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»Pomoce Konstrukiorskie Techniki Lotniczej*
Smary, ciecze chlodzgce i hydrauliczne stosowane w lotnictwie

W ostatniej cze$ci ,,Olejéow i smaréw...* zebrane sa dane technicz-
ne smarow do mechanizméw, olejoéw i smaréw Kkonserwacyjnych,
cieczy do instalacji chtodzenia silnikéw tlokowych oraz plynéw do
instalacji hydraulicznych.

Zebrata 1 opracowata mgr inz. B. Mielnikowa

1. Smary do mechanizméw w agregatach lotniczych

Smary sa produktami skladajacymi sie z olejéw mineralnych oraz
mydel, czyli soli wyzszych kwaséow tluszezowych. Do produkeji
smaréw stosowane sg rézne sole (mydla) wapniowe, sodowe, potaso-
we, litowe, barowe i olowiowe, Nadaja one smarom stala konsysten-
cje oraz specjalne wtasciwosci.

Smary stale przewaznie stosowane sa do lozysk mato dostepnych,
w ktérych smar nie ulega wymianie i skad oleje wyciekaja. Zadanie

smaru stalego polega zaré6wno na smarowaniu mechanizmu celem
zmniejszenia tarcia i zuzycia, jak tez uszczelnienia lozyska i ochrony
mechanizmu przed wilgocig i zanieczyszezeniami, ponadto na ochro-
nie lozyska przed korozja.

Smary stale do mechanizméw agregatéow lotniczych musza ponad-
to byé przydatne do pracy w szerokim zakresie temperatur. Niskie
temperatury siegaja —60°C, a w niektérych przypadkach i —80°C,
wysokie temperatury osiagaja 120—140 °C.

Smary lotnicze sa zatem sporzadzane z olejé6w mineralnych nisko-
krzepnacych, ponadto stosowane sg réwniez smary sporzadzone na
cieczach krzemoorganicznych i fluoropochodnych weglowodoréw,
odznaczajacych sie réwnocze$nie odpornosScia na niskie i wysokie
temperatury.
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W sprawie amatorskiej budowy samolotéw

W rozmowach mlodziezy lotnicze], a takze i starszych pra-
cownikow lotnictwa, przewija si¢ czesto motyw amatorskiej
budowy samolotéw. Zwlaszeza ci, ktorzy nie pracowali w biu-
rach konstrukcyjnych, wzglednie w warsztatach prototypo-
wych i nie sa czynnymi pilotami, snujg $miate plany budowy
wtasnego szybowca, samolotu, a-nawet $migltowea, by w ten
sposob, jak mniemaja, uzyskac tanio i tatwo sprzet umozliwia-
jacy im upragnione latanie. Te zamierzenia sg realizowane
przez wytrwalszych i bardziej zdeterminowanych amatoréw,
ktorzy nie szczedzg czasu, wysilku, pieniedzy, a nawet poswig-
cajg swoje zycie osobiste, by tylko dopig¢ celu. I tak w ostat-
nich latach zbudowano samoloty w Poznaniu, w Kielcach,
a we Wroclawiu — smiglowiec. Wykonawcy uzyskali w mniej-
szym lub wiekszym stopniu pomoc ze strony wtadz, organiza-
cii spotecznych i zakladow wytworczych. Niestety, zbudowany
sprzet latajacy w zadnym z tych przypadkow nie spelnil po-
ktadanych w nim nadziei. Tworcy sa zawiedzeni, mowia, ze
otacza ich mur biurokracji, a fachowcy sg nieprzychylnie do
nich nastawieni. Tym tez tiumaczg swe niecpowodzenia. Mimo
to jest wielu, ktorzy budowe amatorska samolotow probuja
forsowac.

Nasuwa si¢ wigc pytanie — czy budowa amatorska jest ru-
chem zdrowym, czy spelnia swoéj cel, czy nalezy ja popierac,
jakie z tego moga wynikng¢ korzysci dla tworcow i dla spo-
teczenstwa.

Wzorami dla amatoréw sg pionierzy lotnictwa, cechy wspél-
ne — to zapal i entuzjazm. Sg jednak i zasadnicze réznice.
Pionierzy z niczego tworzyli technike i wiedze lotniczg, bu-
dowali aparaty latajgce, probowali je, stale udoskonalali, two-
rzyli postep. Kazde osiagniecie bylo wykorzystywane przez
nastepcow, kazdy nowy samolof byl suma do$wiadczen, wy-
padkowg stanu techniki lotniczej.
osiggniecia — zostawat w tyle, jego konstrukeje nie doréwny-
waly konkurenciji.
wzrastaly, spelnienie ich zmuszalo konstruktorow do pogle-
biania swej wiedzy i doswiadczenia. Wspolezesna wiedza kon-
siruktora lotniczego to aerodynamika, mechanika lotu, wy-
trzymalosé¢, zasady konstrukeji,, technologia rozlicznych ma-
teriatéw, fabrykacja, znajomos¢ zagadnien bogatego osprzetu
i agregatow, technika przeprowadzania prob poszczegélnych
elementow jak i1 catego zespolu samolotu, zar6wno na ziemi
jak i w warunkach lotu. Zadnej z tych dziedzin mie mozna po-
ming¢ w zdrowej konstrukeji lotniczej. Kazda z nich jest juz
dzisiaj tak obszerna, ze jeden czlowiek moze ogarnaé¢ najwy-
zej kilka z nich, pozostale mozna znaé¢ pobieznie. Dlatego tez
nawet nieduze samoloty obecnie sa projektowane przez zespo-
ty specjalistow pod kierunkiem do$wiadczonych glownych
konstruktoréw. Amatorzy zadowalajg sie wprawdzie kon-
strukcjami malym i prostymi, niemniej musza oni dyspono-
wac bogata wszechstronna wiedzg lotniczg. Praktyka uczy, ze
takg wiedze moga da¢ powazne studia politechniczne i praca
w powaznym zespole konstrukeyjnym. Natomiast nawet naj-
wigksza praktyka w jakiej§ jednej specjalnosci lotniczej nie
pozwala na wyrobienie sobie pogladu na cato$é zagadnien.

Amatorzy nie dysponujg na ogél wystarczajacym przygoto-
waniem teoretycznym ani praktycznym, nie doceniaja wielu
spraw nie latwo jest im sie ,dogadac¢®“ ze specjalistami —
wlasnie z braku dostatecznego przygotowania, popelniajg ra-
zgce bledy w pewnych zakresach przy jednoczesnej popraw-
nosci konstrukeji z innych punktow widzenia. Typowym przy-
kladem tego moze by¢ niewlasciwe polozenie $rodka ciezkosci
samolotu przy — poza tym — prawidlowej jego konstrukcji,
co dyskwalifikuje go z punktu widzenia bezpieczenstwa lotu.

Kto ignorowat najnowsze

‘Wymagania stawiane samolotom stale”

Przykladem kompletnej ignorancji jest ,$miglowiec’ Gigant-2,
gdzie konstrukcja wykazuje zasadnicze braki pod wzgledem
aerodynamiki, wytrzymatosci, technologii, réwniez zesp6t na-
pedowy byt zaprojektowany wbrew wszelkim zasadom termo-
dynamiki, konstrukeji itd.

Taka robota amatorska nieodparcie nasuwa analogie, jaka
jest znachorstwo w' stosunku do wspolczesnej medycyny. Tak
jak znachorstwo $wiadczy o niskim poziomie cywilizacji, przy-
noszgc wiele szkody przy sporadycznych sukcesach — ruch
amatorski budowy samolotéw przez ludzi o niewystarczajg-
cym przygotowaniu jest dowodem zacofania technicznego.
Amatorzy tacy czesto mowia, ze majsterkowanie to ich sprawa
osobista i nie nalezy im w tym przeszkadzac. Z tym sie jednak
nie mozna zgodzi¢, gdyz proby loldéw stwarzajg powazne nie-
bezpieczenstwo nie tylko dla samego twoérey, ale i dla oto-
czenia. Tolerowanie takiego stanu rzeczy byloby lekkomy$l-
nosciag. Wiadomo, ze nawet konstrukcje budowane w mysl
wszelkich zasad przez do$wiadczonych konstruktorow ulegaja
w czasie préb wypadkom, niekiedy bardzo powaznym. Tym
bardziej narazony na to jest amator. Dla ograniczenia ryzyka
do minimum i w celu przekazywania doswiadczen istniejq
przepisy panstwowe, okreglajgce wymagania stawiane kon-
strukcjom lotniczym, sposob przeprowadzania nadzoru nad
budowa i wykonywania prob. Dotychczasowy rozwéj lotnic-
twa, narastajace do$wiadczenie, nauka z wielu wypadkéw
znajduje odbicie w fych przepisach. Dla realizacji i przestrze-
gania przepisow sg powolane odpowiednie wtadze i instytuty
naukowo-badawcze. Tylko ktos niezorientowany w technice
lotniczej moze nazwac akcje przepisdw — biurokracja, stawia-
jaca przeszkody amatorom.

Czy to, co zostato stwierdzone powyzej, stawia zapore ru-
chowi amatorskiemu? Nie — kto posiada niezbedng wiedze
i doSwiadczenie moze wzia¢ sie za projektowanie, spelniajac
wymaganie stawiane kazdej konstrukeji lotniczej, braki
w pewnych dzialach moze uzupenié¢, konsultujagc pewne za-
gadnienia ze specjalistami zgromadzonymi w Politechnice,
w Instytucie Lotnictwa, w Biurach Konstrukeyjnych przemy-
stu lotniczego. Jezeli chodzi o opanowanie pilotazu, to samo-
tctwo calkowicie odpada, sztuke pilotazu mozna posigéé jedy-
nie w szkolach, jakie na terenie kraju sie znajduja. Nalezy
przy tym dodaé, ze préby nowego samolotu czy szyboweca,
nawet bardzo prostej konstrukeji, moga by¢ dokonywane nie
przez $wiezo wyszkolonych pilotow, lecz przez oblatywaczy,
dysponujgcych duzym doswiadczeniem oraz przygotowaniem
technicznym. Kto nie posiada gruntownej wiedzy lotniczej,
a ma nieprzepartg che¢ konstruowania, niech pos$wieci sig
modelarstwu lotniczemu a jednocze$nie poglebia swe umie-
jetnosci, da mu to duZo zadowolenia i nauczy krytycznego
podejscia do zagadnien lotniczych i wlasnych mozliwosci. Mo~
zliwe jest rowniez budowanie sprzetu lotniczego na podstawie
wyprobowanej dokumentacji, wtedy pozostaje do opanowania
technologia, nadzor spelnia Kontrola Cywilnych Statkéw Po-
wietrznych przy Ministerstwie Komunikacji. Dotychczas jed-
nak Biura Konstrukcyjne nie sg nastawione na dostarczanie
dokumentacji amatorom. Sprostanie wymaganiom technologii
lotniczej jest na tyle trudne, ze mie wydaje sie, by w wa-
runkach budowy amatorskiej mozna byto uzyskaé¢ materiaty
lotniczej jakoSci i zagwarantowac¢ absolutng pewnosé wyko-
nawstwa. Duzg pomocg byloby przygotowywanie przez za-
klady lotnicze kompletéw, zawierajacych czeSci skladowe sa-
molotu i inne cze$ci pomocnicze wraz z instrukcjami technolo-
gicznymi i przepisami montazu i kontroli, co znacznie utatwi-
joby zadanie amatorom i od wielu lat jest stosowane za gra-
nica.
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Zagadnienie szczotek do wysokosciowych maszyn elekirycznych

W pracy poruszono — wazne w chwili obecnej — zagadnienie utrzymania prawidtowej pracy szczo-
tek maszyn elektrycznych, stosowanychi na samolotach latajgcych na bardzo duzych wysokosciach.

Wprowadzenie

Szybki rozwoj samolotow wojskowych na poczatku drugiej
wojny S$wiatowej pociggngl za sobg rozwdj elektrycznych
urzgdzen samolotowych, niezbednych dla ich kontroli i dzia-
tania. Jako Zrodia pradu elektrycznego stosowano prgdnice
pradu stalego oraz zmiennego. Odbiornikami energii elek-
trycznej w znacznym procencie sg silniki elektryczne. Zarow-
no w pradnicach jak i silnikach stosowane sg szczotki elektro-
grafitowe lub metalografitowe ze wzgledu na maly wspdt-
czynnik tarcia, w polgczeniu z niewielkim oporem przejscia.

Szczotki metalografitowe, ktore dalej bede oznaczal skro-
tem MG, uzyskuje sig przez zmieszanie grafitu z proszkiem
metalu, po czym formuje sie na gorgco. W trakcie produkcji
konieczna jest kontrola ci$nienia i temperatury, gdyz od nich,
w gléwne] mierze, zalezg zasadnicze parametry materiatu
szezotkowego (opornose, twardosé, jednolito$é materiatu itd.).
Temperatura wypalania zazwyczaj nie jest wyzsza od 450—
500°C ze wzgledu na topliwo$é metali stanowigeych domiesz-
ke. Druga glowna grupg materialu szezotkowego sg materiaty
grafitowe. Poddawane sg one wypalaniu dla powigzania po=-
szezego6lnych skladnikéw i wypalania lepiszeza. Wypalanie po-
nadto ma 'na celu usuniecie istniejgcych naprezen wewnetrz-
nych materialu. Wypalanie przeprowadza sie przez stopnio-
‘we podnoszenie temperatury do 1300°C, po czym nastepuje
stopniowe studzenie.

Szczegdlny gatunek szczotek grafitowych stanowia szczotki
tak zwane elektrografitowe, ktore dalej bede oznaczal skro-
tem EG. Ten typ szczotek otrzymuje sie przez poddanie wy-
palonego materiatu grafitowego ponownemu procesowi wy-
zarzania w piecu elektrycznym bez dostepu powietrza, przy
temperaturze okolo 3000°C. Po wyzarzeniu otrzymuje sie ma-
terial tak zwany elektrografitowy, to jest niemal czysty we-
giel z bardzo malg domieszka popiotu. Wlagciwoséei materia-
tu, tak otrzymanego, zbliZzone sa do wlasciwosci czystego gra-
fitu naturalnego, lecz o lepszych znacznie wtasciwoséciach
elektrycznych.

Normalne typy szczotek stosowane w elektrotechnice prze-
mystowej byly zupeilnie odpowiednie dla prgdnic i silnikow
elektrycznych samolotowych tak diugo, poki loty odbywaly
sie na maltych wysokosciach. W tych warunkach szczotki sto-
sowane w maszynach elektrycznych silnie obcigzonych zuzy-
waly sie¢ powoli (od 0,0025 do 0,02 mm/h). Mozna przyjaé, ze
zuzycie szczotek bylo wywolane z powoddéw elektrycznych
i mechanicznych. Gdy stopien zuzycia szczotek na maszynie
komutatorowej, pracujgcej w warurkach naziemnych, po-
rownacé z zuzyciem ich na pierscieniu $lizgowym, mozna stwier-
dzi¢, ze zuzycie na komutatorze jest znacznie wicksze niz na
pierscieniu. Stad wniosek, ze podczas pracy maszyny elek-
trycznej w warunkach naziemnych zuzycie szczotek ma glow-
nie charakter elektryczny, dzieki procesowi komutacji, na-
tomiast zuzycie mechaniczne, na skutek
mniejszg role. Powierzchnia trgca szczotek po takiej pracy
ma wyglad rownomiernie wypolerowanej, co pozwala przy-
puszcza¢, ze krysztaty grafitu pod wplywem tarcia ulozyly
si¢ w plaszczyznie styku. Komutator lub pier§cien $lizgowy
w dobrym stanie ma w tych warunkach pracy jednolita bra-
zowg powierzchnie.

Gdy rozpoczg¢to wykonywaé loty na wysokosciach od 6000
do 12 000 m, stopien zuzycia szczotek w maszynach elektrycz-
nych samolotowych mogt nawet przekroczyé kilka tysiecy
razy stopien zuzycia w warunkach naziemnych (szczegodlnie,
gdy pradnice byty chtodzone powietrzem czerpanym z ze-
wnatrz samolotu). Powierzchnia trgca szczotki po pracy na
wysokosci jest szorstka, krysztaty grafitu sg utozone chaotycz-
nie. Powierzchnia komutatora lub pier$cienia $lizgowego ma
wyglad naturalnej miedzi, nieco szarej, na skutek osiadlego
grafitu i zuzywa sie rowniez szybko. W tym przypadku sto-
pien zuzycia szczotek jest niezalezny od natezenia pradu
przeptywajacego przez powierzchnie styku, z czego mozna
wyciggna¢ wniosek, iZ ma on raczej charakter mechaniczny
niz elektryczny. Jednak zjawiska elektryczne (iskrzenie),
w specjalnych okoliczno$ciach, przyczyniaja sie do zapoczat-
kowania szybkiego zuzycia.

tarcia, odgrywa °*

Rozpoczeto najpierw badanie przyczyn szybkiego zuzywa-
nia szczotek, a nastepnie studia w celu opracowania srodkoéw
zabezpieczajacych produkowane szczotki przed szybkim zu-
zywaniem sie, lub wykonania nowych typéw szczotek, ktore
pracowatyby dobrze zarowno na duzych, jak i na maltych wy-
sokoéciach. Poniewaz podczas lotéw na duzej wysokosci oraz
w niskiej temperaturze szczotki — zaréwno EG jak i MG —
zuzywaja sie szybko, przeto przyczyny tego zjawiska nalezy
szuka¢ w oddzialywaniu fizycznych wilasciwosei atmostfery
przy niskich temperaturach i matltych cisnieniach na prace
szczotek 1 komutatora.

m:m Hey °C \G/m?
700 \————— = 20128
600 o{24
500 | 20l20 @

g
=
| >
Z00—— N AN 406 §
2 .;
Q <
£ 300 -6012 %
o . g
200 S8 §
g ¥
o

s 4

100 \\
ll\ 0
Z 20 24 hkm
7-23/57-RI

Rys. 1. Charakterystyka atmosfery ziemskiej w zalezno$ci od wyso-

ko$ci, 1 — temperatura powietrza, 2 — ciSnienie powietrza, 3 — cze-

Sciowe ciSnienie azotu, 4 — czeSciowe ciSnienie tlenu, 5 — czeSciowe

cisSnienie nasyconej pary wodnej, 6 — ciezar nasyconej pary wodnej
w jednym m? powietrza

Na rys. 1 podana jest wykreslna charakterystyka atmosfe-
ry wedlug atmosfery wzorcowej I.C.A.N.*¥). Na rysunku tym,
procz zasadniczej krzywej 2, podajgcej zmiane calkowitego
cisnienia powietrza w funkcji wysokosci, krzywa 1 przedsta-
wia zmiane temperatury powietrza w zaleznosci od wyso-
kosci; krzywe 3, 4 i 5 — zmiany cze$ciowych cisnien azotu,
tlenu i nasyconej pary wodnej w funkcji wysokos$ci; krzy-
wa 6 — zmiane cigzaru nasyconej pary wodnej w m3 powie-
trza w funkeji wysokosci.” Warunki podane wyzej zmieniaja
si¢ z biegiem czasu i w zalezno$ci od miejsca, lecz stosunek
objetosciowy azotu do tlenu i innych gazow jest zasadniczo
zachowany niezaleznie od miejsca do wysokos$ci 32 km.

Warstwa ochronna

Od dawna znane jest zjawisko, ze gdy dwie dokladnie
czyste powierzchnie zostang do siebie zblizone, w ich miej-
scach styku powstang bardzo duze sity dzieki elektrostatycz-
nemu przycigganiu powierzchni atomow. Sily te sg powo-
dem powstawania duzego wspolczynnika tarcia przy wza-
jemnym przesuwaniu si¢ tych powierzchni. Gdy rozcatry-
wanymi powierzchniami bedzie komutator i szczotka elek-
tryczna — to powstaly pomiedzy nimi duzy wspotczynnik
tarcia bedzie powodem ich szybkiego zuzywania sie.

*) Atmosfera I.C.A.N. jest opracowana przez Miedzynarodowg
Konwencje dla Nawigacji Lotniczej, jako atmosfera podstawowa,
z ktora poréwnywane sy osiagi samolotow. W Polsce obowigzuje
atmosfera wzorcowa wg PN-54/1.-02001.
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Jezeli pomiedzy szczotky a komutatorem wytworzymy cien-
ka warstwe oddzielajgca je, wowezas sily przyciagania ob-
niza sie do znikomych wartosci i zmniejszy sie wspoélezynnik
tarcia podczas wzglednego przesuwania sie tych powierzch-
ni; to znaczy, ze wytworzona warstwa posrednia w pewnym
stopniu spelnia role smaru. Warstwa ta, zwana ,warstwa
ochronng“, powstaje na powierzchni komutatora lub pier-
Scieni §lizgowych, gdy grafit trze sie o metal w warunkach
naziemnych, to znaczy przy normalnym ciénieniu atmosfe-
rycznym 1 normalnej wilgotnosci. Zawartos¢ pary wodnej
w powietrzu ma decydujacy wplyw na wytwarzanie sie tej
warstwy, o czym szczegdlowo bedzie mowa nizej. Wobec po-
wyzszego, gdy szczotka trze sie o komutator lub pierscien,
tarcie istnieje nie pomiedzy grafitem i metalem, lecz pomie-
dzy grafitem i grafitem. Warstwa ochronna w normalnych
warunkach atmosferycznych (w warunkach naziemnych) jest
dostatecznie gruba, aby oslabi¢ sity wzajemnego przycigga-
nia atomow grafitow i metalu, to jest zmniejszy¢ wspolezyn-
nik tarcia przy ich wzglednym ruchu, a tym samym zabez-
pieczy¢ szczotki przed duzym stopniem zuzycia.

Sawage (lit. 4) byl prawdopodobnie pierwszym, ktéry wska-
zal, ze nadmiernie duzy stopien zuzycia elektrycznych szczo-
tek grafitowych na duzych wysokos$ciach, a niekiedy i na po-
wierzchni ziemi, przy nadmiernie zimnym, a zatem suchym
powietrzu, byt spowodowany brakiem ochronnej warstwy na
komutatorze lub pierscieniach $§lizgowych. Dokladne wiasci-
wosci cchemiczne warstwy ochronnej sa jeszcze przedmio-
tem dyskusji. Mechanizm jej powstawania nie jest réwniez
jeszeze ustalony.

Wspolczynnik tarcia pomiedzy miedzia komutatora a nie-
dotartymi szczotkami zwykle jest duzy. Gdy szezotki przy
malym elektryeznym obcigZieniu zostang dze$ciowo zuzyte
i dotrg sie, powierzchnia ich stanie sie wypolerowana i Wwspot-
czynnik tarcia zmniejszy sie. Podczas procesu docierania,
trwajacego 5 do 7 godzin ciaglej pracy, komutator nagrzewa
sig, co przyspiesza powstawanie na nim warstwy ochronnej.
Jezeli szczotki sa prawidlowo dobrane, a maszyna dobrze
wykonana, grubos¢ warstwy ochronnej bedzie stopniowo
wzrastala, powierzchnia szczotki bedzie stawala sie lepiej
wypolerowana i wspoélczynnik tarcia pomiedzy komutato-
rem i szezotkami bedzie stopniowo malal.

Badania przeprowadzone przez Sawage‘a wykazaly, ze
warstwa ochronna, zwykle niewidoczna, sktada sie gléwnie
z tlenku miedzi i grafitu. Grubo$é jej wynosi okotlo 5,4.10—6 cm.
Ta cienka, niemetaliczna warstwa oddziela szczotki od bez-
posredniego styku z metalem i w ten sposéb zabezpiecza je
przed szybkim zuzywaniem sie. Charakter warstwy ochron-
nej na komutatorze zalezy od wielu czynnikéow jak: wtasci-
wosci szczotek, ksztaltu ich powierzchni, kata, pod ktorym
stykaja si¢ z komutatorem, nacisku sprezyn szczotkowych,
powierzchni komutatora pokrytej szezotkami, temperatury
komutatora, ich wtasnej temperatury pracy oraz czysto$ci
chlodzacego powietrza. '

Wszystkie te czynniki wplywaja na grubo$é i jakosé war-
§twy ochronnej. Prawidiowo dobrane szczotki wytwarzajg
i utrzymujg ochronng warstwe tlenku miedzi z grafitem i za-
bezpieczajg je przed uszkodzeniem przez iskry powstajgce
pomiedzy komutatorem i szczotkami. W rzeczywistosei szezot-
ki nie spelniajg swej roli idealnie i wobec tego warstwa
ochronna nie zawsze jest dobrze wypolerowana. Niekiedy na
sku.tek nieznacznych zmian w warunkach pracy, warstwa ta
staje sig szorstka i niejednolita w skladzie. Nalezy ja wow-

czas usung¢ i wytworzyé nowa za pomoca innego gatunku
szezotek.

Urzadzenie laboratoryjne do badania stopnia zuzycia
szezotek na duzej wysokoSci

W celu przeprowadzenia badan szczotek w warunkach la-
boratoryjnych zaprojektowano i wykonano (lit. 4) urzadze-
nie, pozwalajace w duzym przyblizeniu odtworzyé¢ warunki
w jakich pracujg na duzych wysoko$ciach szczotki stosowane
w samolotowych maszynach elektrycznych. Podobne prace
byly prowadzone takze u nas w kraju.

W skiad urzadzenia wchodza:

a) komora niskich ci$nien, odpowiadajaca wysoko$ci 17 km,
to jest 60 mm Hg,

b) suszarka powietrza, dzialajgca przez wymrozenie (punkt
szronu odpowiadajgcy temperaturze okolo minus 78°C),

¢) pompa prézniowa, zapewniajgca stalg wymiane powietrza
w komorze niskich ci$nien,

d) zwarty komutator o predko$ci obwodowej do 14 m/sek,
e) szczotkotrzymacze z wkladkami, pozwalajacymi badaé
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wiekszo$¢ stosowanych w maszynach szczotek, o réznych wy-
miarach i z regulowanym naciskiem sprezyn szczotkowych,
f) przetwornica niskonapieciowa do zasilania obwodu szczo-
tek pradem o zadanym natezeniu,

g) termopara do pomiaru temperatury szczotek,

h) manometr do pomiaru podcisnienia,

i) przeplywomierz (rotametr) do pomiaru ilo$ci osuszonego
powietrza przeptywajgcego przez komore niskich ci$nien,

j) przyrzady do pomiaru pradu, spadku napiecia na badanych
szczotkach, oraz do pomiaru pradu pobieranego przez sil-
nik napedzajacy zwarty komutator,

k) wilgotnosciomierz do pomiaru punktu szronu osuszonego
powietrza.

badana sz¢zotka

komutator
Fotamelr

suszarka

L

sintk
elektr.

higrometr ; proZniona
Bt ! @
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Rys. 2. Schemat urzadzenia do badania elektrycznych szczotek wyso-

ko$ciowych

Na rys. 2 podany jest schemat urzgdzenia. Sklada si¢ ono
z komory prézniowej, wykonanej z naczynia szklanego
w ksztalcie dzwonu ustawionego na uszczelce gumowej, le-
zgcej na ptycie stalowej. Przez ptyte przechodza polgczenia
elektryczne i1 powietrzne oraz watek napedzajacy zwarty
komutator umieszczony wewnatrz komory prézniowej. Wa-
lek ten ma lozyska na zewnatrz komory i uszczelniony jest
specjalnym smarem stlaczanym na obwodzie waltka za po-
mocg gwintu dwukierunkowego. Zwarty komutator jest na-
pedzany za pomocg silnika bocznikowego obcowzbudnego.

Powietrze suszy si¢ w wezownicach miedzianych zanurzo-
nych w roztworze dwutlenku wegla w alkoholu do zadanego
punktu szronu. Po osuszeniu jest ono za pomocg pompy proz-
niowej przepompowywane przez rotametr, filtr szklany, dla
ewentualnego zatrzymania krysztalkéw lodu, zawor diawig-
cy i komore prozniowa. Aby uniemozliwi¢ zanieczyszczanie
sie osuszanego powietrza pylem weglowym lub zawilgoce=
nie przez nieszczelno$ei, jest ono wypuszcezane przez dysze
mozliwie blisko powierzchni komutatora, od strony nacho-
dzgcej, pod szczotke. Powietrze z komory jest wypompowy-
wane z miejsca bedacego powyzej uszczelnienia waitka.,

Aby uniemozliwié¢ zanieczyszczenie pompy proézniowej py-
lem szczotkowym przewidziany jest filtr pomiedzy komorg
préozniowg i pompa. Temperature szczotek mierzono za po-
mocg termopar umieszczonych w otworach szczotek. Tempe-
ratura szczotek moze byé dowolnie regulowana za pomocg
podgrzewania szczotkotrzymaczy.

Wilgotnosé, doprowadzonego pod szczotki powietrza, mo-
ze by¢ dowolnie regulowana przez pobieranie z dwu chtod-
nic w odpowiednim stosunku, z ktorych jedna pracuje w tem-
peraturze okolo minus 75°C, a druga w temperaturze 0°C.

Wzbudzenie silnika, napedzajgcego zwarty komutator, jest
zasilane pradem o stalym natezeniu. Woweczas zmiana pradu
pobieranego przez wirnik jest w pewnym stopniu miarg zmia-
ny wspolczynnika tarcia szczotek o komutator. Pierwsza
oznakg rozpoczynajacego sie duzego stopnia zuzycia szczotek
jest wzrost wspotczynnika tarcia, a wiec i pradu pobiera-
nego przez wirnik silnika.

Powody duzego stopnia zuzycia si¢ szczotek

Pradnice samolotowe, aby mogly byé lekkie, majg wszyst-
kie materialy — a wiec i szczotki — wykorzystane w naj-
wyzszym stopniu. Silnie obcigzony komutator z trudem utrzy-
muje warstwe ochronng nawet podczas pracy naziemaej lub
podczas lotu na malej wysokosci.

Gdy samolot leci na wysokosci 10 km, gdzie zawarto$é tle-
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nu w powietrzu wynosi w przyblizeniu 26° tego, co jest na
powierzchni ziemi, utrzymanie ochronnej warstwy z tlenku
miedzi jest naturalnie trudne. Brak czynnika utleniajacego
jednak nie jest zasadniczym powodem utraty warstwy tlen-
ku miedzi. Zawartos¢ pary wodnej w tak rozrzedzonym po-
wietrzu wynosi tylko 0,001 tego, co normalnie jest na po-
wierzchni ziemi. Ta nadzwyczajna sucho$¢ chtodzacego prad-
nice powietrza jest gléwnym powodem niszczenia warstwy
ochronnej na komutatorze.

Gdy warstwa ochronna zostanie z komutatora usunieta,
Scieraja sie wzajemnie bardzo szybko zaréwno szczotki jak
i komutator. Szybkie zuzywanie sie szczotek na duzych wy-
sokoéciach jest wielkim niebezpieczenstwem dla dokonywa-
nych lotow. Jak wykazaly proby, para wodna i tlen majg
najwiekszy wpiyw na prac¢ szczotek elektrycznych.

Wplyw tlenu

Bezposrednim skutkiem zmniejszenia w atmosferze tlenu
lub ci$énienia pary wodnej jest powiekszenie wspoétezynnika
tarcia szczotek o metal. Ten wzrost jest w przyblizeniu taki
sam dla szczotek EG, jak i dla MG. Na rys. 3 podana jest za-
lezno$é wspoOtezynnika tarcia szczotak od ci$nienia tlenu.

. 08 20 ,

oM \’ mm|h

) ’5,____* BN USRS . —

506N 5

X \ 2

] 10

< 04 O -

£ 3 /

T ™ 2.5

W 0,5 ~ (%)

2 : S

v 3

€ ity N o—7gz 04 05 08u

] 9G o0 190 200 wspolcz nnik tarcia
L1 — HEieRy T0-23/37-R 4

Rys. 3. Zalezno§¢ wspot- Rys. 4. Zalezno§¢ zuzycia
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Zmniejszenie rwcisnienia tlenu powoduje wzrost wspoélezyn-
nika tarcia (u), a ten zwieksza stopien zuzycia szczotek. Na
rys. 4 podana jest zalezno$é¢ zuzycia szczotek w atmosferze
suchego tlenu od wspodliczynnika tarcia (u). Z krzywej 4, po-
danej na rys. 1 widaé, ze dla wysokosci 10 000 m ci§nienie
cze$ciowe tlenu wynosi 40 mm Hg. Dla tego ci$nienia, z rys. 3
znajdziemy odpowiadajgcy mu wspotczynnik tarcia, wyno-
szacy 0,57, a z krzywej na rys. 4 wynika, ze zuzycie szczotek
dla tego wspdlczynnika tarcia wyniesie okoto 16,5 mm/h.

Wplyw pary wodnej

Wplyw zawartosci pary wodnej w atmosferze na stopien
zuzycia szczotek jest znacznie wigkszy niz tlenu. W tym przy-
padku temperatura szczotek ma réwniez znaczenie, gdyz sto-
pien zuzycia szczotek wzrasta ze wzrostem ich temperatury.
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Rys. 5. ZaleZnoéé wspOlezynnika tarcia szczotek elektrografitowych
(EG) od ci$nienia pary wodnej i $redniej temperatury szczotek

Na rys. 5 podane sg zaleznosci wspotezynnika tarcia od cis-
nienia pary wodnej dla szczotek EG, przy roznych $rednich
temperaturach szczotek. Nacisk sprezyn szczotkowych wy-
nosit 750 G/em?2, z krzywej 1 widaé, iz przy ci$nieniu pary
wodnej wynoszgcym 2,5 mm Hg — wspolczynnik tarcia, a wigc
i stopien zuzycia szczotek spada do wartosci normalnej.

Z krzywej 2, przy temperaturze szczotek 135°C widaé, ze sto-
pien zuzycia normalnego osigga sie dopiero przy ciénieniu
pary wodnej 19 mm Hg. Na rys. 6 podana jest zalezno$¢ wspot-
czynnika tarcia szczotek MG od ci$nienia pary wodnej przy

08
‘o7 ——
) \ \\
06 No _ \_\CLZO_OC
y NN
g NN\ N
505 .
$.304 \ _\
g \110°C 140°C
€03
AN N
%0,2 \ a ‘\
2 01 —
[ mm Hg
072 4 6 8 10 12 14 16 18

cisnienie pary wodnejn_zﬁlﬂ

Rys. 6. Zalezno$¢ wspoélezynnika tarcia szczotek miedziografitowych
(MG) od ci$nienia pary wodnej dla ro6znych S$rednich temperatur
szcezotek

roznych temperaturach szczotek. Z krzywej dla temperatury
szezotki 170°C widaé, ze ciénienie pary wodnej, wynoszace
18 mm Hg, ma maly wplyw na zmniejszenie wspotczynnika
tarcia, a zatem i na zuzycie szczotek. Na rys. 7 podana jest
zaleznos¢ ci$nienia pary wodnej w funkeji wysokosci. Z po-
rownania krzywych na rys. 6

i 7 wida¢, ze powyzej 6500 m 125
moze mie¢ miejsce silne zuzy- —
cie szczotek. Badania laborato- ' \
ryjne wykazaly, iz przez regu- 10,0

lacjg stopnia osuszenia powie-
trza, czyli ci$nienia pary wod-
nej, szybkie zuzywanie sie
szczotek nastepowalo ponizej
pewnego cisnienia krytycznego
pary wodnej, wynoszgcego oko-
1o 3 mm Hg. Powyzej tego cis-
nienia -zu:'zycie. wydatnie ma-
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Wplyw pary wodnej jest 25
praktycznie natychmiastowy . \

i jest odwracalny, to znaczy
zuzycie szczotek maleje na-
tychmiast, gdy ci$nienie pary o 25
wodnej wzrosnie ponad war-
tos¢ krytycznag i ponownie roz-
pocznie sie, gdy cisnienie pary
wodnej zmniejszy sie¢ ponizej
wartosci krytycznej. Korzystny
wplyw pary wodnej przypisuje sie jej wlasciwosciom smarnym
w warstwie ochronnej, do ktorej jest adsorbowana. By¢ mo-
ze, ze istotna rola wody nie jest jako $rodka smarujacego,
a jako czynnika katalitycznego ulatwiajacego utlenianie sie
miedzi tlenem z powietrza.

Dla osuszonego tlenu cisnienie krytyczne wynosi okoto
300 mm Hg. Przeprowadzone badania (lit. 1) z roznymi sub-
stancjami pozwolily wyciggnaé¢ ogolny wniosek, ze skutecz-
nos$é¢ ich, jako smaréw, wzrasta z ich punktem wrzenia; tlen
jest wyjatkiem, prawdopodobnie z powodu jego aktywnos$ci
chemicznej.
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Rys. 7. Zalezno§¢ ci$nienia pa-
ry wodnej od wysokosci.

Syciwa szczotek

Jak wspomniano wyzej, brak wilgoci i tlenu w powietrzu
otaczajgcym maszyne elektryczng byt powodem zniszczenia
warstwy ochronnej w komutatorze, co z kolei powodowalo
szybkie zuzywanie si¢ szczotek. Zadaniem syciw jest wytwo-
rzenie i utrzymywanie warstwy ochronnej w dowolnych wa-
runkach pracy maszyny.

W celu zmniejszenia szybkiego zuzywania sie szczotek
w warunkach wysokosciowych poczatkowo stosowano sma-
ry organiczne, ktéorymi nasycano materiat szczotek. Smary
te mialy na celu zmniejszenie wspolczynnika tarcia, a zatem
zwigkszenie trwatosci szczotek. Byly one skuteczne tak diu-
g0, poki temperatura byla niska i szczotki nie przewodzily
duzego pradu. Przy wysokiej temperaturze szczotek, powsta-
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jacej przy duzych obcigzeniach, smary organiczne odparo-
wywaly lub tez ulegaly rozkladowi. Ich krotkotrwata sku-
teczno$¢ byta spowodowana prawdopodobnie dzieki nasyce-
niu powierzchni grafitu syciwem, w ten sam sposéb, jak to
czyni woda. Gdy smary organiczne nie zdaly egzaminu, spro-
bowano zastosowa¢ syciwa nieorganiczne, z ktégych najlep-
sze wyniki daty halogeny takie jak: fluorek baru, jodek kad-
mu i jodek oltowiu.

Zastosowanie w szczotkach jako syciwa jodku olowiu wy-
tworzylo na komutatorze ciemna warstwe, ktéra z zachowa-
nia byta podobna do tlenku miedzi. Szczotki w ten sposob za-
bezpieczone utrzymywaly na komutatorze warstwe ochron-

ng — nawet w najbardziej surowych warunkach. Bylo to
prawdopodobnie mozliwe dzigki powstaniu posredniego
zwigzku jodku miedziawego, ktory — bedac bardzo nietrwa-

ly — tatwo utlenial sie na tlenek miedziowy nawet w atmo-
sferze, w ktorej normalnie utlenianie miedzi ni€ miatoby
miejsca.

Liczne proby wykazaly, iz do nasycania szczotek najlepiej
jest stosowaé¢ $rodki, ktore:

a) wytwarzajg warstwe ochronng na duzych wysoko$ciach,

b) odporne sa na temperatury od plus 200--250°C,

¢) nie powinny powodowa¢ wzrostu spadku napiecia na
szczotkach,

d) nie zanieczyszczaja komutatora,

e) maja czas adsorpcji do grafitu mozliwie duzy.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze halogeny rozpuszczajq sie w wo-
dzie i moga by¢ wyptukiwane ze szczotek, gdy z chlodzgcym
powietrzem dostanie si¢ woda do komutatora i szczotek.
Omowione wyzej syciwa stosowane sa w szczotkach EG, ma-
jacych wzglednie duza porowatos$é.

Szczotki MG maja $ci$lejszg budowe i wobec tego stoso-
wanie w nich omowionych wyzej syciw nie spowoduje znacz-
nego zmniejszenia wspoélczynnika tarcia. W celu zmniejsze-
nia stopnia zuzycia w szczotkach MG, ktorych gtéwnymi
skladnikami sg miedZ i grafit, dodawane sg przed ich praso-
waniem cyna i olow w postaci proszkow.

Tworzenie si¢ warstwy ochronnej w szczotkach nasyconych

Badanie szczotek nasyconych zwigzkami halogendéw wy-
kazalo, ze moga one pracowa¢ dobrze w warunkach wysoko-
§ciowyceh tylko wowezas, gdy na komutatorze zostanie wy-
tworzona warstwa ochronna w warunkach naziemnych i w
wysokiej temperaturze.

Jezeli szczotki nasyecié tymi substancjami i poddaé pro-
bom wysoko$ciowym na oczyszczonym komutatorze, wow-
czas mogg one mie¢ stopien zuzycia nie mniejszy od szczotek
nienasyconych.

Jednak po uprzednim wytworzeniu warstwy ochronnej
wyniki beda rézne. W szczotkach nienasyconych szybkie zu-
zycie rozpocznie sie po krotkim czasie pracy, podczas gdy
szczotki nasycone beda prawdopodobnie pracowaly dobrze
bardzo dlugo.

Szczotki nasycane fluorkiem baru lub proszkiem olowiu
wymagaja wstepnego docierania w warunkach naziemnych,
lecz w temperaturze 170°C w ciagu 12 godzin, aby mbc do-
brze pracowa¢ w warunkach odpowiadajgcych wysokogei
16 000 m.

Gdy na komutatorze zostanie wytworzona warstwa ochron-
na o dostatecznej grubosci, wéwezas szczotki nienasycone
beda mogly pracowaé¢ rowniez w warunkach wysoko$ciowych
bez nadmiernego zuzycia przez stosunkowo dlugi okres cza-
su, poki warstwa ochronna nie zostanie uszkodzona.

Doswiadczenia (lit. 4) wykazaty, ze trwalo$¢é warstwy
ochronnej zaleina jest miedzy innymi od jako$ei komutacii.
Jezeli iskrzenie szczotek jest silne (zia komutacja), to trwa-
tos¢ warstwy ochronnej jest matla i podczas pracy w wa-
runkach wysokosciowych stopien zuzycia szezotek jest duzy
nawet w szczotkach nasyconych halogenami.

Aby zapewni¢ dobry styk i zmniejszyé iskrzenie pomiedzy
szczotkami i komutatorem, podezas drga w maszynach o mo-
cy ponizej 3 kW i obrotach do 6000 obr/min, stosowane sq
naciski sprezyn szczotkowych w granicach od 500 do 600 G/cm?.
W maszynach o mocy powyzej 3 kW i wysokoobrotowych
(do 9000 obr/min) — od 750 do 900 G/cm?2.

W maszynach elektrycznych, przeznaczonych do pracy na-
ziemnej, nacisk ten wynosi od 200 do 400 G/cm3 Poniewaz
iskrzenie szczotek ma duzy wplyw na trwalo$¢ warstwy
ochronnej na komutatorze, zachodzi potrzeba posiadania
urzadzenia, ktore okreslaloby rodzaj komutacji w czasie ba-
dan. Bezposrednia obserwacja wzrokowa moze daé¢ rozne opi-
nie przez roéznych sprawdzajacych. Do oceny iskrzenia po-

winien byé¢ stosowany przyrzad okres$lajacy wielko$é zaklo-
cen radiowych i w ten sposéb wszyscy zainteresowani — pro-
ducenci i uzytkownicy — stosowaliby jednakowe kryteria
przy okres$laniu rodzaju komutacji.

Zuzycie szczotek na roznych wysokosciach
i w réoznych wilgotnosciach

Na rys. 8 podane sag wyniki stopnia zuzycia szezotek elek-
trografitowych (EG), pracujacych przy s$redniej temperatu-
rze 130°C dla réznych wysokosci i wilgotnosci.
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Rys. 8. Zalezno§¢ stopnia zuzycia szczotek od ci$nienia pary wodnej
dla réznych wysokosci

Z krzywych wida¢, ze dla danej wysokosci stopien zuzycia
szczotek spada szybko, gdy ci$nienie pary wodnej ro$nie,
a przy $ciS$le okre§lonym ci$nieniu pary wodnej spada do
nieznacznej wielko$ci. Z krzywych rowniez wida¢, ze przy
okre§lonym cisnieniu pary wodnej stopien zuzycia jest wigk-
szy dla wigkszych wysokosci.

Gdy podczas duzego stopnia zuzycia szczotek, wywolanego
w dowolnych warunkach, zmniejszy¢ wysoko$¢, przy zacho-
waniu tej samej wilgotno$ci powietrza i temperatury ko-
mutatora, nastgpi chwila, w ktoérej szybkie zuzycie ustanie.
Zmiana pomiedzy dwoma stopniami zuzycia moze by¢ latwo
zauwazona dzieki naglemu obniZzeniu napiegcia pomiedzy
szezotkami. Stwierdzono doswiadczalnie, ze wysoko$é¢, przy
ktorej ma miejsce nagla zmiana stopnia zuzycia, zmienia
si¢ bardzo z temperatura.

l o
r

mm,‘é S& E
e o8 o £
5 s o 8% x
& 0099 SV ®
/| s% §
m400 punk¥ szronu -30/ 3079 2,58 i

Y 7 -
§ 6 5 - (przed rozprezemem)y/” | | aog-inas B
Sorf 20 I fpunkt szronu 1T Lo oo 1y 5 @
2z . T/"‘ / (przed rozprezeniem) | <R
Rp2 A P ‘ &
| = —t++——14 4002 06455
15 = 6455
Eq S ) (‘ b

0 40 & 120 160 z00°C
temperatura komutatora , ..., oo

Rys. 9. Zalezno$¢ ci$nienia powietrza, przy ktéorym wystepuje sz.ybktiq
zuzycie szczotek, od temperatury komutatora dla réznych wilgotnos$ei
atmosfery

Na rys. 9 podany jest ten wplyw na szczotki elektrografi-
towe. Podczas zmiany wysoko$ci zmienia sie roOwniez cze$cio-
we ci$nienie pary wodnej. Ksztalt krzywej zalezny jest od
trzech wielkosci zmiennych: temperatury, wysokosci i ci§-
nienia pary wodnej. Utrzymanie warstwy ochronnej zalezne
jest od réwnowagi pomiedzy stopniem przyczepnosci, ktory
jest zalezny od ci$nienia, i stopniem odparowania, ktory jest
zalezny od temperatury. Z krzywych wida¢, ze gdy tempe-
ratura rosnie, ro$nie rowniez minimalne cisnienie, niezbedne
do powstrzymania szybkiego zuzycia. i

Stosowanie szczotek nasyconych w maszynach elekirycznych

Na podstawie przeprowadzonych prob stwierdzono, ze
szczotki elektrografitowe nasycone nie sa odpowiednie dla
maszyn o duzej mocy, gdzie gestos¢ pradu w szczotkach jest
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duza. Stosowanie ich nalezy wiec ograniczy¢ do maszyn elek-
trycznych o mocy 300 W, o niskiej temperaturze pracy ko-
mutatora i gdzie z powodu ztej komutacji potrzebne sg szczot-
ki o duzym oporze przej$sciowym. Moga one by¢ rowniez sto-
sowane w malych maszynach zakrytych o pracy doryweczej.

Dla uwydatnienia wplywu maszyny zamknietej lub osto-
nietej na prace szczotek podam przyklad. W silniku matej
mocy, na prace ciagla, budowy zamknietej, podczas piecio-
godzinnej proby wysokosciowej, szczotki elektrografitowe
zuzyly sie $rednio 0,1 mm. Te same szczotki, lecz po zdjeciu
oslony zakrywajgcej komutator, zuzyly si¢ $rednio w tym
samym czasie 3,5 mm.

Szczotki elektrografitowe stosowane w duzych maszynach
niekiedy mialy nieznaczne zuzycie podczas pracy na duzej
wysokosci, jednak powodowaty:

a) nadmierny wzrost temperatury komutatora, co prowa-
dzilo do wylutowania sie przewodéw wirnika, a nawet zwe-
glenia ich izolacji,

b) wzrost minimalnych obrotéw pradnic,

c) duze wahania spadku napigcia na szczotkach, co utrud-
nialo réwnolegly prace pradnic.

Gestos¢ pradu, stosowana w szczotkach elektrografitowych
nasyconych, wynosi-od 4 do 12 A/em? a $rednie ich zuzycie
podczas pracy do wysokosci 10 000 m — okoto 0,035 mm/5 go-
dzin. W maszynach elektrycznych samolotowych o mocach
powyzej 1500 W i o szerokim zakresie obrotow (do 9000 obr/min),
stosowane sg szczotki metalografitowe z domieszka cyny
i otowiu, ktore speiniajg role syciwa.

Gestos¢ pradu stosowana w szczotkach metalografitowych
wynosi od 10 do 24 A/cm? a ich zuzycie podczas pracy do
wysokosci okoto 20000 m waha sie w granicach od 0,05 do
0,2 mm/5 godzin. Srednia trwato$¢ wynosi okoto 300 godzin.

Poniewaz niektore typy szczotek nasyconych w warun-
kach naziemnych daja wyzszy przyrost temperatury komu-
tatora niz szczotki nienasycone podczas pracy na tej samej
maszynie, przeto szczotki nasycone nalezy stosowaé tylko
wowczas, gdy maszyna elektryczna ma pracowaé w warun-
kach odpowiadajgcych duzej wysoko$ci.

Przy dobieraniu szczotek do maszyny elektrycznej nalezy
zwraca¢ uwage na trzy zasadnicze wlasciwosci: trwalosé
szczotek, trwato§¢ komutatora oraz odpowiednie i state cha-
rakterystyki maszyny, zalezne od szczotek. Trudno jest do-
braé szczotki, ktore by mialy wszystkie wtasciwosci opty-
malne i wobec tego, w rzeczywistych warunkach, dobiera sie
taki typ szczotek, ktore daja kompromisowe rozwiazanie po-
miedzy tymi trzema czynnikami.

Nalezy podkresli¢, ze dobranie szczotek do maszyny, ktore
zapewnilyby zadane. charakterystyki, jest czesto wazniejsze,
niz uzyskanie maksymalnej ich trwatosci.

Whnioski

Nowe typy pradnic samolotowych majg bardzo duza spraw-
nos¢ cigzarowg 500 W/kG, pracujag w szerokim zakresie: obro-
tow, obcigzenia i ci$nienia atmosferycznego, a ponadto na-
razone sg na silne drgania.

Poniewaz w takich warunkach pracy uzyskanie dobrej
(beziskrowej) komutacji jest raczej wiecej sprawg sztuki niz
wiedzy, przeto dla utatwienia pracy konstruktorom maszyn
elektrycznych nalezaloby opracowaé typy szczotek nasyco-
nych oraz okreéli¢ ich charakterystyki dla réznych warun-
kéw pracy w ten sam sposob, jak to ma miejsce dla szczotek
pracujacych w maszynach elektrycznych naziemnych. Dla
zmniejszenia iskrzenia szczotek nalezy stosowaé¢ peilng kom-
pensacje twornika i bieguny komutujgce; komutator wyko-
naé¢ sztywny, dobrze obrobiony i wywazony; szczotkotrzy-
macze — stabilne.

Stopien zuzycia szczotek podczas pracy w warunkach wy-
soko$ciowych moze byé wielokrotnie zmniejszony, gdy ko-
mutator zostanie wykonany 2z materialu twardego o wyso-

kim punkcie topliwosci, do ktérego silnie przylega warstwa
tlenku. W tym kierunku istnieje pole do badan.

Obecnie opracowane szczotki nasycone sq odpowiednie dla
maszyn Jelektrycznych, pracujgcych w warunkach odpowia-
dajacych wysokosci do 20000 m i gdy temperatura nie prze-
kracza 180°C. Gdy na skutek zastosowania odporniejszych
materialéw, temperatura eksploatacji komutatora bedzie
podwyzszona, lub gdy loty beda sie odbywaly na wiekszych
wysokogciach, gdzie na skutek niedostatecznej ilo$ei czyn-
nika rchtodzacego temperatura maszyny bardzo wzrosnie,
obecnie stosowane szczotki beda miaty zbyt duzy stopien
zuzycia. Aby méc wykonywaé loty powyzej 20 000 m lub ze-
zwoli¢ na wyzszy przyrost temperatury w maszynach elek-
‘trycznych, nalezy prowadzi¢ badania nad wyszukiwaniem
nowych sposobdow zabezpieczenia szczotek przed ich nad-
miernym stopniem zuzycia.

Jezeli chodzi o badanie szczotek elektirycznych, to najlepsza
metodg jest praca na realnych maszynach podczas lotow wy-
sokosciowych. Jednak taki sposob badania jest klopotliwy
i kosztowny. Aby moéc proby wysokos$ciowe przeprowadzac
w warunkach laboratoryjnych, nalezy mozliwie dokladnie
odtworzy¢ wszystkie warunki pracy, jakie wystepuja pod-
czas lotow wysokosciowych: obciazenie, atmosfere i drgania.
Badanie szczotek w maszynach elektrycznych z wlasna wen-
tylacja lub zamknietych, moze by¢ przeprowadzone w zwy-
klej termobarokomorze, ktora jednak bylaby w stanie utrzy-
ma¢ zadang niska temperature, pomimo wydzielajacego sie
ciepta z badanej maszyny. Natomiast dla badania szczotek
w-maszynach elektrycznych wiekszej mocy (od 1500 W), wy-
magajacych przymusowej wentylacji, termobarokomora —
procz mozliwosei utrzymania duzej prozni i niskiej tempe-
ratury, powinna zapewni¢ badanej maszynie dostarczenie
wymaganej ilosci osuszonego powietrza. Tak wykonana ter-
mobarokomora odtwarzalaby najlepiej warunki istniejgce
na duzej wysokosci.

Temperatura powietrza otaczajgcego maszyne elektryczna,
zabudowana na silniku lotniczym lub w jego sgsiedztwie,
wynosi okoto plus 40°C, a jego wilgotno$¢ podczas lotu na
duzej wysokos$ci jest bardzo mata (punkt szronu odpowiada
temperaturze okolo minus 60°C).

Takie warunki pracy szczotek (procz komutacji) sa odtwo-
rzone w urzadzeniu opisanym powyzej. Przeprowadzone na
tym urzadzeniu préby ze szczotkami wzorcowymi wysoko$cio-
wymi, daty stopien ich zuzycia bardzo zblizony do przewidzia-
nego podczas lotow wysokosciowych, natomiast szczotki nie
przystosowane do pracy na duzych wysokosciach, badane na
tym urzadzeniu, zuzywajg sie w czasie okolo jednej godziny.

Jak wynika z czasopism zagranicznych (lit. 4), prawie iden-
tyczny sposob badania szczotek wysoko$ciowych jest stoso-
wany w Anglii. Szczotki elektryczne, poddane badaniom eli-
minacyjnym w warunkach laboratoryjnych, moga byé¢ ewen-
tualnie sprawdzone w warunkach rzeczywistych podezas lo-
tow wysokosciowych.
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Dwa silniki — czy cziery?

Utarto sie mniemanie, ze klasyczny uktad matego samolotu komunikacyjnego (10 —
30 0séb) to dwusilnikowy jednoptat. Samoloty duze, na 40—60 i wiecej 0sob, posiadajq
po cztery silniki. Otoz zapatrywanie to nie jest stuszne. Sq w uzytkowaniu i powstajq
nowe konstrukcje samolotéow matych, zaopatrzonych w cztery silniki i cieszqcych sie

duzym uznaniem i popularnosciq, wymienmy dla przykladu

De Havilland Herona,

Cessne 620 oraz Handley Page Heralda. Artykul uzasadnia celowos$é i przedstawia ko-
rzysci, ptyngce z zastosowania na malych samolotach czterech silnikdow, motywuje
odejscie od zdawaloby sie ustalonego szablonu. Taki wtasnie uklad zostat przyjety
w naszym nowym samolocie komunikacyjnym MD 12, ktéry jest obecnie w opraco-

waniu.

Charakterystycznymi cechami wspoéiczesnej komunikacji
lotniczej jest szybkosé i bezpieczenstwo przelotu. Oba te wa-
runki mogag by¢ speinione tylko w przypadku niezawodnego
i sprawnego dzialania grupy napgdowej.

Ilos¢ silnikow zabudowana na samolocie komunikacyjnym
wynosi dwa, cztery — rzadziej szesé¢ sztuk. Wraz z iloscig sil-
nikow instalacja grupy napedowej staje sie¢ bardziej zlozona,
tym bardziej Ze konieczne jest wzajemne powigzanie niekto-
rych wspomagajgcych sie urzadzen. Prostym nastepstwem
tego jest wzrost kosztow takiej instalacji oraz trudnosci w jej
obstudze, konserwacji i kontroli. Czynniki te nie przemawiajg
za stosowaniem wielosilnikowej grupy napedowej.

Jesli jednak wezmiemy pod uwage konieczno$é zapewnie-
nia mozliwie najwiekszego bezpieczenstwa lotu, co jest spra-
wa zasadniczg i nieporownywalng w stosunku do wyzej wy-
mienionych, stosowanie wiekszej iloéci silnikow wyklucza
praktycznie mozliwos¢ takiego awaryjnego spadku mocy, kto-
ry uniemozliwia dalszy lot poziomy lub wznoszenie.

Dla zilustrowania tego porownajmy osiggi samolotu dwu-
silnikowego 1 czterosilnikowego po zatrzymaniu jednego z sil-
nikow. Celem uproszczenia rachunku i otrzymania bardziej
wyraznych wynikow zatozymy, Ze oba samoloty sg identycz-
ne, a roznig sie jedynie tym, ze jeden jest wyposazony w dwa,
a drugi w cztery silniki. Innymi slowy — lgczna moc wszyst-
kich silnikow N(KM), ciezar Q(kG), powierzchnia nosna S(m?2)
oraz charakterystyka aerodynamiczna skrzydia obu samolo-
tow — sg takie same.

Wystepujgce we wzorach symbole z indeksem ,,4s” bedg sie
odnosily do samolotu czterosilnikowego, a z indeksem ,.2s” do
dwusilnikowego.

Opor

Wspbélezynnik Cxys jest wiekszy od Cxos. Na réznice sklada
sie dodatkowy opér dwoch gondol oraz zwigkszony opoér chlo-
dzenia.

Przy zalozeniu podobnego ksztaltu geometrycznego, wspoi-
czynnik oporu gondol C;, odniesiony do powierzchni najwiek-
szego przekroju poprzecznego F bedzie dla obu przypadkow
ten sam.

Stosunek powierzchni czolowych silnikow gwiazdowych,
o mocach majagcych sie do siebie jak 2:1, wynosi okoto 14,
w zakresie mocy rzedu 700 i 350 KM.

Opoér gondol w samolocie dwusilnikowym stanowi
6--9%0 jego oporu minimalnego i rowna sie

okolo

F
Cxgi =2 C'xgE

Opor gondol samolotu czterosilnikowego bedzie sie rownat

F

NG, = ‘X, ~ Cap.
Cxg,s — 4 C'xg 145" 1,43 Cuxg,s

Cztery gondole zwigkszaja wige op6ér minimalny samolotu
0 0,43-(6+9"0) czyli o 2,5-+4%. Opor ten moze by¢ wydatnie
zmniejszony przez zastosowanie silnikow typu ,bokser”, kto-
re — majac mate wymiary gabarytowe — wymagaja gondol
o malych wymiarach lub nawet moga by¢ catkowicie chowa-
ne w skrzydlo.

Opor chlodzenia w przyblizeniu mozna zalozy¢ jako pro-
porcjonalny do powierzchni czotowej gondol, czyli

Cxchyg =~ 1,4 Cxchy,

Poniewaz w samolocie dwusilnikowym opor chlodzenia wy-
nosi 7--9% oporu minimalnego, to zainstalowanie czterech
silnikow zwieksza minimalny opoér samolotu o dalsze 3--4%.

Zatrzymanie jednego z silnikéw powoduje moment odchy-
lajacy samolot od zamierzonego kierunku lotu. Oproécz oporu

zatrzymanego $migla powstaje wtedy jeszcze opor spowodo-
wany bocznym oplywem samolotu. Opdr ten jest trudny do
okres$lenia. Stwierdzono, ze praktycznie jest proporcjonalny
do oporu nieczynnego $migta. Mozemy jednak przyjac¢, ze pi-
lot zrownowazy moment odchylajacy wychyleniem steru kie-
runkowego, a powstalg przy tym sile boczng zwisem na stronsg
przeciwng niz zatrzymany silnik. Moc niezbgdna do lotu
zwiekszy sie wtedy o moc potrzebna na pokonanie oporu nie
pracujgcego smigta i oporu wychylonego steru pionowego.

Rys. 1. Samolot komunikacyjny na 16—18 os6b De Havilland Heren,
zaopatrzony w cztery silniki Gipsy Queen po 250 KM. Cig¢zar calko-
wity 6 100 kG. )

Rozstawienie silnikow zewnetrznych samolotu czterosilni-
kowego jest w przyblizeniu dwa razy wieksze niz w przypad-
ku samolotu z dwoma silnikami. Wobec tego, Zze moce zatrzy-
manych silnikow majg si¢ w stosunku 2:1, a ramiona wzglg-
dem $rodka ciezkosci samolotu jak 1 :2, wielko$ci momentow
odchylajacych, wywolanych przez niesymetrycznie pracujace
silniki, bedg dla obu samolotow zblizone. Pocigga to za sobg
jednakowe wychylenia steru kierunku, a wige i jednakowy
przyrost oporu wywolany tym wychyleniem. Opor ten jest
niewielki i moze byé¢ w tych rozwazaniach pominiety.

Okre$lenie oporu $migla jest trudne. Orientacyjnie mozna
postuzy¢ sie wzorem empirycznym, wediug ktorego

1c g
p: Xgm — 2. LX L
$m sm 48
gdzie i — ilos¢ lopat
D — ¢$rednica $migla ,
Cxyg, — wspdlezynnik zalezny od kata ustawienia lopaty.

Smigla przystosowane do silnikow wigkszej mocy posiadaja
zwykle nie mniej niz trzy lopaty i srednice powyzej 3 m. Do
silnikéw malej mocy wystarczajg $migta dwuplatowe, posia-
dajace $rednice, dla ktorych 3 m jest gérna granica.

Wobec tego stosunek opecrow takich émigiet bedzie wynosit

ACxsm a5 _ 3D” -

)

ACx5m 45 2% »
Przykladowo dla $migiel o srednicach D’ =3m i D” = 2,5 m
ACxgy, o5 o 3.(3)?

= = 2.16
ACx4n 45 2.+ (2,3)3

W samolocie dwusilnikowym opdér $migla nie pracujgcego
o $rednicy 3 m i trzech lopatach zwigksza opor calego samo-
lotu o okolo 7--10° oporu minimalnego. A wigc $miglto dwu-
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ptatowe o $rednicy mniejszej niz 3 m zwigkszy opér tylko
0 3--6% oporu minimalnego samolotu dwusilnikowego.

Reasumujac powyzsze otrzymamy, ze po zatrzymaniu jed-
nego z silnikéw opdr samolotu dwusilnikowego wzroénie
0 7-+10% w stosunku do jego oporu minimalnego, natomiast
opor samolotu czterosilnikowego, po zatrzymaniu jednego sil-
nika, bedzie wiekszy od oporu minimalnego samolotu dwusil-
nikowego o 9--14%.

Cxyy = (1,07 = 1,10) Cixoy,
Cwye = (1,09 + 1,14) Cx0ys

Poréwnujac ze sobg powyzsze wielkosci otrzymamy, Ze po
awarii silnika, stosunek oporéw minimalnych obu samolotow
wynosi:

Ciis 1,09 = 1,14
. (1,02 = 1,04)
C%ys 1,07 - 1,10
czyli
Cxye = (1,02 = 1,04) Caxyg
Wznoszenie

Predkoéé wznoszenia okreslona jest jako:

N . o
:—W—P m/sek.

Q Q

Zakladajge warunki przelotowe na predkosci zblizonej do

(&
Vopt, dla kt();'ej stosunek ”C_Z osigga warto$¢ najwiekszg (mi-
xr

nimum ciggu), po podsltawieniu znanych z mechaniki lotu

WZOrOw, otr‘zymamy:
20 1
4
\/Czo . l/g ' 4“71?

Cxo jest oporem: mlmmalnym samolotu. 4 — wydluzeniem
skrzydia.

w =

0
——:p=-"-3 p il sg jednakowe dla
N,P g e a ]

obu rozpatrywanych samolotéw, a warto$ci sprawnos$ci $mi-
gla 7 mozemy takze uwaza¢ jako sobie rowne, roéwnanie na
predkos¢ pionows przyjmie postac:

Poniewaz wartosci n =

W=A—"/Cxo - B;
q
gdzie A = —
n
5 ]/ vg W3 ,
Statystyka wykazuje, ze dla srednich samolotéw komuni-
k j h ‘“120'1401£ = 4 5= 7£
acyjnych p = = Y KM
Zakladajge 5 =108; 1=28; o =0,125 kGsek?m—* otrzy-
mamy
0,8
=45 + 75 = 13,3 m/sek
2-130 1
B =2 ]/— i —— = 14,4 m/sek
0,125 "= -8
CZyll )

W =13,3 —4/Cxo

- 14,4 m/sek

Rys. 2. Amerykanski maly samolot komunikacyjny Cessna 620, zaopa- '

trzony w cztery silniki Continental po 320 KM, zabierajacy — pasaze-
réw, ciezar w locie — KG.

Po przyjeciu, ze Cxo = 0,022 (samolotu dwusilnikowego)
i podstawieniu krancowych wartos$ci, to znaczy

Cx0ys = 1,07 Cxo
Cxo, = 1,14 Cxo

otrzymamy, ze po zatrzymaniu jednego silnika predkosé wzno-
szenia bedzie wynosila

Wy = 0,54 — /1,07 - Cxo - B = 1,05 m/sek
Wy =0,754—* 1,14 Cxo - B= 4,2 m/sck

Z rachunku tego widaé¢ wyraznie, Ze awaria jednego silnika
w samolocie czterosilnikowym nie jest niebezpieczna. Samo-
lot ma jeszcze taki nadmiar mocy, ze moze kontynuowac lot
w kazdych warunkach, nawet wtedy, gdy konieczne jest po-
konanie duzych wzniesien, na przyklad lot ponad lancuchem
gor.

Predkosé
Predko$¢ maksymalna w locie poziomym jest okreslona

wzorem
- 3 /275 N -y
maxr 0 SC.Z-

Cx jest tu calkowitym oporem samolotu, wigkszym oczy-
wiscie od jego oporu minimalnego ze wzgledu przede wszyst-
kim na udzial oporu indukowanego skrzydla C;;. W tym przy-

m/sek

Crs
padku stosunek —— ulegnie zmianie w kierunku zmniejsze-
Xag
nia swojej wartosci na skutek zblizonej wartosci- C,; obu sa-
molotow.
Podstawiajgc w pierwszym przyblizeniu warunki najmniej

| Coaxy,
korzys‘tne}, to znaczy L= 1,04, otrzymamy
(B
marﬁ A AVas Ckgg- 0 75 l_ 113
quzs N‘)g C’Ln 0 50 ],04- ’

Predko$¢ maksymalna po awarii jednego zespolu napedo-
wego jest dla samolotu czterosilnikowego o 13%0 wigksza.

Start

Z poprzednich rozwazan wyniklo, ze wznoszenie samolotu
czterosilnikowego po awarii jednego silnika jest duzo lepsze
niz dwusilnikowego. Postarajmy sie zanalizowaé o ile — wo-
bec tego — mozna zwiekszy¢ ciezar samolotu czterosilniko-
wego, aby warunkami wznoszenia po awarii jednego silnika
zblizyl sie do samolotu dwusilnikowego.

Predkosé wrznoszenia

Ny — N
Q
N-n,

Moc rozporzadzalna N, =
Moc niezbegdna

Nn‘tPr‘U:\/Qa

|/"’ ‘ ]/ns

Zakladajac, ze powierzchnia skrzydel S i c, pozostaje bez

o

zmian, a wiéc powiekszajgc predkosé startu w stosunku ‘l/

otrzymamy, ze moc niezbgdna przy ciezarze @’ bedzie wynosié

N’ — N (Q:)s/' - Cx"‘i
n n Q Clv2s-

Poniewaz wznoszenie ma by¢ w oku przypadkach takie sa-
mo, wiec:
W - OH N, — ,, B {),_7_5_1\’, —- f\’,,’ .
O O

0,75 N; N. (() s Cass
J 1 — 4Vy R
O )

Cras

O’

Zakladajge minimalne warunki wznoszenia ujete przepisami.
a mianowicie, ze po awarii jednego silnika pozostaly nadmiar
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mocy musi zapewni¢ wznoszenie si¢ samolotu z predkoscig
1 m/sek, otrzymamy:

0,5 N, — N
W= od ok i 1 m/sck
0
i po przeksztalceniach:
\*a N, Siias i N
(g) - (0,5 = 1)- By B gt g
@) o Crs Q 0
Cxs _ o4 0es. N1 KM
j .‘( Z L = 2 ; ? = > D; == T Syl ey
oy, & Cxis ! ’ Q 4,5 kG
Xy 0,65 - 75
(0,5 e 1)”"— = (o,s =0 - 1) - 1,04 = 4,58
O E¥sg 4,5
N, 0,65 - 75
025 « L =78 » —o 0 o gy,
O 4,5
Roéwnanie przybierze postac:
"ol ;
4,58 - (Q) +Qv—8,l3 = 0.
0 0

4

Rozwigzaniem tego réwnania jest Q_: 1,3. Oznacza to wzrost

ciezaru calkowitego o 30%. Ze wzgledu na zwiekszenie pred-
koéel startu, zapewnienie wiekszego niz 1 m/sek wznoszenia

Kand. n. t. JERZY LIPKA

oraz rosnacy stosunek ’§,WZI‘OSt ciezaru samolotu czterosilni-

kowego w stosunku do wzoru dwusilnikowego przyjmiemy
10--15%.

Udzial ciezaru uzytecznego w cigzarze calkowitym jest rzedu
25--30"0, przejscie wiec z dwoch silnikéw na cztery moze go
zwigkszy¢ o blisko 50%o.

Ekonomiczne znaczenie zwiekszenia ciezaru uzytecznego,
przy zachowaniu tej samej 1acznej mocy silnikow, jest bezspor-
ne, gdyz koszt przewozu 1 kG spada o 30°%. Réznica bowiem
pomigdzy kosztami eksploatacji, obstugi i remontu silnika
o mocy 700 KM i dwoch silnikow po 350 KM jest niewielka ze
wzgledu na duzo prostszg konstrukcje i mniejsza liczbe agrega-
tow w tym ostatnim.

Whnioskiem z powyzszych rozwazan jest potwierdzenie faktu,
ze samolot czterosilnikowy zapewnia bezpieczenstwo przelotu
w takim stopniu, Ze katastrofa na skutek awarii jednego ze-
spolu napedowego moze byé praktycznie wykluczona. Osiggi
samolotu na trzech silnikach pozwalajg kontynuowaé przelot
we wszystkich przypadkach lotu.

Zastosowanie czterech silnikéw zamiast dwéch o tei samej
lacznej mocy pozwala na zwiekszenie cigzaru uzytecznego, a co
za tym idzie — obniza znacznie koszt transportu.

Obydwa wyzej wspomniane czynniki przemawiaja za kon-
strukcjami czterosilnikowymi, a spojrzenie na konstrukcje za-
graniczne potwierdza celowo$¢ zastosowania takiego ukladu
do komunikacji mniejszego zasiggu.

Wyznaczanie momeniéw gngcych fopaly émigloweca
w locie wiszgcym

(Cz. I)

Praca ta ma zapoznawaé inzynieréow lotnictwa z przebiegiem obliczen wielkos$ci
i rozktadu momentéw gnqcych topaty wirnikéw nosnych $migtowcoéw. Omowione zo-
staty trzy metody zilustrowane przyktadami: zastosowanie met. Galerkina, kolokacji

i Myklestada.

Wstep

Wérdd obliczen wytrzymalosel roznych elementéw $miglow-
ca wyznaczenie wielkoéci i rozkladu momentéw gnagcych wir-
nikow no$nych $miglowecéw nalezy do zadan najwazniejszych
i réwnoczesnie nastreczajacych najwiccej trudnosei .

Azeby odpowiedzie¢ na pytanie, jakie sg naprezenia w dowol-
nym przekroju lopaty, nalezy znaé¢ wielko$¢é momentu gnacego,
sity podluznej i poprzecznej w tym przekroju. Okreslenie tych
wielkosei staje sie szczegdlnie trudne wowezas, gdy jest wyma-
gana znaczna dokladnosé obliczen.

W przedstawionej pracy sg oméwione trzy metody, mianowi-
cie: zastosowanie metody Galerkina, kolokacji i Myklestada.
Rozwazania zostaly ograniczone do przypadku lotu wiszgcego.

W literaturze mozna napotkaé wzmianki, ze metody Galer-
kina i kolokacji znajdujg zastosowanie w obliczeniach lopat,
jednakze brak jest wskazan jakich funkeje uzywaé, azeby wy-
niki byty mozliwie pewne. W pracy tej takie funkcje zostaly
znalezione nie za pomocg prob, lecz na drodze rozwazan mate-
matycznych.

Oznaczenia
a; — stalte, poczatkowo nieznane,
C|, C{', C{”" — state w funkecji y;,
. o . cm
g = 981 przyspieszenie ziemskie, w T,
sck
ble =0, 2 8incenens y .
) . o " kG scl?
m — masa jednostki diugosci topaty, w N 5
cm?
. . kG sek®
m, — masa skupiona w przekrojun, w ————,
cm

n=1, 2.3 .., kolejne przekroje (podzialy) lopaty,
p — obciazenie od sit odsrodkowych jednostki diugoséci to-
kG
paty, w ,
cm

p»n — skupiona sita odérodkowa w przekroju n, w kG,

g — obciazenie poprzeczne jednostki diugosci
kG
topaty,w —,
cm

r, — dilugos¢ odcinka lopaty miedzy dwoma przekrojami,
w cm,

x —— odleglo$é dowolnego przekroju poprzecznego lopaty
od osi wirnika, w ¢m,

x, — odlegto$¢ przekroju n od osi wirnika, w em,

x, — odlegtos¢ piasty od osi wirnika, w cm,

Y — ugiecie lopaty w dowolnym przekroju, liczone od osi
lopaty do stycznej w miejscu piasty, w cm,

Y, — skiadowe funkcje,
Y, — ugiecie topaty w przekroju n, liczone jak y, w cm,
Y|, — ugiecie topaty w przekroju n, liczone od osi x do osi
lopaty, w cm,
Z, — rzedna linii osi lopaty w spoczynku (linii konstruk-
cyjnej), w cm,
AZ, — roznica miedzy dwiema rzgdnymi linii konstrukeyjnej
w cm,
kG
E — modut sprezystosei materialu topaty, w m?’

F — pole przekroju poprzecznego lopaty, w cm2,

F, — pole przekroju poprzecznego lopaty w przekroju n,
w cm?2,

I — moment bezwladnos$ci poprzecznego przekroju lopaty
(gtowny), w em#,

I, — moment bezwladnoéci poprzecznego przekroju lopaty
(glowny) w przekroju n, w cmt,

EI — sztywnosé gietna, w kG cm?2,

M — moment gnacy w dowolnym przekroju poprzecznym,
w kG cm,

M, — moment gngcy w przekroju n, w kG cm,
N, — sila wzdtuzna w przekroju n, w kG,
P, — calkowita sita odsrodkowa, liczona od konca lopaty
do n, w kG,
- R — promien wirnika noénego (dlugosé topaty), w em,
Q — sila poprzeczna w dowolnym przekroju lopaty, w kG,
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O, — sila poprzeczna w przekroju n, w kG,
T, — sila aerodynamiczna skupiona w przekroju n, w kG,
a; — parametr funkcji y; {stala),
f — kat stozka,
Br; — wspolezynnik rzedu K, i,
B, — kat nachylenia stycznej do linii konstrukeyjnej
w przekroju n,

B, — kat nachylenia stycznej do linii konstrukcyjnej
w miejscu piasty,
. . ) kG
Y — ciezar wlasciwy materiatu lopaty, w —
m
Y — wspotezynnik rzedu k,
== E — wspolrzedna bezwymiarowa,
©., — kat nachylenia stycznej do osi lopaty wirujgcej,
£ — predko$é katowa obrotéw wirnika noénego ek
sek

Ogoéine zatozenia i rownania

Podczas lotu wiszacego wielkoé¢ zewnetrznych obcigzen lo-
pat nie zalezy od czasu, sg one state dla kazdego azymutu. Nie
istniejg wiee sily masowe, ani tlumiace. Lopaty zakreélajg

wowezas powierzchnie kolowo-symetryezng o osi lezgcej na

osi obrotéw wirnika nos$nego.
Rozpatrzmy dowolng lopate w ukladzie wspodlrzednych pro-

Yy q
p
Y
0 e - N X
X
R
CDQ TL-50/56-R1
Rys. 1.

stokatnych xy, rys. 1, przy nastepujgcych zalozeniach:

1. ugiecia y sa mate w stosunku do dlugosci lopaty,

2. ugiecia te zachodzg w jednej, wspolnej dla wszystkich
przekrojow plaszczyzny xy, w ktorej lezag réwniez gidwne osie
bezwitadnosci poprzecznych przekrojow ilopaty,

male,

4. nie rozwazamy skrecania topaty. Poniewaz zginanie zacho-
dzi wzgledem osi minimalnego momentu bezwladnoéci prze-
krojow, a sztywnosé¢ skretna w poréwnaniu ze sztywnoscia zgi-
nania topaty jest znacznie wigksza, wobec tego momenty skre-
cajgce mozna pomingé. Na ogoél momenty te sg mate.

5. wypadkowe silt dzialajgcych na lopate lezg w plaszczyz-
nie xy.

Na lopaty wirujace ze stala predkoscig katowa (2 dzialtajg si-
ty aerodynamiczne T, odsrodkowe p, ciezaru wlasnego lopaty
mg, odniesione do jednostki dtugosci topaty.

Obc1a,zen1a poprzeczne i odérodkowe jednostki diugosci to-
paty sg réwne

q = T— mg, [11]

p=mx 0, [2]

a réwnanie rézniczkowe zginanej topaty, wyprowadzone przy
wyzej wymienionych zatozeniach ma postaé¢ [1]:

R
d? d*y dy d*y
E — = B——=|pdx=0 3
dxz( dxﬁ) 1+2 dx + P dxzfp o [31
x

Rownanie to bedzie przedmiotem dalszych rozwazan.
Zastosowanie metody Galerkina

Métode Galerkina mozna przedstawi¢ w nastepujgcy sposéb.
Mamy znalezé rozwigzanie réwnania rozniczkowego

L@, =0 [4]
w ktérym vy jest nieznang funkecjg zmiennej niezaleznej 5. Po-
szukiwana y jako rozwigzanie tego rownania musi speiniaé
wszystkie warunki brzegowe danego zagadnienia. Przyjmijmy,
ze przyblizone rozwigzanie rownania [4] ma postac¢ szeregu

Vv (n) = 2” a,j_),- () [S]

3. zmiany rozkladu sil aerodynamicznych pomijamy jako

ktorego wyrazy vyi(n) spelniaja wszystkie warunki brzegowe,
a; — stale poczatkowo nieznane. Mozemy uwazaé, ze y; sa
liniowo niezalezne i przedstawiajg pierwsze n funkcji pewne-
go ciggu funkcji, pelnego w danym przedziale. Azeby vy byto
dokladnym rozwiazaniem réwnania [4], musi spelnia¢ je do
zera, a to przy L(»,y) ciaglym, sprowadza sie do spelnienia wa-
lekow ortogonalnosci tego wyrazenia wzgledem wszystkich
yi pelnego ciggu. Poniewaz mamy tylko n wyrazéw szeregu [51,
mozemy spelni¢ n warunkéw ortogonalnoéci i woéwezas tak
wyznaczone [5] bedzie przyblizonym rozwigzaniem rownania
rézniczkowego [4]. Te warunki ortogonalnosci, jak wiemy, ma-
ja postac: ‘

fL('l, Wy (n)dn =0 (6]

s — przedzial wazno$ci rownania [4].

Wobec [5] warunki te sprowadzaja sie do ukladu liniowych
niejednorodnych rownan algebraicznych, w ktérym jako nie-
wiadome wystepuja state ai, as ..., a,. Rozwigzanie tego ukla-
du daje nam wartoéci szczegdtowe nieznanych stalych. Stale te
wprowadzamy do wyrazenia [5] i w ten sposéb otrzymujemy
przybliZone rozwigzanie réwnania rézniczkowego [4].

Jezeli [4] jest rownaniem réwnowagi sit dziatajacych na ele-
ment ciata, wowczas metode Galerkina mozna uwazaé za meto-
de stoquaca zasade prac przygotowanych, bowiem skladowa y;
moze byé¢ przemieszczeniem przygotowanym, a iloczyn Ly, —
pracg przygotowang. Calka [6] wyraza prace wszystkich sit,
dzialajgcych na cialo (np. na belke). Praca ta réwna jest zeru.

Po tym omowieniu wroém) do rownania rézniczkowego [3],
w ktoérym nieznane jest ugiecie y osi topaty.

Dla uproszczenia rachunkéw wprowadzmy bezwymiarows

Otrzed A
wspolrzedng » = —.
€ang R

Przyjmujemy, Ze [5] jest przyblizonym rozwigzaniem tego
réwnania, woéwczas kazde y; musi spelnia¢ wszystkie warunki
przegowe lopaty — statyczne i geometryczne. Funkcje te mo-
zemy uwazac za sktadowe bezwymiarowe linii ugiecia lopaty.

?
0 62 04 |06 08 1y 7
orzequb X‘ = e x [cm)
R=810
™S o TL-50/56-R2
Rys. 2.

L.opata o dowolnej konstrukeji posiada zawsze cztery warun-
ki brzegowe. Rownanie rézniczkowe [3] jest czwartego rzedu,
a wiege catka ogélna tego rownania posiada cztery state catko-
wania. Z tego wynika, ze liczba stalych jest rowna liczbie wa-
runkow brzegowych. Szukamy wigc y; takie, by zawieralo czte-
ry state nieoznaczone. Zal6zmy, ze y; sa ogolnymi catkami row-
nania rézniczkowego liniowego Jednowodnego tez czwartego
rzedu

dy, ’
dnt —aty, =0 (71

i spelniajg réwnocze$nie wszystkie warunki brzegowe lopaty.
Z analizy matematycznej wiemy, ze rownanie [7] posiada catke

5;:, =sha;n+ C/cha;n+ C/ sin o n+ C/”

w ktorej Cy, C)”, C;”, o; sa stalymi dowolnymi.

Omowimy obecnie warunki brzegowe lopat, przyjmujge, ze
w poblizu konca lopaty EI jest stale.

Dla kazdej skladowej ugiecia w przypadku %topaty przegu-
bowej, w miejscu przegubu (y = 0)

cos ¢;n  [8]

ugigcie ay;, =0, ]
= |
d*y, [9]
moment gnacy a EJ—— =0, i
an?
za$ na koncu lopaty (n = 1):
dy,
moment gnacy aEl— =0,
dn?
_ - [10]
d*y,
sila poprzeczna a;, EJ 3 ]; 0. '
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W przypadku lopaty sztywno z piastg zlaczonej (przy » = 0)

ugiecie ay; =0,
dy; [11]
kat nachylenia osi lopaty a; H =0,
za$ dla konca topaty:
d2y;
moment gnacy ay BTS2 = 0,
dn?
_ [12]
d(i
sila poprzeczna a; EI d?}‘l‘ = 0.

Wyzej zestawione warunki brzegowe pozwolg wyznaczy¢ sta-
le niewiadome funkecji [8]. Korzystajac z [9] i [10] otrzymuje-
my uklad réwnan

sha; 4+ C/ cha;— C;” sin a; — C;”"" cos ¢; = 0
chay + C) sha;— C;” cos a; + C;”’ sin a; = 0
—'I— CI’I’ = 0

Ci’ e C{/I/ S 0,

rozwigzanie ktorego dostarcza nam nastepujgcych wartosci
statych,

G’ =—35875 C=—19218 G =—10290370

Cy” = 830,1 C,” =444 723 C,” = 236997 600
o, = 3,926 a, = 10,210 a4 — 16,493
a, = 7,068 a; = 13,351 ag = 19,635
Cl=C =+ r=C¢d=0
C = O = o5+ o O = )
i ogdlnie
= OF =% gmig [13]
sin g

Funkcje [8] przyjmujg wowezas postac:
v = sh 3,926 n— 35,875 sin 3,926
v, = sh 7,068 n + 830,1 sin 7,068 5
v, = sh 10,210 7 — 19 218 sin 10,210 7

[14]

i spetniaja wszystkie warunki brzegowe geometryczne i sta-
tyczne lopat przegubowych.

W przypadku lopat sztywno zlgczonych z piastg analogiczng
droga wiedzie nas do ukladu rownan, rozwigzanie ktorego daje
nastepujgce wartosci statych:

C/'=—1,362 C, = —0,982 C,/ = —
G =0 =06y"=—1
""" =1,362 Gy =10,982 Gy =1
a, = 1,875 a, = 4,694 a, = 7,854
i ogolnie

p_ sha; + sin g i e
Ci T Ci = l Ci ==
cha; 4 cos a;

sh a; 4 sin g [15]

cha; + cos

za$ funkcje [8] majq postaé:

. = sh 1,875 y —sin 1,875 n—
— 1,362 (¢h 1,875 n-—cos 1,875 1)

¥y = sh 4,694 7 — sin 4,694 n— [16]
— 0,982 (ch 4,694 n — cos 4,694 1)

= sh 7,854 y — sin 7,854 y— ch 7,854 n + cos 7,854 1. ]

Warunki ortogonalnos$ci [6] napisane dla lopat sprowadzajg
sie do uktadu n réwnan:

a, P+ a3 o+ a3 b+ ""Jr‘afﬁn‘}"""{‘anﬁm Y1=0
ay Py + @y Poy + AgPay+ 0 4 Po + ‘f“%ﬂznﬁ“?’z -0
........................ 17
@y By + @y Py + @y Pres + -+ - -+ @ By + +anﬁkn+7/1c—0 1]
A B+ Qo Pus+ @y P+ @ By 0 = an Bnn +vn=0,

0 wspolezynnikach przy stalych niewiadomych i wyrazach
wolaych

1

- a: d*y, gi& i
i “f[dnﬂ(EI an ) Py T T
o n [18]

1
Yk = _quk dn.
o

~

State wyznaczone z [17] podstawiamy do [5],
woOwczas wyrazenia

n
=2
i
n dy,
-3
i=1 dn
n d”_
M._—-EIZ a =2
=l 7

n 2
0 Z & _"_(EI ﬂ)
i=1 dn ot
okre$lajg kolejno przyblizony ksztalt ugietej osi lopaty, katy
nachylenia stycznych do osi lopaty, rozklad momentdéw gng-
cych i sit poprzecznych wzdluz topaty.

Mozna latwo dowie$é, ze fri = fik.
skraca rachunki.

Metoda ta daje dos¢ dokladne wyniki juz przy kilku wyra-
zach szeregu [5]. Nalezy zaznaczyé, ze same obliczenia sg ucigz-
liwe, zwlaszcza wowezas gdy sztywno§é wzdiluz lopaty jest
zmienna. Jednakze zastosowanie elektronowych aparatow li-
czgcych stanowié bedzie niewatpliwie duzg pomoc dla oblicza-
jacego.

Dla zilustrowania przebiegu obliczen stuzy nizej podany
przyktad.

a;y;
1

[19a—d]

Wilasno§é ta znacznie

Przyklad

Wirnik no$ny tréjtopatowy, topaty konstrukeji przegubowej,
rys. 2. O§ nieruchomej lopaty jest linig prostg. Ciezar $migtow-

ca 3400 kG. Dane: EI =92.10" kG cm2 R = 810 cm,
kG 1

F =381 cm2, y=2,7-10"3 , Q=20,75 —/—
cm?® sek °

Rozklad sil aerodynamicznych T(n) podany jest na rys. 3.

T
/ﬁ
m
300
200 Vﬂ
100
0 0z 44 06 08 10 7
TL-50/56-R3
Rys, 3.

Mamy wyznaczyé¢ rozktad momentéow gnacych wzdiuz to-
paty.

Azeby obliczenia upro$ci¢é pomijamy ciezar wilasny lopat.
co zreszta nieznacznie zmniejsza dokladnog§é. Dzielimy diu-
gos$é lopaty na 20 rownych cze$ci. Do obliczen uzywamy
funkecje [14]. Warunek, ze suma momentéw wszystkich sit
zewnetrznych dzialajgeych na lopate, wzgledem przegubu
jest rO6wna zeru, pozwoli nam wyznaczy¢ wielkosé kata stozka:

1 1
fandn—[pydn
o o

et [20]
Jpndn
]
ObcigZenie od sil odsrodkowych jednostki diugosci topaty:
: y 2,7 -10-3 kG
p=—FxQ'=———-381.x.20,75"=45,1 - 10-%-x, —
g 981 cm
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Tabela I

OO O @ | ® ® @ | ® ® © | @
B P PRI Aol 7 FESI: e M 1Y K B A1) KA

U N dn o, dn |o2dn? [P ok 9yt |og dy |&f dp? | s dp? o dp |a2dp?
0] 0.00 0 -34.87 0 0 8311 0 0 |-19220 .0
11005]- -6.80 -34,16 7.19 2876 7801 |-286.9 —-9390 —-16750 9390
2]o10| -1332 |-3206 | 14.43 539,8 6324 |-5383 | —16380  |-10040 | 16380
3|015| 1930 |-28.65 | 2055 7255 4072 |-7229 | -19200 |-7840 | 19200
41020| -2450 |-2404 | 26,23 8218 132,0 |-8179 | —17110 8700 | 17110
5\0025| -2868 |-1841 | 30.97 816.9 -1589 |-811.3 | —10750 15980 | 10760
61030| -3167 1{~11.95 | 3461 7118 -429.4 |-1036 —1540 19110 | 1550
70035( -3333 |-490 | 37,03 5188  |-5628 |-508.0 7800 17480 | =7960
8(040| -3357 250 | 3817 2664  |-7809 |-2496 15580 11320 |-15520
9| 045| -32,34 10,00 | 38,08 -204 |-817.4 | 445 19110 2390 |-19010
10| 0.50| -2965 1735 | 3663 | -3005 |-749.7 | 3347 17920 -7170 |-17760
{055 —2555 2431 | 3410 | -5390 |-5851 | 587,8 12030 |-14950 |-11760
121 060] -20.14 3068 | 3060 | -7048 |-3417 | 7743 3530 |-18690 |-3080
13| 065| - 1356 3628 | 2631 | -7748 —-481 | 8738 | 5970  {-17720 | €730

140,70 — 596 4098 | 21.51 =367 2641 | 8776 —-13800 ~11840 | 15250
151 0.75 247 44,71 16,48 —-589.9 5614 | 790.5 -17760 —2830 | 19860

161 0,80 11,53 47,46 4155 —345,1 - 8143 630.7 -16550 7540 | 20050
171 0.85 21,04 49,28 7.07 -219 1002, 4287 -10100 17050 | 15980
1810.90( 30,78 50,29 3,35 354,6 117 2245 200 23460 | 9500
191 095 40,75 50,69 0,91 759.8 1167 64,9 13200 26690 | 3120
201 1,00 50,71 50,73 0 1174 174 0 27180 27180 0
) TL-50/56-T4

Tabela 1T

Q@ | ® ® | 6|®|®n | B || @ &
q

= Y dd@ﬂ:ﬁ@ ‘J‘pdrl , &Gy pdy| M

R R 21 1= o
74 DG nq 7P qQY, 14d 7 g dr] o E{I
(5] | [£2] | kel | Ixe] 7 7 | [keem]
— | — | — |naenoa @3 | O BO®|/On | OC® | —
o |o 0 0 0| © 0 0| 14800 | © 0
0,05 0 183 0 74| 0 46 425 | 14760 | - 7.22-10°| 320
010 | 0034 | 365 3| 206|-045| 177 | 1550 | 14650 | - 2757 » | 700

015( 0107 | 548 13 666 |- 2.06 372 3033 | 14470 | -57.40 » | 1200
{020 (0180 | 7.3 29 | 1185]- 4.40 600 4308 | 14210 | —91,31 » | 1770
0250309 | G15 62 | 1853 |- 886 822 4831 | 13880 |-123,25 » | 2350
0,30 | 0438 | 10.98 106 | 2668 |-13,87 | 1003 4156 | 13470 |-14765 » | 2820
035| 0619 | 1280 176 | 3629 |-2063 | 1111 2091 | 12990 |-160,32 » | 3050
0,40 | 0.800 | 14561 259 | 4733 |-26.86 | 1127 | -1228 | 12430 |-159.34 » | 2900
0,45 | 1025 | 1645 | 374 | 5996 [-3315| 1046 | -5323 | 11800 |—14517 » | 2340
0.50 | 125 1828 | 506 | 7403 |-37.07 879 | -9407 | 11100 |-120,59 » | 1390
055 151 | 2011 673 | 8958|-38.58 654 {-12493 | 10320 |- 8996 » 180
060 177 | 2194 | 860 | 10662 |-3565 406 |-13560 | 9470 | —-5838 » |-1080
065|206 | 2377 | 1084 | 12515 |-27.93 184 |-11693 | 8550 | -30.50 » [-2200
0,70 | 235 | 25,60 | 1332 | 14515 |-1400 36 | -6250 | 7550 | - 9.68 » |-2970|
075|265 | 2743 | 1613 | 16664 | 6.56 6 3032-| 6470 2.63 » |-3200
080|290 | 2926 | 1918 | 18960 | 3414 133 | 16019 | 5330 710 » |-2910
085327 | 3108 | 2251 | 21398 | 68,79 443 | 32230 | 4110 611 » |-2160
0,90 | 358 | 3290 | 2608 | 23984 |110.15 948 | 50940 | 2810 2,90 » |-1230
095|271 | 3473 | 2085 | 26725 |11044 | 1661 | 71750 | 4450 0.53 » [~380
.00 0 36,56 0 [29614| 0 2572 | 94060 0 0 0

Z= 15952 |197690 | 66,8 | 12940 | 181450 14209-10°

. - TL-50/56-72

Tabela 1 zawiera liczbowe wartosci trzech pierwszych czy¢ wspolezynniki przy stalych ukladu réwnan. Wartosé
funkeji y,, Yi Yy 1 ich pochodnych, wyliczone przy pomocy tych wspotezynnikow:

tabel [2]. _ 9,2 - 107 - 3,926* 3,926

e Pl = 8101 12990470
Latwo dowiesé¢, ze dla tej lopaty f py;dn=0.
& ) T 3,926

Tabela 2 zawiera cze$¢ przeliczen, ktére pozwolg wyzna- 8102

+ 181450 +

©1209.- 10° = 4377
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Bio = Boy = — 24100 Py = 9239 . 10"  p, = f,, = — 114700
Bag = Bya = — 41,8 - 108 By = 147,2 - 108 Y1 =—066,8
v, = 3774 7, = 63 440.

) 1'%952 0.0 5
Kat stozka B = 97 690 ,0806 — 4,6
Uktlad réownan
43774, — 24 1004, — 114 700,, — 66,8 = 0
—24100,, + 9239 - 10%,, — 41,8 - 10°%,, + 3774 = 0
—114 700,, — 41,8 - 10%, + 147,2 - 10%,, 4 63440 =0
Daje wdrtosci statych:
a, = 0,01293 a, — —0,0004 a, = — 0,000005.
State te Wprowadzamy do [19c] i otrzymujemy wyrazenie
d?y, d?y, Vs
M = 140 (O 2 —0, 02 — 0,000524 )
d n? dl/ d?

dla momentéw gnacych lopate. Przebieg

[16] doskonale spelniajg warunki metody kolokacji. Stale nie-
wiadome wyznaczamy z ukladu réwnan [21]. Wartosci wspdt-
czynnikow przy niewiadomych tego ukladu wyznacza sie ze
ZzwigzKkow

@ A Ay i)
b= [EI o ]4 p () S
y1 ( /lc)
+p O i — jp (ndn [22]
Mje
Vi = — q (M), [23]

otrzymanych wprost z réwnania [3], przy czym wskazniki k, i
oznaczajg wartosei obliczone dla funkcji y; i argumentu k.
Pozostale interesujgce nas wielkosci wyznaczamy ze zwigz-
kow [19 a—d]. Nizej podajemy przebieg obliczen dokonanych
ta metodg dla topaty z poprzedniego przykladu.

Przyklad

M . )
[kGem] el mapmentow podade 038 o " Rozpietoé¢ lopaty dzielimy na siedem dowolnie diugich od-
i cinkéw (rys. 2). Do obliczen bierzemy sze$S¢ pierwszych
2000 Rys: 2 funkeji [14]. Dla przyjetych punktéw podziatu (r) wylicza-
my wartoscei funkeji [14] 1 ich pochodnych. Sg one zawarte
3000 w tabelach 1 i 3.
2000 Korzystajac z tej tabeli oraz z wielkoéci innych, wyzna-
czonych juz w poprzednim przykladzie wyliczamy wispol-
1000 + czynniki Pi, 71 kolejno dla i, k=1, 2.., 6:
4 321 n
0 - d'y; (1) ay dy; ()
10 ﬁE -
g 0 i % By = R R a7 +p( lc) e
_2000 dyz (’7}{)
3000y —— wg met. Galerkino i f p () dn,
———wg met. kolokacyi , g
4000 ¥ —-—wg met Myklestada R . ’
e =—a () -+ B p Q)
TL-50/56-R4
Tabela IIT
Metoda kolokacji @ ‘ @ @ @ @ -
Zasade tej metody mozna wyrazi¢ naste- [~ . T B
pujaco: Szukamy przyblizonego rozwigza- = 1 9_1_4'_4 1 dugs|! 0294_._1 dUs|1 dgs|1 dgs — 1 dGg|! dUg|1? dzge
nia rownania [4] w postaci szeregu [5] 1 94“0—(’4 drz o, dn ; drf'US‘EErE‘ o a—rz— o dr; 96‘07%3’; E o dn
o skonczonej liczbie wyrazow, w ktorym vyi ! ¢ ‘ J i u ° s d
spelniajg wszystkie zadane warunki brze- | — NS [ 40° 40° 405 103 0% 10°
gowe, a poza tym sg dowolne, zas a; — stale
poczatkowo nie znane. Po znalezieniu posta- | 00 0 | 444720 0 0 1102904 | 0 0 2369 9 0-
ci y; wyliczamy wartosci szezegolowe tych | 010 432430 | 103760(-432430|-102,586 8073 102,587 | 21895 {-9069 |-21895
glll:lzﬁlu °§§é£ﬁ§é’¥f£§é§f’ ;‘ﬁgg‘;ﬁ?‘;ﬂﬁﬁ? 0.25| -86740 |-436160| 86770| 85580 | 57171 |-85560 | 23244 | 4390 | 23244
nej 7 ile jest funkcji 3; nZstqpnie wstawian 0,40 | -359690 | 261490| 359900| - 31,791 [-97.863 | 31,799 | 2370.0 0.0 |-23699
my je w réwnanie [4].“Zmi»enna 7 musi za- 055 | 388780 | 218090(-387230| -35577 | 96,585 | 35664 | —2324.1 | -4621 | 23246
wiera¢ sie w przedziale, w ktérym wazne |0.70 40650 |-437610|- 29190 88,259 |-53245|-87,226| 21942 911,6 (-2184.9
jest rownanie [4]. Ostatecznie otrzymujemy 1085 |-374810 | 196330 459680| —9606 |-5971 108,318 | —1882.4 |-1228.5 | 2058,7
uklad n algebraiczaych rownan liniowych | 100 0 | 314470 0 0 727641 0 0 1675 8 0
niejednorodnych z niewiadomymi ai, ao, ..., : '
Qn: . TL-50/56-T3
Na przyklad:
ayfyy+ayfrp e Fa By + “+ay b +r=0 . 3,926
@i+ @ o Gl o B 9, = 0 I = 92107~ 1= 1332)+3656 ( 32.09)
..... ) : . ow [21] 3,926° "
a, ﬁ“ + Ay Brs oo b oa /g“ g _}_ ay [;Im + 7p =10 I ~ 8100 14,12 (1 —0,01) - 1,48 - 10* = — 6,1066,
' o 7, = 0,034 — 3,656 - 0,0806 = — 0,261.
Tabela 1V
Wyznaczone z tego ukladu niewiadome wsta-
wiamy do [5]. Funkcja y jest woéwezas przybli- : 1 2 3 4 5 6 '
zonym rozwigzaniem rownania rézniczkowe- X n |k £
go [4], bowiem spelnia wszystkie warunki lem) Bt B2 By Bua ﬁws Pus
brzegowe, oraz samo réwnanie w n punktach = 5 8 8
przedzialu zmiennej #. Stopien dokladnoéci tej 81 |010| 1|-6,1066| 1165 | -96580| 46,648-10”|-2,245110° | 88.329-10°| 0261
metody szybko rosnie ze wzrostem n. Gléwne |2025(025] 2 |-12.37 1024 | -5054C | -982 18561 » |-9269 =~ | 04293
trudnosci sa tej samej kategorii co i w meto- 1324 |040]| 3 |-12.68 279 | 87000 [-3596 » |-06542 » | 92603 » | 0379
dzie Galerkina, mianowicie podbor funkeji yi | 4455|055| 4 |-7.203 | -851| 56290 | 3799 » |-06758 » [-88168 » | 01126
(_Jrz'az'rozyviazame _ukladq réwnan '[21] przy du- |567 |070| 5| 09669 -838|-69500 191 1641 » | 7981 » |-02842
zej ’hCZble n. Mozemy Jedna}k plerwsza t‘ruq- 68851085 6| 7823 129 | -36500(-2949 » |-1704 » [-6840, » |-0761
nos¢ usung¢ w ten sam sposéb jak w metodzie TL-50/56-T4

Galerkina, W przypadku lopat funkcje [14] lub
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Wspotczynniki te sg zestawione w tabeli 4.
Otrzymujemy uklad sze$ciu réwnan:
~—6,1066 a, + 1165 a, — 96580 a, + 46,648 - 10° a, —
— 2,2451 - 10%a, | 88,329 - 108, + 0,261 = 0O
—12,37a, + 1024 a, — 59540 a3 — 9,82 - 10° a, +
) 4+ 1,8561 - 10® @, — 92,69 - 10® g4 -+ 0,4293 = 0
—12,68 a, + 279 a, 4 87000 a, — 35,96 - 10° a, —
—0,6542 - 10® @, + 92,603 - 10® a4 + 0,379 = 0
—7,203 a; — 851 a, + 56290 q; + 37,99 - 10°a, —
—0,6758 - 10* a, — 88,168 - 10°a; + 0,1126 = 0
0,9669 a, — 838 a, — 69500 a; + 1,51 - 10° a, +
+ 1,641 - 108, -+ 79,81 - 108aq, — 0,2842 = 0
129 @, — 36500 a;, — 29,49 - 10° a, —
— 1,704 - 10%a, — 68,4 - 10®a, — 0,761 = 0

7,823 a, +

rozwigzanie ktorego daje:
a; = 0,01466 a, = —041-10-°
a, = —0,3846 . 10-®* a,= — 0,75 - 10"

a, = — 0,147 - 10-8
a, = — 0,105 . 10—
Uklad ten zostal rozwigzany przy pomocy elektronowego

aparatu ARAL w Instytucie Matematycznym PAN, nakladem
kilku godzin pracy. Rozklad momentéw gngcych wyznacza:

=
M = 140 ( lo_adi _
d dn?
z— Fon
— 01341042 4. 106—&_0,404.10_34_&)
d n? dn? dn?

i)

Mgr in2. TADEUSZ WISLICKI

Rozklad ten ilustruje rys. 4 oraz tabela 5.
Warto nadmieni¢, ze juz uklad szesciu réw-

M nan rozwigzany przy pomocy wyznacznikow
n ‘wymaga kilkudniowe] pracy. Czas ten mozna
[kG cm] znacznie zmniejszy¢ stosujac metode, Kktérg
- podaje M. G. Salvadori [4]. Wyznacznik rze-
du n
000 0 ﬂu ﬁlz ﬁm ottt ﬂln
0,10 1270 .821 ,rﬂza ﬂza 5 B % B ﬁzn
025] 2700 D, =
040 2100
0'55 500 ﬂnl ﬂnz ﬂna R ﬁnn
0.70 |~ 1330 sprowadza sie do liczby zawieraja-
0,85 [-3480 cej wyznacznik nizszego rzedu, kto-
1,00 0| rego wyrazami sg wyznaczniki dru-
Ti-sgmere 8iego rzedu
ﬂll ﬂlZ ﬂll /313 TR ﬂll ﬂln
ﬂZl ﬂ22 ﬁzl ﬂ23 BZX ﬂm
1 ﬁu ﬂxz ﬂu ﬂla L. ﬁll ﬁln
Dn'" P n—2 Bsr Baa B ﬁsa ﬁal B .
D
Bii Bra| |Pu Pus B Pun
ﬁ?ll ﬁﬂz ﬁﬂl ﬁna ﬁﬂl ﬁ’ﬂ,ﬂ

Ten nowy wyznacznik poddajemy rowniez podobnej ope-
racji. Powtarzamy. to do chwili otrzymania D,, jako liczby
z wyznacznikiem {trzeciego rzedu, ktéry juz rozwigzujemy
znanym sposobem.

d.c.n.

ROk a5 —

Klejenie metali
Cz. II

W  czeSci drugiej

Autor omawia zagadnienia technologii klejenia.

Podaje przy tym

ogolne zasady klejenia, stosowane podstawowe metody, urzqdzenia stosowane w technice kle-
jenia, zasady przygotowania powierzchni i procesu klejenia. W dalszym ciggu podane sq przy-
ktady zastosowania techniki klejenia w budowie samolotéw przez takie firmy, jak De Ha-

villand, Bristol,

TECHNOLOGIA KLEJENIA
Ogolne zasady

Wychodzac z zalozenia, ze konstrukecja jest odpowiednio
przygotowana do zastosowania techniki klejenia (rys. 9), wy-
bér samej metody taczenia podyktowany bedzie dazeniem do
uzyskania z.awdowawla‘ja‘cej wytrzymatosci polgczenia i doktad-
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Rys. 9. Porownanie polgczen klejonych ze spawanymi

Fokker, BAC, Piasecki, Chance Vought i francuskq SNCASO.

nego zachowania wymaganego ksztattu. Warunek ten roz-
strzyga zresztg réwniez, w jakich przypadkach uzywaé¢ mozna
klejenia zamiast dotychczas stosowanego nitowania w sensie
narzucenia potrzeby odpowiednich podzialéw fabrykacyjnych
lub ewentualnej zmiany ksztattu klejonych elementéw. Natu-
ralnie w zagadnieniach podziatu fabrykacyjnego decyduje nie
tylko sztywnoéé wyodrebnionych zespolow, ale rowniez wzgle-
dy ekonomiczne polegajace na maksymalnym wykorzystaniu
dysponowanych urzadzen produkcyjnych (np. wielkos$¢ prasy,
czy tez autoklawu), przy czym najcze$ciej wiasnie te urzadze-
nia ograniczaja wielkosé sklejamych zespolow.

7 drugiej strony stosowanie klejéw ze sztucznych zywic
narzuca okre$lone wymagania odno$nie technologii produkeji,
w sensie potrzeby uzycia podwyzszonych temperatur oraz na-
ciskow. Koniecznosé stosowania w procesie wigzania kleJow
podwyzszonych temperatur wynika ze wspomnianego juz zja-
wiska zmiany objetoéci substancji klejacej przy odparowywa-
niu rozpuszczalnikow (dla klejow fenolowoformaldehydo-
wych), ale rowniez z potrzeby stworzenia niezbednych warun-
kow adhezji klejow do metalu, zwlaszcza przy uzyciu sub-
stancji klejacych w stanie stalym (proszki, pateczki, tasmy),
oraz przyspieszenia procesu wigzania klejow, dla ktérych pa-
rametr ten nie jest niezbednym warunkiem twardnienia (np.
kleje aethoxylinowe). Docisk laczonych elementéw wymaga-
ny w procesie wigzania klejow zmieniajacych swoja objetosé
powinien by¢ rownomiernie rozlozony na cala powierzchnig
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klejenia (ktorej ksztalt nie zawsze jest prosty), oraz staly przez
caly czas trwania tego procesu, co utrudnione jest wlasnie zja-
wiskiem zmiany objetosci.

Spelnienie wymienionych wyzej warunkéve procesu tech-
nologicznego klejenia wymaga uzycia specjalnych urzadzen
produkecyjnych w'postaci ogrzewanych pras hydraulicznych
lub autoklawow.

W wiekszo$ci przypadkéw konieczne jest wstepne sczepienie
klejonych elementow dla ustalenia ich wzajemnego polozenia.
Zachodzi to przy uzywaniu klejow aethoxylinowych, wyma-
gajacych stosowania docisku !gczonych elementow oraz przy
stosowaniu klejow w postaci stalej, gdzie po podgrzaniu na-
stepuje przejscie ich w stan ciekly polgczony z mozliwoscig
przesunigcia sig¢ lgczonych cze$ci. Okolicznosé taka zachodzi
np. wtedy, jesli po naniesieniu na }gczone powierzchnie sub-
stancji klejacej skltadamy je i przetrzymujemy przez dluzszy
okres w zabiegu tak zwanego przetrzymania zamknietego lub
tez wtedy, kiedy stabe czy tez mato sztywne obrzeza elemen-
toéw chcemy zabezpieczy¢ przed oddarciem na skutek nie-
ostroznego obchodzenia sig¢ lub przed przesunigciem, nadajgc
im w ten spos6b odpowiedni ksztalt i sztywnoséé, zwtlaszcza
jesli zespo! przy pdzniejszym lgczeniu ma by¢ pasowany z in-
nymi elementami konstrukeji. Do polaczen sczepnych uzywa
sie miekkich nitéw aluminiowych @ 1,0 — 1,5 mm, ktére moga
by¢ po sklejeniu usuniete lub pozostawione. Nalezy jednak
przestrzega¢ bardzo oszczednego ich stosowania, poniewaz nie
sg one $rodkiem lgczenia ani dobrym ani réwnowaznym Kkle-
jeniu, a przeciwnie — z uwagi na spietrzenie naprezen w oko-
licy otworow w sklejonym juz zespole sta¢ sie¢ moga przyczyna
powstawania peknie¢ w tych miejscach. &

W zaleznos$ci od konstrukeji klejonych elementéw i zasto-
sowan metody klejenia uzywa sie réznych sposobow przeno-
szenia naciskOw (urzadzen dociskowych) dla bezpos$redniego
dziatania na lgczone powierzchnie.

Rys. 10. Schemat obrazujacy

zasade Kklejenia niewielkich e-

lementow plaskich, zastosowa-

na przez zaklady Fokkera: a)

elementy zespolu, b) zestaw

przygotowany do klejenia pod
prasa

Przy klejeniu niewielkich zespoléw ptlaskich oprzyrzadowa-
nie nie stanowi specjalnego zagadnienia, polega bowiem jedy-
nie na takim dobraniu.i ulozeniu belek dociskowych (rys. 10),
aby dawatly dwie rowne i rownolegle plaszezyzny, gwarantu-
jac jednoczesnie przeniesienie naciskow na klejone po-
wierzchnie.

Najprostszym sposobem mozliwym do zastosowania przy
zacisku powierzchni ptaskich o znacznej dlugosci bedzie uzy-
skiwanie docisku za pomoca kompletu specjalnie uksztalto-
wanych belek z odgieciem wstepnym (rys. 11), ktérych po-
wierzchnia pracujaca w stanie swobodnym ma ksztalt linii
ugiecia pod wplywem obcigzenia roéwnomiernie rozilozonego.
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Rys. 11. Zespot belek dociskowych

z odgieciem wstepmym, stosowany

przy klejeniu ptlaskich powierzch-
ni przy wigekszej diugosci

-14/37-R11

Na podstawie prob mozna okresli¢c warunki pracy takiego
uklad}l 'zapewniajacego réwnomierny docisk na catej dtugoseci
przy scigganiu za pomocg $rub konedw belek — az do ich wy-
prostowania si¢. W podobny sposob zreszta konstruowane sa
belki dociskowe specjalnych pras do klejenia przedmiotow
duzej diugosci.

Jesli sklejane elementy posiadaja krzywizne jedno- lub

dyvukierunkowa, poslugujemy sie dla wywarcia nacisku spe-
cjalnymi belkami profilowymi, uksztaltowanymi dokladnie
W_edlug obrysu przedmiotu (rys. 12). Poniewaz wykonanie ta-
kiego oprzyrzadowania, zwlaszcza przy krzywiznach dwukie-

Rys. 12. Klejenie na prasie elementéw o Kkrzywiznie przestrzennej
przy uzyciu profilowych belek dociskowych

runkowych jest bardzo kosztowne, w konstrukcjach przezna-
czonych do klejenia zaleca sie specjalne analizowanie uzasad-
nienia wymaganych ksztaltow.

W jeszcze innych przypadkach, jesli laczymy klejeniem ele-
menty wiotkie i o przekrojach zamknigtych, zachodzi potrze-
ba postugiwania sie specjalnymi sztywnymi wktadkami
(rys. 13), zabezpieczajacymi przed ich zgniotem, a stuzgcymi
zarazem do przeniesienia naciskéw na okre$lone powierzchnie.

2 9 25 &

4

25
e A—
NSRS

oesone
. )S{ v >
N\ 5
: , y
4 4
Sonfl d=0.46 SRR
) N& A
INAL 304 NG

Rys. 13. Zasady klejenia w autoklawie przy uzyeiu specjalnych wkta-

dek: 1 — grubo$é kleju w skleinie, 2 — gérna plyta dociskowa, 3 —

dolna plyta dociskowa, 4 — wktladka otowiana, 5 — wkladka ze stopu

lekkiego, 6 — worek gumowy, 7 — elementy grzejne, 8 — proznia,
9 — cisSnienie autoklawu

W odniesieniu do systemu ogrzewania zastosowanego w pro-
cesie klejenia nie stawia sie zadnych warunkéw poza tym, aby
zapewnial temperature wymaganej wysokosci, réwnomierng
w catym przekroju skleiny. Najczesciej przyjety system ogrze-
wania (elektryczny lub parowy) uzalezniony jest od rodzaju
urzgdzenia do wywierania zacisku.

Podstawowe metody

Podstawowe metody klejenia rozpatrywa¢ mozna ze wzgle-
du na rodzaj i ksztatt taczonych elementéw oraz z uwagi na
zastosowane urzadzenia produkcyjne. )

Dla przedmiotow plaskich obowiazuje jedynie zachowanie
warunkow zapewniajacych prawidlowy przebieg procesu
wigzania kleju. Mozna wigc postugiwa¢ sie w tym celu za-
réwno prasami jak i autoklawami. Nalezy przy tym od razu
wyjasénié, ze technika klejenia w autoklawie wykazuje wieksze
zalety niz przy uzyciu prasy, poniewaz nacisk wzrasta tu row-
nomiernie w trakcie procesu wigzania kleju tak, ze nastepuje
czesciowe jego utwardzenie jeszcze przed osiagnigeciem mak-
symalnej wielkosci docisku. Przy uzyciu prasy natomiast ist-
nieja duze trudnos$ci takiej regulacji docisku, aby nie naste-
powalo wyciskanie kleju ze skleiny na poczatku procesu i aby
wielko$é¢ dociskow nie zmieniata sie w czasie trwania procesu
na skutek zmniejszania objeto$ci substancji klejacej. Poza
tym przy bardzo nawet sztywnych ptytach prasy i belkach do-
ciskowych nigdy praktycznie nie jest si¢ w stanie zapewni¢
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- r6wnomiernego docisku na catej klejonej powierzchni, co na-
turalnie ujemnie odbija sie na jakosci poigczenia.

Ogoblnie mozna powiedzieé, ze klejenie przy uzyciu autokia-
wu daje zadowalajace wyniki nawet dla elementéw silaie
sklepionych przestrzennie, wymaga jednak znacznie drobniej-
szego podzialu fabrykacyjnego konstrukeji (1,2 X3m) ze
wzgledu na konieczno$é ograniczenia wymiaréw autoklawu
spowodowang trudnosciami technicznymi i kosztami.

-

YRS TR

Rys. 14. Klejenie podluznic usztywniajacych blache pokrycia noska
skrzydlowego przy uzyciu zespoléw dociskowych pracujacych na za-
sadzie odgiecia wstepnego

W bardzo czesto spotykanych przypadkach sklejania po-
wierzchni waskich, ale diugich, stosowany moze by¢ docisk
za pomocg wspomnianych juz belek z ugieciem wstepnym
(rys. 14). Zaleta tej metody jest mozliwoéé rownoczesnego kle-
jenia wiekszej liczby elementéw (np. podiuznic do pokrycia
noska), poniewaz niewielkie wymiary zespoléw zaciskowych

TL-14[57-R16

15. Zasada Kksztaltowania zespolu klejonego metodg tloczenia
na gumie

Rys.

i maly ich ciezar nie utrudniajg manipulacji. Do grzania sto-
sowa¢ mozna na przyklad piece powietrzne, przy czym nie-
wielka pojemnos¢ cieplna belek dociskowych przyspiesza
znacznie cykl produkcyjny. Nie bez znaczenia jest réwniez
mozliwo$é uzycia tego rodzaju zaciskéw w przyrzgdach mon-
tazowych, z tym, ze korzystniej jest wtedy przewidzie¢ ele-
menty grzejne w samych zespolach zaciskowych. Zasadnicza
wadg omawianej metody klejenia jest trudnosé¢ dokladnego
okreslenia i kontroli wielkosci zacisku oraz koniecznosé spo-
wodowania catkowitego docisku sklejanych przedmiotéw przed
zastosowaniem grzania, co ujemnie wplywa na przebieg pro-
cesu i jakos¢ potagczenia.

Dla zespoléw cienko$ciennych reprezentowanych prvewav-
nie przez konstrukcje warstwowe (,,sandwich”) zagadnieniem
pierwszej wagi jest zabezpieczenie przed zgnieceniem przy
zapewnieniu réwnemiernosei naciskoéw na powierzchnie skle-
jane. Najlepsze rezultaty uzyskuje sie w tych przypadkach
przez zastosowanie klejenia w autoklawie.

W odniesieniu do elementéw sklepionych przestrzennie,
czy tez zakrzywionych w jednej ptaszczyznie, klejenie prze-
prowadzi¢ mozna trzema metodami.

Jesli krzywizna jest miewielka, elementy odpowiednio
uksztattowane na gotowo zaciska sie przy klejeniu pod prasa
na plasko. Dopiero po sklejeniu i usunigciu zacisku zespo6l
ma mozliwo§¢é powrdcenia do swej pierwotnej postaci. Na-
turalnie trzeba zdawaé¢ sobie sprawe z tego, ze istniejg tu
powazne trudno$ci w uzyskaniu prawidlowego ksztaltu po
wyjeciu zespolu spod prasy, mimo zZe zaloZzeniem podstawo-
wym tej metody jest odksztalcenie w granicach sprezystosci,
poniewaz sztywno$é poszczegodlnych elementéw ro6zni sie
znacznie od sztywnosci sklejonego zespolu. W zwigzku z tym
opisana wyzej metode stosowaé¢ mozna przy niewielkich wy-
maganiach dokladno$ci ksztattu, lub jesli sklejony zesp6t jest
jeszcze dostatecznie elastyczny, a swoéj ksztaltt uzyskuje po
potaczeniu z innym zespolem sztywnym, ktory daje ostatecz-
ny ksztalt przedmiotu. Nalezy zwroéci¢ uwage, rczy napreze-
nia wystepujgce w poltgczeniu w czasie pracy nie sumuja sig
do wielko$ci niedopuszczalne] z naprezeniami powstalymi
z zastosowania opisanych wyzej zabiegdéw technologicznych.

Druga metoda zaklada klejenie elementow w stanie plaskim
na prasie, a nastepnie ksztaltowanie ich do wymaganej po-
staci z zachowaniem specjalnych warunkéw tego rodzaju
obrébki wykanczajagcej. Mozliwe to jest naturalnie przy la-
godnych krzywiznach, jesli nie zachodzi obawa wystepowania
zbyt duzych naprezen w skleinie, a warunki pracy przedmiotu
nie powodujg takiego zwiekszenia naprezen, ktéore by moglo
spowodowaé uszkodzenie potaczenia. Na rys. 15 pokazany jest
przyktad ksztaltowania metoda tloczenia gumg zespolu skle-
jonego jako plaskiego (rys. 10), ktérego posta¢ ostateczng wi-
dzimy na rys. c.

Obie opisane wyzej metody klejenia przeprowadza sie przy
zastosowaniu pras, a ich pierwszorzedna zaleta jest taniosé
oprzyrzadowania.

Metoda trzecia obejmuje te wszystkie zespotly, ktore, czy to
ze wzgledu na specjalne ksztalty czy tez z uwagi na koniecz-
no$¢ ograniczenia do minimum naprezen wewnetrznych
w skleinie przedmiotu nie obcigzonego, wymagaja uzycia spe-
cjalnych profilowych belek dociskowyech (rys. 12 i 18). Przy
klejeniu postugiwaé sig tu mozna zaréwno prasami jak auto-
klawami, przy czym w tym ostatnim przypadku koszty oprzy—
rzadowama sg nieco nizsze.

Urzadzenia stosowane w technice klejenia

Podstawowym urzadzeniem do klejenia sg prasy hydraulicz-
ne lub pneumatyczne. W zastosowaniu tym majg one prze-
waznie posta¢ specjalng przystosowang do produkcji zespo-
tow okre$lonego typu. Mozna jednak podzieli¢ je na trzy
grupy.

Do pierwszej naleze¢ bedg urzadzenia niewielkie, przezna-
czone do klejenia matych zespolow. Sg to prasy hydrauliczne
o nacisku do 250 ton, wyposazone w dodatkowe stoly ulatwia-
jace manipulacje zwigzane z przygotowaniem do klejenia
i samym klejeniem. W zasadzie nie ma potrzeby wykonywa-
nia wigkszych urzadzen tego typu, poniewaz w Kkonstrukcji
platowcoOw zespoly plaskie sg raczej niewielkie, ale przede
wszystkim dlatego, ze bez Zadnej szkody dla jakosci polg-
czenia mozliwe jest czeSciowe klejenie zespoldw o wiekszych
wymiarach. Trzeba jeszcze dodaé¢, ze dla elementéw o po-
wierzchniach krzywoliniowych konieczne jest stosowanie spe-
cjalnie doktadnych belek dociskowych, ktore przy wigkszych
wymiarach bylyby bardzo ciezkie, nieporeczne i nadzwyczaj
kosztowne.

Oddzielng grupe stanowia prasy charakteryzujace sie wgs-
kim i bardzo ditugim stolem (rys. 16). Sluzg one do klejenia
profilow usztywniajgcych do blach pokryciowych i pracuja

Rys. 16. Duza, 1ll-metrowa prasa hydrauliczna zakladéw De Havilland
przeznaczona do klejenia podiluznic do blach pokryciowych
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przy zastosowaniu ksztattowych belek dociskowych, klejac
oddzielnie kazda podluznice.

Dla umozliwienia zastosowania klejenia w pracach monta-
zowych przy wklejaniu niewielkich elementéw typu obramo-
wan okiennych, wtazéw i innych, stosuje sie urzadzenia spe-
cjalne, ruchome, moggce pracowaé jako uzupelnienie przy-
rzadéw montazowych. Jako mechanizm zaciskowy uzywac
mozna platowcowych weiggnikéw hydraulicznych. Na rys. 17
widoczny jest schemat takiego urzadzenia przedstawiajgcy
prostote budowy oraz mozliwo$ci zastosowania. Jedna z belek
moze by¢ nie ogrzewana, przy czym jest bezposrednio zwig-
zana z przyrzadem montazowym.

RS
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Rys. 17. Ruchoma prasa hydrauliczna przeznaczona do klejenia przy

pracach montazowych. Sklada sig ona z zespolu jezdnego, na ktorym

umieszczony jest zespél zaciskowy, oraz urzadzen napedowych i kon-

trolnych. Jedna z plyt dociskowych zwiazana jest z przyrzadem
montazowym

Prasy hydrauliczne uzywane przy klejeniu metali wyposa-
zone s3 w urzadzenia ogrzewnicze elektryczne lub parowe.
Grzana jest gorna i dolna pltyta prasy. Mozna jednak réwniez
stosowa¢ bezpo$rednio ogrzewanie belek dociskowych.

Belki i ptyty dociskowe stanowig bardzo powazng pozycje
kosztow w oprzyrzadowaniu procesu klejenia przy uzyciu
pras. Przede wszystkim dlatego, ze ze wzgledu na uksztalto-
wanie gtownych zespoléw platowca jest ich bardzo duzo (np.
64 komplety — dla przedniej cze$ci kadluba samolotu ,,Co-
met”), oraz z tej przyczyny, Ze z uwagi na koniecznosé zapew-
nienia jak najréwnomierniejszych dociskéow powierzchnie ich
zetkniecia sig z klejonymi elementami muszg by¢ bardzo do-
ktadne.

Wobec tego, ze wykonywanie takich belek metoda frezowa-
nia przy krzywiznie przestrzennej byloby tak kosztowne, iz
stawiatoby pod znakiem zapytania ekongmiczna celowo$é sto-
sowania klejenia w budowie platowcéw, angielska firma De
Havilland opracowala specjalng metode wytwarzania tego ro-
dzaju oprzyrzgdowania, opartg na
zasadzie odlewow ze stopu niskotop-
liwego z modelu gipsowego.

Zespdt dociskowy pokazany sche-
matycznie na rys. 18 sktada sie z czesci
gornej i dolnej. W obu tych czeéciach
wyrozni¢ mozna belke glowna oraz
wktladke, ktéra z kolei sklada sie
z cze$ei normalnej i profilowej czesei
roboczej. Belki gléwne — gdrna i dol-
na — wykonane sa jako normalne dla
wszystkich  zespolow zaciskowych.
Sluza one do mocowania zesoolu za-
ciskowego na prasie. Wykonane moga
by¢ np. jako profile wyciskane ze
stopu lekkiego z otworem w $rodku

TL- 14/57-R8

Rys. 18. Zespdl belek dociskowych stanowiacych wyposazenie prasy
hydraulicznej przy klejeniu elementéw o powierzchniach sklepionych

sluzgcym do przepuszczania pary dla ogrzewania. Wymaga sig
od nich jedynie odpowiedniej sztywnosci. Wkiadki normalne
wykonywane moga by¢ w zaleznos$ci od potrzeby jako jedno-
lub dwuczesciowe. Celem ich wprowadzenia jest oszczednosé
drogich stopoéw niskotopliwych oraz utatwienie rozbieralnego
szybkiego polgczenia profilowej czesci przyrzadu z belka
gtowna. Potaczenie takie najeze$ciej odbywa sie na ,,jaskolezy
ogon”. Ksztatt ich uzyskany droga obrobki widrowej wypo-
srodkowany jest w odniesieniu do krzywizny klejonego ze-
spotu w ten sposdb, aby uzupelniony roboczg czescig odlewa-
na stanowi¢ mogt normalny element dla pewnego zakresu
ksztattow. Robocza profilowa cze$¢ wktadki wykonana jest
metoda odlewu ze stopu niskotopliwego i zwigzana z czeécia
normalna rowniez na ,jaskolezy ogon”, ale jako polaczenie
nierozlaczalne.

Dla odlewu roboczej czesci wkladki zespolu dociskowego
konieczne jest wykonanie gipsowego wzornika przestrzenne-
g0 (zwanego réwniez makietg), odpowiedniego zespolu pla-

Rys. 19. Szkielet wzornika gipsowego przedniej czg¢$ci kadluba samos
lotu ,,Comet” przystosowany bedzie do wytwarzania belek docisko-
wych ze stopu latwotopliwego metodg odlewu

towca, ktory zreszta stuzy¢ moze rowniez do wielu innych
zabiegow zwigzanych z budowa platowca. Wzorniki takie
(rys. 19) wykonane sa z gipsu na metalowym szkielecie zesta-
wionym z ptlaskich szablondéw odpowiadajacych profilom ze-
spolu, wyliczonym przez konstruktora. Zasada budowy jest
tu analogiczna jak dla wszystkich wzornikow gipsowych,

TL-14/57-R26

Rys. 20. Zasada wytwarzania belek dociskowych ze stopu latwotopli-
wego metoda odlewu

z tym ze dla wykorzystania go jako czesciowego modelu od-
lewniczego konieczne jest zamocowanie obrotowe dookola osi
podiuznej, pozwalajgce na odpowiednie ustawienie wybra-
nego obszaru. Dokladno$¢ wykonania takiego wzornika nie
powinna byé¢ wieksza niz % 0,8 mm.

Zasada odlewu roboczej cze$ci wkladki dociskowe]j przed-
stawiona jest schematycznie na rys. 20. Wzornik, majacy
obecnie pracowaé jako model, ustawia sig i ustala w ten spo-
sOb, aby umozliwi¢ poziome potozenie ,formy” na nastawnym
na wysokos$¢, specjalnym pomocniczym stole roboczym
(rys. 19). Stét ten stanowi dno przygotowanej ,,formy” odlew-
niczej, ktorej jednym z bokow jest wybrany obszar wzornika,
drugim za$— cze$¢ normalna wkladki dociskowej wraz z bel-
ka glowna, ktora ustawiamy na stole roboczym w takiej od-
legio$ci od wzornika, aby w najwezszym miejscu nie wyno-
sita mniej niz 12 do 15 mm. Po zabezpieczeniu ewentualnych
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nieszczelno$ci tak zestawionej ,,formy”, dokonujemy zalania
jej stopem niskotopliwym, uzyskujgc witasciwy ksztalt robo-
czy powierzchni wkladki dociskowej i jej silne polaczenie
z normalng cze$cig wkiladki. W czasie tego zabiegu zalecane
jest podgrzewanie belki gtownej, jak rowniez czesci normal-
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Rys. 21. Schemat budowy autoklawu do klejenia

nej wkladki, do temperatury okoto 140°C, celem ustalenia dla
calego zespolu warunkéw, w jakich pracowaé¢ on bedzie przy-
klejeniu oraz dla wyeliminowania naprgzen lub ewentual-
nych odksztalcen spowodowanych nieréwnomierng tempera-
turg elementéow stykajacych sig z plynnym metalem.

Postepujac w opisany wyzej sposOb i przekrecajac gipsowy
wzornik, mozna szybko i tanio wykonaé¢ komplet goérnych
czesSci zespotu dociskowego, dla odpowiddniego giownego
zespolu platowca, posiugujac sie nawet jedng belkg gléwng.

Wykonanie odpowiednich dolnych wczesci opiera sie na tej
samej zasadzie, z tym ze nie uzywa sie juz wzornika gipso-
wego, a roboczg powierzchnie dolnej wktadki profilowej
odwzorowuje sie metodg odlewu z poprzednio wykonanej
wktadki profilowej gornej, ktéra stanowi w tym zabiegu jed-
na ze $cian nowej formy (rys. 17). Celem unikniecia uszko-
dzenia przez nadtopienie plynnym metalem roboczej po-
wierzechni goérnej wktadki profilowej, powleka sie ja war-
stewka grafitu, co ulatwia réwniez podziniejsze rozdzielenie
obu cze$ci narzedzia.

Wykonczenie zespolu wkladek profilowych nie wymaga juz
zadnej obrobki mechanicznej, moze jedynie zaistnieé potrze-
ba wygtadzenia roboczej ich powierzchni przez skrobanie lub
polerowanie.

1-14/57-R22
Rys. 22. Zasada klejenia w autoklawie

Opisany wyzej sposéb wytwarzania narzedzi do pras za-
pewnia wymagang dokladno$§é¢, przy czym jest jednocze$nie
bardzo szybki, prosty i stosunkowo tani.

Autoklaw jest urzgdzeniem stuzacym do wywarcia docisku
na sklejane elementy na zasadzie ci$nienia powietrza. Zo-
stal on wprowadzony do techniki klejenia jako wynik po-
szukiwan majacych na celu usuniccie wad wynikajacych ze
stosowania pras, w pierwszym rzedzie dla uzyskania regu-
lowanego réwnomiernego docisku na calg klejong powierz-
chnie i uniezaleznienia sie od potrzeby wykonywania kosz-
townego i pracochlonnego oprzyrzadowania dla przedmio-
tow o skomplikowanym ksztalcie.-

Autoklaw (rys. 21) jest to naczynie ci$nieniowe wyposazone
w odpowiednie urzadzenie grzejne, najczes$ciej elektryczne
(mozliwe réwniez parowe), do ktorego wstawia sie klejony
zesp6l dla spowodowania warunkow wymaganych w procesie
wigzania klejow.

Sklejane zespoly umieszczone sg na ogrzanej plycie matry-
cowej, ktorej ksztalt odpowiada profilowi lezacego na niej
elementu (przewaznie blachy). Plyty matrycowe ogrzane sg
przewaznie elektrycznie, przy czym musza byé¢ wyposazone
w odpowiednie urzadzenia do kontroli i regulacji tempera-
tury. Plyta nie musi by¢ zbyt gruba, tak jak to miato miejsce
przy pracy na prasach. Wystarcza tu najcze$ciej blacha du-
ralowa o grubo$ci minimalnej 2,5 mm, ktérej ksztaltowanie
moze odbywa¢ sie tg sama metoda i na tym samym Ooprzy-
rzadowaniu, na ktérym wykonuje sie odpowiedni element
ptatowcowy. Dla usztywnienia obramowuje sie ja grubszg
ramka. Po przykryciu plyty izolacyjnym kocem azbestowym
oraz arkuszem gumy i zaci$nieciu tego ostatniego na obwo-

dzie plyty matrycowej, klejony zesp6l znajduje sie w prze-
strzeni szczelnie zamknietej. Efekt docisku uzyskuje sie dzigki
uzyciu elastycznej przepony gumowej, przez usuwanie po-
wietrza za pomocg pompy proézniowej z przestrzeni zamknig-
tej, w ktorej znajduje sie przedmiot, przy jednoczesnym wtta-
czaniu powietrza do komory autoklawu. W celu przeniesienia
naciskow na odpowiednie powierzchnie stosuje sie specjalne
wktadki. Na rys. 22 pokazany jest schemat wyjasniajacy za-
sade dziatania autoklawu. Nalezy przy tym pamieta¢, ze za-
kladajgc wymagany docisk laczonych czeéci, ci$nienie w auto-
klawie oblicza sie uwzgledniajgc stosunek calkowitej po-

~wierzchni przedmiotu pozostajgacej pod wptywem réwnomier-

nie rozilozonego ci$nienia powietrza do powierzchni klejenia
oraz poprawke wynikajaca z zastosowania podci$nienia
w przestrzeni ograniczonej przez plyte matrycowa i gumowa
przepone. Na przyklad, jesli wymagany docisk wynosi
14 kG/em?2, a powierzchnia klejona stanowi 33% catkowitej
powierzchni usztywnionej blachy, to potrzebne jest nadci$nie-
nie wynoszgce 4,2 atn. Je$li wiec dodatkowo wywolane zo-
stanie w przestrzeni zamknietej pod gumowa przepong obni-
zenie ci$nienia na przyklad do 0,3 atn, to wymagane bez-
wzgledne ci$nienie w autoklawie wynosi¢ bedzie 4,5 ata, czyli
3,5 atn. nadciSnienia w stosunku do otaczajacej atmosfery.

Poniewaz autoklawy, zwlaszcza przy wiekszych wymiarach,
sg urzadzeniami bardzo Kkosztownymi, czynione sg obecnie
usilowania zmierzajgce do zastgpienia ich urzadzeniami prost-
szymi, dzialajgcymi jedynie na zasadzie podci$énienia. Na-
turalnie, wigze sie to $cisle z konieczno$cig stosowania kle-
jébw wymagajacych w procesie wigzania niewielkiego do-
cisku tgczonych elementéw. )

Rys. 23. Zasada klejenia podci$nieniowego

Docisk uzyskuje sie¢ w tym przypadku na skutek réznicy
pomiedzy ci$nieniem atmosferycznym i podci$nieniem wy-
tworzonym w zamknietym obszarze pomiedzy plyta matry-
cowa i gumowa przepona, w ktorym znajduje sie sklejany

Rys. 24. Przyktady charakteryzujgce uproszczong technike klejenia

podci$nieniowego
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przedmiot. Odpowiedni zestaw roboczy (rys. 23) zbudowany
jest podobnie jak dla autoklawu. Przenoszenie naciskéw od
ciSnienia atmosferycznego poprzez gumows przepone na
sklejane powierzchnie roéwniez odbywa sig tu za poérednictwem
specjalnych wktadek. Natomiast plyta matrycowa zaopatrzo-
na jest w szereg otworow stuzgcych do przysysania blachy
sklejanego zespotu przy wytworzeniu pod nig podci$nienia,
co powoduje dokladne ustalenie lgczonych elementéw bez
potrzeby stosowania dodatkowych zacisk6w mechanicznych.
Po dokonaniu wszystkich rob6t przygotowawczych polegaja-
cych na zmontowaniu takiego zestawu, wsuwa sie go na spe-
cjalnym wozku do pieca, po czym nastepuje zabieg wypom-
powywania powietrza spod dziurkowanej plyty do proézni
okoto 625 mm stupa Hg, oraz spod gumowe]j przepony do
prozni okoto 375 mm siupa Hg. Czas przebywania zestawu
w piecu waha sie od 0,5 do 1,5 godz. w zalezno$ci od tego, czy
podgrzewanie pieca jest ciagle czy tez przerywane.

Mozna doda¢, ze czynione s obecnie proby dalszego uprosz-
czenia metody podci$nieniowej, polegajacego na przeprowa-
dzaniu zabiegéw klejenia jedynie przy wypompowywaniu
powietrza spod gumowej przepony i grzanie na specjalnym
stole ogrzewanym parg. Szczegbly przedstawiajace charak-
terystyczne cechy tej metody pokazane sz na rys. 24.

Przygotowanie powierzchni i proces klejenia

Odpowiednie przygotowanie powierzchni przed naniesie-
niem kleju, tak wazne w kazdym przypadku laczenia elemen-
tow metoda klejenia, jest szczegblnie istotne w odniesieniu
do metali, ktérych zwilzalno$é przez substancje klejacg, sta-
nowigca o jakosci polgczenia, nie jest latwa do osiagniecia.

Proces przygotowania powierzchni jest dogé dtugi i praco-
chlonny. Rozbija sie na szereg zabiegéw (rys. 25), z ktoérych
podstawowymi sg: oczyszezanie, odtluszczanie, usuniecie
warstewki tlenkéw przez wytrawianie, oraz nanoszenie po-
krycia zabezpieczajacego przed korozjg.
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Rys. 25. Schemat zabiegbw zwiaza,nych z procesem przygotowania po-
wierzchni stopéw lekkich aluminiowych — do klejenia

Oczyszczanie powierzchni klejonych elementéw z réznego
rodzaju zanieczyszczen odbywaé sie moze mechanicznie jedy-
nie dla stali, a w zadnym przypadku dla stopow lekkich. Dla
stali stosowa¢ mozna czyszczenie papierem $ciernym lub
szczotkg druciang, ale najlepsze wyniki daje piaskowanie.
W odniesieniu do stopow lekkich stosuje sie kapiel w czynni-
ku dostosowanym do rodzaju zanieczyszczen.

Do odttuszczania najlepiej jest stosowaé kapiel w parach
trojchloroetylenu, w niektérych jednak przypadkach moze
by¢ rowniez celowe traktowanie specjalnymi $rodkami od-
ttuszczajgcymi.

Wytrawianie powodujace usuwanie tlenkéw z powierzchni
elementéw wykonanych ze stopéw lekkich jest podstawowym
zabiegiem procesu przygotowywania powierzchni do klejenia.

Stosuje sie w tym celu kapiel trawigca w roztworze kwasu

chromowego i siarkowego, uzyskujac w wyniku powierzchnie
bardzo czystg chemicznie i odpowiednio porowata, co wyjgt-
kowo korzystnie wplywa na przyczepno§é substancji klejgcej.
Trzeba tu doda¢, ze uzyskiwanie podobnej powierzchni przez
obrébke mechaniczng, na przyklad piaskowanie czy szczot-
kowanie, nie daje tak dobrych wynikéw i moze zmniejszyé
wytrzymalo$¢ zmeczeniowg polgczenia ze wzgledu na mozli-
wos¢ wystepowania zjawiska karbu. W odniesieniu do sto-
pow magnezowych stosuje sie specjalng metode trawienia,
polegajaca na kapieli przedmiotéw w roztworze sody zracej
(120 G na 1 litr wody) w temperaturze 145° do 175°C, a na-
stepnie dezoksydacji w roztworze kwasu chromowego i siar-
czanu sodu (100 G CrOs + 0,5 G Na=S na 1 litr wody).
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Pozostaje wreszcie zabezpieczenie powierzchni stopow lek-
kich przed korozja, co najcze$ciej odbywa sie przez anodowa-
nie. Powloki uzyskane w procesie anodowania, poza wlasno-
éciami antykorozyjnymi, dajg powierzchnie o wyjatkowo do-
brych wtasnosciach przyczepnosci dla klejow.

Jesli z jakichkolwiek przyczyn zaistnieje potrzeba oslonig-
cia pewnych obszaréw powierzchni przed zabiegami zwigza-
nymi z przygotowaniem jej do klejenia, to mozna stosowac
rozne metody ostaniania, z ktérych zreszta najpraktyczniej-
sze jest naklejanie specjalnie do tego celu przystosowanych
tasm zabezpieczajgcych.

W odniesieniu do wymienionych wyzej zabiegdw przygo-
towania powierzchni do klejenia trzeba podkres$li¢ koniecz-
no$¢ $cistej kontroli stezenia odpowiednich kapieli, oraz od-
powiedniego obchodzenia sie z elementami przygotowanymi
do klejenia.

Spos6b nanoszenia kleju na lgczone powierzchnie uzaleznio-
ny jest od jego postaci, od czego uzalezniona jest rowniez po-
trzeba ewentualnego wstepnego podgrzania przedmiotu
(70°—100°C), co stosowane jest dla substancji klejgcych w po-
staci statej (proszki, btony, pateczki). Przy stosowaniu kleju
,Redux” zywice fenolowoformaldehydowg nanosi si¢ na obie
powierzchnie sklejanych przedmiotéw metalowych za pomoca
pistoletu natryskowego lub pedzla. Natomiast poliwinylofor-
mal w postaci proszku nanosi sie przez posypywanie lub za-
nurzenie, przy czym nadmiar proszku, ktéry nie przylgngt do
zywicy, nalezy strzasna¢. Przy sklejaniu metalu z drewnem
roznica polega na tym, ze poliwinyloformal nanosi sig tylko
na cze$¢ metalowsg.

Na wytrzymatoéé polgczenia w duzym stopniu wplywa réw-
nomierno$¢ warstwy kleju naniesionej na sklejane powierz-
chnie. Najlepiej spelni¢ mozna ten warunek przez stosowanie
blon klejowych. Grubosé warstwy kleju w skleinie nie po-
winna wynosi¢ wiecej niz 0,25 mm, a w przypadkach potrzeby
warstwy grubszej niz 0,3 mm, uzywa sie juz najcze$ciej sub-
stancji klejgcych z wypelniaczami. Minimalna grubo§é war-
stwy kleju w skleinie nie powinna by¢ mniejsza od 0,1 mm.

Po zlozeniu sklejanych elementéw nalezy przewidzieé za-
bezpieczenie przed mozliwoscig przesunigcia sie ich w dal-
szych zabiegach procesu klejenia. Wazne jest to szczegblnie
w odniesieniu do klejéw wigzgecych na goraco, poniewaz w po-
czatkowej fazie grzania klej staje sie bardziej rzadkoplynny,
co sprzyja mozliwoéci wzajemnych przesunie¢ laczonych
przedmiotéw. Najprostszym sposobem ustalania jest stosowa-
nie nitéw sczepnych.

Okres przetrzymania zamknietego przed zastosowaniem
warunkow powodujacych wigzanie substancji klejgcej, za-
lezny od gatunku kleju, jest dostatecznie dlugi nie tylko dla
przeprowadzenia odpowiednich zabiegéw zwiazanych z usta-
leniem laczonych elementdéw, ale nawet dla stosowania me-
tody klejenia cze$ciowego. Potrzeba taka zachodzi czesto
dla zespoléw znacznej diugosci przy klejeniu na prasach.
Mozna przy tym dodaé, ze wykonywanie operacji nawet
w kilku zabiegach, polegajacych na utwardzeniu skleiny od-
cinkami, nie wplywa na pogorszenie jako$ci polaczenia.

Z wyjatkiem niewielkiej ilo$ci substancji klejacych uzy-
wanych do laczenia metali (w tym Kkleje typu ,Araldit”),
wiekszo$¢ wymaga w procesie wigzania stosowania podwyz-
szonych temperatur i nacisk6w. Naturalnie, zakres tych pa-
rametrow, uzalezniony od rodzaju stosowanych urzadzen, jest
$cisle okre$lony dla kazdego gatunku kleju. Przecietnie sto-
suje sie temperatury od 110°—140° do 170° (max. 220°)C, przy
czym dla niektorych klejow od wysokosci temperatury pro-
cesu ich wigzania zaleze¢ moze nie tylko czas trwania tego
procesu, ale réwniez wytrzymalto§é polgczenia. Dla skrocenia
cyklu produkeyjnego podgrzewanie skleiny stosuje sie roéw-
niez dla klejow wigzacych na zimno z zachowaniem ograni-
czen wynikajacych z niebezpieczenstwa umiejscowienia sie
pecherzykow gazu w skleinie, spowodowanego zbyt intensyw-
nym odparowywaniem rozpuszczalnikéw. Przecigtnie czas
trwania procesu wigzania substancji klejacych, uzywanych
do lgczenia metali, w zaleznosci od zastosowanej temperatury
waha sie w granicach od 15 do 35 minut.

Potrzeba stosowania ci$nien w technice klejenia wynika ze
zjawiska zmiany objetosci niektérych klejow w procesie
twardnienia. W zasadzie dazy sie do unikania wysokich ci$§-
nien, poniewaz powoduje to utrudnienie w produkecji ogra-
niczenia w mozliwo$ciach zastosowania, biorgc pod uwage
delikatnos$é i skomplikowanie konstrukeji niektérych zespo-
16w platowcowych. O ile wigc dla klejow typu ,,Araldit” nie
ma konieczno$ei stosowania docisku sklejanych elementow,
dla klejow typu ,,Redux” operuje sie dociskami (min 5) od
7 do 10,5 (max. 14) kG/cm?2.
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Przyklady zastosowania techniki klejenia metali w budowie
platowecow

Dla zorientowania si¢ w mozliwoéciach stosowania klejenia
jako metody lgczenia elementéw metalowych w konstrukcji
platowecdéw oraz obecnego stanu rozwoju tej techniki, omowi-
my Kkilka charakterystycznych przykladow.

Uzycie Klejenia przy budowie platowca typu ,,Hornet”,
o konstrukeji mieszanej drewniano-metalowej, zastuguje na
szczegdlne wyroznienie, poniewaz jest to pierwszy w historii
produkeji ptatowcow przyklad zastosowania klejenia metali
w samolocie. Do tak $smiatej, nawet na obecne czasy, koncepcji
sklonily konstruktora wyjatkowo ciezkie warunki konstruk-
cyjne. Dzwigar skrzydlowy omawianego platowca, na ktérego
dolny pas przypadala cala sila rozciggajagca ze wzgledu na
konieczno$¢ usuniecia pracujgcego pokrycia, spowodowana
obecno$cig komoér na podwozie i bomby, musiat byé skon-
struowany ze specjalnymi ograniczeniami wymiarowymi, po-
niewaz pewna czgé¢ skrzydla przewidziana byla jednocze$nie
jako integralny zbiornik paliwa. Poniewaz stopy lekkie po-
siadaja wiekszg wytrzymalos¢ wilasciwgq na rozcigganie,
a drewno na $ciskanie, najbardziej celowa okazala sie kon-
strukcja dzwigarowa (rys. 1), ktéra w poréwnaniu z poprzed-
nig, catkowicie drewniang stosowang w platowcu ,,Mosquito”,
odznaczata sie znacznie wiekszg ,,sprawnoécia” wytrzymalo-
Sciowg ze wzgledu na zwigkszenie odlegloici paséw przy tej
samej grubodci skrzydia (rys. 26), oraz data dodatkowy zysk
w postaci okolo 8/ zwickszenia objetosci zbiornikéw. Trzeba
jednak doda¢, Ze bardzo powazne trudaosci nastreczal fakt
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Rys. 26. Por6wnanie konstrukeji dzwigaréw skrzydlowych samolotéw:
a — ,,Mosquito*’, b — ,,Hornet”’

réznych wspdtezynnikéw rozszerzalnosci cieplnej sklejki
i blachy duralowej, bedgcy powodem wystepowania w skleinie
dodatkowych naprezen wewnetrznych poza tymi, jakie wyni-
kaly z zaloZonej pracy zespolu. Naturalnie, uzycie w tym przy-
padku klejenia bylo jedyna mozliwosécig rownomiernego przy-
jecia naprezen przez poszczegdlne pracujgce przekroje, po-
dyktowane wiec bylo jedynie wzgledami technicznymi, a nie
ekonomicznymi.

W dalszym ciggu rozwoju techniki klejenia metali zaklady
De Havillanda, zachecone pozytywnymi wynikami klejenia
metali z drewnem, opracowaly samolot pasazerski ,Dove”
o konstrukeji catkowicie metalowej, w ktérej wprowadzone
na szeroksg skale klejenie miato uzupelni¢' nitowanie przy
usztywnianiu blach pokryciowych oprofilowymi podiuznica-
mi (rys. 27), zarowno w skrzydlach jak i w kadlubie. W zwigz-
ku z powyzszym zastoscwano odpowiednie podziaty fabryka-
cyjne tych zespolow oraz wprowadzono we wszystkich mozli-
wych przypadkach krzywizny jednokierunkowe poprzecznie
do podiuznic, co umoiliwialo klejenie bez profilowych belek
dociskowych przy uzyciu najprostszego wyposazenia produk-
cyjnego. Stosowano zresztg rowniez Klejenie podiuznic do
pokryé o podwojnej krzywiznie, Przyklady innych specjalnych

27. Podzespo6l noska skrzydlowego samolotu ,,Dove’” wykonany
czeSciowo przy wykorzystaniu techniki klejenia

Rys.
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Rys. 28. Przyklady rozwigzan konstrukcyjnych zastosowanych w sa-
molocie ,,Dove” 2z uwzglednieniem techniki klejenia (obramowanie
okien kabiny pasazerskiej)

zastosowan klejenia w budowie samolotu ,Dove” pokazane
sg na rys. 28.

Ostatnio zaktady De Havillanda wprowadzily klejenie do
budowy najnowszego samolotu pasazerskiego ,,Comet”, sto-
sujac je w tak szerokim zakresie i z takim przygotowaniem
produkeji, ze mozna juz rozpatrywac¢ korzysci ekonomiczne.
Poniewaz technika ta zostala juz praktycznie wyprébowana,
wymagania stawiane polaczeniom klejonym w konstrukcji
,,Comet” byly znacznie wyzsze. Najwicksze zastosowanie zna-
lazto klejenie przy lgczeniu profili usztywniajacych pokrycia
skrzydet i kadiuba. Wzgledy aerodynamiczne spowodowaly,
ze nie mozna bylo unikngé dwukierunkowej krzywizny blach
pokryciowych, co wymagalto zastosowania profilowych belek
dociskowych. Przy tej wladnie okazji opracowana zostala me-
toda ich wytwarzania przez odlew przy uzyciu givsowych
wizornikow. Podzial fabrykacyjny gldéwnych zespotow pia-
toweca dostosowany byl do wielko$ci pras tak, ze najdluisze
segmenty pokryciowe mierzyly 6 do 8 m (rys. 3b) i wymagaly
usztywnienia 5 do T podtuznicami. Analizujac przyjety tu
podzial fabrykacyjny  kadiuba trzeba zauwazyé. Ze nie
jest on wcale drobniejszy, mizby wymagalo tego zastoso-
wanie lgczenia metodg nitowania automatycznego, czy tez
zgrzewania punktowego. Podiuznice Klejone byly jednoczeénie
na calej dilugosci, ale pojedynczo, w kolejnych cperacjach, ze
wzgledu na trudnosci wykonania belek dociskowych obejmu-
jacych wiekszg szeroko$é przy podwoédjnej krzywiznie zespo-
16w. W odniesieniu do ksztaltow symetrycznych (powierzchni
obrotowych) ograniczenia te nie miaty miejsca i wielkos$é¢ po-
wierzchni sklejanych w jednej operacji uzalezniona byla je-
dynie od wymiarow prasy.

Klejenie w zakladach De Havilland oparte jest na uzyciu
kleju ,,Redux” oraz stosowaniu pras hydraulicznych. Drugie
natomiast wielkie zaklady lotnicze Bristol uzywajac tego sa-
mego kleju zastosowaly technike Kklejenia w autoklawach.
Utatwiio to wprawdzie znacznie lgczenie elementow o duzej
dwukierunkowej krzywiznie z uwagi na mozliwos$¢ dokladne-
go sterowania i kontroli dociskow, oraz uprosciio oprzyrzado-
wanie pomocnicze (plyty dociskowe), jednakie wzgledy ogra-
niczajace wielko§é i koszt urzgdzen produkcyjnych zmusity
konstruktora do wprowadzenia drobniejszego podzialu fabry-
kacyjnego, okreslajac maksymalne wymiary klejonego zespo-
lu do wielkoéei 3 X 1,2 m. )

W duzym, nowoczesnym samolocie pasazerskim ,,Britannia”
klejenie zastosowane zostalo miedzy innymi do laczenia bla-
chy falistej z pokryciem noskow skrzydel (rys. 29) oraz jako
usztywnienia duzych zeber szkrzydlowych (rys. 3¢), stanowig-
cych przegrody komory zbiornikow. Przyklady te nie wyma-
gaja dalszego omodwienia poza podkreéleniem jedynie uzasad-
nionej technicznie i ekonomicznie celowoéci stosowania me-
tody klejenia usztywnien z blachy falistej w autoklawie, oraz
zwroceniem uwagi na to, ze blacha falista, stanowigca usztyw-



WRZESIEN — PAZDZIERNIK

TECHNIKA LOTNICZA

153

nienie noska, spelnia jeszcze dodatkowe zadanie przegrody
komory cieplego powietrza instalacji odlodzeniowej, w zwigz-
ku z czym skleina pracuje w wyjatkowo niekorzystnych wa-
runkach — w podwyzszonej temperaturze.

Poza zastosowaniem w produkcji seryjnej, zaklady Bristol
przeprowadzajg rowniez szereg prob nad zastosowaniem tech-
niki klejenia w budowie platowcow. Bardzo ciekawa jest tu
konstrukeja skrzydia o profilu laminarnym (rys. 30). Charak-
teryzuje ja stesunkowo grube noéne pokrycie (grubosé 6,5 mm
w zakresie 0,12—0,6°0 cieciwy), do ktorego przyklejane sa
goérne i dolne pasy dzwigarow. Pokrycie w obszarach pomie-
dzy dzwigarami usztywnione jest roéwniez metodg klejenia
wzmocnieniami poprzecznymi, bedgcymi cdpowiednikiem Ze-

TL14/57-REF
Rys. 29. Szczegodly konstrukeji noska skrzydia samolotu ,,Britannia”;
klejone usztywnienie z blachy falistej speinia role przegrody kanalow
cieptego powietrza instalacji odlodzeniowej

ber. W czeéci noskowej usztywnienie pokrycia grubosci 2 mm
stanowig wklejone zeberka sklejkowe. Splyw, siggajacy od
0,6 glebokosci profilu, stanowi — podobnie jak nosek — od-
dzielny zespodt skladajacy sie z pokrycia grubosei 1,2 mm, zZe-
berek tej samej gruboéci rozstawionych co 200 mm oraz wy-
ciskanego profilu listwy splywu. Wszystkie te elementy skle-
jane sg razem na prasie w jednym cyklu roboczym. Potgczenie
poszezegdlnych zespotow skrzydia odbywa sie za pomocag ni-
towania jednostronnego (nitami ,,Avdel” @ 3 mm), przy czym
by nitow zostaja w koncowym zabiegu sfrezowane pozosta-
wiajac idealnie gtadkg powierzchnie profilu.
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Rys. 30. Konstrukeja skrzydla o profilu laminarnym przystosowana
do klejenia

Duze korzy$ci przynosi réwniez zastosowanie kleju w bu-
dowie klapek wywazajgcych (fletnerow). Wiadomo, Ze zespoly
te wymagaja wywazenia cigzarowego, co w iduzych piatow-
cach przy konstrukeji klasycznej stanowié moze cigzar Kkil-
kudziesieciu kilograméw. Odpowiednia cienkos$cienna kon-
strukcja klapek wywazajgceych, oparta na uzyciu klejenia do
lgczenia blach pokryciowych z zeberkami, daje zespot gradki
i sztywny, pozwalajgc przy tym na znaczne zredukowanie,
a nieraz nawet na uniknigcie potrzeby stosowania dodatkowe-
g0 wywazenia.

Zakiady Fokkera przystapily do wprowadzenia klejenia do
budowy ptatowcow metalowych od przekonstruowania skrzy-
dia samolotu treningowego S-12 z konstrukeji nitowanej na
czeSciowo Kklejong (rys. 4a) i przeprowadzenia doktadnych
prob wytrzymalosciowych. Osiggniecie resursu 30000 godz.
bylo wynikiem tak zadowalajacym, ze sklonilto konstrukto-
row do wprowadzenia tej techniki w seryjnej produkcji sa-
molotu treningowego S-14 o napedzie odrzutowym oraz naj-
nowszego samolotu pasazerskiego F-27 (,,Friendship”). Pod-
stawowym zalozeniem produkcyjnym w zakladach Fokkera
bylo klejenie wszystkich mniej obcigzonychl zespoléw na
plasko, jesli to mozliwe, jednocze$nie wiekszg ilo$¢ elemen-
tow skiadajacych sie na dany zespol przy wykorzystaniu znor-
malizowanych pras hydraulicznych réznego typu. Nastepnie
dopiero przeprowadzono obrébke plastyczna do wymaganego
ksztaitu. Dobrym przykladem moze tu byé¢ dzwigar blaszany,
pokazany na rys. 15, oraz obramowanie oszklenia kabiny pi-
lota widoczne na rys. 31. Jedynie zespoty silnie obcigZone wy-
trzymatosciowo klejone sg po dokonaniu ewentualnego ksztal-
towania metodami obrébki plastycznej. Poza wspomnianymi

przykladami, klejenie znajduje w konstrukcjach Fokkera sze-
rokie zastosowanie jako metoda lgczenia podiuznic do blach
pokryciowych, oraz usztywniania segmentow podiogi wypel-
niaczami typu plastrowego.

Bardzo ciekawym przykladem =zastosowania techniki kle-
jenia metali jest uzycie jej w budowie wirnikow $miglowcow.
Przyktad jest tym bardziej charakterystyczny, ze w odnie-
sieniu do tego rodzaju zespolow stawiane sg bardzo wysokie
wymagania wytrzymalosei statycznej na zginanie i rozeigga-
nie oraz wytrzymato$ci zmeczeniowej na obcigzenia gnace,
przy jednoczesnym dgzeniu do minimalnego ciezaru. Ponadto
wirniki musza odznacza¢ si¢ duzg dokitadnoscig profilu i do-
skonale gladka powierzchnig, oraz dokladnym wywazeniem
statycznym i dynamicznym dla duzego zakresu obrotéw. Kon-
strukecja wirnikéw wykonywanych przez angielskie zakla-

dy B. A. C. zblizona jest do konstrukeji skrzydla. L.opata wir-

nika sklada sie z wyciskanego profilu noska i splywu, ttoczo-
nych zeber blaszanych oraz pokrycia wzmocnionego za po-
mocg klejenia podtuznicami (rys. 32), oraz naktadkami w miej-
scach 1gczenia z zebrami. Calo$¢ montowana jest przy uzyciu
nitéw do nitowania jednostronnego (typu ,,Avdel”), przy czym
iby nitéw sg podzniej sfrezowane. Pokrycie w obszarze moco-
wania okué wzmacniane jest metodg klejenia dodatkowo na-
kladkami. Wirniki, budowane dla émigtowcéw firmy Piasecki,
posiadajg rowniez konstrukcje klasyczng, skiadajgcg sie z ru-
rowego stalowego dzwigara, stanowigcego cze$¢é noskowg pro-
filu, poprzecznych zeberek ze stopu lekkiego, oraz pokrycia

TL14/57-R31

Rys. 31. Obramowanie oszklenia kabiny pilota, wykonane przez za-
ktady Fokkera metodg Kklejenia: 1 — rama gléwna, 2 — ramka oszkle-
nia, 3 — przekladka wzmacniajaca, 4 — powierzchnia klejenia

z cienkiej blachy ze stali nierdzewnej, jednakze zastosowana
metoda montazu byla nowosécia nawet w technice klejenia.
Pokrycie byto uprzednio ksztaltowane na wymagany profil,
a nastepnie przy montazu caloéci — lgczone ze szkieletem
w ten sposéb, ze od wewnatrz wywierany byl nacisk na skle-
jane powierzchnie za pomocg gumowego worka, powodujgcy
dociskanie do zewngtrznych wzornikoéw wklestych, Ta metoda
produkeji, jakkolwiek wyglada -dos¢ skomplikowanie, dala
w tym przypadku zadowalajgce wyniki. Poza opisanymi wy-
zej konstrukcjami wirnikow émiglowcow wydaje sie, ze duzg

—U-'
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Rys. 32. Przyklady konstrukeji pokryé¢ usztywnianych podiuznicami
profilowymi i blachg falisty przy zastosowaniu metody klejenia dla
wirnikow ¢miglowecoéw firmy Bristol
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przyszio$¢é mogq mieé rozwigzania, opierajgce sie na uzyciu
wypelniaczy typu plastra miodowego lub piankowych z two-
rzyw sztucznych, lgczonych z pokryciem metodg klejenia.
Przy tej okazji nie.mozna pomingé¢ Kkrotkiego chociazby
omoéwienia konstrukeji warstwowych (sandwich), ktére w pro-
filach laminarnych stanowig korzystne rozwigzanie zagad-
nienia sztywnosci, a ktéorych zastosowanie jest mozliwe je-
dynie przy uzyciu klejenia. Wypelniacze konstrukcji war-
stwowych majg za zadanie zwiekszenie wytrzymatoéci zespo-
tu droga posrednig przez ustalenie odpowiedniej odleglosci
elementow pracujgeych, lub tez sztywnosei zespolu, w zwigzku
z czym — aby nie zwiekszaé¢ cigzaru — muszg one by¢ bardzo
lekkie. Polgczenie wypelniaczy zaréwno z drewna balsy, jak
i specjalnych metalowych, cienkosciennych konstrukcji war-
stwowych z wlasciwg konstrukcja wytrzymatoéciowsy, nie jest
mozliwe przy uzyciu jakiejkolwiek innej techniki lgczenia.
Ponadto zreszta klejenie jest szczegdlnie uzasadniong ekono-
micznie metodg wytwarzania samych wypelniaczy metalo-
wych, konkurujgc z powodzeniem ze zgrzewaniem i lutowa-
niem. Wypelniacze w postaci plastra ulowego dostarczane sg
w blokach (430 X 430 X 2000 mm) odpowiednio zabezpieczo-
nych przed uszkodzeniem. Cigcie zgrubne odbywa sig na szyb-
kobieznych pitach, a dokladna obrobka (w tolerancji

Doc. inz. KAZIMIERZ GLEBICKI
Politechnika Warszawska

40,125 mm) na ksztalt — na szybkobieznych frezarkach. Po
tej obrobee nastepujg normalne zabiegi czyszczenia i odtlusz-
czania zwigzane z przygotowaniem powierzchni do klejenia.
Nanoszenie kleju na ten ,,porowaty material” odbywa sie pi-
stoletem natryskowym lub za pomocg walcow, przy czym gru-
bo$¢ warstwy kleju nie powinna byé¢ wigksza od 0,8 mm. Wa-
runki niezbedne dla zwigzania substancji klejgcej uzyskuje
si¢ ze wzgledu na ,delikatno$¢” konstrukeji metoda podcis-
nienia, stosujgc dociski okoto 0,85 kG/cm?2 i temperature oko-
to 165°C.

Poprzestajac na opisie przytoczonych wyzej zastosowan kle-
jenia w budowie platowcoéw mozna jeszcze wspomnieé o in-
nych zakladach lotniczych stosujgeych i rozwijajacych te tech-
nike 1aczenia. Kleje typu ,Redux” — oprocz wymienionych
juz — stosuje firma amerykanska Chance Vought przy wy-
konaniu samolotéw ,,Cutlass” i ,,Regulus”. Kleje typu ,,Aral-
dit” weszly do produkeji stosunkowo bardzo niedawno, ale
juz stosowane sa W produkcji przez francuskie zaklady
SNCASO dla samolotu ,,Vautour”, w Australii przy budowie
zdalnie sterowanego samolotu ,Jindirik”, oraz przez Szwaj-
carskie zaklady Oerlikona w zastosowaniu do rakiet przeciw-
lotniczych.

d. e o

1. REPORTAZ

Osprzet samolotowy na Miedzynarodowym Salonie Lotniczym
w Paryzu

Autor niniejszego reportazu zostal delegowany do Paryza przez Politechnike Warszawskaq i z dziedzi-
ny wchodzqcych w zakres jego wyktadow na Wydziale Lotniczym i Mechaniki Precyzyjnej omawia nie-
ktore ciekawsze eksponaty wystawione na Miedzynarodowym Salonie Lotniczym.

Tegoroczny Miedzynarodowy Salon Lotniczy na paryskim
lotnisku w Le Bourget skladat si¢ z czesci, w ktérej bylo wy-
stawionych kilkadziesigt samolotow, przewaznie wojskowych,
oraz z czesci tak zwanej statycznej, w ktorej byl bogato re-
prezentowany osprzet lotniczy. Niniejsze sprawozdanie nie
moze wyczerpaé catosci wystawionego sprzetu. Zostang w nim
omowione tylko bardziej charakterystyczne eksponaty, wska-
zujace na tendencje panujgce obecnie w technice osprzgtu sa-
molotowego.

Instalacje i urzadzenia hydrauliczne

Urzadzenia hydrauliczne byly reprezentowane przez szereg
znanych firm jak Messier, Dowty, Olaer, Hispano Suiza, Rotol.
Agregaty hydrauliczne byly dostosowane do ci$nien roboczych
zawartych w granicach 140--210 kG/cm? lub 250 kG/cm?. Wy-
daje sie, ze zastosowanie wigkszych cisnien nie jest obecnie
przewidywane. Pompy hydrauliczne tlokowe osiowe (Mes-
sier — Francja) lub promieniowe (Dowty — W. Bryt.) maja
duza game wydajnosci od 0,66 do 14 I/min dla pomp o stalej
wydajnoéci i do 24 1/min o zmiennej wydajnosci. Liczba obro-
tow rzedu 4000 obr/min, lecz niektére typy pomp przewidujg
prace ciggla przy liczbie obrotéow 7000 obr/min. Firmy pro-
dukujgce sprzet hydrauliczny wystawialy agregaty zawiera-
jace elektryczny silnik napedowy. Sprawnosci catkowite pomp
osiggaja 86°0 (Dowty). W pompach dwustopniowych pierwszy
stopien jest pompg zgbata.

Hispano Suiza (Francja) wystawila zesp6! uruchamiania
podwozia, sktadajgcy sie z dzwignika i zabudowanego na nim
zespolu pompy i silnika elektrycznego, o bardzo malych wy-
miarach, rozdzielacza sterowanego elektrycznie oraz zasob-
nika awaryjnego. W ten sposéb kazde podwozie posiada od-
dzielng autonomiczng instalacje hydrauliczng. Rozwigzanie
takie usuwa z samolotu calg sie¢ przewodow, utatwia synchro-
nizacje ruchu podwozi i zmniejsza wrazliwo$¢ instalacji na
przestrzelenie. Ciezarowo, szczegélnie w duzych samolotach,
rozwigzanie takie moze by¢ korzystniejsze.

Unieruchomienie podwozi w wielu samolotach bylo rozwig-
zane przez zastosowanie zewnetrznych zamkéw otwieranych

hydraulicznie. W przypadku zamkoéw wewnetrznych stosowa-
ne sg gléwnie zamki palcowe sprezyste.

Powszechnie stosowane sg uszczelki okragle z obustronnymi
podktadkami plastikowymi. Uszczelnienia stale, na przyktad
przy zabudowie koncéwek — podkladkami metalowymi
z wklejonym wewnatrz pierscieniem gumowym.

Hamulce hydrauliczne tarczowe (Messier) maja tarcze do-
ciskane tloczkami ustawionymi réwnolegle do osi kota. Mes-
sier stosuje regulatory hamowania ,ministop” wbudowane
w o$ kotla i sterujgce, w zalezno$ci od momentu, doplyw oleju
do hamulca. Urzadzenia te uniemozliwiajg zablokowanie ha-
mulcoéOw przy toczeniu samolotu, jak réwniez powoduja zaha-
mowanie kota w czasie chowania podwozia. Ciezar ,,ministo-
pu” jest rzedu 1 kG na jedno koto.

Serwosterowanie

Hydrauliczne uklady serwosterowania byly reprezentowane
przez firmy Messier (Francja), Hobson (USA), Hispano Suiza
(Francja), Jacottet (Francja).

Zespoly serwosterowania Messier sg zasilane z og6lnej sieci
hydraulicznej. Rozdzielacz tloczkowy ma pod obcigzeniem
opory ruchu rzedu 80 G, a wiegc sily na sterownicy sg niewy-
czuwalne. Reakcja na sterownicy w typie ,,Oscar” zalezy od
przy$pieszen pionowych i ukiad uniemozliwia przekroczenie
dopuszczalnych dla samolotu obcigzen. W typie ,,Achille” re-
akcje sa funkcjg kata wychylenia steru i kwadratu predkosci.
Wystawiono réwniez uklad serwosterowania, ktory moze byé
sterowany przez impulsy z pilota automatycznego poprzez
specjalny przekaznik elektryczny w rozdzielaczu serwostero-
wania. Puszczenie przez pilota sterownicy wlgcza automatycz-
nie rozdzielacz serwosterowania na impulsy pilota automa-
tycznego.

Firma Hobson, oprécz normalnych agregatéw hydraulicz-
nych, wystawila szereg urzadzen serwosterowania, w ktorych
urzadzenia te stanowig zamknietg cato$¢ z wlasnym obwodem
hydraulicznym. Pompy sg napedzane silnikami elektrycznymi
i olej stale przeplywa przez obwody w celu utrzymania jego
stalej temperatury, niezaleznie od temperatury otoczenia.
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Zesp6l przeznaczony do ciezkich samolotow wazy okoto 90 kG.
Prawidlowo$é¢ dziatania poszczegdlnych obwodow urzgdzenia
jest sygnalizowana elektrycznie do kabiny zalogi.

Agregat, wytwarzajgcy reakcje na sterownicy, jest oddziel-
ny i powoduje powstanie reakcji zaleznie od kata wychylenia
steru, przy$pieszen dosrodkowych w locie krzywoliniowym
oraz kwadratu predkosci. Do samolotéw o predkosciach zbli-
zonych i przekraczajacych Ma = 1 przewidziany jest zespdl
dodatkowy, wprowadzajgcy reakcje zalezng od Ma tak, aby
reakcje od przyspieszen byly state. W przypadku zmiany wy-
wazenia samolotu mozna przestawié¢ punkt reakcji zerowej na
inne polozenie sterownicy.

W serwomechanizmach Jacottet (Francja) zastosowano elek-
tryczne wibratory, usuwajace opory tarcia w przegubie lgcza-
cym serwomechanizm z ukladem sterowania samolotu.

ralek
Skretny

preeklaania
plonetarna

L-30/57-m1
Rys. 1. Zespdt awaryjny napedu hydraulicznego Rotol

Jako awaryjne zasilanie ukladu serwosterowania, Rotol
(W. Bryt.) wystawit zespot sktadajacy sie z pompy hydraulicz-
nej, osadzonej na osi jednostopniowej powietrznej turbiny
osiowej (rys 1). W razie potrzeby zespodl jest wysuwany na ze-
wnatrz kadiuba. Zespoél o $rednicy 300 mm wazy okolo 8 kG.
Regulator utrzymuje liczbe obrotéw w granicach 5200--7800
obr/min przy Ma od 0,22 do 1.

Instalacje kabinowe i tlenowe

Do ogrzewania kabin i odladzaczy cieplnych stosowane sa
piecyki benzynowe (Avialex—Francja), dostarczajace powie-
trze o temperaturze okolo 150°C do komoér mieszakowych, gdzie
zostaje ono zmieszane z zewnetrznym powietrzem wentylacyj-
nym i dozowane przepustnicg sterowana przez termostat
w kabinie.

Prosty i ciekawy uklad regulacyjny instalacji ogrzewczych
kabin nieci$nieniowych wystawila firma Gloster (W. Bryt.).
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Rys. 2. Schemat regulatora ogrzewania kabiny Gldster

Dwa chwyty powietrza pobierajg powietrze zimne zewnetrzne
(rys. 2). Jeden z nich kieruje powietrze do wymiennika ogrze-
wanego spalinami. Stosunek powietrza zimnego i goracego
jest ustalany przez przepustnice sterowang przepona siliko-
nowg. Ci$nienie dzialajace na przepone zalezy od temperatu-
ry w kabinie, gdyz jest ona wlaczona w obwod, ktérego wlot
znajduje sie w przewodzie powietrza wlotowego, wylot za§ —
w regulatorze temperatury, przy czym wylot ten jest regulo-

wany przez pasek bimetalowy. Powierzchnia wylotu jest za-
lezna od polozenia bimetalu, a wigc temperatury, co powoduje
zmiane cisnienia nad przepona, a zatem i polozenia przepust-
nicy. Temperatura w kabinie moze by¢ regulowana przez prze-
sunigcie bimetalu wzgledem otworu wylotowego regulatora.
Minimalne ci$nienie, potrzebne do przestawienia przepustni-
cy, jest rzedu 50 mm H20. Regulator nie pobiera energii z urzg-
dzen pokladowych, jest on uruchamiany przez ci$nienie dyna-
miczne. Ciezar ukladu regulatora jest rzedu 1 kG.

Firma SEMCA (Francja) wystawila urzgdzenia klimatyza-
cyjne do kabin, miedzy innymi, wentylatory osiowe o wydaj-
nosci do 250 m?%h, odznaczajace sie¢ malymi wymiarami i cie-

nopelnione zbiormika *
5

I imm—

00zany ¢
lotora ihalatora
Rys. 3. Schemat instalacji tlenowej na tlen ciekly Pioneer-Central;
1 — zbiornik, 2 — koncéwka z zaworem do napelniania zbiornika, 3 —
zawOr zwrotny, 4 — wezownica odparowania tlenu kierowanego do
inhalatora, 5 — zawor bezpieczenstwa obwodu inhalatora, 6 — we-
zownica odparowania tlenu kierowanego do gérnej cze$ci zbiornika,
7 — zawbr regulacyjny ciénienia w zbiorniku, 8 — zawbr bezpieczen-
stwa, 9 — przetgeznik, 10 — nadajnik pojemno$ciowego wskaznika
poziomu tlenu cieklego w zbiorniku, 11 — wzmacniacz, 12 — wskaznik
poziomu tlenu cieklego w zbiorniku, 13 — wskaznik ci$nieniowy po-
ziomu tlenu cieklego

sy

zarem. Firma ta produkuje rdéwniez zespoly wentylacyjne
ogrzewcze z grzejnikami elektrycznymi.

Regulatory kabin ci$nieniowych SEMCA utrzymujg w ob-
szarze wysokos$ci 3000—6500 m ci$nienie stale, a nastepnie nad-
ciénienie 250 G/cm?® wzgledem cié$nienia zewnetrznego z tym,
ze mozliwe jest ich przestawienie na krotkotrwate nadci$nie-
nie 105 G/em? Réznica otwarcia i zamknigcia zaworu jest rze-
du 10 G/em?, dokladnosé zachowania ci$nienia wynosi = 300 m
w odniesieniu do wysokosci. Ciezar regulatora okolo 3,3 kG.
Dla powietrza wlotowego stosowane sg turbochlodziarki. Nie-
normalne ci$nienie w kabinie jest sygnalizowane przez sygna-
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Rys. 4. Zbiornik tlenu cieklego inhalatora Pioneer-Central

lizatory §wietlne. Dokladnos$¢ sygnalizatora wynosi od == 150 m
dla cisnienia odpowiadajacego wysokosci 3000 m do == 400 m
dla 10700 m. )

Oprocz szeregu inhalatoréw na tlen gazowy, firma Pioneer-
-Central (USA) wystawila inhalatory na tlen ciekly, zawarty
w zbiorniku, z ktérego przechodzac przez wezownice ogrzewa
sie, odparowuje i nastepnie przechodzi do regulatora dozujg-
cego (rys. 3 i rys. 4). Wedlug danych firmy, w przypadku sa-
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molotu bombowego, ciezar zbiornika tlenu cieklego jest okoto
trzykrotnie mniejszy od ciezaru butli na tlen gazowy, dla ta-
kiej samej ilosci tlenu, zas objeto§é zbiornika — sze$ciokrotnie
mniejsza. Przestrzelenie zbiornika tlenu cieklego pociskiem
zapalajacym nie powoduje wybuchu.

Spadochrony. Wyrzucane fotele

Firma EFA (Francja) wystawila, obok normalnych spado-
chronbéw, zespdl zawierajacy spadochron plecowy i poduszke
fotela, w ktérej znajduje sig regulator tlenu inhalatora, butla
tlenowa, 16dka nadymana (dinghy), butla CO» do jej automa-

Rys. 5. Fotel wystrzeliwany Martin Baker

tycznego napeiniania oraz pakiet osobisty. Spadochron jest
otwierany przez automat. Cigzar zespolu 9 kG. Zakres stoso-
walnosci — 430 km/h.

Automaty spadochronowe posiadajg regulator wysokoscio-
wy, uruchamiajgcy automat na wysokosci mniejszej niz 4000 m.
Ponizej 4000 m automat otwiera spadochron w czasie 2 s.

TECHNIKA LOTNICZA

Firma ta wystawiata rowniez kombinezony przeciwprzyspie-
szeniowe (anti- g), w ktérych ci$nienie jest doprowadzone do
kombinezonu w przypadku przekroczenia przyS$pieszenia 2 g
w kierunku pionowym, oraz helmy, w ktoérych uszczelnienie
otwieranej cze$ci przedniej oraz dokota szyi pilota nastepuje
automatycznie w przypadku gwattownego spadku ci$nienia
w kabinie ci$nieniowej.

Fotele wyrzucane (rys. 5), firmy Martin Baker (W. Bryt.)
wystrzeliwane przez ladunek wybuchowy, wazg ckoto 37 kG.
Zawieraja one dwa szeregowe, male spadochrony hamujace,
ktore wyciggajg spadochron gléwny. Predko§¢ wyrzucania fo-
tela: 25 m/s. Wiatrochron jest wyrzucany wyrzutnikiem wy-
buchowym jednocze$nie z uruchomieniem wyrzutnika fotela.

Amortyzatory drgan

Firma Vibrachoc (Francja) produkuje amortyzatory drgan,
w ktorych elementem tlumiacym sg dwie sprezyny s$rubowe
oraz dwie poduszki wykonane z plecionych drutéw stalowych.
Druty te, jak idrut sprezyn, sq ze stali nierdzewnej lub ze sto-
pow specjalnych. Czesto§¢é wiasna amortyzatora jest rzedu
12--15 Hz bez wzgledu na kierunek dziatania obcigzenia.
Wlasno$ci amortyzatoré6w sg niezmienne w obszarze tempera-
tur od —90 do +175°C, przy czym sg one odporne na dziatanie
wody morskiej, ozonu, olejéw i paliw. Zakres obcigzen sta
tycznych odpowiada w przyblizeniu zakresowi amortyzatorow
gumowych. Wymiary zespoldw amortyzujacych sa réwniez
tego samego rzedu co w amortyzatorach gumowych.

Firma Aviolex (Francja) produkuje wedlug licencji amery-
kanskiej urzadzenia, majgce na celu wywolanie drgan tablic
pokladowych na samolotach odrzutowych, w ktérych drgania
pochodzace od silnikéw sg bardzo mate, co ujemnie odbija sie
na czulo$ci przyrzadow pokladowych. Sa to mate wibratory
elektryczne, zabudowane z tytu tablic poktadowych.

Przyrzady pokladowe

Wsrod przyrzadéw pokladowych, wystawianych przez wie-
le firm, gléwnie byly reprezentowane przyrzady zespolu na-
pedowego oraz przyrzady nawigacyjne. Z og6lnych cech wy-
stawionych przyrzadow zwraca uwage tendencja do indywi-
dualnego oswietlenia przyrzadoéw przy uzyciu matej zaréwki
umieszeczonej pod tarczg i oSwietlajacej przez szczeling dokola
osi wskazowki przez odbicie od wewnetrznej powierzchni szy-
by, mase fluoryzujaca, pokrywajaca cyfry, dziatki i wskazow-
ki. Masy fluoryzujace $Swieca przewaznie barwg czerwong lub

Reportaz fotograficzny z XXVI Miedzy

th_)dnie z zapowiedziq podang w zeszycie nr 4 ,,Techniki Lotniczej” powyzej zamieszczamy kilkanascie fotografii, obra-
zujqcych fragm:enty qua_zu lotniczego na Targach. Fotografie nr 1 do 6 i 10 do 12 wykonat inz. Janusz Lempke, fotografie nr 7
do 9 otrzymalismy dzieki uprzejmosci dr Miroslava Kodyma z czechostowackiej firmy eksportowej OMNIPOL w Pradze.
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pomaranczows, cho¢ bywaja stosowane rowniez barwy fiole-
towe i niebieskie. Zarowki sg zasilane znacznie obnizonym na-
pieciem tak, ze podlug o$wiadczen wystawcow, wymiana za-
rowek pomiedzy okresami przegladu nie wchodzi w rachube.
Zwracaja uwage dlugie resursy. przewidziane dla przyrzadoéw
pokladowych rzedu 1500 do 2000 godzin. W przyrzadach wie-
lowskazéwkowych czesto stosowane sg wskazéwki z przezro-
czystego plastyku, w ktéorych tylko konce sg pokryte masa
Swiecaca.

Na samolotach sg szeroko stosowane barwne wskazniki za-
kres6w wskazan normalnych, co czasami (np. Globemaster lub
Super Sabre) robi wrazenie pstrokacizny na tablicy poktado-
wej. Przyrzady elektryczne pradu zmiennego sg zasilane pra-
dem 115V, 400 Hz.

Wérod przyrzadéw zespotu napedowego wiele eksponatow
dotyczylo pomiaru zuzycia paliwa. Wigkszoé¢ wystawio-
nych przeptywomierzy (Kent — W. Bryt., Integral — W. Bryt,,
Elliot — W. Bryt.) skladalo sie z nadajnika turbinkowego
z wbhudowanym magnesem, nadajgcego impulsy w zalezno$ci
od liczby obrotéw. Impulsy te sa wzmocnione przez wzmac-
niacz lampowy z ukltadem sumujgcym, a nastepnie kierowane
do wskaznika podajgcego zuzycie chwilowe oraz zuzycie cal-
kowite. Brak jakichkolwiek polgczen mechanicznych czy elek-
trycznych miedzy turbinka a nadajnikiem impuls6w umozli-
wia duzg dokladno$é¢ pomiarow, ktora jest rzedu =+ 1,5% przy
duzych przeptywach, a + 2,5 przy malych. Zakresy mierni-
cze dochodzg do 750 kG/h. Przyrzady moga byé¢ regulowane
do pomiaru cieczy o roéznych ciezarach wlasciwych w grani-
cach od 0,68 do 0,86 kG/dem?. ‘

W niektorych przyrzadach elektrycznych wielowskazdéwko-
wych, jak manometry, w tarcze przyrzadu sg wbudowane za-
rowki sygnalizacyjne spadku ci$nienia (ECA — Francja).

Przyrzady pilotazowe byly wystawione w matej liczbie.
W grupie przyrzadéw ci$nieniowych firma Pioneer (USA) wy-
stawila przyrzad zlozony, zawierajacy predko$ciomierz i ma-
chometr. Wysoko$ciomierze przewaznie posiadajg jedng wska-
zowke, tysiace metrow zas wskazywane sa cyframi w okienku
tarczy. W niektorych wysoko$ciomierzach zastosowano sygna-
lizacje matej wysokosci pod postacia prazkowanego, biato-
czerwonego wskaznika, ukazujacego sie¢ w okienku tarczy.
Wariometr firmy Air Equipement (Francja) odznacza sie duza
odporno$cia na przecigzenie, gdyz dla przyrzadu o zakre-

sie = 30 m/sek dopuszczalne przecigzenie wynosi +100 m/s
i —300 m/s.

Wystawione przys$pieszeniomierze odznaczajg sie duzym za-
kresem mierniczym, jak np. —5 g do +10 g (Jaeger—Francja),
lub —4 g 410 g (Pioneer — USA).

Przyrzady giroskopowe sg zasilane pragdem zmiennym 115V,
400 Hz. Firma Air Equipement (Francja) wystawila sztuczny
horyzont elektryczny o bardzo malym czasie rozruchu, wyno-
szacym 10 s i wyposazonym we wskaznik prawidlowoéci zasi-
lania sygnalizujacy spadek liczby obrotéw wirnika w przy-
padku defektu obwodow elektrycznych. Przyrzad ten ma
zwiekszone ruchy wskaznika przy matych odchyleniach od lotu
poziomego. Gabaryt puszki wynosi 82X82>X168 mm, ciezar po-
nizej 1,5 kG.

Firma SFENA (Francja) wystawils obok sztucznych hory-
zontow o budowie normalnej, lecz bardzo zwartej konstrukeji,
przyrzad zlozony (Le synthetiseur 61-1), zawierajgcy sztuczny
horyzont oraz wskazZnik odchylenia od zatozonego Kkursu,
wskaznik odchylenia od zalozonej wysokosci, a wiec spelnia-
jacy role statoskopu, wskaznik odchylenia pionowego od
wiazki sprowadzania do ladowania oraz wskazniki odchylenia
katowego od drogi wyznaczonej metoda radiowa. Ciezar przy-
rzadu o gabarycie nieco wiekszym od normalnego sztucznego
horyzontu wynosi 3,5 kG. )

Firma SEMCA (Francja) wystawita regulator cisnienia do
pneumatycznych przyrzadéw giroskopowych, zawierajacy cza-
sowy przetacznik, powodujacy poczatkowe zasilanie przy cis-
nieniu wyzszym od nominalnego, cc skraca czas rozruchu giro-
skopéw do 45 s. Firma PSC (Kanada) wystawita nawigator au-
tomatyczny (R-Theta), wskazujgcy odleglo§é i zboczenie od
kierunku wzgledem dowolnego punktu. Przyrzad moze wspoét-
pracowac z urzadzeniem radarowym Doppler i by¢ wykorzy-
stany jako wskaznik odleglo$ci i kierunku wzgledem dowcl-
nego punktu ruchomego, a wiec oddawaé¢ specjalne ustugi na
samolotach myS$liwskich. Ciezar urzadzenia jest rzedu 13 kG.

Firma Bendix (USA) wystawila produkowany przez Eclipse-
-Pioneer zesp6l giroskopowy, przeznaczony do stabilizacji sa-
molotow i pociskow rakietowych. Zesp6l ten, typu ,,girora-
my”, posiada trzy giroskopy precesyjne reagujace na pred-
kosci katowe wzgledem kazdej z trzech osi uktadu, zastepujgc
dwa giroskopy swobodne w klasycznym ukladzie automatycz-

narodowych Targéw Poznanskich

Rys. 1. Czg$¢ lotnicza stoiska firmy Motoimport. Rys.2. Samolot Jak-12. Rys. 4. Smiglowiec SM-7. Rys 5. Samolot szkolno-treningowy TS-8 ,,Bies”.

Rys. 6. Tablica pokladowa w przedniej kabinie samolotu TS-8 ,Bies”. Rys. 7. Samolot czechostowacki Super Aero w locie. Rys. 8. Tablica po-

kladowa samolotu Super Aero. Rys. 9. SamolotSuper Aerona lotnisku. Rys. 10 Gablota z modelarskimi silnikami lotniczymi i agregatami hy-

draulicznymi. Rys. 11. Gablota z membranami i mieszkami sprezystymi oraz pompami. Rys. 12. Gablota z przyrzadami pokladowymi i urzadze-
niem probierczym ’
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nego sterowania. Czulo$é¢ ukladu wynosi & 3 w azymucie,
+ 56" w pionie. Ciezar zespotu — okoto 14 kG.

Ta sama firma wystawila szereg urzadzen nawigacyjnych,
jak na przyklad busole giroskopowa Polar Path, zawierajacag
bardzo maly nadajnik indukeyjny, umieszczony wahadlowo
oraz giroskop kierunkowy. Dla lotéw podbiegunowych nadaj-
nik indukcyjny jest wylaczany. Sygnaly od nadajnika induk-
cyjnego oraz giroskopu sa kierowane do centralnej skrzynki
rozrzadczej, zawierajgcej zespolty zasilajgce, wzmacniaki,
przekazniki i korektory dewiacji. Ze skrzynka rozrzadcza sg
polaczone wskazniki, skrzynka sterownicza ze wskaznikiem
zerowym, znajdujaca sie na tablicy poktadowej, oraz pilot
automatyczny.

FiaEsT RS

Rys. 6. Zespoly nawigatora automatycznego PHI Mark III CDC: 1 —

skrzynka rozdzielcza, 2 — przelicznik, 3 — wskaznik gtéwny, 4 — na-

dajnik poprawki ma wiatr, 5 — skrzynka przelaczeniowa dla pieciu

punktow docelowych, 6 — nadajnik stosowany przy wspotpracy z ra-
darem pokladowym.

Firma CDC (Kanada) wystawiala rowniez mawigator auto-
matyezny P. H. I. Mark III, wskazujacy kurs wzgledem dowol-
nego punktu oraz odleglos¢ od tego punktu (rys. 6). Przelacze-
nie nawigatora na pomiar tych wielkos$ci wzgledem innego

Mgr inz. S. LASSOTA

Wystawa technologii

W czasie przebywania w Moskwie mielidmy moznosé zwie-
dzi¢ lotniczg wystawe technologiczng. Wystawa ta czynna
jest stale, a celem jej jest przedstawienie najnowszych osiag-
nie¢ w dziedzinie technologii produkcji lotniczej. W tym celu,
po opanowaniu nowych proceséw technologicznych i wprowa-
dzeniu ich do produkcji w zakladach wytworczych, wystawa
uzupelniana jest stale odpowiednimi eksponatami w postaci
wykonywanych poélfabrykatow, elementéw i zespoldw, jak
i stosowanego przy tym oprzyrzadowania, oraz maszyn obréb-
czych. Jako uzupetnienie wykonywane sg tablice, zawierajgce
wykazy oraz spisy czynnosci technologicznych, jak i modele
niektérych urzgdzen. Précz tego na stoiskach znajduje sie lite-
ratura (ksigzki, broszury, czasopisma, instrukcje) dotyczaca
przedstawionych zagadnien.

Giownym terenem wystawy jest duza hala, w ktorej znaj-
duja sie kolejno rozmieszczone wszystkie giowne dziaty pro-
dukeji lotniczej, a wiec nie tylko samolotow, lecz i silnikow
i osprzetu. Kolejno rozmieszczane sg: odlewnictwo, kuZnictwo,
tlocznictwo, formowanie profiléow i blach, obrébka maszyno-
wa, obrobka chemiczna, produkcja z materialéw niemetalo-
wych, spawalnictwo, nitowanie, obrébka termiczna, pélmontaz
i montaz, oprzyrzgdowanie, oraz kilka dzialow stoisk, dotyczg-
cych osprzetu.

Z ciekawszych zagadnien, ktére byly przedstawione na wy-
stawie, mozna wymieni¢ nastepujace: odlewanie duzych cien-
kich zespolow, jak na przykiad duze, ptaskie wregi, kompletne
szkielety przodéw kadluba, kompletne miski siedzen wraz
z podstawami, okuciami i oparciem, skomplikowane zespoly
podwozi, plyty integralne, odlewanie plyt integralnych meto-
da wyciskania.

punktu dokonuje sie przez wecisniecie guzika w skrzynce obok
wskaznika gtéwnego. Skrzynka ta zawiera pie¢ wymiennych
wkladek naregulowanych na parametry poczatkowe pigciu
punktow docelowych. Poprawka na wiatr jest wprowadzana
rgeznie. W nawigatorze jest wykorzystana busola giroskopo-
wa Gyrosyn. Nawigator moze wspoélpracowaé¢ z pokiadowym
radarem. Ciezar zespotu jest rzedu 13 kG. Zasieg — rzedu
3000 km. ,

Urzadzenia rdézne

Oproécz wymienionych dzialéw wyposazenia samolotu boga-
to reprezentowane byty urzadzenia i instalacje radiowe, elek-
tryczne i wyposazenie silnika. Wystawiono duza serie genera-
torow o mocach dochodzacych do 60 kVA. Firmy Auxilec
(Francja) i Thompson Houston (W. Bryt.) wystawily serie ma-
logabarytowych silniczkéw pradu zmiennego o mocach od 3,5
do 2500 W z chlodzeniem wewnegtrznym, nadajacym sie do pra-
cy diugotrwatej przy liczbie obrotow 7300 lub 11000 obr/min.
Firma ECA (Francja) produkuje silniki napedowe pradu sta-
tego, przeznaczone do serwomechanizmow z wbudowanymi
przekladniami, w ktorych czasy zadzialania sa rzedu 10 mili-
sekund. ‘

Firma Bendix wystawila serie gniazd i wtyczek wielobiegu-
nowych cdznaczajgcych sig matymi wymiarami. Na przyktad
55-biegunowa wtyczka ma $rednice 38,4 mm.

Firma Wiggin (W. Bryt.) wystawiala wyroby i potfabrykaty
ze stopéw niklowo-chromowych z dodatkami tytanu i alu-
minium wzglednie Zelaza, znane pod nazwami Nimonic, In-
conel i inne. Zastosowanie tych materialdow w dziedzinie
osprzgtu jest migdzy innymi nastepujace. Blacha warstwowa
Nimoply 75 (sandwich), sktadajgca sie z warstwy miedzi mie-
dzy dwiema warstwami Nimonicu, odznacza sie dobra prze-
wodnosciag cieplna i odpornoscia na wysokie temperatury.
Jest ona stosowana do budowy wymiennikéw cieplnych insta-
lacji ogrzewania. Stopy Nimonic sg stosowane do budowy ele-
mentow ukladéow ogrzewczych i przewodow gietkich sfalowa-
nych. Stop Monel, oznaczajacy sie duzg odpornosciag na ko-
rozjeg, jest stosowany do wykonania plecionek do amortyzato-
row drgan, elementow filtréow, przewodow instalacji hydrau-
licznych, odladzaczy cieczowych itp. Stop Ni-Span C (Ni, Fe,
Cr, Ti) oznaczajacy sie wspolczynnikiem cieplnym modutu
sprezystosci bliskim zeru jest stosowany do wykonania mem-
bran i sprezyn w przyrzadach pokitadowych oraz jako jedna
z warstw bimetali.

lotniczej w Moskwie

Obroébka duzych zespolow skorupowych metods trawienia:
uzyskiwanie trawieniem wymaganej grubosci §cianek takich
zespolow jak: Scianki dzwigarow, Scianki wreg, plyty Zebro-
wane.

Kilka metod wykonywania ksztaltownikéw ze stopow lek-
kich i stali.

Pelny asortyment ksztaltownikow specjalnych, lotniczych —
wynosi okoto 2000 pozycji.

Odlewanie metoda wytapianych modeli réznych elementow
z wszelkich gatunkéw stali, stopoéw lekkich i kolorowych.
Specjalnie obszernie przedstawione jest odlewanie lopatek
turbinowyich.

Wykonywanie metalowych lopat wirnikow z integralnego
dzwigara wykonanego jako cato$¢ z noskiem o zmiennym prze-
kroju na catej rozpietosci topaty (do 16 m) i metalowego sko-
rupowego tylu nitowanej konstrukeji, klejonego wzdtuz calej
rozpigtosdci dzwigara.

Zastapienie zwyklych gatunkéw plexi nowymi ,niettukgcy-
mi sie”, przez co unika sig rozdar¢ arkuszy w przypadku uszko-
dzen w powietrzu.

Zastosowanie klejenia plytowych elementow wykrojnikow
i wytlocznikow, przez co upraszcza sig konstrukcje, unikajgc
polgczen srubowych.

Zastosowanie kleju do wypelniania powierzchni elementow
podlegajacych nitowaniu. Elementy takie na powierzchni sty-
ku sg najpierw klejone, nastepnie nitowane. Zasadniczym za-
daniem kleju jest zabezpieczenie tych powierzchni przed za-
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ciekami przy ar‘odowaniu. Klej jest odporny na dziatanie sto-
sowanych elektrolitow oraz na dziatanie benzyny i oleju. Daje
przy tym wzrost wytrzymaltosci polgczenia ponad 30%.

Zastosowanie specjalnych ,,nozycowych” maszyn do nitowa-
nia w waskich miejscach wewnatrz konstrukeji, umozliwiajg-
cych nitowanie takich zespolow, jak splywy skrzydel, wyko-
nane z dwu poldéwek.

Pokazana bytaréwniez technologia nitowania cienkich blach
przy zastosowaniu bardzo malych mlotkow pneumatycznych
i przypor z wewnetrzng amortyzacjg uderzenia.

Kazdy poszczegolny dzial przedstawiony na wystawie nad-

zorowany jest przez osobnego, stalego pracownika, ktory, poza
organizacyjng opiekg nad powierzonym mu dzialem, udziela
rowniez szczegolowych wyjasnien zwiedzajacym. Z rozmowy
7 poszczegolnymi nadzorcami (przewaznie kobiety) wynikalo,
ze sg oni w moznosci udzielenia wszelkich fachowych wy-
jasnien, dotyczacych technologii i wykonywanego sprzetu
w danym dziale wystawy. Z wystawy korzystajg pracownicy
przemystu, uczniowie szko6t lotniczych oraz osoby spoza prze-
mystu lotniczego, =zainteresowane danymi zagadnieniami.
W czasie obecnosci naszej na wystawie widac¢ bylo szereg osob
pojedynczych oraz kilka grup, zwiedzajacych wystawe.

s TRYBUNA CZYTELNIKCOW

Polemika w sprawie Stownika mechanicznego
rosyjsko-polskiego

Redakcja ,, Techniki Lotniczej” otrzymata od mgr inz. Jana
Fosciszewskiego odpis jego listu, skierowanego do Dziatu
stownictwa technicznego PWT, w sprawie Stownika mecha-
nicznego rosyjsko-polskiego. Tres¢ tego listu podajemy
w pelnym brzmieniu ponizej, w koncowej redakcji. Nalezy
zaznaczy¢, ze mgr inz. J. Ro$ciszewski byl wspolautorem
pewnej liczby hasel tego Stownika:

.Niedawno ma potkach ksiegarskich ukazal sie stownik Mecha-
niczny Rosyijsko-Polski — praca zbiorowa wielu specjalistow z roz-
nych dziedzin , Mechaniki'‘. Nizej podpisanemu przypadlio opraco-
wamnie mechaniki plynéw, co tez zostalo ma wstepie do stownika
zaznaczone. Po otworzeniu stownika jednakze ku mojemu zdziwie-
niu, @ nawet przerazemiu, zobaczylem mwiele poje¢ malezacych do
dzialu ,.mechanika plynéw‘ w zupelnie innym brzmieniu miz zo-
staty przeze mnie opracowane. Jak mmie poinformowano w redakcji,
zmiany te (czesto prowadzace do powaznych bledéw merytorycz-
nych) zostaly podyktowane konieczno$cia dostosowania opracowa-
nego dzialu do catosci, Przytocze pomizej kilka przykladéw rzuca-
jacych sie w oczy po pobieznym sprawdzeniu oryginalu autora
z wydawnictwem, Na poczatku stownika czytamy: aspoaMHaMMKA-
-aerodynamika, dynamika gazow. Podczas gdy w opracowaniu auto-
ra byla tylko ,,aerodynamika”. Dodano wiec pojecie ,dynamika ga-
z6w'’, oznaczajace tylko jeden z dzialéw aerodynamiki, w ktoryin
&eiliwos$é gazu odgrywa zasadnicza role.

Na str. 215 czytamy: ,,ABuiKeHne 6e3sBuxpeBoe’’ — przeplyw bezwi-
rowy, przeplyw laminarny, uwarstwiony, W opracowaniu autora
byto tylko ,,przeplyw bezwirowy''. Dodano — ,przeplyw laminar-

ny*, ktéory jak wiadomo, jest wirowym. Dodatek redakeji stanowi
powazny blad merytoryczny. Podobnie w pojeciu ,,HeBUXpeBoe Te-
uyeHne’’ zrobiono taki sam dodatek ,,przeplyw laminarmy*. W tiu-
maczeniu pojecia ,,BurKenme Bupxenoe’’ dodano pojecie ,,przeplyw
burzliwy', ktére ma zupelnie inny sens.

Pojeciu ,,rypbynenrHoe tedenme’” w slowniku odpowiada przeplyw
burzliwy (wirowy, turbulentmy).

Dodano ,,wirowy‘‘, co réwhiez jest bledne.

W pojeciu ,,BuxpeBoe TedeHme'' zamiast ,,przeplyw wirowy‘ po-
dano — przeplyw burzliwy, turbulentny.

W stowniku znajdujemy pojecie, ktorego nie bylo w opracowa-
niu autora ,mapanenbHoe aBmiKenme’ przetlumaczone jako ,prze-
plyw laminarny (uwarstwiony)'', Takie pojecie w jezyku rosyjskim
chyba nie odpowiada polskiemu — przeplyw laminarny,

Podobnie znajdujemy ,cnoucroe Tteuenue’’ przeplyw laminarny,

co tez mie wydaje sie prawidlowe, a czego nie bylo weale w opra-
cowaniu autora.

W przekladzie wyrazu ,,Kpblio'‘ opuszczono podane przez autora
pojecie ,,plat mo$ny‘‘.. Na str. 213 czytamy ,,6e3HaropHoe aBuxenne”’,
przy Kktorym dano dziwne wyjasnienie ,,przeplyw bez ciSnienia‘.

Dodano , nynseupylounine apnzkenue”’ ktore przetlumaczono jako
,brzeplyw tetniacy' — nowotwér jezykowy w tej dziedzinie.

Na str. 873 znajdujemy dodane dziwne pojgcie ,,JOKOHOOGPA3HILINA
pexum Teuyenus, ktoére przettumaczono ,.warunki przejsSciowego
rodzaju przeplywu’ (posredniego miedzy lamimarnym i burzliwym;
nie wymaga to chyba komentarzy.

Wydaje sie dziwne, dlaczego nie uzgodniono z autorem ostatecz-
nej formy odpowiedniego dzialu, podezas gdy uzgadniano skrupulat-
nie uwagi koreferentow, Jezeli bylo to niemozliwe do realizacji
tchnicznej, nie nalezalo podawaé nazwisk ,.autoréw‘ przy odpowied-
mich dziatach.,, a podaé¢ tylko ,.w opracowaniu shownika brali
udziat..."* Umieszczanie mnazwiska autora przy czeSciowo cudzym
opracowanin wydaje si¢ krzywdzace dla innych, ktorzy przyczynili
sie do uzupelnienia dziatu, jak i, co ma miejsce w tym przypadku,
dla samego autora.

W zwiazku z wymienionymi wyrywkowo znalezionymi btedami
nalezy zaostrzy¢ uwage czytelnikow, zwlaszeza malo wyrobionych,
aby przy korzystaniu z dzialu ,,mechanika ptynow'* krytycznie usto-
sunkowali sie do podanych w stownmiku terminéw.

(—) J. Ro$ciszewski*

W zwigzku z tym listem, od kierownika Dzialu slownictwa
Technicznego PWT, mgr inz. Jana Switkowskiego, otrzyma-
liSmy pismo precyzujace stanowisko PWT, bedace odpowie-
dzig na uwagi mgr inz. J. Roéciszewskiego. Zamieszczamy je
ponizej bez skrotow.

Prace nad dwujezycznymi slownikami technicznymi przy udziale
szerokiego grona fachowcéw z waskich specjalno$ei (np. w Skowni-
ku mechanicznym rosyjsko-polskim okolo stu czterdziestu) maja
calkowicie odmienny charakter od wszelkiego rodzaju innych wy-
dawnictw, nawet bedacych dzielami zbiorowymi; totez zaréwno
metody pracy, jak i zadania poszczegdélnych grup wspolpracowni-
kow (autorow, opiniodawedéw i redaktorow) mie moga by¢ wzoro-
wane ma przyjetych przy innego rodzaju dzietach.

Koncepcje slownika, jego zakres tematyczny i objetosé, dobdr
wspolpracownikow oraz ostateczng forme i tre§¢ do poszcezegélnych
pozycji w ukladzie alfabetyczmym ustala ostatecznie redakeja i ona
tez jest w gtownej mierze odpowiedzialna za catosé¢ stownika.

Autorzy materialow do stownika mna podstawie udzielonych im
przez redakcje wskazéwek i instrukeji wybieraja ze Zrédet i opra-
cowuja w postaci kart terminologicznych maternial stowniczy z okre-
§lonych dzialow tematycznych stownika, nieraz zreszta bardzo ma-
lych w stosunku do objeto$ci calego stownika (np. dzial , mechani-
ka plynéw' obejmowal w opracowaniu autorskim ok. 350 kart wo-
bec przeszlo 70 000 zebranych do cato$ci stownika). Zrozumiate jest,
7e opracowujac karty jedynie z punktu widzenia swojej specjal-
ro$ci, autorzy mie zawsze sa w stanie sformulowac tres§é karty
w postaci gotowej do umieszczenia w stowniku, zwlaszeza odnosnie
termin6w rzadziej uzywanych, a.opracowanych ma podstawie jed-
nego tylko zrodla, lub — co czeSciej jeszeze bywa — odnos$nie ter-
minéw i pojeé stosowanych w wiecej mniz jedna dziedzinach,

Opiniodawcy materialéw autorskich 'maja =z rveguly szersze za‘d‘a_—
nie, niz zwykle sie to rozumie przy inmych rodzajach dziel, gdyz
nie tylko wskazuja na usterki koncepcyjne autora i ewentualne du-
ki, ale obowiazani sa w duzym stopniu wkracza¢ w zadanie autora.
poprawiajae, zmieniajac i uzupelniajac jego opracowanie.

W fazie opracowania dzialowego z zasady material autorski po za-
opiniowaniu przez co majmniej dwoch opiniodawcow redakcja, prze
syla do autora w celu zajecia stanowiska i wtedy tekst kart catkio-
wicie z nim uzgadnia, co mialo miejsce rowniez z opracowaniem
inz. Ro$ciszewskiego. Wszelki¢ jednak rozbiezno$ci zdan miedzy
autorem a opiniodawecami, a zwlaszeza rozbieznosSci miedzy kartarai
dotyczacymi tych samych terminow, lecz opracowanych w réznych
dziatach przez réznych autoréw musza by¢ ostatecznie rozwiazywa-
ne przez redakcje stownikéw, Byloby oczywiscie ideatem, gdyby
w ostatecznej redakcii stownika wszelkie wylaniajace sie rozbiez-
nosci zdan autorow i opiniodawecow mozna bylo z nimi wszystkimi
uzgadnia¢, wymagaloby to jednak przyjecia trybu prac Kkomisyj-
mych, co z punktu widzenia praktycznego jest trudne do wykonania
i pociagnetoby za soba opdéznienie wydania slowmika o cale lata.
Dlatego tez medakcja zmuszena jest ograniczyé kionsultacje do wy-
branych o0s6b.

Jest oczywiste, ze przy olbrzymim materiale zebranym do slow-
nika (w Stowniku mechanicznym blisko 70000 kart) pomimo maj-
wigkszych staran i rzetelnosci redaktoréw moga sie zdarzyé obok
obiektywnych nieécistoéei, wynikajacych z braku uporzadkowamia

terminclogii zaré6wno polskiej, jak i rosyjskiej, pewne mnieliczne
bledy i usterki wynikajace z ludzkiej niedoskonalo$ci. Stad apel

wydawnictwa w przemowach do stownikow o wszelkie uwagi kry-
tyczne mogace przyczynié sie do podniesienia wartosci dzieta.

Nalezy wyrazi¢ uznanie dla mgra RoS$ciszewskiego, ze nie potrak-
towal on swego udzialu w opracowaniu stownika za zakonczomy,
lecz wszezat dyskusje w sprawie merytorycznej stusznosci kilkuna-
stu ostatecznych rozwiazan przyjetych przez redakeje stownika (po-
lowa z mich byta opracowana przez niego autorsko, pozostale za$
pochodza z opracowan innych autorow).

Na podstawie szcezegodlowej analizy i po zasiegnieciu dodatkowych
opinii mnalezy uznaé¢, ze Kkilka zakwestionowanych pozycji istotnie
wymaga wprowadzenia poprawek.
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Wtasciwym odpowiednikiem polskim terminu rosyjskiego ,,aspo-
quHamuka’ jest tylko ,,aerodynamika‘‘, Podany jako synonim ter-
min ,,dynamika gazoéw'® jest stosowany w wezszym znaczeniu na
okredlenie jednego z dzialow' aerodymamiki.

Poprawnym znaczeniem terminu rosyjskiego ,,BUXpeBOe IBUKE-
Hue” jest ruch okreslany w jezyku polskim jako , wirowy® Spoty-
ka sie jednak w pi§miennictwie rosyjskim (np, w ksiazce A. M. Jn-
TBUH, ,,OCHOBBI TelIosHepreTnkn’’ Mocksa, 1954, IT'OU) stosowanie te-
go terminu réwniez jako synonimu terminu ,,TypOyJneHTHOE ABIAE-
nne’’, ktérego polskim odpowiednikiem jest ,,ruch burzliwy . czyli
turbulentny'‘. Znajduje to zrveszta potwierdzenie w miektorych
stownikach dwujezycznych wydanych w ZSRR, np. w slowniku:
»AHIIO-Pycergmit IlomnrexHudeckuii Crnosapb mox pexp. J. 1. Ben-
kKuHAa''. Z tego wzgledu kwestionowana pozycja w stowniku powin-
na brzmieé: ,,BuxpeBoe aBmzKeHme’ — 1. ruch wirowy, 2. ruch burz-
liwy (turbulentny).

Pozycje: ,Buxpesoe Tedenue'’, ,,6e3puxpenoe apumKenune' i , HeBUX_
peBoe apmikenue'’ zostaly zredagowane na wzor pozycji , BUXpeBoe
ABMKeHue' ' 1 wobec tego wymagaja analogicznej korektury, nato-
miast odpowiednikami terminu ,,TypOyJE€HIHOE ABMZKEHME ' moga
byé chyba tylko ,,ruch burzliwy, turbulentny’’,

Odpowiednik terminu ,,KxpbL1o'* w pierwszym znaczeniu powinien
brzmie¢: ,,skrzydlo, plat mosSny‘.

Uwagi inz. Ro$ciszewskiego do pozostalych z wymienionych przez
niego pozycji wydaja sie niestuszne, Pozycje te byly opracowane w in-
nych dziatach stownika ma podstawie Zrodet inie wymagaja wprowa-
dzania zadnych zmian. Nieznane inz. Rosciszewskiemu terminy, joxoHo-

oOpasHbIl PEeXRUM TEHUEHUA' Oraz,,TMJAPOoAMHaMUYIeCKHe CTabuIn3npo-
BaHHOE aBMXKeHne'' sa zaczerpniete z ksigzki: M. A. Maxees, ,,0c-
HOBLI Terwionepegaumn’’, MockBa, 1949, Tocoﬁeproxmna'r.

Catkowicie miezrozumiate sa zastrzezenia inz. RoSciszewskiego od-
no$nie pozycji ,IapaniejgbHoe ABUKeHue, gdyz, pomijajac po-
prawnos$é jej cpracowania jest ona podana w stowniku Scisle we-
diug opracowanej przez niego karty autorskiej.

Na zakonczenie malezy wyrazi¢é podzigkowanie inz, RoSciszew-
skiemu za podjecie przez niego apelu Wydawnictwa, a Redakcji
,,Techniki Lotniczej za laskawe oddanie lamow swego poczytinego
pisma ma tego rodzaju dyskusje. Niewatpliwie bowiem jako§¢ stow-
nikow bedzie tym lepsza, im wigcej takich wwag krytycznych beg-
dzie sig ukazywac.

Dziat Stowmnictwa Technicznego PWT*

Redakcja ,, Techniki Lotniczej” solidaryzuje sie ze stanowi-
skiem Dziatu stownictwa technicznego PWT, Ze wymiana

zdan w sprawach ukazujacych sie wydawnictw technicznych
przyczynié sie¢ moze do poprawienia jako$ci tych wydaw-
nictw. Lamy dzialu Trybuna Czytelnikow ,,Techniki Lotni-
czej” sg zawsze otwarte dla takich polemik, zwtaszcza, je-
zeli poziom ich i forma gwarantujg rzeczowe podejscie do
rozwazanych problemow.

: S. M.

Blad w elekirycznej instalacji $migiel przestawialnych

Niniejszy Notatnik zawiera kolejng wzmianke opracowang na podstawie rédet zagranicznych przez
mgr in2. Stanistewa Madeyskiego. W dalszym ciagu stwierdzamy brak zainteresowania naszym dzialem
»Notatnik wuzytkownika” wsrod uzytkownikéw sprzetu lotniczego, ktérzy mogliby nam nadestaé materia-

ty zaczerpniete z wlasnej praktyki.

Samolot dwusilnikowy zaopatrzony byt w elektrycznie prze-
stawialne $migla, z mozliwoécia ustawiania $migiel w cho-
ragiewke w przypadku unieruchomienia jednego z silnikow.
Skrzynki przekaznikowe obydwoch $migiet ustawione byly
obok siebie. Przewody elektryczne byly dolgczone do skrzy-
nek od dolu (rys. 1), przy czym do kazdej skrzynki wkrecano

o @ o

dwa zlgcza: lewe — mniejsze — posiadalo jedna wigzke, pra-
we zas — wieksze — posiadalo trzy wigzki.

Podczas przeprowadzania na ziemi proby kontrolnej usta-
wiania $§migiel w chorggiewke stwierdzono nieprawidlowos$é
dziatania. Przestawienie, umieszczonego na pulpicie w kabi-
nie pilotéw, wylgcznika prawego $migla powodowalo prze-
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chodzenie w chorggiewke $migta lewego, i odwrotnie. Zarza-
dzona natychmiast $cista kontrola calej instalacji elektrycz-
nej $migiel doprowadzila do wykrycia usterki, powodujgcej
te niesprawnos¢. Zigcza mniejsze zostaty przestawione (rys. 2).
To, ktore miato by¢ wkrecone do lewej skrzynki — wkrecono
‘do prawej. Pomyika ta nastgpila podczas dokonywanej
w okresie poprzedzajagcym omawiang probe wymiany nie-
ktérych przewodow instalacji elektrycznej samolotu. W celu
utatwienia prac montazowych przewody ukladu elektryczne-
go $migiel zostaly wowcezas odlaczone od skrzynek przekaz-
nikowych.

Celem zapobiezenia w przyszlosci wystapieniu podobnego
uchybienia konstruktorzy przewidzieli, w poblizu skrzynek
przekaznikowych, umieszczenie obejmy (rys. 3) zaopatrzonej
w otwory ustawione tak, ze wszelka omytka jest wykluczona.
Czeéci wigzek, ktore wystajg z obejmy, sa tak krotkie, ze sie-

Pod wskazanym ogdlnym
cownicze jak i udoskonalenia techniczne, zaczerpnicte z

PRZEGLADAMY USPRAWNIENIA

gaja tylko do wlasciwych, przynaleznych im koncowek na
skrzynkach przekaznikowych $migiel. Obejmy te zmuszajg
obstuge do dokonania $wiadomego wyboru wiasciwej wiagzki.
Niezaleznie od tej obejmy, zlacza i wigzki sq odpow’ ednio
cechowane i oznaczane numerami.

Zawsze nalezy liczy¢ sie jednak z mozliwosciami wystepo-
wania objawow zmeczenia i zmniejszenia uwagi oraz niesta-
ranno$ci i braku poczucia odpowiedzialnosci, czyli zwyklych
ludzkich cech indywidualnych. Dlatego przewidywaé¢ trzeba
sposohy zapobiegania, tragicznym nieraz, skutkom takich po-
mylek wynikajgcych z nieuwagi obstugi. Samo zaprojektowa-
nie przez konstruktora dodatkowych urzadzen ochronnych —
jak w omawianym przypadku obejmy z otwcrami — nie wy-
starcza. Doniosla role ma tu do spelnienia pracownik kon-
troli, w pelni §wiadomy swoich obowiagzkow i odpowiedzial-
nosci, jaka na nim cigzy. W jego rekach lezy los zalogi i pa-
sazerow kontrolowanego przez niego samolotu.

zarowno usprawnienia pra-
wydawnictw Urzedu Pa-

tytutem zamieszczamy

tentowego PRL pod tytulem: ,,Opisy udoskonalen techmwcznych i usprawnien”. Wy-
dawnictwo to ukazuje sie w zeszytach, zawierajacych okolo stu opiséw usprawniei
pracowniczych i udoskonalery technicznych, utozonych wedtug kolejnosci klas pa-
tentowych. Po tytule opisu wmieszezamy w mnawiasach nastepujace informacje:
rnumer klasy patentowej, do ktorej malezy temat usprawnienia lub udoskonalenia
wedlug klasyfikacji patentowej; numer kolejny drukowanego opisu usprawnienic
lub udoskonalenia, przy czym usprawnienia posiadajg numer poprzedzony litera
O, udoskonalenia za$ — mumer z literami OU; numer kolejny zeszytu. Poza tymi
informacjami w nawiasach wumieszczono nazwisko lworcy pomystu. Przy opisach
ulepszen, zaczerpnietych z czasopism i tym podobnych publikacji, poza tytutem
nodajemy nazwe tej publikacji i date jej ukazania sie oraz informacje, znalezione
w materiale Zrodtowym dotyczqce tworcy.

zawieszony jest cigzar

Przyrzad do sprawdzania ostrzonych wiertel kretych czym na drugim koncu dzwigni

(K1L. 42b; nr 0-2332; Z. nr 16) Gustaw Turek

Stosowane dotychczas przyrzady do sprawdzania wiertet
kretych naostrzonych, np. szablony i przymiary przesuwo-
we, nie daty gwarancji rownobocznosci ostrza stozka wzgle-
dem osi wiertla, co bylo powodem powstawania brakow
przy wierceniu otworéw w obrabianych przedmiotach,

W celu wyeliminowania wspomnianych brakow wykonano
przedstawiony na rysunku przyrzad do sprawdzania pra-
widlowos$ci zaostrzenia stozka wiertel, sktadajacy sie z plyt-
ki 1 posmarowanej pasta znacznikowg, na ktorej umieszcza
sie wiertlo 2 tak, aby weszlo w kielek 3 zamocowany w za-
gieciu 4 plytki 1, po czym jedna krawedzia 5 ostrza robi
sie na ptytce 1 ryske, zaznaczajgcy sie dzieki zastosowaniu
pasty, a naslepnie obraca sie wiertlo o 180° i znowu robi
ryske na piytce, za pomocg drugiej krawedzi 6 ostrza. Je-
zeli jedna ryska pokrywa druga, $wiadczy to o rownobocz-
nosci stozka ostrza i o prawidlowym zaostrzeniu; natomiast
niepokrywanie sie rysek $wiadczy o koniecznosci naprawie-
nia btedu popelnionego przy ostrzeniu wiertla.

Urzadzenie do badania zjawiska pelzania i korozji
metali pod obciazeniem

(K1. 42k; nr OU-360; Z. nr 16) inz. Marian Misiag,

Wiadystaw Chwirut, inz. Zbigniew Lech, Waclaw Grzeda

Udoskonalenie dotyczy urzadzenia do badania zjawiska
pelzania i korozji metali pod obciazeniem.

Przedstawione na rysunku urzgdzenie jest zmontowane
na grubej plycie metalowej g spoczywajacej na drewnia-
nym stole h.

Badana probka @, zamocowana z jednej strony w uchwy-
cie stalym b, z drugiej zaé w uchwycie ruchomym e, pod-
dawana jest obciazeniu rozciggajacemu osiowemu, wywiera-
nemu za '‘pomocq dzwigni d dlugosci ok. 1400 mm, przy

60 kG.

Na rysunku, przedstawiajgcym widok z gory, dzwignia d
jest widoczna tylko cze$ciowo, a wymieniony ciezar znaj-
dujacy sie pod stolem jest niewidoczny. Dzieki przekladni
1:12 ciezar ten wywiera na probke a site do 720 kG, a lgcz-
nie z ciezarem dzwigni probka jest poddana obciazeniu do
okoto 820 kG.

Odksztalcenie probki a mierzy sie badajac pod mikrosko-
pem f zmiany potozenia wskazowki e. Wskazowka e jest
osadzona obrotowo na osi znajdujacej sie pod uchwytem c¢
w poblizu trzpienia umieszczonego na tym uchwycie, kiéry
ja porusza. ;

L~

Poniewaz za pomoca mikroskopu odczytuje sie z dokltad-
noscig do 0,01 mm, a wskazowka posiada przekladnie 1 :14,
odezytuje sie wige odksztalcenia 2z dokladno$cia do
0,0007 mm, co przy czynnej diugosci probki 115 mm daje
odczyty wzglednych odksztatcen z dokiladnoscia do 0,0006°/e,



162

TECHNIKA LOTNICZA

WRZESIEN — PAZDZIERNIK

ktora wlasnie odpowiada wymaganiom przy pomiarach tego
rodzaju.

Jak z tego wida¢, jest to urzadzenie bardzo proste da-
jace moznos$¢é pomiarow wilasciwosci waznych z punktu wi-
dzenia przydatno$ci stopow. Przeprowadzone mna stopach
Zn-Al proby wykazalty, ze urzadzenie to spelnia w zupei-
noféci wymagania stawiane przy tych pomiarach.

Uchwyt do wiertel cienkich

(K1. 49a; nr OU-364; Z. nr 16) Jozef Daniel

Przedstawiony na rysunku uchwyt sklada sie z dwéch
czesci: z wlasciwego uchwytu I wiert-
la oraz prowadnicy 2.

Uchwyt 1 wiertla w goérnej swej
czesci jest przeciety w celu latwego
zakladania wiertta oraz dobrego jego
uchwycenia. Prowadnice 2 nasunietg
na uchwyt 1 wiertta 3 zabezpiecza sig
przed opadnigciem w dot stalowym
pierscieniem 4.

Podczas wiercenia otworu w miare
zaglebiania sie wiertla w przedmiot
prowadnica opiera si¢ o wiercony
przedmiot zabezpieczajgc  wiertlo
przed zlamaniem,

Przyrzad do seryjnego ciecia rur
i pretow na tokarce

(K1. 49a; nr OU-365; Z. nr 16)
Edward Myja

Przyrzad wedlug udoskonalenia
przedstawiony mna rysunku, zostatl
skonstruowany celem skrocenia pro-
cesu roboczego przy cigciu pretow
i Tur. Szczegdlnie w produkceji seryj-
nej zastosowanie przyrzadu przynosi
duze korzysci.

Przyrzad sklada sie ze stojaka 1 w ksztalcie litery L, kto-
rego podstawa dostosowana jest do suportu tokarki, Na
czgsci pionowej stojaka 1 zamocowana jest prowadnica 2
za pomocy trzpienia 3. Prowadnica, zaopatrzona w uchwyt 4
do noza 11 oraz w palec nastawny 5, jest osadzona obroto-
wo na osi trzpienia 3 i obslugiwana jest raczka 10, przy
czym ruch ten jest ograniczony oporem stalym 6 i oporem
nastawnym 7. Na wysoko$ci osi wrzeciona tokarki umiesz-
czona jest wymienna tulejka 8 obracalna w tozysku kulko-
wym 9.

Rura lub pret uchwycony jest jednym koncem w szcze-
kach glowicy tokarki, a drugi koniec przechodzac przez
tulejke 8 zostaje zatrzymany palcem nastawnym 5. Racz-
ka 10 robotnik doprowadza néz do przecinanego przedmio-
tu, a po cigciu znowu do polozenia wyjsciowego.

Za.stosowanie przyrzadu pozwolilo na znaczne podwyz-
szem(_e_wydaj‘noéci pracy i zatrudnienie przy niej niewy-
kwalifikowanych sit roboczych.

K R&NIKA

Z zalobnej karty

W dniu 23 marca 1957 r. zginat
$miercig lotnika inzynier Tadeusz
Kwak, skoczek  do$wiadczalny,
pracownik Instytutu Lotanictwa.
Zmarty nalezal do najmlodszego
pokolenia naszych inzynierow lot-
niczych. Juz w czasie studiow po-
litechnicznych specjalizowal sie w
spadochroniarstwie — tej dziedzi-
nie poswiecal caly swoj zapal
i zdolnoéci. Byl jednym z mielicz-
nych, ktorzy .w spadochroniarstwie
widzieli nie tylko sport, ale cie-
kawg i wazna dziedzine techniki
lotniczej. Poswigcil sie tej dzie-
dzinie bez reszty, zgingl w czasie
przeprowadzania prob nowego
sprzetu. Technika spadcchronowa
stracita w nim doskonale zapowiadajgcego sie specjaliste i za-
mitowanego lotnika.

Czes¢ Jego pamigcei.

Dnia 21 czerweca 1957 r. podczas
przeprowadzania prob prototypu
Smiglowca odrzutowego ,,Trzmiel”
ponios! tragiczng $mier¢ pracow-
nik Instytutu Lotnictwa inzynier
Antoni Smigiel, $miglowcowy pi-
lot doswiadczalny, mistrz sportu
szybowcowego, posiadacz Dia-
mentowej Odznaki Szybowcowej.

Tragicznie Zmarly byl absol-
wentem Wydzialu Lotniczego Po-
litechniki Warszawskiej, ktorg u-
konezy! w roku 1955. Natychmiast
pe ukonczeniu studiow rozpoczal

prace w Instytucie Lotnictwa
w Zakladzie Badan w Locie. Inz.
Antoni Smigiel zwigzany byl

z lotnictwem od najmlodszych lat.

Wybitny szybownik nalezal do czoldéwki polskich wyczynow-
cow. Byl jednym z pierwszych cywilnych pilotow $migtowco~-
wych. Utalentowany inzynier lotniczy wykazywal zawsze wie-
le entuzjazmu i zapalu do wykonywanej pracy. W Zmartym
lotnictwo polskie utracito warto$ciowego i oddanego pracow-
nika.

Cze$¢ Jego pamieci.

Uwaga czytelnicy

Zgloszenia ma prenumerate mormalng przyjmuja urzedy pocztowe
i listonosze oraz oddzialy i delegatury ,,Ruch’’. Mozna réwniez
zamawiac¢ prenumerate przez wplacenie naleznos$ci na konto Kol-
portazu Prasy i Wydawnictw ,,Ruch”, Warszawa, ul. Srebrna 12,
PKO 1-6-100 020, podajac mazwisko, adres, okres prenumeraty i ty-
tul naszego czasopisma. Cena prenumeraty rocznej — zt 72.—, po6i-
rocznej — zl 36.— =

Zamiast dotychczasowej prenumeraty ulgowej]
rabatu dla czlonkéw stowarzyszen

udziela sie 15%
naukowo-technicznych zrzeszo-

nTechniki Lotniczej*

nych w NOT. Zamoéwienia zbiorowe imienne z podaniem adreséw,
oknesu prenumeraty i tytulu czasopisma wraz z nalezno$cia przyj-
muja kola zakladowe, od czlonkéw niezrzeszonych w kotach —
oddzialy stowarzyszen maukowo-technicznych. Cena prenumeraty
rocznej z rabatem — zt 61,20, polrocznej — zt 30,60.

Zgloszenia oraz wplaty na prenumerate mormalna winny byé
skladane do 10 grudnia na pierwsze polrocze nastepnego roku,
oraz do 10 czerweca na drugie poélrocze. Na prenumerate ulgowa —
do 1 grudnia i 1 czerwcea.
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Gwiazdkami obok liczb porzadkowych oznaczone sa

HYDROAEROMECHANIKA

115* 533.69 ILot
Gorielow D. H.: O flattierie kryla w potokie gaza. O flatterze skrzy-
dla w strumieniu gazowym. Wiestn. Leningrad. Uniwer. 1957, nr. 1
A4, s. 192—196, rys. 1, poz. bibl. 2,
Praca stanowi probe udoskonalenia metody badania flatteru, opar-
tej na obliczeniu pracy aerodynamicznych sil i momentow.
A. Jakubowski

116* 533.6.011.6 ILot
Masson D. J., Gazley C.: Surface-protection and cooling systems
for high-speed flight. Zabezpieczenie powierzchni i uklady chlo-
dzace dla lotow szybkich. Aeronaut. Engng. Rev. 1956, t. 15, nr. 11,
A4, s. 46—55, tabl. 3 rys. 15, poz. bibl. 13.

Analiza réznych systemoéw zabezpieczenia powierzchni i ukladow
chtodzgcych w zastosowaniu do samolotow i pocisk6w kierowanych.
Wziete sa pod uwage sytuacje przejSciowe oraz trwate lotu. Sposoby
chlodzenia kabiny zalogi, pomieszczen materialéw pednych.

R. Lewandowski.

117* 621.396.677:533.6.011.6 ILot
Hessinger P.: Kieramiczeskije obtiekatieli antienn samolotnych ra-
diotokacjonnych stancij. Ceramiczne oslony anten samolotowych ra-
diolokatorow. Wopr. Radiolokac. Tiechn. 1956, nr 4(34), B35, s. 44—56,
rys. 8. Ttum. z czasop.: Amer. Ceramic Soc. Bull 34, nr 5, 145—150
(May 1955).

Owiewka stanowi oslone zewnetrzng aerodynamicznego ksztaltu,
ktora jest czeScia kadluba samolotu i stuzy do ochrony anteny i czesci
aparatury radiolokatora pokladowego podczas lotu. Teoretycznie
idealna ostona powinna mie¢ w zakresie fal centymettowych wlasno-
$ci zblizone do wtlasnosci pustej przestrzeni i procz tego odpowiadaé
optymalnym wymogom mechanicznym i aerodynamicznym, jakie s*a-
wiaja konstruktorzy samolotéw. W zwiazku ze wzrostem predkosei sa-
molotéw i zdalnie sterowanych pocisk6w temperatury ich powierzchni
osiagaja warto$Sci przekraczajace granice dopuszczalna dla obecnie
stosowanych na oslony tworzyw organicznych. W artykule oméwiono
wyniki badan prowadzonych pod katem zastosowania materialow ce-
ramicznych na ostony aerodynamiczne i przytoczone konieczne do
spelnienia wymagania mechaniczne i elektryczne, jakie nalezy sta-
wia¢ konstrukeji takich oston.

R. Trojanowski.

118* 533.69 ILot
Versuche uber die Beeinflussung der Grenzschicht am Tragfliigel.
DoSwiadczenia nad sterowaniem warstwy przySciennej skrzydla.
Luftfahrttechnik. 1955, t. 1, nr. 6, A4, s. 109—111, rys. 13.

W niemieckim instytucie szybowcowym sa prowadzone badania
nad warstwa przyS$cienng przy pomocy pomiaréw w locie na szy-
bowcu. Badania dotycza metod okre§lania potozenia punktu przej-
Scia warstwy laminarnej w burzliwa oraz odsysania warstwy przy-
Sciennej za pomocg pompy prézniowej.

J. Sandauer.
119* 533.6.013.11 ILot
Woods L. C.: Aerodynamic forces on an oscillating aerofoil [itted
with a spoiler. Sily aerodynamiczne na oscylujacym placie zaopa-
trzonym w przerywacz. Proc. Royal Soc. 1957, t. 239, nr 1218, A4,
S. 328—337, tabl. 1, rys. 7, poz. bibl. 5.

Teoretyczne badania oplywu cienkiego profilu wykonujacego mate
oscylacje w nieScifliwej cieczy, przy czym oderwanie strug jest spo-
wodowane za posrednictwem przerywacza umieszczonego w okre-
Slonym miejscu. Przedstawiono rozklady cisnien, wielko$¢ sity aero-
dynamicznej i momentu oraz wplyw oderwania na pochodne tlumie-
nia. Stwierdzono, ze profil z oderwaniem spowodowanym przerywa-
czem ma mniejsze tlumienie niz profil ,,czysty*. R. LewandowskKi.

BADANIA W LOCIE

120* 533.6.054:629.135.07 ILot
Production test flying today. Proby w locie samolotéw seryjnych.
Aeroplane. 1957, t. 92, nr 2366, A4, s. 22—25, rys. 7.

Omoéwienie programu i wykonania préb fabryceznych samolotow se-
ryjnych Viscount 700. Obeimuja one okoto 8 godzin lotu, mierzy si¢
przy tym pewne osiagi oraz sprawdza niektére wtasno$ci lotne. Po-
kazano formularze dla robienia obserwaciji. R. Lewandowski
121* 621.45:629.138—445:533.6.015.8 ILot
Tamboli R. B.: An energy approach to climb performance estimation
of a turbo-jet “ransport aircraft. Energetyczna metoda obliczania
0siagow przy wznoszeniu turboodrzutowych samolotéw transporto-
wych. Aeronaut. Quart. 1956, t. 7, nr. 4, B5, s. 315—336, tabl. 4, poz.
bibl. 3.

Wyprowadzenie réwnan dla obliczania czasu, odleglosei oraz zuzy-
cia paliwa przy wznoszeniu w réznych warunkach lotu, w oparciu
o metode energetyczna. W przypadku turboodrzutowych samolotéw
transportowych metoda ta daje dostateczna dokladno$é i nie zabiera
duzo czasu. Podano réwniez przyklad liczbowy. R. Lewandowski

WYTRZYMALOSC

122* 534.1:531.781.2:629.13.012 ILot
Clarkson B. L.: Stresses produced in aicraft structures by jet efflux.
Naprezenia w konstrukeji platowea wywolane strumieniem gazow
silnika odrzutowego. J. Royal Aeronaut. Soc. 1957, t. 61, nr. 554, A4,
S. 110—112, rys. 3, poz. bibl. 1.

publikacjeznajdujace sie w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.

Opisano wyniki pomiaréw naprezen w konstrukecji kadtuba samo-
lotu Comet. Z analizy pola dzwiekowego wywolanego strumieniem
gazow silnika odrzutowego wynika nieregularno$é cisnien wywola-
nych falami akustycznymi. Wskutek tego drgania konstrukecji wymu-
szone majg charakter miejscowy. Naprezenia w elementach wywotla-
ne tymi drganiami sa wigc zwiazane glownie z miejscowymi drganiami
usztywnien i pokrycia, ktore mozna obliczy¢ przy szeregu zalozen
upraszczajacych. Z. Brzoska.

123+ 533.663:629.135.4 ILot
Jones J. P.: Helicopter rotor blade flapping and bending. Part I.
Rigid blade motion. Pionowe wahania i zginanie lopaty $miglowca.
Cz. 1. Ruch lopaty sztywnej. Aircr, Engng. 1957, t. 29, nr 337, A4,
S. 64—66, rys. 4, poz. bibl. 2.

Przedstawiajac wahania lopaty jako szereg potegowy wspolezyn-
nika'pl_red.koégi lotu, otrzymano dla okre$lenia wspélezynnikéw tego
rozwiniecia rownania rézniczkowe liniowe 2 rzedu. Réwnania te maja
posta¢ rekurencyjna i rozwiazanie ich moze byé dokonane kolejno,
co usuwa tym samym Kkonieczno$é obliczania ukladu réwnan linio-
wych z wieloma niewiadomymi. Otrzymane wyniki maja jeszcze te
zaletg, ze nie wymagaja znajomoseci wspoteczynnika predkosci lotu
przy przeprowadZeniu posrednich etapéw obliczen, Z. Brzoska
124* 539.37.08 ILot
Linge J: R.: Mechanical interference in the measurement of strain.
Zastosowanie mechanicznej interferencji do pomiaru odksztatcen.
Aircr, Engng. 1957, t. 29, nr 337, A4, s. 70—74, rys. 10, poz. bibl. 8.

Opisano ekstonsometr o bazie 12,5 mm, w ktérym jako §rodek do
pomiaru przemieszczen, a stad i odksztalcen, zastosowano mechanicz-
na interferencje dwoch ukladéw linii réwnoleglych. Jako element
dajacy interferencje wykorzystano siatke na awodch blonach foto-
graficznych Dufaycolor, zlozonych ze soba i mogacych sie wzgledem
siebie przesuwaé¢. Praca omawia réwniez inne zastosowania tego ro-
dzaju interferencji do innych celéw pomiarowych. Z. Brzoska
125*% 534.1 ILot
Mead D. I.: The affect of structural damping upon the stresses due
to jet efflux. Wplyw tlumienia na naprezenia wywolane strumieniem
gazow silnika adrzutowego. J. Royal Aeronaut. Soc. 1957, t. 61 nr 554,
A4, s. 108—109, poz. bibl. 2.

Rozktad natezenia dzwieku w widmie akustycznym — strumienia
gazéw silnika odrzutowego jest tego rodzaju, Ze uniemozliwia sku-
teczne eliminowanie drgan konstrukeji zmiang sztywnosci lub roz-
kladu mas. Skuteczna wg autora mozliwoscia zmniejszenia tych drgan
jest zwigkszenie wewnetrznego tlumienia w samej konstrukeji przez
umozliwienie mikroskopijnych wzglednych przemieszczen elementéw
laczonych nitami. Kilkakrotne zwiekszenie tlumienia otrzymano sto-
sujac miedzy czeSciami laczonymi przektadki z odpowiedniego ma-
teriatu. Zakonczenie artykulu poswigcone jest omowieniu programu
prac w tym Kkierunku a w szczegoélno$ci kwestii pomiaru tlumienia,
wielko$ei tlumienia przy réznych rozwiazaniach i wreszcie okresle-
niu wytrzymato$ei zmeczeniowej potaczen nitowych przy zastosowa-
niu przektadek. Z. Brzoska
126* 534.1 ILot
Franklin R. E.: The excitation of structural vibrations by noise.
Wzbucdzenie drgan konstrukeji wyweolane halasem. J. Royal Aero-
naut. Soc. 1957, t. 61, nr 554.

Opisano jakoSciowa strone zjawiska ttumienia dzwieku
przechodzeniu przez pokrycie. Rozréznia sie dwa przypadki, gdy
fala akustyczna trafia prostopadle do powierzchni pokrycia lub
gdy trafia ona uko$nie. W przypadku pierwszym tlumienie osiaga
minimum przy rezonansie czestosei fali akustycznej i stojacych drgan
wlasnych pokryecia. W przypadku drugim najmniejsze tlumienie wy-
stepuje, gdy dlugosé fali cisnien, wynikajaca z uko$nego uderzenia
fali akustycznej, jest réwna dlugo$ei fali odpowiadajacej postaci
drgan swobodnych, a drganie przyjmuje posta¢ fali wedrujacej.
Praca dotyczy samolotéw $miglowych (izolacja dzwiekowa kabiny)
lub odrzutowych (usuniecie przyczyn zmeczenia konstrukeji).

Z. Brzoska
127* 534.1:629.135.2 ILot
Hetzel K. W.: Experimental study of the effects of jet noise on an
aireraft structure. DoSwiadczenia nad wplywem halasu od silnika
odrzutowego na konstrukcje¢ platowca. J. Royal Aeronaut. Soc. 1957,
t. 61, nr 551, A4, s. 112—114, rys. 5.

Opisane sg préby przeprowadzone na kadtubie i usterzeniu sa-
molotu Vickers Supermarine S44. Po zbadaniu czesto$ci drgan wlas-
nych elementéw konstrukeji zespoly umieszczono na stoisku z sil-
nikiem Avon. Stwierdzono zniszczenie elementow konstrukeji nie-
nosénej, a przy przedituzeniu proby réwniez zmeczeniowe pekniecie
usztywnien podiuznych. Wielko$¢ mierzonych naprezen nie prze-
kracza na ogo6t +1,5 kG/mm2. Pomimo tak matych wielkoSci moga
powsta¢ miejscowe spietrzenia naprezen w miejscach raptownej
zmiany przekroju i dlatego zaleca sie poSwiecenie specjalnej uwagi
przy opracowywaniu nowej konstrukecji. Z. Brzoska.

128* 621.515—226.2:531.252.3 ILot
Forshaw J. R., Taylor H., Chaplin R.: Alternating pressures and blade
stresses in an axial-flow compressor. Przemienne ci$nienia i napre-
zenia w lopatkach sprezarki osiowej. A. R. C. Reports and Memoranda,
1956 (1951), nr 2846, A4, s. 1—29, tabl. 5, rys. 24, poz. bibl. 4.

Studium dos$wiadczalne sit powodujacych drgania lopatek spre-
zarkowych, prowadzace do peknie¢ zmeczeniowych. Dane odnosza
sie do pierwszych czterech stopni i zostalty otrzymane przy pomocy
pomiaréw ci$nieniowych i tensometrycznych na topatkach 1stalkys':h.

J. Rolinski

przy
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129* 629.13.012.215:629.014.315 ILot

Lamparski J.: Dobor wymiaréw konstrukeji skorupowej. Techn.
Lotn. 1957, nr 1, 2, A4, s. 2—9, s. 34—37, tabl. 7, rys. 27, poz. bibl. 7.

Wprowadzenie, rozwazania wstepne, wstepny dobor wymiaréw
konstrukeji, okre$lenie naprezen krytycznych dla ptyt, rur i odcin-
kéw powlok cylindrycznych, miejscowa utrata statecznoseci podiuz-
nicy, okreslenie naprezen krytyeznych dla podluznic. Autor poparl
wywody przyktadami liczbowymi. (a)

KONSTRUKCJA PEATOWCOW I SILNIKOW
130% 621.438 ILot

Bright P. N.: Structural design problems in gas turbine engines.
Zagadnienia Kkonstrukcyjne w silnikach turbinowych. S. E. S. A.
Proceedings. 1955, t. 13, nr 1, A4, s. 105—122, rys. 23, poz. bibl. 14.

Omowienie szeregu zagadnien konstrukcyjnych odnoszacych sig
do naprezen w tarczach wirujacych, zamocowania topatek, obciaze-
nia kadtluba (sity ci$nieniowe, bezwladno$ciowe, gradienty tempera-
tur oraz reakcje zamocowania), obciazen giroskopowych, tozysk, kot-
nierzy i konstrukeji laczacej przektadnie z silnikiem (Allison).

J. Rolinski

131* 629.135.2:533.6.013 ILot

Fail-safe airframe design. Bezpieczna konstrukcja platowca. Flight,
1956, t. 69, nr 2463, A4, s. 394—397, rys. 8, poz, bibl. 11.

W celu zabezpieczenia sie przed katastrofami lotniczymi spowodo-
wanymi zmeczeniem konstrukcji ptatowca konstruktorzy moga albo
stara¢ sie okresla¢ bezpieczne okresy miedzynaprawcze platowcow.
albo tak projektowaé¢ samoloty, aby zmeczeniowe peknigcie jakiego-
kolwiek elementu nie spowodowalo katastrofy. Autor argumentuje
za druga alternatywa jako rzeczywiScie zapewniajaca bezpieczenstwo
i rozwaza niektore zagadnienia zwiazane z wyborem materiatu, wy-
soko$ci naprezen dopuszezalnych, schematu konstrukeyjno-wytrzy-
matoéciowego oraz metod do$wiadczalnego sprawdzania wytrzyma-
to$ci poszczegodlnych zespolow Kkonstrukcyjnych ostabionych przez
peknigcie zmeczeniowe. J. Sandauer

132* 629.138.5:629.13.035.5 ILot
Black H. C.: Einige Probleme der Musterpriifung von Strahlver-

kehrsflugzeugen, Niektéore problemy homologacji odrzutowych sa-
molotéw komunikacyjnych. Interavia. 1957, nr 3, A4, s. 186—188,
rys. 2.

Homologacja samolotéw komunikacyjnyeh o napedzie odrzuto-
wym przedstawia szereg problemow niespotykanych w §amolotach
o napedzie tlokowym, a wynikajacych zaré6wno ze specyfiki samego
silnika odrzutowego, jak i ze zwiekszonej predkoéci i wysoko$ci lotu.
Z powodu braku odpowiedniego do$wiadczenia z uzytkowania sa-
molotow komunikacyjnych o napedzie \odrzutowyxp homodggpwame
ich taczy sig¢ z opracowywaniem nowych kryteriow odnosnie wy-
magan konstrukcyjnych i lotnych. J. Sandauer.

PRZYRZADY LOTNICZE
133* 629.13.05

Frangoulis S. I.: Latitude and longitude computer set ASN-6. Ze-
staw przelicznikowy szeroko$ci i dlugo$ci ASN-6. Aero Dig. 1956,
t. 72, nr 1, A4, s. 40—45, rys. 8. )
Artykul zawiera schematy urzadzenia, opis przyrzadu i zasady
dzialania oraz krotkie wyprowadzenie wzoréw, ktére rozwiazuje (cal-
kuje) automatycznie przyrzad. Przyrzadem steruja kompas magne-
tyczny 1lub giroskopowy, szybkos$ciomierz i korektor kierunku.
Recznie nastawia sie, wiatr (kierunek i predko$é) oraz wariacje (de-
klinacja + dewiacja). Aparat przelicza i wskazuje wspoOlrzedne geo-
graficzne pozycji samolotu i odleglo§¢ do celu. F. Janik.

ILot

134+ 6529.1.05:681.143 ILot

Kadner O. E.: Navigaini potitadlo. Kalkulator nawigacyjny. Kiidla
Vlasti. 1956, nr 20, A4, s. 626—627, rys. 2.

Artykul zawiera opis nawigacyjnego suwaka logarytmicznego
okraglego i obustronnego — Aristo-Aviator N. 615 — wzorowanego na
znanych typach DR-2 i DR-3. Opis jest obja$niony rysunkami obu
stron suwaka, ktore sa zupelnie wyrazne i z ktérych mozna sie¢ zo-

rientowaé¢ o sposobie uzytkowania. F. Janik.
KOMUNIKACJA LOTNICZA
135% 388.9:629.138.4/5 ILot

Jet versus “urbo-prop. An economic assessment. Odrzutowiec kontra
turbo$miglowiec. Aspekt ekonomiczny. Engineering, 1957, t. 183,
nr 4746, s. 244—246, rys. 7, tabl. 6.

Streszczenie odczytu lorda Douglasa, prezesa B. E. A. Wnikliwe
rozpatrzenie poréwnawcze kosztéw uzytkowania samolotéw pasazer-
skich o0 napedzie odrzutowym i turbo$miglowym. Koszty paliwa wy-
nosza odpowiednio 35% i 22% calkowitych kosztéw godziny lotu. Na-
ped odrzutowy moze by¢é brany pod uwage przy odlegtoSciach po-
wyzej 800 km, ale naped turbo$migltowy jest zawsze tanszy.

W. Narkiewicz.

136* 656.7.022.826:629.135.4 ILot

Radicke E.: Zur Problematik des Kurzstreckenverkehrs mit Flug-
zeugen. Zagadnienie komunikacji lotniczej na mate odlegtosSci. Tech-
nik. Berlin, 1956, nr 9, A4, s. 611—619, tabl. 3, rys. 10, poz. bibl. 14.

Z punktu widzenia ekonomii i techniki kazdy rodzaj komunika-
cji ma swodj wtasciwy zakres, okreslony diugoscia trasy. Autor uza-
sadnia, ze ha trasach dtugosci 200 do 350 km najbardziej ekonomiczne

w niedalekiej przysztosci beda wiroplaty. Te realne mozliwo$ci tech-
niczne, ekonomiczne i ruchowe powstang juz wokolo roku 1965
R. LewandowskKi.

137* 629.138.98:621.398.3 ILot

Reynolds P.: Uprawlenje na rasstojanji biespilotnym . samoletom.
Zdalne sterowanie samolotem bez pilota. Wopr. Radiotokae. Tiechn.
1957, nr 1(37), B5, s. 107—113, rys. 5. Tium. z czasop.: British Commun
a Elect. 3, Nr 5, 230—233 (May 1956).

Zwiqz’le omoéwiono: kilka dotychczas wykonanych konstrukeji
zdalnie sterowanych samolotow, zasadnicze uktady poktadowej apa-
ratury sterowniczej oraz wymagania konstrukcyjne, jakim ta apara-
tura powinna odpowiadaé. R. Trojanowski.

PRODUKCJA LOTNICZA
138% 629.13.002. ILot

Wislicki T.: Analiza rozwoju produkeji ptatowedw. Techn. Lotn. 1957,
nr 1, A4, s. 18—25, tabl. 5, rys. 13, poz. bibl. 9.

Poniewaz dane liczbowe i tabelaryezne zaczerpniete sa w wiek-
szo$ci z literatury panstw zachodnich, odpowiednie wskazniki przyj-
mowa¢ nalezy dla naszych warunkéw z uwzglednieniem réznic za-
chodzacych pomiedzy charakterem produkeji malo- i wielkoseryjnej
oraz w odniesieniu do aktualnych mozliwosci produkeyjnych. (a)

139* 623.746:629.13.002 ILot

Mackenzie K. A.: The production and maintenance of high speed mi-
litary aircraft. Organizacja produkeji szybkich wojskowych samolo-
tow. J. Inst. Automat. Aeronaut. Engrs. 1955, t, 15, nr 8, A4, s. 199—204.
Organizacja produkeji lotniczej w Australii, gdzie od roku 1939
wykonano 4000 samolotow réznych typoéw a miedzy innymi: my$§li-
wiec jednoosobowy ,,Sabre‘, lekkie bombowce ,,Canberra‘ i po-
ciski sterowanie ,,Iindivik” jak réwniez i ciezki bombowiec ,,Lincoln’’
o cigzarze okolo 40000 kG. PoszezegOlne zagadnienia wystepujace
przy produkeji samolotéw, a wiee konstrukeja, oprzyrzadowanie,
opracowanie technologiczne, ksztaltowanie blach i kontrola. Bardzo
znaczna cze$¢ prac wykonuja poddostawcy. Wiele modyfikacji, zmian
na samolotach bedacych w stuzbie liniowej wykonuja réwniez pod-
dostawey, np. wzmocnienie podwozia, zmiana radaru, zmiana wie-
zyczki strzelca itp. J. Luboinski.

RADIOKOMUNIKACJA
140%* 621.396.933.1 ILot

Stride P.: Samolotnaja radiolokacionnaja stancja obnaruzenja zon,
opasnych dla polotow. Samolotowa stacja radiolokacyjna do wykry-
wania stref niebezpiecznych dla lotu. Wopr. Radiotokac, Tiechn. 1956,
nr 4 (34), B5, s. 109—122, tabl. 2, rys. 6, poz. bibl. 9 Ttum. z czasop. Brit.
Comm, a Elec”. 3, nr 4, 184—190 (April 1956).

W pierwszej czgSci artykulu oméwiono okolicznosei, ktore opoznity
zastosowanie radiolokatoréw pokladowych na samolotach pasazer-
skich oraz powody, ktére sktaniaja do stosowania ich teraz. Dalej
omowiono wymagania, jakie winien spelnia¢ radiolokator stuzacy
do wykrywania obszaréw, w ktérych zachodza zaburzenia atmosfe-
ryczne tak pod wzgledem wyboru diugosci fali, jak i z punktu wi-
dzenia innych wymogéw konstrukeyjnych. Na zakonczenie omowiono
doktadniej jeden z brytyjskich radiolokatoréw, przeznaczonych do
stuzby na samolotach pasazerskich, ktéry jest uwazany za najbar-
dziej udang konstrukcje wérod osiagnie¢ roznych firm.

R. Trojanowski.

141* 621.396.75:621.396.1 ILot

Ruppert F., Smith J.: Samolotnyj mietieolokator so schiemoj ,,IZO-
ECHO'. Samolotowy meteolokator z ukladem ,,IZO-ECHO‘. Wopr.
Radiotokac. Tiechn. 1956, nr 6 (36), B5, s. 155—160, rys. 5. Ttum. z czasop.:
Electronics, 29, 147—149 (February 1956).

Aby ulatwi¢ wykrywanie obszaréow burzowych, obserwowanie
okolicy, nad ktéra przelatuje samolot i dla omijania przeszkéd na
trasie lotu opracowano nowa konstrukcje stacji ragdiolokacyjnej,
przeznaczonej dla samolotow cywilnych. W celu doktadniejszej ob-
serwacji strefy burzowej, zastosowano w odbiorniku system ,,IZO-
ECHO*, dzieki czemu odebrane sygnaly zostaja tak przeksztatcone,
ze obszary silnego deszeczu zostaja odwzorowane na ekranie radiolo-
katora jako czarne plamy, Zwalnia to obserwatora od koniecznoéci
wzrokowej oceny stopnia natezenia $Swiecenia ekranu. Artykul za-
wiera krotki opis wymienionej stacji. R. Trojanowski.

142* 621.396.75 ILot

Levin J.: Podwiznaja tocznaja radiolokacionnaja stancja dla upraw-
lenja posadkoj samolotow. Przeno$na, dokladna stacja radiolokacyjna
do przeprowadzania ladowania samolotéw. Wopr. Radiotokac. Tiechn.
1956, nr 6 (36), B5, s. 144—154, rys. 12. Tium. z czasop.: Electronics, 28,
Nr 10, 154—159 (October 1955).

Opisano przeno$na stacje radiolokacyjna, ktéra mozna stosowac
w celach wojskowych, jak rowniez dla obstugi niewielkich portow
lotniczych w celu zapewnienia §lepego ladowania podezas zlej pogo-
dy. Opisywana stacja moze by¢ zmontowana i przygotowana do pra-
¢y w ciggu 6 godzin. W ukladzie przewidziano $rodki zwalczania
zaklécen pochodzacych od obiektéow miejscowych. Mozliwe jest na-
prowadzanie samolotéw na pas startowy z dokladnos$cia do #=6 m.
Stacja pracuje na czestotliwosei 9080 Mc.

R. Trojanowski.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie czg$¢ analizdokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pelna dokumenta-

cja ukazuje sie w postaci kKart dokumentacyjnych wydawanych przezCentralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej

(Warszawa

al. Niepodlegloéci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowa¢ zaré6wno cala dokumentacje nau-

kowo-techmijczna, jak i oddzielne jej dzialty lub poszczegolne zagadnienia i tematy techniezne. Cena karty

dokumentacyjnej wynosi

w prenumeracie 20 gr. CIDNT wykonuje (za zwrotem kiosztow) fotokopiei mikrofilmy publikacji objetych zarowno Przegladem Doku-

mentacyjnym jak i kartami dokumentacyjnymi.




4. Ciecze do instalacji chlodzenia silnikéw tlokowych

Do chlodzenia silnikéw tlokowych uzywane sa: woda,
i mieszaniny glikoli z woda. '

Podsta}wowymi wlasno$ciami cieczy chlodzgcych sa: cieplo wtasci-
we, wspoélezynnik rozszerzalnoéci, temperatura wrzenia, temperatura
krzepniecia i dzialanie korozyjnie ma czeSci metalowe instalacji

a — cieplo wlaSciwe cieczy zalezy od jej rodzaju i temperatury.
Spoérod cieczy stosowanych w lotnictwie najwyzsze cieplo wlasciwe
pgsiad? woda. Jej cieplo wiaSciwe w zakresie temperatur eksploata-
cji zmienia sie nieznacznie, podczas gdy cieplo wlasciwe innych cie-
czy ulega w tych warunkach znacznym wahaniom. Z tego wzgledu
wod{a uwazana jest za najkorzystniejsze chlodziwo.

Cieplo wiaSciwe wodnych roztworéw etylenoglikolu kcal/kG.

glikole

Temperatur

e U V20 |40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180
£tyleroglikol |0,575)0,600 |0625 |0,650|0.675 0,700 |0,725(0.750 |0,775
Woda 0,999 10,998 |L00! |,005 |1,050 | - ~ | = -

T 32/50-R4

Cieplo wilaSciwe wodnych roztworéw etylenglikolu kcal/kG.

Temperatura °C 20,2 i 472 1 78,4 )
S8 | co |o5608 | 05954 | 0,6255
¥ 50 06077 | 0,6384 | 06757
g 80 06486 |06852 | 0,7226
2 g 70 0,6936 107339 0,7691
¥ 50 07912 |0,6247 | 08553
N 25 - 09104 |o09252 | 03422

Te-32/57-RS

b — wspolezynnik rozszerzalno$ci cieczy podstawowych.

HNoda 0,000415
o g ———— e S A ——— e
| Cecz (55 % glikolu i 45% rody) 0,000525
Etylenoglikol 0,000549
oI
3
¢ — temperatura wrzenia s

cieczy zalezna jest od jej ro-
dzaju i od ci$nienia.

Celem podniesienia tem-
peratury wrzenia cieczy
chlodzacej stosuje si¢ nad-
ci$nienie w jinstalacji. Nad-

—
-;’.N.N

ci$nienie to mozna obliczyé /E
z wykresu obok. 9, -
Jesli np. na wysokosei I = i
10 000 m woda nie powinna IR RS |
wrze¢ w temperat. 120 °C, 'ch 4/@ o3
to nadci$nienie w instalacji / R o7 \Q’@ i
chlodniczej powinno wyno- S g 0/%
si¢ 1,8 kKG/em2, A | nen
20 60 100 K L0 80 120 160
femperatura °C WYSOKOSC KT s
T Wysokosc nod Temperotura Temperatura
Cismienie poziomem morza |wrzenia wody wrzenia ;Iikalu
mm sT reci m °c . %
760 | o 100 188
700 70[1 - 38 7 195
600 1300 94 190
500 3400 N 89 184
| 400 5100 i ?Q 178
L 300 7200 74 169
200 10090:7 65 157
100 77!43}00 - 54 140
41 20000 45 120
'(-,zl!l-ﬂ]

d — temperatury Kkrzep-
niecia plynow chlodniczych

woda —0°C
etylenoglikol —10°C 1
‘Temperatury krzepnigcia g
mieszanin glikolu z woda £
podano na wykresie: &
~Woda zamarzajac po- =
wigksza swoja  objetosc. e
Mieszaniny wody z glikolem .3
5

8

n_ie zamarzaja, lecz krysta-
lizuja, dzieki czemu obje-
to§¢ ich ulega nieznacznym
zmianom. 70|/
e — dzialanie korozyjne. s @

ol — ~

|
% objetoscr glikolu
80 60 <0 a
80 100

T sysrRS

20 40 &0
% objgtosci wody

Woda zagviera T?ZDKSZC?‘)HE mchodzenie nody| Zamarjosc sol L
sole. Niektére z ych soli w
temperaturze wrzenia wody u- (Deszczowa Proklycznie brak |
legaja rozktadowi wydzielajac Zrodiona | 0 B
nierozpuszczalne w wodzie osa- Rzeczna 0,30
dy, inne za$§, jak chlorki, wy- Morze Czarne | 180
wolujg korozje metalowych  |morze Srodziemne 39,0
czesei jnstalacji. fncean T 470

Zawarto§é soli w wodach Morze Martwe " 200,0

réznego pochodzenia:

Ti- 3216 7-R1%

Zawarto$é soli w wodzie okreS§lana jest umowna ]iczb@,_ktéra
daje wielko$§¢ zwang twardo$cia wody. Za jednostke t_wz}rdosm przy-
jeto 1-mG réwnowaznik soli na litr wody. Réwnowaznik ten o_dpo-
wiada zawartoéei 20,06 mG wapnia lub 12,16 mG magnezu W litrze
wody.

Jednostki twardo$ei wody.

ma: mwno* 3 niermiec{ ° f rancui’[ °anguels-|° amery-

waznik ke kie kie ‘kansk/e
Jeden mG ronnowazmik |1 15804 5,005 |3,511 lSO!Z{i_
reden stopren miemecks_|0,35663 |1 |4,7848 | 1252] |17,847
eden stopien francuski__|0,19928 10,5603 |1 grols 98
Jeden stopien anqielskt 0,28483 |0,7987 14255 |1 14,255
Vecten stopien amerykanski 0,01998 |0,0860 0,1 goroz2 |1

S—
TLB2/87-RIT

Twardoé¢ przemijajaca zalezy od zawartoéci w wodzie kwasnych
weglanéw, Przy zagotowaniu wody nastepuje rozklad soli na dwu-
tlenek wegla i weglany obojelne, ktore sa nierozpuszczalne W WoO-,
dzie i wytracaja sie pod postacia osadu. Dlatego instalacja chlodzenia
bywa zazwyczaj zasilana woda przegotowana.

Twardoéé stala zalezna jest od zawartoSei w wodzie siarczanow
i chlorkow, ktéorych nie da sie usunaé przez gotowanie.

Woda miekka zawiera do 3 mG
réownowaznikoéw soli/litr.

Woda $rednia zawiera 3—6 mG
réwnowaznikow soli/litr.

Woda twarda zawiera powyze]
6 mG rownowaznikéw soliflitr.

Celem zapobiezenia dziataniu
korozyjnemu wody, dodawany jest
do niej dwuchromian potasu.

‘grortas chioru m modzie mégiir | Nos¢ dnuchrommny 6l |

Dodatek dwuchromianu pota-
su zalezy od ilo$ci chloru za-
wartego w wodzie pod postacig

chlorkéw.
5. Wiladciwo$ci etylenoglikolu
gestosé A% ..... G/em3 ... 1,1132
wspélezynnik refrakeji/20°C . . .. . 1,4318
temperatura topnienia °C .. ... —11
temperatura wrzenia °C .. ... 1974
wspolezynnik rozszerzalnoSci w granicach 0°—50°C . s s 0,000622
ciepto witasciwe przy 20°C ... .. keallkG o o o 0w 0,563
temperatura zaptonu w tyglu otwartym °C ..... 122
ciepto topnienia w kcal/kG ... .. 4476 .
miesza sie w kazdym stosunku z wodg, gliceryna, alkoholami.
GestoSci wodnych roz- Wspétezynnik  refrakeji
twor6éw etylenoglikolu. wodnych roztworéw etyle-
noglikolu.
Gesfos¢ 20°C > /
L/ ] owartosce glikolu 6
7% wody Glcm?® _L 9 cigzaromo fp .
0 1,114 0 1,3331 |
[ L113 5 113380
: b .
5 11010 15 143481
8 1,109 B 20_~ ls 3530
10 1,106 a0 1,3631
21 1,099 40 1,3736 |
s 2o B —
40 1'079 1 4 go4d
; ‘ 70 1,4045
50 1,068 Y. . S = -
60 1,057 80 | 4143
70 1,043 96 7,4239 )
80 hees | 100 | 1,4329
Ti-32/57-RI8 TI-32/57-Ri4

6. Plyny do instalacji hydraulicznych
Wwarunki pracy cieczy w instalacjach hydraulicznych.
Wysokie ci$nienie do 360 kG/cm?2.

Zmienne temperatury w granicach od —60°C do +70°C. Zetknigcia
si¢ z metalami i czeSciami gumowymi.
Podstawowe wymagania stawiane cieczom do ukladéw hydraulicz-
nych:
— plynno$é i latwo§é pompowania w niskich temperaturach,
— mata zmiennoéé lepko$ci przy zmianie temperatury,
— dostateezna smarnoéé (gdyz poza przenoszeniem sity plyny te spel=
niajag rowniez zadania oleju smarowego),
— plyny hydrauliczne nie powinny rozpuszeza¢ gumowych uszczelek,
ani obnizaé¢ ich mechanicznych witaSciwoSci,
— nie powinny wywolywaé korozji uktadu hydraulicznego,
— powinny byé trwale w warunkach pracy i magazynowania.
Temperatury krzepniecia podanych mieszanek lezg ponizej —60°C.
Zmiana lepkoSci mieszanek glicerynowo-spirytusowo-wodnych i ole-
jowych przy zmianie temperatury.



~

)

Uzywane plyny:
a) Mieszanki glicerynowo-spirytusowo-wodne )
(sklad przeliczony na produkty bezwodne; *» — cigzarowo),

Mieszanka SGA-L SGW-Z SGW-A
Spirytus bezwodny 36,6 % 33,25% 13,0% - |
Gliceryna bezwodna 56,6% 47,0% 65,8%

Wody (ogélno ilose) 7,8% 19,75 % 15,2%

TL-32/57-R15

(sklad .z surowcow krajowych odpowiadajgcych normom pan-
stwowym).

Mieszanka SGW-L SGw-Z SGW-A
| Spirytus bezmodny nopgdowy 36,6 % o e
Spirytus bezwodny - 35,1 % 20 %
Gliceryna 87,7% 6347 53,7 % 75,1%
Noaa przegotomana - 11,2% 4,97
praeznoczene 00 Tl A TSIl s orartrin
CisZar nlasciny GJcm3| 1,038~ 1046 | 1,037 -1045 | 1114-1,122

n-32/57-w
b) Plyny o podstawie oleju mineralnego.

[remperatura |TTWOT0SE W 1.100°C |

krEenniecio |przez 168 godz przy
®¢1a | nrzeplywie pometrza GOST

¢C proba okresiona normg

]Gesf 20| Lepk/s0

; Glem? | centistok

Olej MWP
(stary tyg) BQ{_J 67-65 !Vda 260

I
___1805°51

| Ol2j ANGIC| e :
(nawy typ) | \conaymmiej10 | do - 70 wylrzymuje 6794-53
T 3257A18

Dawniejsze plyny, przedstawicielem ktérych jest olej MWP, sta-
nowily czyste frakcje ropy naftowej. Obecny pltyn AMG-10 jest roz-
twor?m polimeru typu poliizobutylenu w lekkiej frakcji ropy naf-
towej.

Olej AMG-10 odznacza sie znacznie lepsza krzywa lepkosci od in-
nych pltynéw.

Plyny o podstawie oleju mineralnego maja wiele zalet w poréow-
naniu z mieszankami SGW. Sa one trwale przy przechowywaniu
i w uzytkowaniu, nie wywieraja korozyjnego wplywu na czeSci me-
talowe, natomiast sd znacznie agresywniejsze od mieszanek w sto-
sunku do materialéow gumowych i wymagaja doboru odpornych na
oleje suroweéw na uszczelki.
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Wskazéwki dla avtoréw wspélpracujgcych z ,,Technikg Lotniczg*

1. Przed przystapieniem do opracowania artykutéw kompi-
lacyjnych lub streszczen do ,,Techniki Lotniczej” nalezy poro-
zumie¢ si¢ z redakcjg celem upewnienia sig, czy dany temat
nie jest w opracowaniu przez kogo innego.

2. Przy opracowaniu artykuléw nalezy potozy¢ jak najwiek-
szy nacisk na przejrzystosé¢ ukladu, zrozumialo$¢ i jasnosé
tresci. Brak tej cechy sprawia, ze najwarto$ciowsze nawet
prace nie mogg by¢ nalezycie ocenione.

Nalezy rozbi¢ artykul na logiczne rozdziaty i ustepy, zaopa-
trujac je w tytuty, numerowaé¢ wazniejsze wzory, przestrzega-
jac jednakowego stownictwa w tekscie i na rysunkach, prze-
strzegaé nowej pisowni polskiej zatwierdzonej przez Mini-
sterstwo Wyznan Religijnych i O§wiecenia Publicznego z dn.
24 czerwca 1936 r. oraz ogllnie przyjetych symboli, skro-
tow itp. ’

3. Autor obowigzany jest zlozyé artykul w maszynopisie
(2 egz.). Maszynopis, nadestany do redakcji musi odpowiadaé
nastepujacym wymaganiom:

a) tekst winien byé napisany tylko po jednej stronie kartki
(format A4), z odstepem pomiedzy wierszami co najmniej na
péttora zabka. Z lewej strony kartki musi byé pozostawiony
margines dla korekty i uwag redakcji. Ilo$¢ znakéw w jednym
wierszu winna wynosié¢ §rednio 55 znakéw. Na pierwszej stro-
nie maszynopisu, u gory, trzeba pozostawié¢ okoto /1 strony na
streszczenie artykuilu,

b) maszynopis musi by¢ sporzadzony na papierze kancela-
ryjnym, a nie przebitkowym,

¢) w maszynopisie nie podaje sie zadnych podkreslen, nie
pisze rozstrzelonym drukiem ani duzymi literami.

d) w maszynopisie nie pozostawia¢ wolnych miejsc na ry-
sunki. W miejscu, gdzie ma byé umieszezony rysunek nalezy
z lewej strony, na marginesie, zaznaczy¢: rys. 1, rys. 2, tabe-
la 1 itd., przy czym tabele musza by¢ napisane na oddzielnych
kartkach, a nie w tekscie (w dwoch egzemplarzach). To samo
dotyczy podpisow pod rysunkami oraz literatury.

Treéé¢ pracy winna byé napisana w formie bezosobowej
(a wiec nie — przyjmuje, ze ...; zaktadamy, ze ...; lecz —
przyjeto, ze ...; zatozono, ze ... itp.),

e) wiersze maszynopisu winny by¢ zawsze tej samej diu-
gosci, natomiast pierwszy wiersz danego ustepu musi byé
wciety. Nalezy unikaé¢ wyro6zniania calych ustepéw tekstu
przez skrocenie wierszy (wcigcie),

f) wzory matematyczne nalezy pedawaé w oddzielnych

wierszach. Wzory nalezy wpisaé¢ odrecznie, mozliwie najwy-
razniej, zachowujac odpowiednia wielko$¢ liter i cyfr oraz
prawidlowy ksztalt oraz polozenie wskaznikow i symboli,

g) na marginesie winno sie zaznaczy¢ fonetyczne brzmienie
liter greckich, wystepujacych po raz pierwszy w tekscie,

h) odno$niki trzeba pisa¢ bezposrednio po wierszu, w kto-
rym liczba odnosnika zostala podanal), y

i) w spisie literatury winno znajdowaé sie nazwisko auto-
ra, tytul ksigzki lub artykulu, tytul i numer czasopisma,
w ktéorym dany artykul sie ukazal, oraz rok wydania,

j) odnosniki do literatury pisze sie¢ w ramkach kwadrato-
wych, np. [lit. 5],

4. Rysunki i wykresy winny by¢ zasadniczo wykonane
w skali 3:1, wieksze (catostronicowe), lub w skali 2:1 pamie-
tajac, ze szerokos¢ szpalty wynosi 90 mm, a szeroko$é¢ kolum-
ny 185 mm.

Rysunki winny by¢é wykonane tuszem na bialej kalce ry-
sunkowej (kalka niebieskawa lub zoltawa jest niewskazana)
lub na brystolu.

Przy wykonywaniu wykreséw nalezy tak dobraé skale, aby
po zmniejszeniu oczka siatki wykresu miaty wymiar 5 X 5
lub 10 X 10 mm. )

5. Fotografie oryginalne powinny byé wykonane na glad-
kim, blyszezacym papierze fotograficznym i — w miare moz-
nosci — retuszowane.

6. O ile maja by¢ reprodukowane jakie$ rysunki lub foto-
grafie z innych dziel, to dzieta te naleiy zalgczyé do maszy-

nopisu i zaznaczy¢ na wykazie rysunkow tytutl i strone dziela,

z ktorego ma by¢ zaczerpniety dany rysunek.

Wydawnictwa te zostana po wykorzystaniu zwrécone.

7. Wszystkie rysunki, fotografie i wykresy winny byé po-
numerowane zgodnie z tekstem.

8. W razie potrzeby autor obowiazany jest do wykonania
co najmniej 2 korekt drukarskich w terminach wskazanych
przez redakcje. g

9. Zgodnie z podanymi powyzej wskazéwkami tre§¢ nad-
sylanych prac winna byé opracowana w takiej formie (pod
wzgledem stylistycznym, uzytego stownictwa itd.), by bez ja-
kichkolwiek dalszych poprawek redakcyjnych i przerobek
praca nadawala sie bezposrednio do przekazania do drukar-
ni (po dokonaniu w redakecji adiustacji artykutu).

1) tak, jak w tym przykladzie.

=
B saf

1

i




	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

