mg = M), a wiec réwniez
do wy. Wypadkowa z momentu M kazdego okresu drgan
wynosi zero i nie wywoluje zadnego obrotu podstawy.

Czestosé¢ drgan f mozemy dostraja¢ i dla kazdej czestosci
mozemy wyskalowa¢ Gyrotron tak, aby wskazywal wprost
warto$¢é wy. Zmieniajac f zmieniamy czulo$¢ Gyrotronu.

Warto zauwazy¢, ze przy ustawieniu Gyrotronu wzgledem
osi x, y i z jak na rysunku 3 jego obrot okolo x nie wywo-
luje zadnych reakeji na podstawe (i czujnik), gdyz momenty
pedow czyli krety mas drgajacych wzgledem punktow O
i O’ majg kierunek osi x, a przyrosty kretow (pochodne),
czyli momenty M, wywotane obrotem okoto osi x znosza si¢
w zlgezu, jak wskazuje rysunek 4. Podobnie sprawa wygla-
da przy obrocie okcto osi y (rys. 5). W tym przypadku po-
chodne kretow maja wartos¢ momentu (5 My).

Widzimy wiec, ze Gyrotron, przedstawiony na rysunku 2,
reaguje tylko na obrét unoszenia okoto osi z, a ogoélnie oko-
o osi widelek. Aby wiec moc mierzy¢ obroty okolo trzech
osi wzajemnie prostopadlych, nalezy odpowiednio ustawié
trzy Gyrotrony, Mozna by uzyska¢ rownoczesny pomiar w?®*
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wy 1 w,, wykorzystujac do pomiaru réwniez i pokazane na
rys. 4 1 5 momenty M, i M, znoszace si¢ w ztaczu widelek,
jak to robi witasnie wspomniana na wstepie mucha.
Gyrotron stwarza mowe mozliwosci i wywoluje duze za-
interesowanie. Po otrzymaniu niniejszego artykutu zauwa-
zylismy w 2 (32) zeszycie czasop. ,,Woprosy rakietnoj tiechni-

ki 1956 r. obszerny artykut pt.: ,Wibracionnyj giroskopi-
czeskij datczik ugtowoj skorosti samolota W. Morrowa prze-
ttumaczony z czasopisma ,Journal of the Acoustical Society
of America“ 27, nr 1, 1955 r. Artykut ten przedstawia ana-
lize warunkéw pracy Gyrotronu a takze zawiera dalsza bi-
bliografie tematu.

(Red.)

Doswiadczalne badania wytrzymalosci zmeczeniowej samolotéw komunikacyjnych

Rownolegle z teoretycznym rozpracowywaniem zagadnie-
nia wytrzymatosci zmeczeniowej i bezpiecznego resursu sa-
molotéw komunikacyjnych!) szereg zagranicznych firm lot-
niczych i o$rodkow badawczych prowadzi w tej dziedzinie
kosztowne prace doswiadczalne. Proby zmeczeniowe calych
samolotow lub duzych zespoléw konstrukcyjnych majg na
celu dos$wiadczalne stwierdzenie ilo$ci zmian obcigzen (o za-
lozonej wielkos$ci), powodujacych zniszczenie konstrukeji,

oraz ujawnienie elementow o najmniejszej wytrzymatosci
zmeczeniowej. Z chwilg wystapienia pierwszego pekniecia,
a wiec ujawnienia najstabszego elementu, uszkodzone miej-
sce zostaje wzmocnione, po czym probe prowadzi sie nadal.
W ten sposob proba ujawnia kolejne stabe elementy dostar-
odnosnie

czajac konstruktorom danych doswiadczalnych
pracy konstrukcji.

Rys. 1. Schematyczny widok urzadzenia do przeprowadzania proby
zmeczeniowej catego samolotu

Pierwszym samolotem poddanym pelnemu programowi
préb zmeczeniowych jest angielski ,,Comet“. Celem prob sa-
molotu ,,Comet 1% byto stwierdzenie przyczyn dwdch kata-
strof, ktére pociggnely za sobg wstrzymanie eksploatacji
wszystkich samolotow tego typu do chwili wyja$nienia
sprawy przez specjalna komisje. Poniewaz wylowione z mo-
rza szczatki jednego z samolotow nasuwaly przypuszczenie
zmeczeniowego pekniecia pokrycia cisnieniowej cze$ci ka-
diuba, komisja spowodowala przeprowadzenie w R.A.E.
(brytyjski lotniczy o$rodek badawczy) prob zmeczeniowych
samolotu, jak najbardziej zblizonych do rzeczywistych wa-
runkéw obcigzen w locie. W celu niedopuszczenia do gwat-
townego peknigcia kadluba pod wplywem zmian ciénienia
odpowiadajacych zmiennej wysokosci lotu, caly kadlub zo-
stal zanurzony w zbiorniku z woda, przy czym kabina cig-
nieniowa réwniez zostala wypelniona woda. Jeden cykl ob-
cigzenia odpowiadajacy trzygodzinnemu lotowi byl realizo-
wany w ciggu 6 minut. Obejmowal on przyrost cisnienia
w kabinie o 0,58 atm i powrét do stanu poczatkowego oraz
25 obcigzen skrzydia odpowiadajacy natrafieniu na pod-
much o predkosci réwnowaznej (na poziomie 0 m) w =
= 3,0 m/sek, realizowanych przy pomocy hydraulicznych
podnosnikow, rozmieszczonych wzdtuz rozpietosci skrzydta.

1) Por. J. Sandauer: ,Zagadnienia zmeczeniowe w konstrukeji
samolotéw komunikacyjnyech*, Technika Lotnicza 2/56.

Wyzej wymieniona predkos¢ podmuchu, najniebezpieczniej-
sza z punktu widzenia zmeczenia konstrukeji, oraz ilo$¢ obcia-
zen na jeden cykl, zostaly ustalone na podstawie analizy
czestosci wystepowania réznych podmuchow i wielkosci wy-
wolanych nimi naprezen w skrzydle. Naprezenia w kadlu-
bie pochodzgce od obcigzen skrzydla sa niewielkie w sto-
sunku do naprezen od cisnienia w kabinie, ale z powodu
duzej czestosci wystepowania nie mozna ich bagatelizowac.

Proby zmeczeniowe samolotu ,,Comet 1¢ potwierdzily hi-
poteze odno$nie przyczyny obu katastrof przez wykazanie
niedostatecznej wytrzymatosci zmeczeniowe] kabiny ci$nie-
niowe], Najstabszym punktem konstrukcji okazaty sie wy-
kroje okienne. Przy dalszych badaniach ulegl zniszczeniu
jeden segment kadiuba miedzy wykrojami okiennymi oraz
pokrycie goérnej czesci kabiny.

Po przekonstruowaniu kadiuba i
nym wzmocnieniu skrzydla samolot ,,Comet
27 zostal poddany analogicznym badaniom
zmeczeniowym w nowym zbiorniku wodnym
firmy de Havilland. Co pigéset cykli (1500 go-
dzin ,lotu”) zbiornik jest oprézniany i samo-
lot poddaje sig szczegdlowej kontroli. Préby
te dostarczg konstruktorom samolotu ,,Comet”
dalszych cennych do$wiadczen.

Podobnym probom zmeczeniowym zostat
poddany réwniez prototyp nowego angielskie-
go samolotu komunikacyjnego Bristol , Bri-
tannia”. Celem prob jest zarowno sprawdze-
nie wytrzymalosci zmeczeniowej samolotu, jak
i okreslenie bezpiecznego resursu. Pomimo
bardzo szczegdélowego opracowania programu
badan z punktu widzenia przyblizenia ich do
warunkow rzeczywistych, pewna ilo$¢ czyn-
nikéw wplywajgcych na wytrzymalo§é zme-
czeniowa, na przykitad niska temperatura, nie
moglta by¢ uwzgledniona. W zwigzku z tym
wtadze brytyjskie zazgdaly dla ,Britannii”
okresu probnego, podczas ktérezo samoloty
majq stuzy¢ wylaeznie do transportu towa-
row. Do-uszczenie do ruchu pasazerskiego
przewiduje sie dopiero w r. 1958.

Okreslenie bezpiecznego resursu samolotu
na podstawie wynikow prob zmeczeniowych
jest zagadnieniem bardzo delikatnym i nie unormowanym
dotychezas $cistymi przepisami. Obecny stan wiedzy w tej
dziedzinie ilustrujg propozycje angielskie opublikowane przez
kierownika dzialu konstrukcyjnego R. A. E. Walkera w Jour-
nal of the Royal Aeuronautical Society nr 10, 1953 r.
Propozycje te dotycza wylgcznie obceigzen od podmuchéw

lokal-

TL-31/56 @

Rys. 2. Widok urzadzenia podezas préby samolotu ,,Comet 1
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i nie obejmujg zagadnienia kabin ci$nieniowych. Za pod-
staweg przyjmuje sie¢ podmuch o prgdkosci rownowaznej
w = 2,4 m/sek i diugosci strefy przejsciowej s =30 m, na
ktory natrafia samolot lecgcy z normalns predkoscig prze-
lotowg. Proby zmeczeniowe skrzydla nalezy przeprowadzaé
nakiadajgc na stale obcigzenie, odpowiadajgce wspolezyn-
nikowi m = 1, obcigzenie zmienne o 25" wieksze od obcig-
zenia od podmuchu. Wspolezynnik powickszajacy obcigze-
nie zmienne ma na celu uwzglednienie wplywu innych pod-
muchéw na zmeczenie konstrukeji. Zadaniem préby skrzy-
dia jest kolejne wykrycie jego najslabszych elementow, co
otrzymuje sie przez wymiang elementow uszkodzonych. Ze
wzgledu na duzy rozrzut wyirzymalo$ci zmeczeniowej ele-
mentoéw, wynik takiej yroby nie mozZze byé¢ jednak podstawag
do okreslenia bezpiecznej ilosci obcigzen, ktorg moze prze-
in¢ konstrukcja. W tym celu nalezy przeprowadzi¢ analo-
giczne badania zmeczeniowe na seciach poszezegdlnych ele-
mentéw, przy czym zgdana iloé¢ sztuk w serili ma wynosié
szest. Wytrzymalosé zmeczeniowy elementu, wyrazona w ilo-
Sci cykli obceigzen, przyjmuje sie jako érednig logarytmicz-
ng z serii szesciu sztuk. Bezpieczng ilo$¢ cykli przyjmuje
sig jako 2/4 éredniej logarytmiczneij. Oczywiscie, bezpieczna
iloé¢ obecigzen N dla calego skrzydia jest rowna bezpiecz-
nei ilo$ci obcinzen najstabszego elementu.

Dla obliczenia bezpiecznego resursu samolotu (w godzi-
nach) konieczna jest znajomos$c¢ czestosci wystepowania nie-

Na pétkach

Biuletyn Informacyjny CIDNT, Centralny Instytut Dokumentacji
Naukowo-Technicznej, Nr 1, luty 1956 r. stron 28, Nr 2, luty 1956 r.,
stron 31.

Od dnia 1 lutego 1956 r. Zaklad Uslug Dokumentacyjnych CIDNT
rozpoczal wydawanie stalego Biuletynu Informacyjnego, Kktory za-
wiera nowe wiadomos$ci z dziedziny techniki i nauki, podawane na
podstawie informacji zagranieznyech agencji telegraficznych, prasy
oraz radia i ma na celu zapoznanie zainteresowanych w szerzeniu
postepu technicznego, z najnowszymi osiagnigeciami w dziedzinie
przemystu i rolnictwa krajow o przodujacej technice. Bardzo celo-
we posunigcie CIDNT moze wypelni¢ luke, jaka odezuwaja pra-
cownicy przemystu i nauki w kraju, wobec ograniczonych mozli-
wosci docierania do wielu z nich najnowszych publikacji zagranicz-
nych. Na zadanie zainteresowanych CIDNT moze dostarczyé foto-
kopie i mikrofilmy publikacji oryginalnych. Biuletyn wydawany
jest metoda rotaprint i nie zawiera zadnych ilustracji, co jest wiel-
kim brakiem wydawnictwa bardzo kosztownego (16 zi. za zeszyt
wedlug dotychczasowej ceny). Dziwne wydaje sie, ze wydawnictwo
CIDNT, ktore wymaga od czasopism stosowania klasyfikacji dzie-
sietnej przy publikowanych artykulach, nie zawiera podobnych
okreslen we wtasnym Biuletynie. W omawianych zeszytach zawarto
po dwadzie$cia kilka artykulow z roznych drziedzin techniki, przy
czym lotnictwo jest reprezentowane przez jeden artykul w zeszycie
nr 1 i szes¢ artykulow w zeszycie nr 2. Rozpatrujac materiat lot-
niczy zawarty na razie tylko w dwoch pierwszych zeszytach, mamy
nastepujace uwagi: jako zrédlo informacji podawane sg zbyt czesto
czasopisma o matlym cigzarze gatunkowym, lub zgola prasa codzien-
na. Nie wydaje nam si¢ celowe sigganie do .tak malo odpowiedzial-
nych danych, zwilaszecza ze istnieje na terenie Warszawy szereg
osrodkow . posiadajgcych najpowazniejsze czasopisma z dziedziny
techniki i nauki lotniczej. Artykuly lotnicze publikowane w Biule-
tynie nasuwaja ponadto uwage, ze tlumaczone byly przez osoby,
ktore nie posiadaja znajomosei zagadnien poruszanych w tlumaczo-
nych artykutach; ttumaczenia dokonywane sa przez kolejne odda-
wanie znaczenia poszezegolnych wyrazow, bez dobierania wilasei-
wego, sensownego znaczenia calych zdan i ustepow. Jako przyktad
moze sluzy¢ artykut: sMetody doskonalenia silnikow lotniezych‘*
(zeszyt nr 2, str. 3). Réwniez wybor niektdérych artykuldw wydaje

si¢ byé¢ dokonywany w sposob zupelnie przypadkowy, na
przykiad informacja o bezgaznikowym silniku benzyno-

wym (zeszyt nr 2, str. 11) nie jest rewelacja w roku 1956. Przy prze-
gladaniu artykuléw lotniczych stwierdziliSmy niebywale wprost
uchybienia dotyczace stosowanego slownictwa, ktéore wskazuja, ze
ttumacze, koreferenci oraz redaktorzy Biuletynu nie zadali sobie
trudu, aby zapoznac¢ sie z analizami wykonywanymi przez Osrodek
Dokumentacyjny przy Instytucie Lotnictwa, ktore zawieraja obo-
wigzujgce i wlasciwe okreslenia techniczne stosowane w lotnictwie.
W Biuletynie stosuje sie okreSlenia i wyrazenia, ktére sa ,,zlo§li-
wymi nowotworami‘ technicznego jgzyka lotniczego. Mogloby sig
wydawacé, ze w Warszawie nie istnieja: Instytut Lotnictwa, Wydziat
Lotniczy Politechniki Warszawskiej, Wojskowa Akademia Tech-
niczna, wszystkie krajowe redakcje czasopism lotniczych itp., gdzie
zgrupowani sa fachowcey lotnictwa stosujacy ustalone od lat stowni-
ctwo lotnicze, i stad swoista potrzeba tworzenia wlasnych okreslen
na uzytek Biuletynu. Jako przyktady notujemy: dwupietrowa tur-
bina; turbina odrzutowa; w powietrzni znajduja sig...; trakcja sta-
tyezna — 15000 funtéw, zuzycie materialu pednego — 0,3 funta na
funt trakcji na godzing; szybko$¢ 400 mil na godzing; oSmiomotoro-
wiec; moc trakeyjna; kompresory; wibracja; kolo turbiny; krze-
mian fibry; szybkoS$ciomierz oraz wskaziec szybkosci wznoszenia
i opadania; waga przyrzadu; helikopter; warstwa przygraniczna; sita
ciggu; decybale; skrajnia silnika; samoloty wojskowe Kiero-

bezpiecznego podmuchu. Na podstawie danych statystycz-
nych Walker proponuje dla samolotow, ktorych wysoko$e
przelotowa H jest wieksza od 2400 m, obliczenie bezpiecz-
nego resursu z zaleznosci:

T

v
gdzie: I7["/,] — rownowazna predkoéé przelotowa.

Dla H = 1500 m, ze wzgledu na wiekszg czestos¢ wyste-
powania podmuchow:

(godz.)

{3100 7

- 1/
500 ERSYEN

a dla malych wysokosci:
to s Loy

Tak obliczony bezpieczny resurs, w przypadku samolotu
o duzej wysokosci przelotowej, nie uwzglednia jednak waz-
nego czynnika, jakim jest czas pojedynczego lotu, czyli cze-
stos¢ przebywania na mate] wysokosei. Duzy wplyw na
zwiegkszenie dokladnosci oceny zmeczenia konstrukeji po-
szezegOlnych samolotow mialoby zainstalowanie przyspie-
szeniomierzy liczacych, ktore spetnialyby role wskaznikow
wykorzystania resursu okreslonego nie w godzinach, lecz
w dopuszczalnej ilosci podmuchow.

J. &

ksiegarskich

wane przez lotnika; silnik odrzutowy... jest najlepsza na S$Swiecie
maszyna... z ‘punL;tu widzenia wspélezynnika sprawnosci; funty,
cale, mile, i stopnie Fahrenheita. Spodziewamy sie, ze nasze uwagi

zqstanq uwzglednione przy opracowywaniu nastepnych zeszytow
Biuletynu Informacyjnego CIDNT.
S.M.
Prace Instytutu Lotnictwa, nr 2 — Metoda utwierdzenia sprezy-

stego w konstrukecjach lotniczych, dr inz. Zbigniew Brzoska, Wy-
dawnictwa Komunikacyjne, 1955 r., stron 63.

W pracy rozpatrzono metode rozwiazywania konstrukeji lotni-
czych wielokrotnie statycznie niewyznaczalnych. Tre&é podzielona
jest na trzy rozdziaty. Rozdzial pierwszy — podstawy metody utwier-
dzenia sprezystego — zawiera sze$¢ ustepow: pojecie utwierdzenia
sprezystego, wytrzymatosciowy schemat konstrukeji platowcowych,
uktady sil wewnetrznych, pojecie wezla i schemat rozwigzywania
zagadnien, zasadnicze zaleznogei ukladow jednoparametrowych, obli-
czanie uogoOlnionych wspoélrzednych. Rozdziat drugi — konstrukeje
jednoparametrowe — dzieli si¢ na nastepujace ustepy: czteropo-
diuznicowa konstrukecja polskorupowa, zestawienie typowych kon-
strukeji jednoparametrowych, wplyw lokalnych wykrojow, kon-
strukeje jednoparametrowe zespotowe oraz dwa przyklady liczbo-
we. W rozdziale trzeecim — konstrukcje wieloparametrowe — za-
warte sa nastepujace uslgpy: ogolne metody rozwiazywania uktadow
wieloparametrowych, Kkonstrukecje tarczowe (wraz z dwoma przy-
kladami liczbowymi), konstrukeje pryzmatyczne przestrzenne (z dwo-
ma przykladami liczbowymi), niektore przyblizenia przy przeprowa-
dzaniu obliczen, wplyw skonczonej sztywnosci diafragm. Dodatek za-
wiera siedem tablic wielko$ci charakterystycznych uktadéw i biblio-
grafie¢ (6 pozycji). Praca ta, omawiajac zagadnienia wytrzymatosciowe
spotykaneprzy projektowaniu cienkoSciennych konstrukeji lotniezych,
bedzie przydatna dla konstruktoréow platowcowych zaréwno w prze-
mySle jak i podczas studiow na Wydziale Lotniczym Politechniki
Warszawskiej.

S. M.

Wierchniaja atmosfiera, S.
zenberg i Je. A. Makarowa,
1955 r., stron 650.

Jest to pierwszy obszerny podrecznik fizyki goérnej atmosfery,
opracowany przez specjaliste w tej dziedzinie, profesora uniwersy-
tetu w Kalkucie. Pierwsze wydanie ukazalo sie w roku 1948, drugie,
zmienione i rozszerzone — w roku 1952. Z tego nowego wydania
opracowany zostal przeklad na jezyk rosyjski. Caly obszernie opra-
cowany materiat zostal wraz z dodatkiem ujety w czternastu roz-

K. Mitra, ttum. z ang. na ros. G. W. Ro-
Izdatielstwo Inostrannoj Litieratury,

dzialach, zawierajacych lacznie dziewiecdziesiat cztery ustepy.
W pierwszym rozdziale, zawierajacym opis zagadnien ogdlnych,
rozpatrzone zostaly miedzy innymi: rozklad gestoSci i ci$nienia

w kierunku wysokos$ei, rozproszenie gazéw, troposfera i ekzosfera.
W dalszych rozdziatach opisane sa zagadnienia wahania atmosfery,
przyptywy w gornej atmosferze, rozktad temperatur i gestoSci
w kierunku wysokosci w atmosferze §redniej, ozonosfera, tlen i azot
w gornej atmosferze, jonosfera i wykorzystanie jej wlasno$ci w lacz-
nosci radiowej, zjawiska elektryczne i magnetyczne, zorza polarna
i teoria burz magnetyeznych, $wiecenie nieba w nocy, temperatura
jonosfery i badania gornej atmosfery za pomoca rakiet. W dodatku
zostaly zebrane dane dotyczace spektroskopii, zjawisk elektrycz-
nych, uzywane w tej dziedzinie slownictwo i obszerny wykaz li-
teratury.
L 18
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znajdujgce sie w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.

108+ ' 629.135:658.586 ILot
Smirnow N.: Zasadnicze elementy potokowego remontu samolo-
tow. ,,Osnownyje elemienty potoczno-stiendowowo riemonta samo-
lotow‘‘. Grazd. Awiacja, r. 12, nr 5, maj 55, s. 28; A4, 4 str., 4 fot.,
2 rys, — Omowienie i wyprowadzenie wzorow tempa remontow
w zalezno$ci od nasycenia linii stanowiskami i pracownikami. Arty-
kul czysto teoretyczny bez przykladow liczbowyeh. W. Narkiewicz.

109+ 629.13.072:629.13.014.6:533.65 ILot
Kauffman W. M., Drinkwater F. J.: Samoloty o zmiennej statecz-
no$ci w badaniach nad stateczno$cia boezna. ,,Variable-stability
airplanes in lateral-stability research®. Aero. Engng. Rev., t. 14,
nr 8, sierp. 55, s. 29; A4, 6,5 str.,, 1 rys., 8 wykr., 5 poz. bibl. —
W dwu samolotach F6F-3 i F-86A zostaty zamontowane w NACA
serwourzgdzenia uzalezniajgce “wychylenia steréw od predkos$ei kg-
towych i kata §lizgu. Przy pomocy regulacji serwomechanizmow
otrzymuje sig zmienne wspoélczynniki (pochodne) warunkujace sta-
teczno$¢ boczna, co umozliwia doswiadezalne zbadanie wplywu
zmian poszczegolnych wspolezynnikéw na zachowanie samolotu
w réznych warunkach lotu. Opisywane urzadzenia umozliwiaja
rowniez zbadanie statecznos$ci bocznej samolotu, bedacego jeszeze
w fazie projektowania oraz urzadzen stuzgcych do zwiekszania sta-
tecznos$ei samolotéw. J. Sandauer.

110* 629.135 ILot
Kamienomostskij L. S.: Drogi technicznego rozwoju samolotu. ,,Pu-
ti tiechniczeskowo razwitja samolota‘“. Wsiesojuzn. Obszcz. po
Rasprostr. Polit. i Naucz. Znanij, sierja 4, nr 37, Izd. ,,Znanje‘,
Moskwa, 1954; A5, 30 str.,, 16 rys. — Popularna broszura, w Kktoérej
sg pokrotce omoéwione zasadnicze etapy technicznego rozwoju sa-
molotu na przestrzeni ostatnich czterdziestu lat. Glowna uwaga jest

poswiecona rozwojowi platowca; bardzo krotko omowiono rozwoj
silnikow. Krotkie omowienie przewidywanego rozwoju samolotu
w najblizszych latach. W. Narkiewicz.

111* 629.135.4 ILot
Nikitin G., Morgunow N.:.Smiglowce. , Wiertoloty. Grazd. Awia-
cja, r. 12, nr 4, kw. 55, s. 25; A4, 5 str.,, 2 fot.,, 11 rys. — Krotki,

jego aerodynamiki i pilo-
w zeszlym

popularny opis konstrukcji $miglowca,
tazu. Znaczna cze$é rysunkow zaczerpnieta z wydanej

roku broszury, W. Barszewskiego ,,Smigltowiec w locie*. W zakon-
czeniu podano migdzynarodowe wymagania I. A. T. A., dotyczace
duzych Smiglowcoéw pasazerskich. B. Zurakowski.

112* 533.6.013.12 ILot.

Schéffer H.: Badanie przeplywu trojwymiarowego przez palisade
osiowa. ,,Untersuchungen tiber die dreidimensionale Stromung durch
axiale Schaufelgitter mit zylindrischen Schaufeln‘, Ferschung auf
dem Gebiete des Ingenieurwesens, t. 21, nr. 1, 1955, s. 9; nr 2, 1955,
S. 41; A4, 19 str., 2 fot., 2 rys.,, 51 wykr., 2 tabl., 36 poz. bibl. —
W pracy tej poré6wnano pomiary rozkladu ci$nienia, przeprowadzo-
ne na palisadzie osiowej przestrzennej, z palisada plaskga. W pali-
sadzie przestrzennej zmieniaho stosunek srednicy zewnetrznej do
wewnetrzneJ oraz ilo$¢ lopatek. W wyniku poréwnania obu pomia-
réw rozkladu cisnienia wzdluz cieciwy, stwierdzono duza zgodno$é.
Wszystkie straty zachodzace przy przeplywie przez palisade
pierscieniowg mozna pue\wd/le(, na podstawie badan palisady ptas-
kiej. To samo da si¢ powiedzie¢ o kacie wylotowym w obydwu
palisadach, pod warunkiem, ze uwzg_‘lqdmmy przy poréwnaniu wpltyw
przeptywu promieniowego. Na podstawie danych z palisady ptaskiej
mozna obliczy¢ przeplyw za palisadg przestrzenna. B. Krajewski.

113* 533.5.013.12 ILot.
Dorfman ¥.. A. Odwrotne zagadnienie dla palisady profilow. ,,Obrat-

naja zadacza dla rieszotki profilej*. Prikl Mat. Miech., t. 18, nr 5,
1955, s. 637; B5, 4 str., 2 wykr.,, 3 poz. bibl. — Zwykle chodzi o wy-
znaczenie rozkladu predkosci w danej palisadzie., Autor rozwaza

zadanie znalezienia postaci palisady profilow dla zadanego rozkladu

predkosei. Rozwiazuje to zadanie za pomoca potencjalu zespolonego.
F. Janik.

114 ) 533.6.013.12 ILot.
Schllchtlg H.: Przeplyw przez dana palisade, bez uwzglednienia

tarcia i $ciSliwosci. ,,Berechnung der reibungslosen inkompressiblen
Stromung fur ein vorgegebens obenes Sghauftel.,lttev‘ V.D.I.
Forschungshef’t 447, A4, 36 str., + 12 str., 112 wykr. i rys., 15 tabl.,
27 poz. bibl, (+ 12 stron tabl)). — Podano metode obhczama prze-
plywu przez palisadg, okreslona tak co do geometrii samego profilu,
jak réwniez odno$nie geometrii same] palisady. Do obliczen zasto-
sowano teorie W. Birnbauma i H. Glauerta, ktére z dobrym skut-
kiem spelnialy swa role przy obliczeniach pojedynczego plata nos-
nego. W celu zilustrowania metody podano szereg przykladow.
B. Krajewski.

115% 533.691.1

Weyl. A. R.: Wytwarzanie duzej sily noSnej.
Flight t. 67, Nr 2398, s. 12; Nr 2399, s. 41; stycz. 55; A4, 5 str., 13 rys.
6 wykr. — Omoéwienie mechanizmu pox\stawama sity nos$nej na
skrzydle 1 na obracajacym sie walcu (efekt Magnusa). Przeglad do-
tychczasowych osiagniec w dziedzinie urzadzen hypernoénych sto-
sowanych w samolotach ze szezegdélnym n\\'.”lememcm do$wiadezen
nad zasilaniem i odsysaniem warstwy przyéciennej. J. Sandauer.

,,High-li[t generation‘.

116* 533.6.011.4 ILot.
Hall I.: Badania doSwiadczalne oplywu strumieniem naddzwi¢ko-
wym okragtych cylindrow z tepym hoskiem i ustawionych pod ka-
tem natarcia. ,,Ekspierimientalnoje issledowanje obtiekanja krugo-
wych cylindrow s tupym noskom pod uglom ataki swierchzwuko-
wym potokom*. Miechanika, nr 1(29), 1955, s. 5; B5, 10 str., 6 fot.,
5 rys.,, 2 wykr., 2 tabl,, 5 poz. bibl. (Ttum. z czasop. Philosophical
Magazine, t. 45, nr 362, 1954, s. 333—345). Oplyw rodziny cylindréw
o tepych noskach, przy katach natarcia od 5 do 30 i liczbie Macha
1,96. Poprzeczny oplyw takiego ciata ro6zni sie znacznie od poprzecz-
nego oplywu cienkich zaostrzonych cial przy malych katach na-
tarcia. Poréwnanie poprzeeznego strumienia z oplywem ptlaskiego
okraglego cylindra. Badanie przeprowadzono w tunelu zasysajacym
0 dziataniu przerywanym i przekroju pomiarowym 127 X 102 mm,
przy czym zastosowano specjalnag technike pomiarowa, pozwalajaca
studiowaé przeplyw tréjwymiarowy za pomoca zwyklej aparatury
do zdje¢ smugowych (schlieren). A. Jakubowski.

117* 533.6.011.5 ILot,
Hoerner S., Chapman D., Perkins E., Wick R.: Zagadnienie pod-
ciSnienia ,,plecowego‘“. ,,K woprosy © donnom wakuumie‘‘. Wopro-

sy rakietnoj Tiechniki, Nr 3 (21), 1954, s. 3; B5, 43 str., 13 fot., 2 rys.,
28 wykr., 3 tabl.,, 19 poz. bibl. — Opo6r za cialem tréjwymiarowym
(opor ,,plecowy‘) o tepej krawedzi splywu. Zalezno$¢ migdzy opo-
rem plecowym modelu i érednica trzpienia stuzacego do umocowa-
nia modelu w tunelu aerodynamicznym (przy predkosciach pod-
dzwiekowych). Op6r powstajacy na skutek zakladkowego polacze-
nia arkuszy metalowego pokrycia. Wplyw wzglednej grubosci kra-
wedzi splywu. Opér plecowy przy predko$ciach naddzwiekowych.
Szezegdlowe omoOwienie badan do$wiadezalnych Chapmana i Per-
kinsa, Kktore wyjasnily czesciowo mechanizm wplywu lepko$ci na
optyw naddzwiekowy cial obrotowych oraz dostarczaja szeregu da-
nych liczbowych odno$nie powyzszego efektu. Badania prowadzono
przy liczbie Macha 1,5 w zakresie liczb Reynoldsa od 1 do 10 mi-
lion6éw. Tilumaczenie z N. A. C. A. T. R. nr 1936 i 1051 (z 1951 r.)
oraz ,,J. Aero Scien.** t. 17, nr 10, 1950 r., s. 622; t. 20, nr 10, 1953 r.,
s. 675. A. Jakubowski.
11:8% 533.6.011.311 ILot.
Hlingworth C.: Narastanie warstwy przysciennej na osiowosyme-
trycznym ciele, poruszajacym sie wzdluz swojej osi z obrotem wo-
ko6l niej (przy spinie). ,,Narastanje poﬂ‘amcmmwo stoja na osiesim-
mietricznom tiele, dwizuszczemsja wdol swojej osi s wraszezenjem
wokrug . niejo (pri spinie) Miechanika, nr 1 (29), 1955, s. 51; B5,
8 str., 1 tabl.,, 2 poz. bibl. (Tlum. z czasop. Philosophjcal Magazine,
t. 45, nr 360, 1954, s. 1 — 8). — Proba analitycznego ujecia wplywu,
jaki wywiera spin ciala obrotowego na polozenie oderwania war-
stwy przy$ciennej. Zagadnienie rozwazano dla przypadku niezbyt
wielkich predkoéci podluznej i obrotowej, przy pominieciu $cisli-
wosei. A. Jakubowski.
119* 533.6.011.533.6.011.6:532.517.2 ILot.
Levy S.: Wplyw duzych zmian temperatury (z uwzglednieniem na-
grzewania wskutek lepko$ci) na laminarna warstwe przyScienna,
przy zmiennej predko$ei strumienia swobodnego*. Wlijanje bolszich
izmienienij tiempieratury (s uczetom nagriewanja ot wjazkosti) na
laminarnyj pogranicznyj stoj pri pieriemiennoj skorosti swobodno-
wo potoka‘‘. Miechanika, nr. 2 (30), 1955 s. 3; B5 str., 21 wykr., 2 tabl,,
27 poz. bibl. (Ttum. z eczasop. J. aero, Scien., t. 21 nr. 7, 1954,
s. 459 — 474). — Przedstawiono rozwiazania réwnan warstwy przy$-
ciennej przy zmiennej predkoSci swobodnego strumienia i gdy tem-
peratura S$ciany oraz iloczyn gestoSci i wspoteczynnika lepkoSci sa
wielkoseiami statymi. Rozpatrzono kolejno przypadKi:
1. Przeplyw niedyssypatywny, liczba Prandtla jest dowolna,
stata.
2. Przeplyw dyssypatywny przy liczbie Pr = 1 i potegowej zalez-
nos$ci liczby Macha strumienia swobodneﬂo
3. Przeplyw dyssypatywny przy prqdkosmach hyperdzwmkowych
i dowolnej, lecz statej liczbie Pr. — A. Jakubowski.
120* 533.6.07 ILot.
Hilton W. F.: Nowy naddzwiekowy tunel aerodynamiczny Armstrong
Whitwortha. ,,Armstrong Whitworth‘s new supersonic wind-tunnel‘.
Aeroplane, t. 88, nr. 2291, czerw. 55, s. 321; A4, 5 str., 8 rys., 2 wykr. —
Artykul zawiera opis techniczny tunelu, charakterystyke napedu,
opis komory pomiarowej i1 wagi aerodynamicznej oraz motywy
wyboru typu o dzialaniu ciaglym. Dane M = 0,3—3,0, N = 10000 HP,
przekrdj pomiarowy 227 X 207 (przydzwiekowy) — oraz od 24”7 X 20”
dla M = 1,25 do 16 X 14,5 dla M = 3,0. Zamieszczone jest zesta-
wienie- calego tunelu, szkice konstrukeyjne czeSci oraz wykresy.
A. Janik
121+ 533.65 ILot.
s»,Opuszezanie skrzydia* i ,,zadzieranie’ samolotu. ,,Wing drop and
pitch-up*. Flight, t. 67, nr 2398, stycz. 55, s. 22; A4, 2 str.,, 3 wykr. —
Streszczenie odezytu wygloszonego w amerykanskim stowarzysze-
niu S. A. E. na temat niektorych nowych probleméw aerodynamicz-
nych zwigzanych z predkosciami przy— i naddZwiekowymi. Autor
omawia przede wszystkim zagadnienie wplywu Kkryzysu falowego
na rownowage momentéw poprzecznych i podluinych samolotu oraz
zwraca uwage na zjawisko niestateczno$ci lotu przy$pieszonego przy
predkosciach bliskich M = 1. Ze wzrostem predkosci maksymal-
nych nowoczesnych samolotéw lgezy sie wzrost: predkos§ci mini-
malnych, ktéry powoduje duze trudno$ci przy ladowaniu. J. San-
dauer.
122* 533.65.629.135 ILot.
Gabrielli G.: Nowe, ozdine okreSlenie analityczne biegunowej sa-
molotu. ,,Su una nuova espressione analitica generalle della polare

lecz
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dei velivoli“. Aerotecnica, t. 35 nr. 3 czerw. 55, s. 125; A4, 4 str.,
2 wykr.,, 1 tabl.,, 9 poz. bibl. — Znany przyblizony wzor kwadra-
towy dla biegunowej samolotu nie zawsze moze by¢ stosowany dla

predkosci przydzwiekowych i naddzwiekowych. Autor proponuje
inne, bardziej ogdlne wyrazenie. J. Rolinski.

123* 621.45:533.6.015.3 ILot.
Keusch R. B.: Wpiyw lotow naddzwiekowych na urzadzenia zespo-
lu silnikowego. ,,Effect of supersonic flight on power — plant in-
stalation systems‘. Trans. Amer. Soc. Mech. Engnrs., t. 77, nr 5,
lip. 55, s. 721; A4, 5,5 str., 1 fot.,, 2 rys.,, 9 wykr.,, 9 poz. bibl. —

Najpowazniejszym zagadnieniem silnikowym przy lotach naddzwie-
kowych jest sprawa nadmiernego nagrzewania sie uktadu paliwo-
wego. Pokrétce omowiono rowniez sprawe grzania sie ukladu ole-
jowego i réznych podzespolow silnikowych. W. Narkiewicz.

124* 536.46:621.45 ILot.
Gross R. A.: Stabilizacja plomienia warstwa laminarna. ,,Boundary
layer flame stabilization‘. Jet Propulsion, t. 25, nr 6, czerw. 55,
s. 288, A4, 3 str., 3 fot.,, 2 wykr,, 5 poz. bibl. — Opis poezatkowych
prob stabilizacji plomienia w laminarnym strumieniu za pomoca
cienkiej blachy 1lub profilu laminarnego. W wielu wypadkach
stwierdzono drgania i przeskoki plomienia, lecz przy odpowiednio

dobranych parametrach zachodzi dobre zakotwiczenie plomienia.
W. Narkiewicz.
125* 621.45:536.46 ILot.

Olson W. T., Childs J. H., Jonash E. R.: Zagadnienie wydajnoSci
spalania w silnikach turbo-odrzutowych na duzych wysokos$ciach.
,,The combustion-efficiency problem of the turbojet at high alti-
tude‘. Trans. Amer. Soc. Mech. Engrs., t. 77, nr 5, lip. 55, s. 605,
A4, 10 str., 2 rys., 26 wykr., 17 poz. bibl. — Opis badan NACA ww.
zagadnienia, ktére ustalily parametry spadku wydajno$ci spalania
przy niskim ci$nieniu powietrza, duzych predkoSciach przeptywu
przez komore spalania i niskiej temperaturze. W. Narkiewicz.

126* 536.461:621.43.019 ILot.
Kruppe G.: Sposoby okreSlania pelnoty spalania i strat hydraulicz-
nych w Komorach spalania. ,,Sposoby opriedielenja poilnoty sgo-
ranja i gidrawliczeskich potier” w kamierach sgoranja‘. Woprosy
rakiet. Tiechn., nr 1 (25), 1955, s. 67; B5, 10 str., 6 rys., 4 poz. bibl.
(ttum. z niem.,: ,,Forschung auf dem Gebiete des ingenieurwesens
t. 20, nr 2, 1954, s. 51). — Omoéwienie kilku schematéw laboratoryj-
nych dla pomiaru pelnoty spalania i strat hydraulicznych nowo-
czesnych komor spalania o duzym natezeniu procesu termicznego,
rzedu 150, 106 Kkal/m3/h. W. Narkiewicz.

127* 536.461:627.43.019 ILot.
Egerton A. Lefevre A.: Rozprzestrzenianie si¢ plomienia. Wplyw
ciSnienia na predkosé¢ spalania. ,,Rasprostranienje ptamieni. Wlijanje
na skorost’ gorienja.*“ Woprosy. rakiet. Tiechn., nr 1 (25), 1955, s. 90;
B5, 22 str., 8 fot., 3 rys., 7 wykr., 3 tabl.,, 30 poz. bibl. (tlum. z ang.
,,Proc. of the Royal Society, t. 222, nr 1149, 1954, s. 206—223). — Opis
nowej aparatury laboratoryjnej do pomiaru predko$ci rozprzestrze-
niania sie ptomienia w mieszankach gazowych przy réznych cidnie-
niach. Aparatura daje mozno$§¢ dokladnego S$ledzenia czola plomie-
nia. W. Narkiewicz.

128* 621.45 ILot.
Edwards J.: Dopalanie w silnikach turbo-odrzutowych. ,,Doziganje
w truborieaktiwnych dwigatielach‘. Wopr. rakietn. Tiechn., r. 5,
Nr. 3 (27), 1955, s. 47; B5, 6 str.,, 1 fot.,, 2 rys., 83 wykr. Tlumaczenie
z czasop. ,,Flight*, t. 66, nr 2388, 1954, s. 641; Krotkie sprawozdanie
z badan urzadzen dopalania przeprowadzonych w firmie De Ha-
villand. Nieco obszerniej potraktowano sprawe stabilizatoré6w pto-
mienia. W. Narkiewicz.

129* 621.45 ILot.
Silnik turboémiglowy o pojedynczym wale. ,,Single-Spool turbo-
prop‘. Flight, t. 67, nr 2421, czerw. 1955, s. 841; A4, 25 str.,, 3 fot.,
4 wykr. — Streszczenie odezytu Glownego Inzyniera firmy Napier.
Szezegolowa analiza powodow, dla ktorych wybrano do konstrukeji
ten rodzaj silnika, a zwlaszcza analiza charakterystyki sprezarki
w $wietle oszczednosci zuzycia paliwa i przydatnos$ci tego silnika
do scalonego sterowania jedna dzwignia. W. Narkiewicz.

130* 621.45:534.832 ILot.
Zmniejszenie halasu silnikow turboodrzutowych, ,,Reducing tur-
bojet noise‘‘. Aeroplane, t. 88, nr. 2292, czerw. 55, s. 836; A4, 0,5 str.,
1 fot. — Krotki opis tlumika wylotowego firmy Rolls-Royce, ktory
zmniejsza hatas odrzutoweéw o okolo 50%. Tiumik jest zasadniczo
szeSciorowkowym zakonczeniem rury wylotowej silnika, nadajacym
sie do stosowania na samolocie. W. Narkiewicz.

131* 621.431.75 ILot.
Campen H. W.: Charakterystyki nowoczesnych silnikow turbosmi-
glowych. | ,Characteristics of today‘s family turboprops‘. Aero

Dig., t. 70, nr 5, maj 55, s. 23; A4, 7 str., 6 rys.,, 8 wykr. — Kroétki
opis roznych typow silnikow turbosmiglowych i rozpatrzenie za-
leznosci ich osiggéw od réznych parametréw otaczajacego powie-
trza. Krotkie rozpatrzenie poréownawcze silnikéw tlokowych, turbo-
$migltowych i truboodrzutowych. W. Narkiewicz.

132% 621.431.75:621-343 ILot.
Iwanow I.: Czas sluzby tlokow silnikow ASz-62IR. ,,Rabotosposob-
nost’ porszniej dwigatielej ASz-62IR‘. Grazd. Awiacja, r. 12,

nr 5, maj 55, s. 22; A4, 3 str., 2 fot.,, 5 wykr., 1 tabl. — Szczegdlowa
analiza statystyczna powodéw zbrakowania tlokéw przy remontach.
Najczestszym powodem jest wyrobienie rowkoéw pierscieniowych
lub ich pekniecia. Na o0g6! czas stuzby tlokéw tych silnikéw jest
obecnie ustalony na 2450 godz. i prawdopodobnie bedzie przediuzony
do 2800 godz. W. Narkiewicz,

133* 621.431.3:621-715 ILot.
Bierenson S., Krasinskij A.: Oczyszczanie chlodnicy olejowej z osa-
dow weglowych. ,,Oczistka mastoradiatorow ot uglerodistych otto-
zenij‘. Grazd. Awiacja, r. 12, nr 6, czerw. 55, s. 27, A4, 4 str., 2 fot.,
2 rys., 2 wykr. — Szczegolowy opis ptukania chltodnic olejowych
kreolinem, ktory okazal sie doskonalym rozpuszezalnikiem zanie-
czyszczen chtodnicy. Podano réwniez schemat pluczki. W. Narkie-
wicz.

134* 620.175.251:621-233 :621-253 ILot.
Fuks M. Ja., Glaziuk I. K.: Skrzywienie waléw i wirnikéw turbi-
nowych przy prébach cieplnych. , Progib turbinnych watow i ro-
torow pri tieplowom ispytanji¢“. Wiestn. Maszinostr.,, r. 35, nr. 6,
czerw. 55, s. 30; A4, 4,5 str., 1 rys., 4 wykr.,, 3 poz. bibl. — Szcze-
gotowa Kklasyfikacja roznych rodzajow paczenia sie waléw turbi-
nowych przy nagrzewaniu i analiza przyczyn paczenia sie w za-
kresie temperatur 400 — 600°C. W. Narkiewicz,

135% 001.4:621.431.75(083.72) ILot.
Witkowski S. A.: Podzial silnikow lotniczych. Techn. Lotn. r. 10,
nr 6, list.-grud. 55, s. 179; A4, 1 str., 1 schem. — Nawiazujac do kon-
cepcji mgr inz. Tadeusza Nowinskiego (Technika Lotnicza nr 5,

1955, str. 149) wprowadza autor dalsze nowe kryteria podzialu silni-
kow lotniczyeh oraz proponuje szereg nowych, Kkrotkich okreslen
klasyfikacyjnych. Odnoénie silnikéw tlokowych wykorzystat autor
norme PN/L-02520, uzupelniajac ja jednak istotnie. Nowy podziat
jest przedstawiony na schemacie. Calo$§¢ opracowana jako projekt
normy podziatu silnikéw lotniczych.

136* 629.135.4.038:629.13.002.2 ILot.
Wytwarzanie lopat wirnika. ,,Retor — blade manufacture‘‘. Flight,
t. 68, nr 2433. wrzes. 55, s. 454; A4, 1 str., — Krotkie streszezenie
odezytu A. Price i F. Stulen o specjalnych wymaganiach stawia-
nych wykonawcom tlopat wirnikéw SsmigltowcoéOw oraz Kkrotkie omo-
wienie wstepnych préb topat przed przystapieniem do wytwarza-
nia. W. Narkiewicz.

137* 629.13.01:531.224.7:624.023.852 ILot.
Brzoska Z.: Metoda utwierdzenia sprezystego w konstrukcjach lot-
niczych. Pr. Inst. Lotn., nr 2, 1955; A4, 62 str., 75 rys., 8 wykr., 7 tabl.,
6 poz. bibl. — Metoda rozwigzywania konstrukeji lotniezych wielo-
krotnie statycznie niewyznaczalnych. Polega ona na podzieleniu
wszystkich sit wewnetrznych na dwa uktady, z ktorych pierwszy
dobrany jest w ten sposob, ze rownowazy obciazenie zewnetrzne,
drugi za$§ (uklad kompensujgcy), o wypadkowej réwnej zeru, za-
pewnia ciaglo§¢ przemieszczen. Obliczanie wartosei tego wukladu
stanowi gtowng trudnos¢ zagadnienia i z tego powodu czynnoS¢ ta
zostala podzielona na dwa etapy. W etapie pierwszym wyznacza
sie taka warto§é¢ ukladu kompensujacego, jaka jest potrzebna do
zapewnienia ciggloSci przemieszczen w jednym tylko przekroju.
W etapie drugim okre§la sig przebieg poprzednio wyznaczonego
uktadu w caltej konstrukecji. Superponujac tego rodzaju rozwiaza-
nie dla poszczegdlnych przekrojoéow otrzymuje sie rozwiazanie catego
zagadnienia. Przez wprowadzenie pojecia wezlow i wspoélezynnikow
utwierdzenia sprezystego otrzymano znaczne uproszczenie w T1o-
zwiazywaniu zarowno pierwszego, jak i drugiego etapu. Zastosowa-
nie tej metody do szeregu typowych konstrukeji, jak konstrukecje
czteropasowe, tarcze trdojpasowe itd. Przez uogodlnienie metody na
przypadki, gdy uktad kompensujacy okreslony jest w kazdym prze-
kroju poprzecznym wiecej niz jednym parametrem, otrzymano ro-
zwigzanie wielopasowych powlok i tarcz. Wplyw odksztalcalnosci
wreg oraz metody uproszczone, pozwalajace na szybka ocene wply-
wu wykrojow. (a.).

138% 629.135.4:533.6.011 ILot.
Kozniewski J.: Aerodynamika i osiagi $miglowca. Techn. Lotn.,
r. 10, nr 6, list.-grud. 55, s. 159; A4, 12 str., 11 rys., 21 wykr., 9 poz.
bibl. — Podstawowe zagadnienia osiagow smiglowca. Aerodynamika
Smiglowca zostata podana w zakresie niezbednym do fizykalnego
zrozumienia osiggéw S$migloweca. Natomiast nie zostaly w artykule
poruszone: mechanika wirnika oraz statecznos$é¢ i sterownosé. Arty-
kul ogranicza sie do omoéwienia jedynie $miglowca jednowirniko-
wego ze $migltem ogonowym, napedzanego silnikiem tlokowym. (a.).
139+ 629.138.68 ILot.
Samolot treningowy na predko$ci przydZwiekowe. ,, Transonic trai-
ner‘. Flight, t. 67, nr 2399, stycz. 55, s. 49, A4, 1 str., 3 rys.,, 1 tabl. —
Opis techniczny samolotu TF-86 bedacego treningowa wersja sa-
molotu F-86F (Sabre). Poréwnanie obu samolotéw. Zdjgcie samo-
lotu TF-86 zostalo zamieszczone w czasopi$mie Flight z dnia 3 wrze-
§nia 1954 r. J. Sandauer.

140* 629.136.3 ILot.
Dobrovolsky J.: Samoloty odrzutowe. ,,Tryskova letadla‘. Kridla
Vlasti, nr 13, czerw. 55, s. 296, A4, 2 str., 5 rys.,, Wskazano warunki

wymagane przy duzych predkos$ciach samolotéw — od silnikow:
tlokowego i odrzutowego (tlokowy 3000 KM dla predkosci 600 km/h—
to juz 10000 KM dla predkosci 900 km/h; sprawno$é $migta 0,8 przy
500 km/h 0,58 przy 950 km/h)., Omdwiono charakterystyczne cechy
konstrukeji skrzydta, kadltuba i usterzenia samolotu szybkiego z sil-
nikiem odrzutowym wbudowanym w kadlubie z otworem wlotowym
w dziobie i dwoma kanalami doprowadzajacymi, obejmujacymi ka-
bine pilota. S. Madeyski.

141* 620.178.3:629.13.002.3:621.882.1
Brilmyer H. G.: Badania zmeczeniowe Srub lotniczych. ,,Fatigue
analysis of aircraft bolts‘“. Aero. Engng. Rev., t. 14, nr 7, lip. 55,
s. 48; A4, 6,5 str., 3 fot.,, 4 rys.,, 8 wykr., 19 poz. bibl. — Pordéwnanie
wlasnosei zmeczeniowych przy rozeigganiu $rub typu Huckbolt ze
srubami normalnymi AN-4. Analiza wplywu wstepnego obeciazenia
rozciagajgcego na wytrzymaltos¢é zmeczeniowg. Wyniki pomiaréw
przedstawione w formie wykresow wykazuja, ze wilasnoSci wytrzy-
matloSciowe Srub Huckbolt sa wyzsze od $rub AN-4. J. Sandauer.

142% 621.9-46:629.13.014.3.002.53 ILot.
Obrébka plaszczyzn zwichrzonych. Frezowanie dlugich zwichrzo-
nych plaszezyzn dzwigara, dopasowanego do profilu skrzydia.
Konstrukeja obrabiarki przez adaptacje. ,,Variable-angle machining.
Milling aerofoil — matching contours on heavy rib-boom profiles:
machine — desing by adaptation‘'. Airc. Prod., t. 17, nr 2, luty 55,
s. 67; A4, 3 str., 3 rys. — Frezowanie dzwigara, ktorego powierzchnia
na dlugosci 2250 mm posiadala rézne katy dopasowane do profilu
skrzydta. Ciezar diwigara surowego wynosi 35 kg, zas po obrébce
5 kg. Zaprojektowana obrabiarka byla potaczeniem zuzytej tokarki
i frezarki. Wykonanie trwalo 8 tygodni, koszty byly stosunkowo
b. mate. Wrzeciono z frezem bylo nastawne pod réznymi katami
wzglegdem stotu, naped silnikiem 3 KM za poSrednictwem przegu-
bow. Wrzeciono jest dociskane pneumatycznie do dwoch szablonow.
J. Luboinski.

ILot.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$é ana-
liz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pelna doku-
mentacja ukazuje sig w postaci kart dokumentacyjnych wydawa-
nych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Techniczne]
(Warszawa, al. Niepodleglosci 188). CIDNT przyjmuje prenume-
rate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno catlgy
dokumentacje naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dzialy lub
poszczegdlne zagadnienia i tematy techniczne. Cena Kkarty doku-
mentacyjnej wynosi w prenumeracie 20 groszy. CIDNT wykonuje
(za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych
zarébwno Przegladem Dokumentacyjnym, jak i kartami dokumen-
tacyjnymi.
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Skéry stosowane w konsirukcjach lotniczych

Skore do celow technicznych, tak zwana skére gotowa, otrzy-
muje sig z surowca (skor surowych) pochodzacego z uboju bydia
rogatego, cielat, koéz, Swin oraz koni i zwierzat morskich. Proces,
w wyniku ktorego otrzymuje sie ze skor surowych skory gotowe —
Mazywa si¢ garbowaniem,

Istota garbowania nie zostala dotychezas jeszcze dokladnie wy-
jasniona. Ogdlnie jednakze nalezy stwierdzi¢, ze w wyniku proce-
s6w natury fizyeznej i natury chemicznej w strukturze skéry su-
rowej zachodza zmiany, w wyniku ktorych skdéra uzyskuje cenne
wlasnosei, jak elastyezno$é, pulchno$é, twardo$é, porowato$é i inne.
Uzyskanie takich czy innych wlasnoéci skory uzaleznione jest od
rodzaju i jako$ei uzytego surowea, sposobu jego konserwaceji i prze-
chowywania, oraz od rodzaju garbowania. Z roéznych sposobow
garbowania najczeSciej stosowane jest garbowanie w naturalnych
wyciagach roslinnych, tak zwana wyprawa ro$linna (metoda naj-
starsza, proces dlugotrwatlty) oraz garbowanie solami chromu — tak
zwana wyprawa chromowa. W przypadku konieczno$ci uzyskania
specyficznych wlasnosei skéry stosuje sie¢ kombinacje metod po-
wyzszych, lub tez inne metody, jak na przyklad wyprawa tlusz-
czowa dla uzyskania szczegélne] pulchnosei dla skér irchowych.

Wplyw wyprawy roflinnej 1 chromowej na podstawowe wlasno-
Sci skor przedstawiono w tabeli nr 1. W zaleznos$ci od przeznaczenia
skor i wynikajacych stad ich wlasno$ci, dobierany jest surowiec
i rodzaj wyprawy.

Wedlug przeznaczenia skory gotowe dziela sie na cztery Kklasy
(wg GOST-2507-44):
klasa I — sko6ra gotowa na obuwie,
klasa II — skora gotowa rymarsko-siodlarska,

klasa III — skora techniczna,

klasa IV — skdéra gotowa odziezowo-galanteryjna. PR
Skory kazdej klasy dziela sie wedlug przeznaczenia na grupy

i typy, zas§ wedlug cech surowcowych i technologicznych — na

rodzaje.

Wazniejsze grupy i rodzaje skor technicznych oraz ich wlasnosci
podane sa w tabeli nr 2.

W przemysSle lot- 7
niczym w zalezno$ci
od réznorodnego

przeznaczenia (na o- Eszga_‘ﬂ{g
bicia foteli, pasy, y

podktladki, uszczelki)
stosowane sa skory
roznych klas, grup,
typéw i rodzajow.
Wazniejsze rodzaje
skér stosowanych w
przemy$le lotniczym
oraz ich wtasnos$ei
podane sg w tabeli 3.
Schemat podzialu
skéry podany jest
na rysunku 1.

Rys.)

Schemat podzialu skory.

Opracowat na podstawie dostepnej literatury
mgr inz. H. Zatyka

Tobela !

Podstawowe wlasnosci skoér gotowych w zaleznosci od rodzoju wyprawy.

Skory wyprawy roslinnej

ezar wl Gjlcm

N zaleznosci od rodzoju uzytych srodkow garbujgcych waha sie 001042

Skory wgpromj chrombwej
Okolo 0,8 ;

Wytrzymolosc Okolo 300. Priy uzyciu specjalneqQo surowca | rastosowoniu przemlek-
ha rozcigganigleqo systemnu wyprawy wytrzymalod¢é moina poawyzszye do 400,
kGjem?

Wytrzymalose na rozciggarnie zaleZna jest preece wszystkim od rodzoju uzyteqo surowca, sposobu jeqo konserwowania i przechowywa-]
nia (np. skory bowole odznoczo)q sie duzg wytrzymolosciq na zmeczeme), od rodzou 1 sposoby
Na podriesienie wytrz. znacznie wplynwa wilgotnosé oroz zowartost tluszczu w skorze (okolo /

Okolo 350 -dla skor no pasy ;edne. P}zq uz‘gcib .sura)\;cc; spécj?i/neqo
(o grubym wloknie)mozna osiqgngé 500 i wiecej .

L

Skory myprawy chromowe) sa, elast‘g{zne 1 ciggliwe /odkszla!cona v

na gzialane

dgorgce/ wody |da 1 lomlrwa.

Cigglimose Skory wyprowy roslinnej odznoczojg sig malg cigglinosag. t cigQin
- Formowarne skory odbywa sig¢ po uprzednim je) nawilzeniu. tkanka powraca do pierwotneqo stonu). OuZo cigqliwose skor chromo-
wych uirudnia obrobke mecharmceng polfabrykatow.
Odpornosc Skory wyprawy roslinnes a zwlaszcza skory nie zamierajgee mwighsze|  Skory wypromy chromowes poweinie) wsysajg wodg ¢ nie ulegajg rogmoczeniu)
no woae tosct Hluszczu, bardzo szybko chlong wode t uleqajg rozmoczerniu. Nawet roztwory lekko kqune:plka//‘czne nié powodujg nabrzmiewonia
tkanki, Skoro chromowa nie mgze wody, lecz przepuszcza jg,
Przepuszczalnosc woady zolezy od stoprma natluszczenia skor.
! Prey zowortosci tluszezu od 172237 skory stajg s1e nieprzepuszczalne.
Odpornosc Skory wyprawy rositnnej sg malo ocporne nadzolanre gorgee/ Woadly. Skory chromowe sg odporne nao dziolooie wody o temp. 100°C,

W temperaturze +50°C skora kurczy sie, a powyschneciu staje sig¢ twar-

.

{Zsychanre sie
(kurczenie sie)
Skor.

Przy suszeniu skéro kurczy sie

Sucha skora wyprowy rodlinnej poadana dzioloniu wilgoci w po-
wietrzu od 0+ 100°C wykazu)e zwigkszenie powierzchm 060 %.

| Sucho skora chromowa poddana ozialomiu wilgoc w powietrzu
0d 0#100°C zwigksza swojq pomerzchnie o 18%.
Kurczenie sie jest mmiejsze dia skor naotluszczonych,

Techniko lolnicza, Pomoce Ronstraklorskie. TL-3-56 il
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bl D Podzial na grupy oraz wlasnosci fizyko- mechaniczne wazniejszych typow Skor
€ technicznych wg GOST 1898-48 :
O S S
* % ; x| Zowartose w % [BSE|T &S
Grupa |Typ skoryRodzaj |Ksztalt |Rodzay Grubosd R 3w |5 ¥| Odpornose na zginanie
skory surowca dostarcza- | wyprawy YR (s pag fHenku |55 &1 8 §E
£ 0
nych skor e eale g i sl §§§‘§ §'§
. A Skora nie wykozuje pekniel po Zgieciv!
Skdry  |Krupony |Wolowe |Krupony |Reslinna 16,0 12-18 25 1150 lropki lcam no e 51808 o nr%rirc :
nodposy pasowe  |kronie chromono-roslinnal4 « wyzej (16,0 [12-18  |0,6 325|150 ;g,%grd/ﬂ skor o grubosct gcz g”m"';;
peane v T N = :
o -\Chromona 16,0 8-12 3,0 3,0 |18,0 [25 mm= -~ -~ ~- qrub. ponyze] 6mm.
Skor Wolowe  |Krupon : L e Skora nie wykazuje peknieé pozgigciu
na qgnce krowte karki ’ Roslinna . ———14 1 wyZej 199 5,0-70 20 |80 probki licem na zewn. o 180° no walcu
(pikiery) alowicze |boki Chromowo-roslinna 16,0 50-70 |06 20 |8,0 [0o<20mm. -
= Skory Wolowe : . Skora nie wykazuje peknieé po
5 |ma cholemy |krowie Krupony ~ |[Rodlimna |, wyzej 169 6,0-120 80 Argieciu probki o 180°na walcu $20mm
N (plokienmicze J;!OWICZE Chromowo-roslinnd 16,0 6,0-120 |0,6 2,0
v [SkOry na olowe
o !rans%oﬂery krowie Krupony v Skora nie wykazuje pekniet po
§  |ipodkloaki |jalonicze Chromowa 41 myie (16,0 70-150 |35 30 130 |56 rtozeniu probke mpot (licem na
. glc;oglycze aggevlg Kebrranaly g}zggrcr?owﬁ:/arkmo B 240-300 |18 35 |35 zewnagtrz) 1 docisnieciu palcami W
O |(dla przem. |jalowicze  |poTkrupory | “0=50 =T e —|migjscu zgugcia.
v  |plokienniczegol krowie Chromowa 16,0 24,0-30,0 | 35 e .
QO Wolowe ; : Skora nie wykazuje pgknigt po
N o3| @ |jalowicze |Krupony ﬁos_ll‘rma___ " E 50 gt S 4le —zqzépgtu Dprobki licem na zewngtrz
S ‘g% Iekkie [rowie Chromowno-roslinnal251 wyZej |16,0 min. 8 0,6 25 |18 |0780° na walcu o ¢ 20mm.
g }E» S chromowa 16,0 |min8 |35 |30 |25
Lo ] }
£3 b |Jalowicze Roslinna 16,0 min. 8 1,75 |15-30 |Skéra nie nykazuje pgknigé po
> |99 o kiezkte \k rowie Cale skory ol M s 5 2 zqieciu probki poczwornie (licem na
4’5 WEE Chromowo-roslinna 16,0 min 8 0,6 1,75 |15-30 |renngirz) nacisnigciu palcem
x |skory Roslinna /6,0  |8,0-14,0 L 20N | RS CURZIGES
W leylindrowe |Ctélgce  |Cale skory chromono-roslinna |G,5-0,9 |16,0  |8,0-14,0 |06 1,75 |20
Chromowa 16,0 40-70 |35 25 |20

* Grubos¢ skor mierzy si¢ w umonnych punktach okreslonych przez odp. normy. ** Podzial skéry prredstawiony jest no rys. Nri

Tabela 3  Wlasnosci fizyko-mechaniczne waznieiszych skor slosowanych w przemysle lotniczym

Grubose mierzol Zowartost w % §§E w§?§ % 5 § =
/Yr normy na w punktach S OEc°F [5R3 5 N
7asioso- |0znaoczgLiczba  |lub Nozwa |Rodza) |Rodzay |okreslonych 31,2 3IESLRRELSSE [=) RS
wanie nie na|gatunkon\Wor Techh skory  |surowca |wyprawy |w normach 5| §|2E|'s §§§%’ q‘;’g vs 5 |88 | B2
- B v SR Q&Y = I g o
Koch iy 3 S |85 g RevSiRles? 885 SF
|70 poKronce, 4 gatunki Roslinna |Skory cienkie 1544 Preepusz-| Jucht | Skory wyko
fagonrice |59 9 |y zoleznosd Jucht FeOTg LT oznag:one 1t ,C* 140 | czolnose |cielecy nymone
lomunicyjne uJa o GOST  |cielecy clelece  ||Roslinno- | nody w | formie |joko grodkie
(posy C e 1o 485-49 chiromawa. \Skory Srednie [523 18 e goatacolych luiz ticem o rom-
o pasy T R l/osq Aoept. 0N TR T T Rostiano | oenoezone it ,S \poldnek (nomiernym
i roznego ; e e chromowa |skory grube 32-3\16,06-22(08-2|3,2 16 (15-30 | 2,5  [skér  |polysku lud
fooraly,  [A&J3 foych o wie it {k ; Skqu' SIarczyro- vznacconelit .G g Jucht |tloczone,
padk/adkl SWInski \Swinskie |lcelylozona. . wimsi, kolorze be
Sareeyno | e m o
celulozomo- 65 colych B
chromona. il P skor. [ g
a obszycid 5qalunkon |GOST [Skora Skory Skory cienkie 0609 % W postay  Wykonyna-
brzegow, ; W Z0IeZNOSCL 19754 =3 Y ¢l krupo- |ne w kolorze
pokrgw:é, kzo |24 osel g}zgms odziezona |owcze  (Chromona |sean srednie g9-,2/6,0 120 |30 Le 3650 now |czarnym, brg
asy, fortuch fépujqeych wog.09ziezond] S R (oo el sasrnies,
Na roznego 4gatunki| GosT Skory  |Roslinna |Kategoria : ¥ Wosiakii- |Cale =
¥ Di,"zflfu ik v ;"?’;f"o#f 1010-41 bydlece, \Chromowa | +sz0 powyzej5 ik nodc m kT skory,
podkladki 0d jokosci | gyi.q | Skora wielblgazie, Kombi 2-ga 455 o¥ przyrost | polowkt,
s . ombinowana - o9 U po
{ piersciente |y 7p  \WYKOMONIGIng spoci, |podesznona Konskie, ms"ﬁgnafm] 3o 40445 Yeol40 l2-3 | IR 500z, - [TUPMY! kolor
755;25 o obunia oraz zwierzqp Siarezynome- 4-ta 3,5 4,0 3;3’,?{1. [Raczend) Josny
gce. morskich |celulozowa.| 5-ta 30*35 %’;ﬁa 75
c;/?gsn, foka 6-ta 25+30 Rbft\f '§_ i
Na pierscienig 3 gatunki | Skory Kategorja: \doparnosc|
uszczelnia- | | przaleznosel Krupon byalece 1-sza powyzej5 y e |
igce i pod- [ Z1ch (P9 dosct |- 3613 chromowy (%4628 ¢ ja- |chromona 2-ga0 4+5 790\6-10 |3-5 25 \|nie peka po |KruponylKalor josno:
klodki { jokosci Towicze). A 3y yiscejf5|2agisciu szary.
waod. ptobki
4-ta 2+3 e wzcglru
O < 20mmn.
Na obicia 7gatunkow| Ssak chrom.,|Skory cielecd Cienkie 0,4 +09 [Zawartosc |Cole Wykonywane
wnetrz, wga/eénc.ecz GOST |Bukat chr. i Jalowicze, wzo/ezno‘sa od rlo?’jrm 51(0,-%’ %%15;5%.‘(::;71.
poduszki lod jokosci |939-41 |Skora chro- Kromie, swin- roozoju 5‘“”.'9"_ ng?;,uﬁ ot Dcfgg‘ h .sz!ucznq"rln,'
siedzen, | . Wykonania |Skora  |mona; swin-|SKie, 2rebig- Srednie 07+46 rdtusie medro k’fé szliforvanym
lpokronce © |[KZW chromowalska, ¢rebie- [C&KONSKIE, \Chromona |Grube 1,0 +1,8 |16,0 ©7-345 10-85|15-40 |tylorym T//Zig%‘%k'e
podklodki na mierzchy ca,psia i (KOZE1psie Bardzo grube v zale. %% cigzany llub ze mzarem
3 powyzel 1,8 nosci nacin. lub wycest
AN gﬁf(gggvfziﬁfd e lod rodag- 3-=10 od sir. mizdry,
Welur," Nubuk* U Sko frelur) kolo-
Na ic,ieg:u i ﬁgﬂéﬁ?ff’ J ?:s%‘i'v : giegk{e 3:74-?/7 ’ Wz,;(koinyﬂanq
preeklodky, |, s i . rednie 07+ W kolorze
filtry. KZZ é’laygg/?nmf‘f,tn;ﬂ 367577§Z7 Zomsz ‘U(ngte' Tluszczoma Grube 1 +["5 24 8-10 0,7‘4545‘60 cale nafura[nym
klasyfikuje S Bordzo grube Skory |k barwiony
\sie no 2grupy. 1 cielece Dow
Dk zszgréama 4 grupy GOST gkglrg
IOXKTONCON, 5 /e -5
ason 110, \KZS |od foioscs | 1562-42 | SKOTQ  \wielbiqaiie, 14-35 32|14 50-70~350 cale  |Wkolorze
no preeklod- [ ilosel wod. Surowa { swinskie skory \naturolnym
k1,10 posy.
Na helmy 5 qalfu_nko;v, s .
lotnicze reoieznoscy Gosr |Skora Skor Chromowa | - 0,5 16,012 |30 14 |P80~5| Cole  tenownaie
od jakosct |yac4. 42 \na helmy omcz8 g : % g skory (ako czarna
¢ tlosci wod lotnicze i kolorowa

® Skory welurowe wyrabiane sq przenaznie Z suronca cielgcego lub koziego, Skorg stosufe sie mizdrg na zewngtrz. Na powerechm mizdry wyciskany
Jestwzdr Do wyrobu skor nubukowych [ze szlifowonym liczkiem) slosuje sie skory cielece,
Technika lotmiczo. Pormoce Konstruklorskie TL-4-56 StrlY




	0001
	0002
	0003
	0004
	0005
	0006
	0007
	0008
	0009
	0010
	0011
	0012
	0013
	0014
	0015
	0016
	0017
	0018
	0019
	0020
	0021
	0022
	0023
	0024
	0025
	0026
	0027
	0028
	0029
	0030
	0031
	0032
	0033
	0034
	0035
	0036

