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sPomoce Konstruktorskie Techniki Lotniczej*

Wybér profili lotniczych

Na 3 i 4 stronfie okladki podajemy dane 4 prodili lotniczych.
Poprzednio podalimy podobny muateriat w zeszytach 1 § 2 z roku
1951. Byly to profile opracowane przed wojnag w Instytucie Aero-
dynamicznym i stosowane w mnaszych dawnych konstrukcjach.
Obecnie podajemy profile mnowsze. Sg to profile laminarne
NACA 64;—412 i 65;—212 oraz 0012—64 i profil radziecki R-1II, Na
wykresach podano wspdirzedne geometryczne, widok profilu, cha-
rakterystyke aerodynamiczng oraz dane dotyczace dmuchan.
Zwigzki pomigdzy poszczegdlnymi wspoétczynnikami okreS$lajg na-
stgpujace wzory: .

e, =a{x —a,

CZ
[ T 0)7'
Cp=Cpp—Mm-C,
cm 4 . 2 P . (
C.P.=m-— ~% polozenie 4rodka parcia w ; 1
A oznacza polozenie srodka aerodynamicznego profilu, przy
czym dla profili laminarnych podano =zaleZno$¢ polozenia A od
liczby Reynoldsa Re.
Prefil R-III szczegdlnie nadaje sie do lekkich samolotow spor-

towych i turystycznych i do szybowcéw. Byt
szybowcach radzieckich A-9 i A-10. Odznacza si¢ duza wartoscia
,',m(l 78 przy Re = 2,16.10% j lagodnym przebiegiem oderwania
po przekroczeniu kata krytycznego (q., 24°). Profil jest rowniez
bardzo korzystny ze wzgledow kon:tuu\cymych Stosunkowo wy-
soki dzwigar (qmm = 15,5%) mozna umiesci¢ w odlegtoSci 2025
o0d krawedzi natarcia, co pozwala na ekonomiczne wikmztaltowanie

uzyty na znanych

kesonu, przebieg prefilu poza maksymalna grubo$cia jest prawie
‘310<t01111}c‘.\')', dzieki czemu mozna bardzo latwo i dokladnie
utrzymac ksztalt przy pokryciu skrzydla plotnem.

5 otrzymuje sie nastepujace war‘osei-
—0,037.

2,16.106 i A
0,0142; ¢

Tanin mo

Przy Re =
a = 0,066;c

Profil NACA 0012—64 jest profilem symetrycznym o grubosci

12, przy czym maksymalna grubosé¢é jest polozona w odleglo$ci
40" od krawegdzi natarcia. Profil ten nadaje sie szczegdlnie na
usterzenie. Przebieg oderwania jest bardzo lagodny. Przesunigcie

najwiegkszej grubosci do tylu pozwala na
dzwigara statecznika oraz steru. Profil nadaje sie réwniez dobrze
na skrzydia samolotéw przeznaczonych do pelnej akrobacji oraz
na te partie skrzydta, gdzie zalezy na malym momencie aerodyna-
micznym, malym oporze i stosunkowo lagodnym przeciggnieciu.
Dla Re = 7,95.106 otrzymuje sie nastepujgce dane c_= 0,094.a° przy
A = 6; Cro= 0,0059 icmo = 0,000.

Korzystne uksztallowanie

Profile laminarne 64;—412 i 65;—212 sg do$§¢ powszechnie stoso-
wane w samolotach szybkich. Profil 64;—412 posiada najmniejszy
opor w zakresie ¢, = 0,4 £0,2 stosunkowo duzg wartosé C.mar — 168
przy ., = 15° w zakresie Re = 6--9.106. Jest korzystny wtedy, gdy
zalezy na optymalnych wtasnoSciach przy raczej malych predko-
§ciach lotu (przy wznoszeniu, starcie i lagdowaniu). Profil 65,—21%
ma wyzszg Krytyczng liezbe Macha 0,725 przy c, = 0,02 i 0,68 przy
¢, = 0,35, podezas gdy poprzedni profil wykazuje M“M = 0,70 przy
c_= 0,15 i 0,64 przy c, == 0,55. Najmniejszy opor przypada na zakres

W

—0":’3O 2, profil ten warto stosowaé¢ wtedy, gdy chodzi zwlaszcza

o mozlxwxe duza predko$é maksymalng lotu i wysokg liczbg kry-
tyczng Ma. Grubo$é obu profili 12 czyni je odpowiednie dla sa-
molotéw, gdzie nie jest konikczne wysokie ,,wySrubpwanie’” osig-
gow (samoloty szkolne, treningowe), konstrukcyjnie latwo jest uzy-
ska¢ wystarczajgea wytrzymato$é i sztywnos$é skrzydila. Wykresy
podajg wartosci wspdélezynnikow aerodynamicznych dla szczegdlnie
dokladnego wykonania platéw no$nych (krzywe 1, 2 & 3) i wyko
nania normalnego (4). Staranne wykonanie pozwala na uzyskanie
laminarnego przeplywu na znacznej cze$ci profilu, pozwalajge nea
zmniejszenie najmniejszego oporu prawie do polowy.

Zebrat i opracowal
mgr inz. R. Lewandowski
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ZESZYT 6 (48)

Nowy etap rozwoju lotniciwa

Dzien 4 pazdziernika 1957 r., dzien wypuszczenia w prze-
strzen kosmiczng pierwszego sztucznego satelity ziemskiego
stal sie zwrotnym punktem w rozwoju my$li ludzkiej
i techniki. Zostal zrealizowany pierwszy, najtrudniejszy
krok, konieczny dla spelnienia naj$mielszego z marzen ludz-
kich — lotow miedzyplanetarnych. To, co jeszcze Kkilka
miesiecy temu wydawalo sie¢ szerokiemu ogoétowi przedsig-
wzieciem lezgcym na pograniczu techniki i fantazji — jest
dzis faktem dokonanym.

Wyrzucenie w przestrzen kosmiczng pierwszego sztuczne-
go satelity ziemskiego, a w §lad za tym — satelity z zywym
stworzeniem stanowi prawdziwag rewolucje w postepie lot-
nictwa i rozwoju my$li ludzkiej. Przed naukg rozwijaja sig
nowe, olbrzymie mozliwosci. Juz sam fakt nadania satelicie
predkosci okoto 8000 m/sek, to jest 28800 km/h jest nie-
lada osiagnieciem. Jest to

Prasa codzienna szeroko rozpisuje sie na temat mozli-
woséci stworzonych dzieki wyrzuceniu satelitow. Nie jestes-
my w stanie nadazyé za narzuconym nam w tej sprawie
tempem, spdéjrzmy wiec na zagadnienie z nieco innej strony.

Wyrzucenie pierwszych sztucznych satelitow przez Zwig-
=ek Radziecki bylo niespodzianka dla calego Swiata. Za-
skoczenie na skutek utrzymania catej akcji w tajemnicy
bylo kompletne. Malo kto zdaje sobie sprawe z tego, Ze
Zwiazek Radziecki od dawna interesowal sie¢ technika ra-
kietowa i Ze ma na tym polu od zarania osiagniecia na
skale $wiatowa. Przypomnijmy sobie, ze pierwsze naukowe
sformutowanie praw lotow kosmicznych pochodzi od Rosja-
nina polskiego pochodzenia — Konstantego Ciotkowskiego
i ze prace Ciolkowskiego byly konsekwentnie popierane
i wykorzystywane przez Zwiazek Radziecki. Jest zaskaku-

jace, ze prawie nikt nie

nowy, absolutny rekord
predkosci  wzgledem po-
wierzchni ziemi. Zwroémy
uwage — PO raz pierwszy
w technice zachodzi potrze-
ba takiego okre$lenia. Za-
czyna sie era, w ktorej
praktycznie zrealizujemy
predkosci kosmiczne. Natu-
ralny dotychczas w techni-
ce system odniesienia pred-
ko$ei pojazdéw wzgledem
powierzchni ziemi przesta-
nie by¢ oczywisty.
Potwierdzono ekspery-
mentalnie, ze mozliwe jest
pokonanie potencjatu gra-
witacyjnego ziemi i to w
dodatku przy zachowaniu
takich przyspieszen,, ktore
nie sg niebezpieczne dla
zdrowia przyszlych astro-

necznego”.

biewa z 12 sierpnia 1911 roku.

L i i iy Wl >

/ZVZ'/W ez W/W,“g“‘

»Ludzie mie pozostang wiecznie tylko mieszkancami
ziemi, lecz w pogoni za Swiattem i przestrzeniq naj-
przod przekroczq nieSmiato granice atmosfery, a na-
stepnie zdobedq dla siebie catq przestrzen uktadu sto-

Fragment listu K. Ciolkowskiego do inzyniera B. N. Woro-

zwrocil uwagi na fakt, iz
data wyrzucenia pierwszego
»sputnika” przypada pra-
wie dokladnie na 100-lecie
urodzin tego uczonego
(5.9.1857 r. starego stylu),
a zaledwie 22 lata minely
od chwili jego $mierci.
Nie od rzeczy Dbedzie
przypomnie¢ sobie, ze w
czasie drugiej wojny $wia-
towej jednym z decyduja-
cych momentow bylo zasto-
sowanie pociskéw rakieto-
wych bliskiego zasiegu typu
»Katiusza”. Fakt ten §wiad-
czy o powaznych woweczas
osiggnieciach w dziedzinie
budowy rakiet, choé byly
to rakiety zupelnie niepo-
rownywalne z rakietami dla
satelitow. O pracach w o-

nautow.

Eksperyment przeprowadzony z psem ,Lajka* pozwala
przypuszezaé, ze jest mozliwe dluzsze przebywanie bez
szkody dla zdrowia w strefie pozbawionej przyspieszenia.

Analiza sygnalow 'wysylanych przez satelity pozwoli na
wyciagniecie wnioskow, ktare stanowi¢ beda pierwsze
realne podwaliny kosmonautyki i ktore rozszerza nasze ho-
ryzonty w stopniu, jaki sie jeszcze nie da przewidzieé.

Astronomia wkroczy na zupelnie nowe tory. Jest rzeczg
absolutnie pewna, ze astronomowie- nasi beda mogli prze-
nies¢ swe lunety poza obszar atmosfery ziemskiej, tak
bardzo utrudniajgcej im prace.

Wiedza o naszej planecie rowniez sig wielokrotnie wzbo-
gaci. Jednym z ciekawych praktycznych zastosowan przy-
szlych sztucznych sateliléw bedzie wykorzystanie ich do
prac meteorologicznych. Nauka ta zyska wowczas nowe ha-
rzedzie pracy pozwalajace na znaczne rozszerzenie obserwa-
cji i stworzenie podstaw dla dlugoterminowych prognoz.

; kresie poprzedzajacym wy-
rzucenie ,,sputnikéw’ na razie nic blizej nie wiemy. Moze-
my tylko stwierdzi¢, ze ich lot, rozmiary, zastosowana apa-
ratura swiadcza o bardzo wysokim potencjale Zwigzku Ra-
dzieckiego w dziedzinie budowy wialkich rakiet, a zatem
i noowczesnego sprzetu wojennego., Tego nie podejrzewali
zwolennicy rozstrzygania zagadnien miedzynarodowych me-
toda sity i nowych ,cudownych” broni. Stwarza to nadzieje,
Ze moze nareszcie ludzie zaczna nieco inaczej podchodzié do
probleméw miedzynarodowych, zwtaszcza ze granice §wiata
ostatnio ogromnie ,skurczyly si¢”. Fakt, ze satelita obiega
kule ziemsky w okolo 90 minut, ma swojg w tym wzgledzie
powaing wymowe. Posiadanie zaréwno przez kraje kapi-
talistyczne jak i socjalistyczne techniki, pozwalajgcej na
zniszczenie cywilizacji lub jej wspanialy rozkwit powinno
zmusi¢ politykdw do rozsadnego mys$lenia, a tu moze by¢
tylko jeden kierunek: pokoj, wspolpraca, obrocenie prac

naukowo-badawczych dla dobra ludzkosci zamiast na cele
wojenne.
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Kant. n. t. JERZY LIPKA

Wyznaczanie momentéw gngcych lopaty smiglowca

w locie wiszgcym

(Dokonczenie)

Praca ma na celu zapoznanie inzynieréw lotnictwa z przebiegiem obliczen wielkoséci i rozkladu momen-
téw gngcych topaty wirnikéw no$nych smigtowcéow. W czesci pierwszej, wydrukowanej w zeszycie 5/57
naszego czasopisma, omowione zostaly zastosowania metodq Galerkina i kolokacji.

Metoda N. O. Myklestada

Jest to metoda tabelaryczna, pod wzgledem matematycznym
na tyle prosta, ze rachunki moze przeprowadza¢ pomocniczy
personel biura konstrukcyjnego. Wymaga jednak, poza do$é
znaczng iloScia czasu, rowniez tak duzej dokltadnosci, ze
wlasciwie nie moze by¢ mowy o liczeniu za pomoca suwakg
rachunkowego. Osiggana dokladno$¢ wynikow jest znaczna
i w duzej mierze zalezy od z gory przyjetych zalozen. Metode
te mozna rowniez stosowaé do obliczen ltopat smigiet lotni-
czych, wentylatorow, lopatek sprezarek i turbin.,

Przed omoéwieniem metody Myklestada wyprowadzimy kil-
ka pomocniczych wielkosci.

Qo
) o
4 I % ] fo
0 X X
.
7L-50/56 ~R5
Rys. 5

Belka (rys. 5) jest utwierdzona lewym koncem, na prawym—
swobodna. Jej rozpietos¢ jest rowna r, sztywnosé gigtna liniowo
zmienna (rys. 6). Glowne osie bzwladnosci poprzecznych prze-
krojow lezg w plaszezyznie xy.

£J
-
Q
&
S8 ) o
S ™ 5
) . W
| @ X %
IS r
Q
P
QQ
Q Tl -50/56-R6
Rys. 6

Na swobodny koniec tej belki w plaszczyznie xy dziataja:
moment gnacy M, i sila skupiona @,. Gdy ugiecia sa niewiel-
kie, to ‘

d*y
EI—;=MU+Qa(T—x) e e
dx

[24]
jest rownaniem rézniczkowym odksztalconej osi belki. Zgod-
nie z rys. 6 rownanie [24] przyjmuje postac:

d27 o =y M,
dx? EI; ar+ (r—ax) b El, ar+ (r—x)b

w ktérej EI, oznacza sztywno$¢ gietng dowolnego przekroju
belki.

Catka
ay _ Qorf (r —) da + Morf dx +D, [26]
dx El,) ar + b(r—=x) El,J) ar +b(r—x)

daje wielkos¢ kata nachylenia osi belki do osi odcietych
w dowolnym przekroju. W miejscu utwierdzenia belki kat ten

jest rowny zeru. Po scalkowaniu i wyznaczeniu stalej Di
otrzymujemy wielko$¢ kata nachylenia konca osi belki:

2 b M -b
J’OZ—QL(b—alna+ )+ AP sl
b*EIl, a bEI, &
Calka rownania [26]
Qgrf (r —a)dx
el @@ |
EI, ar + b (r—x)

M,r dx
+—0fdxf——+Dlx+D2 [27]
EI, ar + b(r—ux)
wyznacza ugiecie belki w dowolnym przekroju. Po scatkowa-
m’_u i wyznaczeniu statej Do otrzymujemy ugiecie kenca belki
rowne

0 8 1 a‘}_b M 4 a b
fo:Qa_T—(*bz-—aquazln )‘F%(b%tzm ix )
b’EI, \2 b’EI, a

Zwigzki
7 a+b
= b—al 5 28
“= e, P ) 29
ré 1 a-+b
A= —b'—ab+atln— — 29
b2E10(2 R a-) el

dajg kat nachylenia i ugiecia osi na koncu belki, przy obcigze-
niu tylko silag Qo = 1 kG. Zwigzki
(4 a+b

§=—1 , 30
bEL, " a [30]

31
b*El, a [81]

dajg analogiczne wielkosci przy obciazeniu momentem tylko
Mo = 1 kGem. ELatwo zauwazyé¢, ze a = d. Wielko$ci «a, 4, ¢, 0
nazywamy wspoOtczynnikami sprezysto$ci. Podobnie mozna
wyznaczy¢ wspotezynniki sprezystosci belek o innym rozkla-
dzie sztywnosci, wowcezas jednak calkowanie staje sie bardziej
ziozone. W tym przypadku wspolezynniki te nalezy obliczac
wykreslnie. W tabeli 6 sa zestawione warto$ci wspolczynnikow
sprezystosci dla sztywnosci statej i liniowo zmiennej.

—— | EJ,=staie| EJ=liniowo zmlenne
e e G
A ZE;O Fa%jo( zz—obo-dzln G‘b)
U Er.’.lo mg::o In O;b

TL-50/56-T6

Zasadnicze rozwazania przeprowadzimy przy zalozeniach,
ktore zostaly wyszcezegodlnione na poczatku artykulu.

Podzielmy dlugos$cé lopaty na pewna ilo$¢ odcinkow 7, nie-
koniecznie jednakowej dlugosci. Linia taczgca $rodki ciezko$ci
poprzecznych przekrojéow nieruchomej topaty, nazywana li-
nig konstrukcyjng (o$ topaty), moze by¢ krzywa lub prosta.
Rzedne i katy nachylenia linii konstrukcyjnej do osi odcigtych
oznaczymy odpowiednio przez Z, i . W miejscu piasty kat
ten jest fp. W przypadku lopaty o osi prostej katy f, sa sobie
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rowne. Niech vyin, Yip Oznaczajg ugiecia osi wirujgcej lopaty
(rys. ), w przekroju n i na piascie; Gy, i ®1p —katy nachyle-
nia osi lopaty do osi odcietych w tych samych miejscach. Kat
1p jest rownoczesnie katem stozka.

Ty
9 1 P
i E; § Py
el
3.8
5 =)
7 X
¢y ’ 11-50/56-R7

Rys. 7

Ciggle obcigzenie zewnetrzne oraz mase lopaty zastepujemy
skupionymi w poszczegolnych przekrojach wediug
x. + 0,57

n n—1
Ty = Tdx — mag, [321
x, =057,
x, + 0,5 L
Dn = pdx, [33]
x, —05 T
x, + 0,5 L
my, = m dax. [34]
x, — 0,5 T
Mozemy uwaza¢, ze odcinek lopaty o dlugosci r, (rys. 8),

jest belkg utwierdzong w lewym koncu, na prawym — SWO~
bodna, o wspotezynnikach sprezystosci ¢p, 1,, dn, Op, na swo-
bodny koniec ktorej dzialajg sily: wzdluzna N,, poprzeczna Q,
oraz moment gnacy M,,.

@n

y \ . Nn
Mn
n O1n
i O
S
S R
> X
0 Xn¢1 fn
Xn
- TL-50/56-R8
Rys. 8

Opierajac sie na zalozeniu, ze ugiecia sa niewielkie, mo-
zemy napisa¢ nastepujace wyrazenia dla sity poprzecznej
i momentu gnacego w przekroju n:

n n
Qn “'2_ Tl_@m Z Diy [35]
i=1 i=1
n—1 1n—l
M, :E l(xi_xn)_/i,. lpi (?Jli_yln), [36]
1= =
oraz dla ugiecia i kgta nachylenia osi w przekroju n - 1:
(H)]nh = 6')111 -+ Aﬁn — 0, Qn — lq'nMn, [37]

Yint1 = Yin + A2n 4+ Tnbnyg — 711(")1)1!1 . ;“nQn — ‘SnMn, [38]
przy czym
Ay = .‘[}n . ﬁn,
Azp = Zpt1— 2Zp.

Ugiegcie i kat nachylenia prawego konca lopaty sg odpo-
wiednio réwne

[39]
[40]

Yn = Y+ 2
(H)u = /}1 ’}‘ (H)l-

Poniewaz rownania [37], [38] sa liniowe wzgledem Q, i Mp
mozna je napisa¢ w postaci:

0, = PO, — gy, [41]

Yin= — gfn@l + ¥y -+ va. [42]

Wielkosci @n, @n, ¥n, wn nazwiemy wspoélczynnikami od-

ksztalcen katowych i ugie¢ przekrojow lopaty. Dla konca to-
paty przyjmujg one wartosci

D, = Py =—05 v, =0 "W=21 [43]

Do [37], [38] wprowadzamy [35], [36], [41], [42], nastepnie

po szeregu prostych dziatan algebraicznych, otrzymujemy row-

nania:
n

D101 — Pntr = ABn + An ((ﬁn@1 — @n) — Ay 21 Ty —

=1

n—1 .

- ﬁnZ_ " {Ti (x; — xn) — P; [(Wn - lPi) @1 — (vp — y’i)]} . [44]

i=

—Wni191 + Vot = A2y + ToBu + ¥ — Vy0; — By (90, — ) +
n—1

n
tu ) Tohw ) (TG — )~

—pi [(Fp— V) Oy — (v '—.1/"1')]}
przy réwnoczesnych oznaczeniach:
lIln+1 — ¥, = AV,

[45]

Yot1 — Yo = []7/7,1

n

Gm= Y T
i=1
Hi=))
1
P AW,

Wi
L
Up ='Tply — 4y
Wy = Tpihy — Op
Ap =1+ ayPy
Bp =10 + unPp

1
. (r,Gy; + Pidyy)

n
P,= js
n ‘21 - Di
Grupujemy w (44], [45] wyrazy zawierajace @1 i w ten spo-
s6b dochodzimy do czterech zasadniczych réwnan
Py = ApPy + 9nKn
P+ = — A.Bn + 0,Gp + OnHp + Arpn
lIln+1 = Y, 4 ByPy 4 wpK,
Ypiq = A2y + Tnﬂn + ¥» + Bpon + unGm + wpH,
Biorac za punkt wyjscia wartosci [43] wspotczynnikéw od-
ksztalcen, wyliczamy kolejno dla kazdego przekroju wartosci

[46]. Wyniki zestawiamy w odpowiednich tabelach. Sity po-
przeczne i momenty gnace w dowolnym przekroju okreslaja

[46]

‘woweczas zwigzki

Qn == Gm—Pn@m [47]

Mn - Hn 7Kn(-)1- [48]

Wszystkie zalezno$ci zostaly wyprowadzone dla dowolnej

topaty. Obecnie rozpatrzymy je w zaleznosci od typu lopaty.

Lopaty przegubowe. W miejscu przegubu moment jest row-

ny zeru, zatem rownanie [48] napisane dla tego przekroju
wyznacza

[49]
D

Zwigzek [41] napisany rowniez dla przegubu pozwala wy-
znaczy¢ kat stozka

) H,
= By = — Dy — Y, £0]
ﬂ 1p Kp D D [
Wartoéé kata ©; wstawiamy do [47] i [48], wowczas
Hy
Qn:Gn_PnK D, + Pnopn [51]

D
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H,
Mn:Hn_aKn

Lopaty polaczone sztywno z piastg. Kat nachylenia osi to-
paty w przekroju piasty (kat stozka) rowny jest zatozonemu
katowi fp, wobec tego

‘Bp = 0= (Iip@l — Py
stad kat nachylenia na koncu ltopaty
et by

D
II)

[52]

6,

[53]
Wstawiamy [53] do [47], [48] i wowczas otrzymujemy zwigz—
ki dla sit poprzecznych i momentéw gnacych tego typu topat;
W miejscu polgczenia lopatl z piastg ugigcia sg réwne zeru.
Warunek ten w potgczeniu z [42] pozwala wyznaczy¢ ugigcie
konca topaty

Yy = ¥p0, — Yp [54]

oraz ugiecia i katy nachylenia osi lopaty
Un=Yim—2n="—"uO, + ¥u+y1—2n [55]
Op =01y — = PpB;, — 9 — By [56]

wzgledem linii konstrukcyjnej, w dowolnym przekroju.
Rozwazmy przypadek, gdy o$ lopaty nieruchomej jest linig
prostg. Pomnozmy wartosci obcigzen aerodynamicznych T,
przez & stale dla wszystkich przekrojow, ktére nazwiemy
wspotczynnikiem przecigzenia. Pominiemy cigzar wtasny 1o-
paty. Latwo wowczas dowiesé, ze wielkosSci ¢, v, beda & razy
wicksze, zas @,, ¥, nie ulegne zmianie. Pozwala to wysnué

pozyteczny wniosek, mianowicie, w przypadku takiej topaty,
przy roznych wspotczynnikach przeciazenia momenty gnace
i sity poprzeczne sa funkcjami liniowymi zmiennej & Autor
metody o tej zaleznosci nie wspomina.

Kat stozka lopat potgczonych sztywno z piastg mozna wy-
znaczy¢ przy pomocy dodatkowego warunku, na przyktad, ze
moment ghacy w miejscu piasty, przy &= 1, podczas lotu wi-
szgcego ma byé rowny zeru.

Ta sama metoda mozna wyznaczyé sily poprzeczne i mo-
menty gngce lopate w plaszczyZnie wirowania. W tym przy-
padku na lopate dzialaja sily oporu aerodynamicznego oraz
masowe, pochodzgce z nieroOwnomiernego biegu silnika.

Powyzsze wywody pozwalaja stwierdzi¢, ze dokladnosé
w pierwszym rzedzie zalezy od dlugosci r, podziatow i doktad-
nosci wyliczen wspolczynnikéw sprezystosci poszezegoélnych
odcinkoéw topaty. Jednak decydujgce znaczenie dla wynikow
ma stopien dokladnos$ci, z jakim przeprowadza si¢ wyliczenie
zgodnie z [46], [47], [48], bowiem wartosci liczbowe sit po-
przecznych i momentéw gnacych otrzymuje sie w postaci
roznic miedzy bardzo duzymi — ale i tez bliskimi sobie —
liczbami. W zwigzku z tym rachunki nalezy przeprowadzaé
przy pomocy wielocyfrowych maszyn liczbowych. Nizej po-
dany przyklad dostatecznie zilustruje przebieg obliczen.

Przyklad

Rozpigto$¢ topaty z poprzedniego przykladu (rys.2) dzieli-
my na 11 odcinkéw, dla ktorych obliczamy wspoétczynniki
sprezystosci i inne wielko$ci, wchodzace do rownan [46], na-
stepnie zestawiamy je w tabeli 7. Pomijamy wplyw ciezaru
wilasnego.

Q0 |I®0|® 06|00 |60 @ ® ®
n Xn O(":8"106 Un 0° An 105 P T,, Pn=1§pr Un=l%0-Aq 105 Wn=rn0n‘8n An:1'anpn Bn:rnfunpn Gn=1§Tl
[em] [em] | [k6"] |[nG em|(k6 Tem] | (KG] (k6] | (k6] [kG"em) [ks“]""6 [em] [kG)
— f@, |G0-0 |(06-@| @0 |®:00 |;®)
11810 40,5 8.9 044 | 2402 731 137 731 120.2 892 [ 10u65059 [ 40587866 13.7
21 7695 | 405 89 | 044 | 2402 | 1400 | 1046 | 2137 1202 892 10130193 [ 40756867 | 1183
3| 729 81 356 088 |1922 1970 | 209.2 | 4107 961 3568 | 11461380 |84,944905| 32175
4| 648 " » " " 2365 | 240 6472 n " 12304032 |87,219592 | 567.5
51 567 » » n " 2071 | 190 8543 " n 13041308 [ 89209823 | 757.5
6| 486 n n n » 1775 | 143 10318 n n 13673208 | 90,915598 | 9005
71 405 » » » " 1479 | 101 1797 » » 1.4199732 | 92336917 | 10015
8| 324 " » " » 1183 | 65 | 12980 n n 14620880 | 93.473780 | 1066,5
9] 243 n " " " 887 | 355 | 13867 n n 1,4936652 | 94326187 | 1102
10| 162 » » " " 592 15 14459 " » 15147404 | 94,895099 | 1117
1| 81 " " " n 296 3 14755 n n 15252780 | 95.179555 | 1120
p 0 — — — | — 33 | ——| 14788 10000000 | 95211268 | 1120
TL-50/56-T17
O _® @ @ @ ®
n-1 .ﬂ_
0 800K | VefeeBm) | o | KERAY |gr(aGeoWeg) o BpnanH)] v, vy | Hher Py, AR
n- n n-
= @@+ (@ BRE@D)- @-
@2®-0@), (Beoes | 6,, ®, NOIG) @) | @B), @, @, (@DCH @), om@)
1 1 0 40,587866 0 0 ) 0 0,00164674 0 0
2 10065059 40587866 | = 41,266681 29669,730046 | 0.00012193 000164674 002414914 556,053767| - 1747
3 103870358 81,874547 92.439226 117899,36751 000142178 0.02579588 062813007 5396,810473| -3753
4| 129424908 | . 174313773 130,636254 497547,269 0,01803951 065382585 334994170 34506,04067 | -4119
5| 203028981 304950027 | 229040930 | 1343025105 007276419 400386765 | 1086410568 | 10215436338 |-2106
6| 382962556 533,990957 465,852221 3289721,71 021175686 1486797333 29,26301945 | 256323,9180 164
7| 814008184 | 999843178 | 1040,865878 | 810638499 054716240 | 4413099277 | 74,00695561 | 631200,2530 1830
8| 186923169 2040,709056 | 2474595437 | 2038547978 136806556 | 118,13794841 | 18546958868 | 1585381.808 2826
9| 452690344 | 4515304492 | 614345980 | 525057286 343333563 | 3036075367 | 4704570367 | 4079163570 3065
10| 1138218225 | 10658,76429 | 1571416509 | 1376970856 8,75714905 | 7740645734 | 1213,5835607 | 1069225330 2622
11]293,5839468 | 2637292939 | 409631139 | 3649081988 22,71375555 | 1987.64813416 | 31737735514 |28329934,99 1564
.p 17689163505 | 57336,04332 | — . | 9693189444 59,61500651 |5161.4216874 7524968373 0

-50/58-T8
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Z przeliczen tych wynika, ze:
H, _ 75249683,73

= 0,0776315,
K, 969318944,4

0, —

kat stozka:
p = @1"’,, — ¢p = 0,07763150 768,9163505 — 59,61500651 =
— 0,07712 = 4,42°

Rozktad momentow gnacych wzdiuz topaty podaje tabela 8
irys. 4.

Whioski

Na podstawie wynikow, jakie uzyskalismy w przytoczonych
przykladach przeliczen, mozemy przeprowadzi¢ poréwnanie
tych trzech metod i wyciggna¢ wnioski.

Wszystkie trzy metody wymagaja do$¢ znacznego nakladu
czasu i pracy. Zasadnicze przeliczenia w metodzie Myklestada
musza by¢ przeprowadzane z wysoka dokladnoscia, ktora za-
pewnié¢é moga tylko maszyny do liczenia. :

Stosujac do metod kolokacji lub Galerkina funkcje dobie-
rane w sposob podany, mozna uzyska¢ skrocenie czasu obli-
czen. Powazne jednak oszczedno$ci czasu mozna osiagngé do-
piero wowczas, gdy zastosuje sie aparaty matematyczne oraz

Mgr inz. ALEKSANDER BALINSKI

stabeluje [unkecje. Przy uzyciu funkcji podanych w artykule,
metody Galerkina i kolokacji daja wyniki bardzo bliskie so-
bie. Rb6znice w warto$ciach stalych nie sg duze juz przy
trzech funkcjach w metodzie Galerkina i szeSciu punktach
podzialu w kolokacji.

Roznice miedzy wartosciami najwiekszych momentow do-
datnich sg stosunkowo niewielkie, natomiast znaczniejsze dla
najwiekszych ujemnych. Punkty maksymalnych momentéw
sg wzgledem siebie przesuniete.

Metoda Myklestada pozwala w sposéb prosty uwzglednic
wszystkie czynniki, nie wymaga pomocniczych funkcji, dla-
tego tez — mimo trudnoéci rachunkowych — mozna ja uwazaé
za wygodniejsza i dokladniejszg. Metode kolokacji lub Galer-
kina mozna by zaleca¢ do sprawdzania obliczen.

Podany w pracy sposob znajdowania funkcji moze byé
réwniez zastosowany do metod Ritza i Rayleigha.
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Amortyzatory cieczowo-gazowe w swietle zjawisk fizycznych

W artykule oméwiono wptyw rozpuszczalnosci gazu w cieczy na wlasciwosci lotniczych amortyzatoréow
cieczowo-gazowych, wyprowadzono wzory uwzgledniajgce ten wptyw @ przeprowadzono ich analize.

OZNACZENIA
Symbole ogolne
V — objetosé ..... cms3
p — ci$nienie..... kG/em2
T — temperatura..... °K
G — ciezar gazu ..... kG

K — wspolezynnik rozpuszezalnosci gazu w cieczy odniesiony
do stanu normalnego

» - wykladnik procesu bez rozpuszczalnosci gazu w cieczy

n — wykladnik procesu z rozpuszczalno$ciag gazu w cieczy
s — sprez

s — stopien sprezania

a — stata amortyzatora

Znaczenie wskaznikéw przy symbolach ogélnych

O — stan normalny

£ — stan poczatkowy (tadowanie)
K — stan koncowy

N — cze$¢ gazu, ktora nie ulegla rozpuszczeniu w cieczy

R — cze$é gazu, ktora ulegia rozpuszczeniu w cieczy

C — ciecz

A — roznice parametréw miedzy dwoma dowolnymi stanami
a — proces adiabatyczny

i — proces izotermiczny

Symbole szczegolne

Vo — objetosc cieczy w amortyzatorze

Vor — bezwzgledna objetos¢ gazu rozpuszczona w cieczy,
sprowadzona do stanu normalnego

Vr — bezwzgledna objetosé gazu sprowadzona do stanu chwi-
lowego cm3

AVor — wzgledna objetosé gazu rozpuszczona w cieczy Spro-
wadzona do stanu normalnego (od ci$n. pg do p)

AV g — wzgledna objetos¢ gazu rozpuszczona w cieczy odnie-
siona do stanu chwilowego

AN — objeto$¢ gazu nie rozpuszczona w cieczy w stanie
chwilowym

Po — cisnienie normalne (p = 760 mm Hg)

P; — ci$nienie w stanie poczatkowym (fadowanie)

Pk — ci$nienie koncowe

To — temperatura normalna °C

T; — temperatura ladowania

Tk — temperatura koncowa

1. WPROWADZENIE

Na wst’epie przypomnie¢ nalezy podstawowe definicje, ktore
$3q na ogo6l znane.

Lotniczym amortyzatorem nazywamy urzadzenie, ktérego
przeznaczeniem jest:

a) zmniejszy¢ reakcje ziemi na zesp6! podwozia, do wiel-
kosci dopuszezalnej, ktora moze przeniesé dana konstrukcja,

b) pochlongé energig uderzenia.

A wiec amortyzator lotniczy jest potaczeniem dwu elemen-
tarnych mechanizmow: sprezyny i tlumika drgan.

W amortyzatorach cieczowo-gazowych osrodkami roboczy-
mi sg gaz i ciecz. Podatna objetos$é gazu speia role sprezyny,
ciecz za§ — oérodka tlumigcego. Pod wzgledem wzajemnego
stosunku obu o$rodkéw rozrozniamy dwa typy amortyzato-
1row cieczowo-gazowych:

a) amortyzatory o rozdzielonych komorach cieczowej i ga-
zowej, to znaczy — oba o$rodki robocze sa oddzielone na
przyklad za pomocg tloka itp. (rys. 1a),

b) amortyzatory o nierozdzielonych komorach cieczowej
i gazowej, to znaczy — oba osrodki sa w bezposrednim ze sobg
kontakcie (rys. 1b).

B b
tlok —_———
rozdziela-
Jacy

az

crecz

r-3j5rAI

Rys. 1. 'Schematy elementarmych amortyzatoiréw: a — amortyzator
0 rozdzielonych komorach cieczowej i gazowej, b — amortyzator
o nierozdzielonych komorach cieczowej i gazowej

W zaleznosci od sposobu przylozenia sit zewnetrznych do
amortyzatora rozrozniamy obcigzenie: statyczne i dynamiczne.

Obciazenie statyczne jest to powolne i ciggle przyozenie
sily, przy ktorym wplyw tlumienia jest nieznaczny — amorty-
zator pracuje wtedy jak idealna sprezyna.

Obcigzenie dynamiczne jest to nagte, uderzeniowe przylo-
zenie silty, przy ktorym tlumienie posiada warto$¢ wptywajg-
cg w znacznym stopniu na prace amortyzatora. Amortyzator
pracuje wtedy jako uklad zloZony z idealnej sprezyny i tlu-
mika drgan.

Osrodek gazowy amortyzatora, niezaleznie od sposobu ob-
cigzenia, lecz zaleznie jedynie od sposobu wymiany ciepia,
moze podlega¢ przemianom dowolnym, lezacym miedzy pro-
cesem izotermicznym i adiabatycznym.

Podczas suwu sprezania wzglednie rozprezania gaz ulega
przemianom zgodnie z prawami termodynamiki, ciecz za$
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przettaczana jest przez dysze z jednej strony tloka na druga.
Ciecz wyplywa z dyszy z predkosciag zalezng od predkosei ru-
chu tloka, a wiec dla obcigzenia statycznego z predkoscig b.
malg, dla obcigzenia za$ dynamicznego — b. duzg.

Wskutek oporow dilawienia przy przeptywie cieczy przez
kalibrowane kanaly, ulega ona ogrzaniu, przy réwnoczesnym
powstaniu nadci$nienia z jednej strony ttoka. W ten sposob
zostaje zamieniona na cieplo energia mechaniczna, ktoérg
amortyzator ma wyttumic.

W zaleznos$ci od roznicy temperatur otoczenia i oérodkow
czynnych, przewodnictwa cieplnego materialéw powierzchni,
predkosci optywu osrodka otaczajacego itp. bedzie istniala
wymiana ciepta miedzy osrodkami czynnymi a otoczeniem.

Nas najbardziej interesuje wzajemne oddziatywanie cieczy
i gazu. Zalezne to jest od tego, czy komory gazowa i cieczo-
wa sa rozdzielone czy tez nie. Wzajemne oddzialywanie obu
osrodkOw polega na wymianie ciepta miedzy cieczg i gazem
oraz rozpuszczalno$ei gazu w cieczy. W ogolnym przypadku
rozpuszczalno$é gazu w cieczy zalezy od wielkosci ci$nienia,
powierzchni wzajemnego kontaktu, objetosci cieczy itp.

W przypadku komoér rozdzielonych wzajemny wplyw
osrodkow bedzie nieznaczny, gdyz polega on jedynie na prze-
plywie ciepla przez $cianke ttoka.

O ile komory nie sg rozdzielone, wtedy wzajemne oddzialy-
wanie ciedzy i gazu, polegajace na przenikaniu ciepta od
oSrodka gazowego do cieczy oraz rozpuszcezalnosei gazu w cie-
czy, moze by¢ znaczne i jest zalezne od sposobu obcigzenia.

Tak wiec przy obcigzeniu statycznym wplyw kontaktow
ebu o$rodkow roboczych amortyzatora jest bardzo nieznaczny,
gdyz powierzchnia kontaktu obydwoch osrodkoéw jest mata,
réwna zwierciadtu cieczy. Przy obcigzeniach dynamicznych
wplyw kontaktu obu osrodkéw jest znaczny wskutek duzego
rozpylenia cieczy w gazie (spienienia), co prowadzi do inten-
sywnej wymiany cieplnej miedzy zawiesing kropelek cieczy
a gazem oraz do intesywnej rozpuszczalnosci gazu w cieczy.

Rozpuszczanie sie gazu w cieczy odbywa sie podczas suwu
sprezania, wydzielanie za$ podczas suwu rozprezania,

2. POGLADY NA JAKOSCIOWY I ILOSCIOWY WPLEYW
ZJAWISK FIZYCZNYCH NA PRACE AMORTYZATOROW
CIECZOWO-GAZOWYCH

2.1. Rozwazania ogolne

Sprezanie gazu w amortyzatorze o komorach rozdzielonych
odbywa sie¢ w ogdlnym przypadku wedlug roéwnania politropy
i sluszny jest wzoér dla statej masy gazu

pV* = const - - [2,1]

gdzie 1 << » << 1,4 — staly wykladnik politropy w obszarze
cisnien od ci$nienia ladowania p do ci$nienia koncowego
px (= 1 — dla procesu izotermicznego, » = 1,4 — dla procesu
adiabatycznego).

Okreslenie rodzaju procesu, jaki odbywa sie w amortyza-
torze o komorach nierozdzielonych, polega na ekperymen-
talnym wyznaczeniu wykladnika politropy ». Z eksperymen-
tu otrzymujemy krzywg zaleznos$é¢ p = f(V), z ktorej wyzna-
czamy wykladnik politropy ze wzoru, ktorego wyprowadze-
nie podamy nizej.

W zasadzie wskutek dowolnego doprowadzenia lub odpro-
wadzenia ciepla wzdluz skoku, rzeczywisty proces bedzie sie
skladal z elementarnych obiegow o zmiennym wyktadniku
politropy. Poniewaz w praktyce inzynierskiej dazymy do jak
najbardziej prostego ujecia zjawiska, zatem wprowadza sie
pojgcie $redniego, stalego wykladnika politropy wzdiuz skoku
amortyzatorow, ktéry jest zalezny jedynie od stanu poczatko-
wego i1 koncowego. A wiec réwnanie politropy dla stanéw —
pogz,gtkowego (ladowania — p; 1 Vz) i koncowego (pg i Vi)
pedzie

x %
PV = pxVi -
P (LL)

De 1%

Logarytmujac réwnanie (2.3) i wprowadzajac proste prze-
ksztatcenie otrzymamy $redni wyktadnik politropy

< eo-[2.2]
lub nowej postaci

i .[2_3]

Px
In — .
Pz N Sk
B ———— = ————— .., - [2.4]
V; In &
In ——
Vg

Ze wzoru (2.4) wynika, ze Sredni wykladnik nie zalezy od
temperatury koncowej, lecz jedynie od koncowego sprezu
i stopnia sprezania. Dla przypadkow granicznych, ktorymi sa
obiegi izotermiczny i adiabatyczny, otrzymujemy sredni wy-
kiadnik politropy rowny wyktadnikowi procesu elementar-
nego i wynoszgcy odpowiednio 1 lub 1,4. Powyzsze rozumowa-
nie dla amortyzatoréw o komorach rozdzielonych potwierdza
eksperyment.

Jezeli bedziemy wyznaczaé eksperymentalnie wyktadnik
politropy obiegu termodynamicznego amortyzatora o nieroz-
dzielonych komorach cieczowej i gazowej, stosujac wyzej wy-
mienione wzory stwierdzimy, ze $redni wykladnik politropy
(przy wyjsciowych parametrach termodynamicznych niezmie-
nionych — Vg pz Tz) w niektérych przypadkach bedzie niz-
5zy niz dla obiegu amortyzatora o komorach nierozdzielonych.

W praktyce inzynierskiej istnieje przekonanie, ze dla tego
typu amortyzatorow dominujaca role odgrywa intensywna
wymiana ciepta miedzy osrodkiem gazowym a cieczg, wsku-
tek czego wlaéciwie procesy graniczne izotermiczny i adiaba-
tyczny nie istniejg, lecz tylko proces politropowy o dowolnej
wymianie cieplnej wzdtuz skoku. Jednakze powyzszy poglad
nie moze wyttumaczy¢ faktow, dlaczego w niektérych przy-
padkach éredni wykladnik politropy osigga wartosci nizsze o1
jedno$ci nawet w procesie wybitnie nieizotermicznym, co jest
sprzeczne z pojeciem ogolnym, gdyz wykltadnik politropy wa-
ha si¢ od 1 do 1,4.

2.2. Hipoteza dotyczaca podstawowego wplywu rozpuszczal-
no$ci gazu w cieczy na proces zachodzacy w amortyzatorze
o komorach nierozdzielonych

7 uprzednio wymienionych sprzeczno$ci wynika, ze nalezy
jeszcze raz przeanalizowaé iloSciowy wplyw poszczegolnych
czynnikéw na charakter obiegu.

7 doswiadczen dotyczacych amortyzatoréw o komorach nie;—
rozdzielonych wynika, ze wymiana ciepla z otoczeniem nie
wchodzi w rachube. A zatem charakter obiegu moze by¢ za-
lezny od:

a) wymiany ciepta miedzy os$rodkiem cieklym a gazowym

b) rozpuszczania sie gazu w cieczy, to znaczy, ze bedziemy
rmieli do czynienia z obiegiem o zmiennej masie gazu.

To ostatnie zaloZzenie moze nam wytlumaczy¢, dlaczegzo‘
éredni wykltadnik politropy w niektérych przypadkach moze
byé mniejszy od jednosci. :

W amortyzatorze o komorach nierozdzielonych, zaleznie od
czynnikow zewnetrznych, wzgledny stosunek wplywu roz-
puszeczalnosei gazu i wymiany cieplnej jest wielkoscia zmien-
n3a. Wielko$ci te okre$lic moze tylko eksperyment. Na przy-
klad przy obcigzeniu statycznym nie wyczuwa sig widocznego
odchylenia od procesu izotermicznego dla statej masy gazu.
Natomiast przy obcigzeniu dynamicznym odchylenie od pro-
cesu adiabatycznego przy stalej masie gazu jest znaczne.

Powyzszy fakt nasuwa mys$l, ze przy obciazeniach dyna-
micznych dominujgcym czynnikiem, wplywajacym na odchy-
lenie procesu rzeczywistego od procesu o statej masie gazu,
jest rozpuszczalno$é gazu w cieczy. W ten sposob dochodzi-
my do nowego modelu pracy amortyzatoréw o komorach nie-
rozdzielonych. .

Powyzsze zachowanie sig ukladu gaz-ciecz ttumaczymy tym,
ze przy obciazeniu statycznym proces bedzie:

a) wybitnie izotermiczny, gdyz wskutek jego powolnosci na-
stepuje duza wymiana ciepla z otoczeniem i temperatura
ukladu ciecz-gaz moze byc¢ stala,

b) rozpuszczalno$é gazu w cieczy prawie nie istnieje wsl_m-
tek bardzo malej predkosci ruchu tloka, z czym zwiazany.‘]est
brak rozpylenia cieczy w gazie, w wyniku czego wymilana
ciepta miedzy o$rodkiem rdowniez prawie nie i'stmej.e, roz-
puszczalnosé zas cieczy jest takZe nieznaczna, gdyz powlergch—
nia kontaktu obu osrodkow jest bardzo mata — rowna zwier-
ciadtu cieczy. o

Dla obcigzen dynamicznych, wskutek duzego rozpylemg cie-
czy w gazie, wymiana ciepla i rozpuszczalnos¢ gazu w cleczy
rnoga przyjmowaé znaczne wartosci.

Wobec tego, ze wymiana ciepta nie moze wytlumaczy'é,'dla—
czego wykladnik politropy moze by¢ mniejszy od _jednosm na-
wet dla proceséow izotermicznych, przyjmuje sig, ze:

a) wymiana ciepta miedzy o$rodkami gazowym i cieczowym
odgrywa nieznaczng role,

b) dominujgcym czynnikiem wplywajacym na charakter
procesu jest rozpuszczalno$¢ gazu w cieczy.
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3. OBIEG TERMODYNAMICZNY AMORTYZATORA
O KOMORACH NIEROZDZIELONYCH

3.1. Rozpuszczalno$Sé gazu w cieczy

Dany jest eylinder o ruchomym ttoku (rys. 2), pod ktorym
znajduje sie ciecz i gaz. Suma mas ciezarow gazu i cieczy dla
danego ukladu jest wielko$cig stala. Osobliwoscia tego uktadu
jest to, ze pod wplywem cisnienia i temperatury, réznej od
wyjéciowe], masa gazu nie rozpuszczonego w cieczy, znajdu-
jgca sie nad powierzchnig cieczy, ulega zmianom, to jest na
przyklad przy wzroScie cisnienia ulega zmniejszeniu i na od-
wrot — na skutek zjawiska rozpuszcezalnosci gazu w cieczy,
przy czym cze$é rozpuszcezona gazu i ciecz tworzg oSrodek
jednorodny (roztwoér).

a, | b [ . C
Sf
Vo
T Lod
= =

1-Y57-R2

Rys. 2. Schemat zmiany objeto$ci gazu nad ciecza pod wplywem

rozpuszezalno$ei gazu w cieczy: a — stan wyjSciowy, b — zmiana

objeto$ci bez rozpuszczalno$Sci gazu, ¢ — zmiana objetosci gazu
z rozpuszczalno$cig gazu w cieczy

Rozrézniamy procesy rozpuszczania sie gazu w cieczy: ide-
alny i rzeczywisty. Z procesem idealnym mamy do czynienia,
gdy bedzie on zalezal tylko od parametrow termodynamicz-
nych gazu (pVT), objetosci cieczy V¢, rodzaju osrodkéw i be-
dzie on procesem typowo odwracalnym. Proces rzeczywisty
zalezy jeszeze dodatkowo od innych czynnikéw, a mianowicie
od powierzchni zetknigcia obu o$rodkéw, to jest od stanu roz-
drobnienia cieczy w gazie lub innymi stowy — masa cieczy
V¢ biorgca udzial w procesie rozpuszezania jest zalezna witas-
nie od stanu rozdrobnienia cieczy w gazie, co znow zalezne jest
od szybko$ci procesu (szybkos¢ tloka). Moze on by¢ procesem
nieodwracalnym, to znaczy, ze bedzie istniala histereza roz-
puszczalnosci pomiedzy suwem sprezania i rozprezania w ob-
szarze jednego lub wielu skokow.

Z powyzszego widzimy, ze ujecie matematyczne rzeczywis-
tego stanu jest bardzo trudne. Dlatego ponizsze rozwazania
ograniczymy do procesu idealnego.

Masa gazu doprowadzona do cylindra sklada sie z gazu roz-
puszezonego w cieczy i nie rozpuszczonego. A wigc zamiast
pojecia masy, wprowadzajac pojecie ciezaru, otrzymamy pod-
stawowq zaleZnos¢

G = Gg + Gj = Const <+ [3.]
lub w postaci wspoétczynnikowej
G G
i3 =1— = TR R [3.2]
G G

Stosunek ciezaru gazu rozpuszczonego lub nie rozpuszczo-
nego do ciezaru catkowitego gazu doprowadzonego do cylin-
dra jest wielko$cia zmienna, zalezna od skoku amortyzatora,
to jest od pi T.

Praktyka wykazatla, ze dla okreslenia mocy gazu rozpuszczo-
nego w cieczy wygodniej jest postugiwaé sig nie stosunkiem

Gr ; :

_G— = f(Vz V¢ p,T i rodzaju cieczy) - [3.3]
lecz objetoscia gazu sprowadzong do warunkéw normalnych
(Po Ty), to jest w postaci:

Vor = f(p; T; Ve i rodzaju cieczy) - - - - [3.4]

Wobec braku dostepnych danych eksperymentalnych, za-
tozymy wedlug Baszta ,,Samolotnyje gidrawliczeskije priwody
i agregaty*, Oborongiz, 1951, str. 83, ze

. - -[3.5]

to znaczy, ze objetos¢ rozpuszczonego w cieczy gazu, sprowa-
‘d_zoonha do warunkow normalnych zalezy od objetosci cieczy,
ciSnienia bezwzglednego i wspotezynnika rozpuszezalno$ci
gazu w cieczy dla danego ukiadu gaz-ciecz i wyrazi sie pro-
stym wzorem

Vor = f (p, V¢ i rodzaju cieczy)

V()R = K Vup h: - [3.6]

gdzie wspolczynnik K — charakteryzuje uklad gaz-ciecz, lub
w postaci wykresu zgodnie z rys. 3.

W przypadkach konkretnych operujemy nie objetoscia
i temperaturg normalng, lecz parametrami chwilowymi gazu
w amortyzatorze, to jest (p; Vg, T).

Vor

Rys. 3. Objetoéé rozpuszcezo- o
nego gazu w cieczy sprowa-
dzona do warunkéw nor-
malnych jako funkcja ci$=
nienia bezwzglednego

Ti-3fsre3

A wiec z réwnania stanu dla ciezaru gazu rozpuszczonego
w stanie normalnym i chwilowym

Vorpo = GrRTo
Vep = GgrRT

uwzgledniajae wzor (3.6) otrzymamy wyrazenie na objetosc
gazu, ktora ulegla rozpuszczeniu w cieczy w odniesieniu do
warunkéw chwilowych.

B & [3_7]

po T T

Ve=Vor—— "~ =KV¢ po 7~

p To To

Z powyzszego wynika, ze chwilowa objetosé Vg zalezy tylko

od stosunku temperatury chwilowej i normalnej. Powyzszy

stosunek moze byc¢ wartoscig stala lub zmienna, zaleznie od
rodzaju obiegu.

Dla procesu izotermicznego temperatura w kazdym mo-

mencie, a wiec dla kazdej wartos$ci skoku, jest wielkoscig sta-

- - - [3.8]

tg, a wiec T_ = const. Dla kazdego procesu roznego od izoter-

(e}
micznego stosunek ten bedzie zmienny, zalezny od stopnia
sprezania, badz sprezu.

Wyzej wymieniona zalezno$é wyraza bezwzgledna objetosé
rozpuszczonego gazu w cieczy od ci$nienia p = O do ci$nienia
p=Dp.

W wiekszos$ci zagadnien technicznych operujemy nie bez-
wzgledna objetoécia gazu rozpuszczonego w cieczy, lecz obje-
toscia wzgledna, to jest objetoscig gazu, ktéra ulegnie rozpusz-
czeniu w cieczy przy wzroscie ci$nienia od ci$nienia poczatko-
wego (fadowania) pz do ciénienia danego p.

A wiec objeto$¢ wzgledna gazu rozpuszczonego w cieczy
odniesiona do warunkow normalnych, wskutek zmiany ci$-
nienia od ci$nienia tadowania do ciénienia danego, bedzie

AVor = KV (b —pz) v« [88]

odniesiona za$ do warunkow chwilowych wyrazi si¢ w po-
staci

po T /4 ( DL)
AVp = AVpp » —— * — = K.Vepo— (1 — —] [3.10]
R OR p Ty cPo b, " [

3.2. Dane ogélne i zalozenie natury fizycznej pracy amortyza-
tora cieczowo-gazowego o komorach nierozdzielonych

Przebieg procesu, jaki odbywa si¢ w amortyzatorze o ko-
morach nierozdzielonych mozna w przyblizeniu scharaktery-
zowaé przez $redni wykladnik typu politropy, jako 5

pVE=1(Gy - -+ [3a1l
funkeje cigzaru gazu nie rozpuszczonego w cieczy, przy czym
VN — objeto$¢ nie rozpuszczonego gazu nad ciecza.

Wyprowadzenie wzorow w dalszej czeSci bedzie opierac
sie na nastepujacych zalozeniach:

a) obciazenie dynamiczne (stwierdza sie wtedy maksymalng
rozpuszczalno$é gazu w cieczy, wskutek rozpylania ostatniej,
wywolanej wytryskiem, z duza predkoScia, cieczy z dyszy),

b) dominujacy wplyw na przebieg procesu ma rozpuszczal-
no$¢ gazu w cieczy,

¢) rozpuszczanie sie gazu w cieczy jest procesem odwracal-
nym,

d) w procesie rozpuszezania sie bierze udzial catkowita ma-
sa cieczy znajdujaca sie¢ w amortyzatorze, niezaleznie od po-
wierzchni wzajemnego kontaktu z gazem (patrz pkt a),

e) wymiana ciepla migdzy gazem a ciecza i ofoczeniem
zewnetrznym odpowiada granicznym procesom izotermiczne-
mu i adiabatycznemu.

Proces rzeczywisty, ktorego jednak nie ujmujemy w row-
naniach, zalezy jeszcze od:
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a) sposobu obciazenia (wptyw na rozpuszezalno$é i wymiane
ciepla miedzy oSrodkami ma rozpylenie cieczy, kiore jest naj-
wigksze przy obcigzeniu dynamicznym, najmniejsze za$ przy
procesie statycznym. Ze wzgledu na krotkotrwatos¢é procesu
przy obcigzeniu dynamicznym bedzie on procesem adiabatycz-
nym, przy obcigzeniu statycznym zas, procesem izotermicz-
nym),

b) konfiguracji komor (w niektorych przypadkach w pro-
cesie rozpuszczania sie¢ gazu w cieczy nie bierze udziatu calko-
wita ilo$¢ cieczy z powodu zlego wymieszania sie cieczy z ga-
zem),

¢) wymiany ciepta miedzy gazem a cieczg i otoczeniem zew-
netrznym,

d) szybkosci procesu (patrz pkt a).

Zagadnienie to wymaga dalszej analizy i eksperymentéw.

3.3. Analiza procesu sprezania gazu z uwzglednieniem jego
rozpuszczalnosSci w cieczy

Schemat obiegu termodynamicznego bez rozpuszczalnosci
gazu i z rozpuszczalnos$cia gazu w cieczy pokazano na rys. 4,
przy czym wyjsciowe parametry gazu nad cieczg w obu przy-
padkach sg jednakowe.

Ze schematu wynika, Ze przy danym ci$nieniu p objetos¢
zajmowana przez gaz przy obiegu bez rozpuszczalnosci jest
wieksza od objetosci przy obiegu z rozpuszczalnoscig o wiel-
kose

AVp =V —Vy - < e« [3,12}

ktéra bedzie tym wigksza, im wyzsze jest ci$nienie w amorty-
zatorze.

Amortyzator o nierozdzielonych komorach bedzie juz calko-
wicie ugiety przy ciSnieniu pgr px, to jest przy cisnieniu niz-
szym niz amortyzator o rozdzielonych komorach, o tych sa-
mych parametrach wyj$ciowych(Vg,pz,T:) . Z powyzszego Wy -
nika, Zze rozpuszczalnos$¢ gazu w cieczy zmiegkcza amortyzator.

Poniewaz krzywa sprezania przy rozpuszczalno$ci gazuy
w cieczy lezy ponizej krzywej z rozpuszczalnoscia, zatem $red-
ni wykladnik pozornej politropy n bedzie mniejszy od wyktad-
nika politropy x.

Nalezy zaznaczy¢, ze wprowadziliSmy tu termin ,,wyktadni-
ka pozornej politropy®, ktory jest wyktadnikiem roéwnania
(3.11) i odpowiada réwnaniu typu politropy dla zmiennej
masy gazu podczas procesu sprezania. W przypadku granicz-
nym, gdy bedziemy mieli do czynienia z obiegiem izotermicz-
nym z rozpuszczalnos$ciag gazu, pozorny wykladnik politropy
hedzie mniejszy od jednosci n; < 1.

Przy obliczaniu konstrukecyjnym amortyzatorow cieczowo-
gazowych o komorach nierozdzielonych dla procesow adiaba-
tycznych praktyka podaje wartos¢ wykladnika ng = 1,3.
W wiekszosci przypadkéow dla stosowanego zakresu ci$nien
0—150 atn doSwiadczenia potwierdzajg zaltozenia.

7 powyzszego widaé, ze nalezy przeanalizowaé warto$¢ po-
zornego wykltadnika politropy w zalezno$ci od:

a) zakresu cisnien, w jakim pracuje amortyzator,

b) charakterystyki cieczy pod wzgledem rozpuszczalno$ci
w niej gazu pod zwigkszonym cisnieniem.

A zatem zakladany do obliczen pozorny wykiadnik politro-
py nalezy przyjmowaé bardzo ostroznie z uwzglednieniem
wyzej wymienionych zalezno$ei. W dalszych rozwazaniach zo-
stang wyprowadzone zalezno$ci dla wyznaczenia pozornego
wykladnika politropy dla dwu granicznych obiegdéw — izo-
termicznego i adiabatycznego. Nalezy jeszcze raz podkreslic,
7¢ wplyw rozpuszczalno$ci charakterystyczny jest dla obcig-
zenia dynamicznego.

3.4. Wyznaczenie wykladnika pozornej politropy

Obecnie wyprowadzimy wzory na pozorny wyktadnik poli-
tropy dla dowolnego obiegu termodynamicznego dla wyktad-
nika politropy 1 << » < 1,4.

A wiec dany jest schemat obiegu sprezania gazu z uwzgled-
nieniem rozpuszczalno$ci gazu w cieczy, przedstawiony na
rys. 4. Stan wyjsciowy odpowiada warunkom ladowania
(Vz,p2,T2), gdzie V; jest objeto$ciag gazu nie rozpuszczonego
w cieczy przy cisnieniu tadowania.

Jesli proces odbywalby sie bez rozpuszczalnosci gazu w cie-
czy, wowczas po osiggnieciu ci$nienia p gaz zajglby objetosc
V (patrz rys. 2 i rys. 4). Wskutek rozpuszczalno$ci gazu obje-
tos¢ jego nad cieczg, po osiagnieciu cisnienia p, bedzie
VN <V, co — jak juz wspominano — bedzie réwnoznaczne ze
zmniejszeniem sie masy gazu.

Dla wyznaczenia wykladnika pozornej politropy wyjdziemy
z rownania stanu dla procesu bez rozpuszczalnosci (to jest

statej masy gazu nad ciecza) i objetos¢ gazu — gdyby nie bylo
rozpuszczalno$ci — wyznaczymy ze wzoru (3,12), to jest:

V=4Vz+ Vy - = o [313]

gdzie AVg — objetoéé¢ rozpuszezonego gazu przy wzrodcie cis-
nienia od ps do p odniesiono do warunkow chwilowych,
VN — chwilowa objetos$é gazu nie rozpuszczonego.

L,

Ve zalnose:
ber rorpuszczalnodc
KR

—a—
Y97-Re

Rys. 4. Schemat obiegu termodynamicznego gazu amortyzatora dla
procesu bez rozpuszczalno$ci i z rozpuszczalno$cia gazu w cieczy

A wiec rownanie obiegu politropowego, gdyby nie bylo roz-
puszczalnosci, wyrazi si¢ wzorem

PLVy* = pV* - - -[3.14]
lub zaleznos$cia ci$nienia od temperatury
1 1% T
(ﬂ);:_:_ ,& 5 & [3.15]
p Ve Tz p

skad mozemy wyrazi¢ stosunek chwilowej temperatury do
temperatury ladowania w zaleznosci od stosunku cisnien

T AL
*:(&); " 5 sw s & s a o[816]
Ty D

Wprowadzimy jeszcze zalozenie — zresztyq zupelnie stusz-

ne — ze rozpuszczenie sie czeSci gazu w cieczy nie wplynie na
temperature pozostalej masy gazu.

W rzeczywistos$ci, jezeli rozpuszczanie gazu jest nastep-
slwem sprezenia, a wiec i jego podgrzania, wtedy rozpuszczal-
1n0$¢ moze wplynac tylko na podgrzanie cieczy, ktore jest zni-~
kome wskutek duzych rdéznic mas cieczy i rozpuszczonego
gazu.

Objeto$é gazu, ktora ulegnie rozpuszezeniu wskutek wzrostu_
ci$énienia od p; do p odniesiona do stanu chwilowego wyrazi
sie wzorem (3.10).

W powyzszym wyrazeniu wygodnie jest wprowadzi¢ sto-

T
sunek — , charakteryzujacy zmiane temperatury podczas

L
procesu sprezania, a wiee wzor (3.10) w nowej postaci:
T T P
Ve = RVo po e - (17 “) s
4Vp ¢ Po T, To P

7 powyzszego widzimy, ze objeto$¢ gazu rozpuszczonego za-

T
lezy poprzez czton —— od rodzaju obiegu.
L

A wiec dla procesu izotermicznego, gdy —— =1,AVg jest

rA
liniowa funkcja stosunku
W dowolnym procesie, roznym od izotermicznego, stosunek
- #const i jest zalezny od stopnia sprezania badZ sprezu.

L
A wiec dla procesu izotermicznego:

T .
— Ry (1 _ }L)
To yel

AV . - +[3.18]
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dia procesu adiabatycznego:

1
T —
Wi = kVep - (1= (B
o p p

Dalej przeksztalcimy rownanie (3.14) z uwzglednieniem wy-
razen (3.13) i (3.19), a wiec
1
(ﬂF:AW+W:”W Vn _
p VL VL VL

. - [3.19]

= Kpo

1
Ve T g
g L_(l_pL)(pL)x _*_zzv . [3.20]

Vy To pl/\p z

lub w postaci wykladniczej z wprowadzeniem $redniego wy-
ktadnika pozornej politropy w zakresie od pz do p

1 1

v o\ Ve T , ek
N =(pz)x_KpO ,_C.J,(l_?’_r)(i?_b)u =
v, P Ve To p p

1
— (2"_)77
p
Logarytmujac drugi i trzeci czlon proporcji (3.21) otrzy-
mamy:

!
1 —
p— l'n (&) = l’n [(.&)X —_—
n p p
1

Vo T 51
——Kpo—c-—"(l——&) (P_’;)x ]
Ve To p/\p

Sprowadzajgc do prostszej postaci:

L

1 = 1% T
_m(ga_):m I(p_a)n[l_xpo_c._z(
n D W\p Ve, To

- [3.32]

1= %‘L) i—]}[s.zs]

Wyktadnik pozornej politropy jako funkcja stosunku e,
p

przy parametrach

Vc TL A %
K,po, -, — Po prostych przeksztalceniach bedzie
V. To
1 1 A% T,
2 i (P.g) =_ln(&) +zn[1—xpo—c-—‘—(i—1)]
n D n D Ve To \pe
v T.
1 l’n[l—KpOV—C"a‘—L(L—l)]
o L L o \De [3.24]
n % P
In—
P
lub w postaci ostatecznej
4 [3.25]
n = =2 X
Ve Ty (D
n|1—Kpp—— " —|——1
X Ve To \pg
X
I o
y 23

Ze wzgledoéw praktycznych przedstawimy powyzsze rowna-
nie w postaci wspélczynnikowej. Oznaczymy wiec statg amor-
tyzatora przez

Ve Ty
a=Kpsg—"— <o - [3.26
Po v, T, [ ]
oraz SpPrez przez
T . [327]
P

Otrzymamy woéwczas wzor na wyktadnik pozornej politropy
w postaci:
1 1
n= = ’
1 _ mm[l—a(s—1] 1 lgll—a(s—1)]
lg s

*® In s

[3.28]

X

Przeprowadzimy teraz analize funkcji n= f(s). Przyjmuje
ona wartosci skonczone dla wartosci s > 1. Dla wartosci s = 1
wzor (3.28) przyjmuje warto$¢ nieoznaczonag, gdyz stosunek
obu logarytmow przyjmuje wartosé 0/0. A wiec dla znalezienia
granicy wyrazenia (3.28), gdy s — 1 zastosujemy regute de
I'Hopitala, stosowana do wyznaczania granic funkcji ilorazo-
wej, gdy licznik i mianownik dla pewnej wartosci jednocze$-
nie dgzg do zera. A wiec

il [1—a(s—1)]
mil—aG—1] . ds'" }
e S0 S— lim

lim ” P =
n z —1
s —>1 s [l'ns]
ds»
Nl
1—a(s—1) [ as ]
= lim ————=|————| =—a [3.29
s—>1 1 1—a(s—1) . [ ]
el gk

S

Wstawiajac zalezno$é (3.29) do réwnania (3.28) otrzymamy
1 %

1 :1+a%
o

n = -+ - - [3.30]

A wiec wzory na wykladnik pozornej politropy dla dowol-
nego procesu termodynamicznego, to jest dla 1 << x» <14

1
n“l_ gl —a(G—1]
* ' lg s <« o+ -]8.31]
. — >
Ts=1""1 1 ax

Dla obu granicznych proceséw wzory (3.31) przyjma postaé:
a) obieg izotermiczny

1
il lgll—a(s—1]
lg s <e - - [3.32]
1
Pe=1™ 30 g
b) obieg adiabatyczny
1
T wl—as—D]
1,4 lg s - - - - [3.33]
14
Mes=1""9 1 14a

Wzory na wykladnik pozornej politropy wyraza sie w nie-
ktorych przypadkach jako funkcje stopnia sprezania (gdy cho-
dzi o wyrazenie wykladnika jako funkecji skoku amortyza-
tora).

A wiec w tym celu z rownania (3.21) wyznaczymy stosunek

28 w zaleznosci od —— , to znaczy

p F
7 1 Ve T
L/ - (LL);[I — Rpg -2 4(3_ 1)] (3.34]
Ve D Vo To \pe

Powyzsze réwnanie da sie rozwigza¢ w postaci jawnej wg

N s : g

V— bez rozwijania w szereg tylko dla procesu izotermicznego.

L

Zatem w przypadku ogodlnym z powyzszego roéwnania wyzna-
P ; . i , 1

czamy stosunek — = s i wstawiamy do réwnan (3.31) — (3.33),
Pr

otrzymujac w ten sposob wykladnik pozornej politropy jako

1%
funkcje stopnia sprezania =
Vy
A wiec dla procesu izotermicznego, gdy » = 1 mamy

v = B[ mooge o (= 1)]
== === ] e g = e - - [3.85]
Vy p OVO To \ ps L



174

TECHNIKA LOTNICZA

LISTOPAD — GRUDZIEN

lub w postaci rozwinietej

1% A% T Ve T
Ve D Ve To Ve To
stad
VN Vc TL
s B —
P \% Ve T
Ao X6 L2 0......[3_37]
°v, To

lub w postaci wspoélczynnikowej ze starymi oznaczeniami
p _14+ae 1+4a
Py r+a

s= - - - [3.38]

1
Skl + a
€
; 5 3 1

gdzie ¢ — stopien sprezania, x = ) —odwrotno$¢ stopnia
sprezania.

A wiec wykladnik pozornej politropy dla procesu izoter-
micznego bedzie
1

In [1—-(1(1+(1 —1)]
r+a
1+a ‘

ln[ ]
x+a

Upraszezajac i sprowadzajac do wspoélnego mianownika
wyvrazenie pod gérnym logarvtmem mamy

n= e« « =[2:30]

1—

1+a x(1-+a
l—a( —1)=¥ - [3.40]
x4+ a x+a
zatem wykladnik politropy w nowej formie
1+4+a
n=———
— 1 = r+a _
x(1+a) 1+a 1 ~4=&
in In —=n —lnx
§ i x+a rt+a xz+a
1-+a
W=
x+a
14+ a x+a
Wt Bigs
T+a
= — = .....[3_41]
In x© In x

Dla wyznaczenia wartoSci wykladnika dla stopnia spreza-
nia ¢ =1 lub x = 1 stosujemy regute de ’'Hopitala, a wiec

lnm—f—a 1+a 1
1 a 44 1 a x 1
n = lim =l WO, = - * =[ ]= [3.42]
x—>1 Inzx 1 x+a 1+a
; x=1

Z wyrazenia (3.42) widaé, ze wynik nie jest zalezny od spo-
sobu przedstawienia funkcji n = f(¢) lub n = f(s).

4. ZESTAWIENIE WZOROW

Ponizej podajemy tabelaryczne zestawienie wzoréw na wy-
ktadnik politropy dwu granicznych obiegoéw: izotermicznego
i adiabatycznego, wyprowadzonych w niniejszym artykule.

Tabelg | Zesfowienie nzorow na wykladnik pozornej polifro-
aoe py dla proceséw izotermicznego ¢ adiobotycznego
P r oce s
izolermiczny adiaobatyczn
1
X=1 n===7
= f(x) L ‘i(,a
2l Pl 1 - & —
nXx
14
S5=1 n=—% ==
n= )‘75/ = a " ] 1,401
5>1 = Tmpi-aseml |7 L mlEars Il
In.s 14 Ins

Ti-3/87-T1

Z zestawienia podanego w tabeli 1 wida¢, ze wyktadnik po-
litropy z uwzglednieniem rozpuszczalnos$ci gazu w cieczy jest
mniejszy od wykiadnika politropy bez rozpuszczainosci.

Na wielko$¢ zmiany wykladnika wplywaja dwa czynniki,

1
a mianowicie: stopien sprezania ¢ = —— lub sprez s i stala
x

amortyzatora a.
Wyniki podanych rozwazan w niniejszym artykule sg zgod-
ne z ogolnie przyjetymi danymi eksperymentalnymi.

Do wzorow tych mozemy mie¢ pewne zastrzezenie a miano-
wicie, ze nie ujmujac wszystkich zjawisk zachodzacych
w amortyzatorze, moga by¢ za malo doktadne.

5. PRZYKLADY OBLICZENIOWE
5.1. Przyklad nr 1

Dany jest amortyzator olejowo-powietrzny o komorach nie-
rozdzielonych, dla ktérego obliczono wymiary geometryczne
przy zalozeniu $redniego wykladnika pozornej politropy
n=1,217.

Sprawdzi¢ wykladniki pozornej politropy dla procesu izo-
termicznego i adiabatycznego przy parametrach charakterys-
tycznych amortyzatora:
objetosé poczgtkowa (fadowania) V,; = 2847 em?®
ci$nienie poczatkowe (lfadowania) P;, = 38,6 kKG/cm?
temperatura poczatkowa (fadowania) Tg = 293°K
objetose cieczy Ve = 11656 cm?®
wspolezynnik rozpuszczalnosci powietrza w oleju odniesiony
do warunkow normalnych

To=213"K  p=1033 kG [em?*] - - -
koncowy sprez -

K = 0,109
+ Sg = 3,59

Dla poréwnania podamy wielkos$¢ stopnia sprezania dla pro-
cesu adiabatycznego, wyznaczonego przy zalozeniu wykladni-
ka pozornej politropy n = 1,27, a mianowicie ¢x = 2,735.

A wiec: stala amortyzatora wynosi

Ve Ty 1165 293
a=K -po—-— " ———=0109 -1,033 - ——* —_ = 0,0493
Ve To 2847 273
Wyktadniki pozornej politropy dla danego maksymalne’go
sprezu, zestawione w labeli 2, obliczono na podstawie WZOrow
zestawionych w tabeli 1. Oprocz tego wyznaczono stopien
sprezania dla danego sy lub n i sprawdzono wyktadnik po-
zornej politropy wedlug ogolnego wzoru (2,4).

Tabela 2 Tabelaryczne zestawierne wynikow dia preyklodu Nrl
P r o c e s ’
tzotermiczny |ladtobatyczny
5 |are: Dane:
£ J lo=Qm93| - 0:0,0693
S = 5:359 |17,= f—— =359
X "l i-c\lﬁs’(-j wyrik: | 1_1_4__/;7 1{~G(§S,-1H Wynik:
N 5 2K 11-0,656 : "ok Aper217
5 Jare: Dane:
& S =3,59 5= 3,59
25| gk =5 7<0056 | £, 3 7ks S Ma* 1,22
o Wy Nynik: N wynik:
93 S Exi 4,46 5ka=2;84
x Lane: [Jane:
£ -
Si=3,59 Sxq= 9,59
B Tz In Sk & 24,46 Mo = n éK (‘,(:=2,84
X (n &; Wyntk: Iné&g, Wynik:
ES n:=0856 Ma= 4,22

TL=-3/57-T2

Z tabeli 2 wida¢, ze przyjety orientacyjnie wykltadnik dla
procesu adiabatycznego z rozpuszczalnosceig gazu jest wiekszy
okoto 4°/» od wyktadnika otrzymanego z obliczen przy zalozo-
nych: rodzaju cieczy, geometrii amortyzatora itp. Analogicz-
nie stopien sprezania rézni sie rowniez o okoto 3,5 od przy-
jetego przy zalozeniu n = 1,27.

Powyzszy przyktad jaskrawo podkre$la, ze wyktadniki pro-
cesOw z rozpuszcezalnoscig gazu w cieczy sq nizsze od wyklad-
nikow bez rozpuszczalnosci.
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5.2. Przyklad nr 2

Ustali¢ zmiane wyktadnika politropy przy procesach z roz-
puszczalnoscia gazu w cieczy w zaleznos$ci od sprezu dla pro-
resu adiabatycznego i izotermicznego dla amortyzatorow o da-
nych charakterystycznych z przyktadu nr 1.

Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 3.

Tabelaryczne zestawente wyklodnika pozornej politropy dia
Tabela 3 roznych sprezy przy procesee izotermicznym | adiabatycz-
nym dla omoriyzatora z przykladu Nr 5
P,
roc:s Wzory . Daone Wykladnik
§ N N Y ) | G
§§ "*ra - L/q.S
. - 7 a= 00493 i L o
§§ n= b \M T gli-a @.E §&
g * 4 1gs NE |88
Lp | s |s-1 |atsy) a5y lepasiy|lgs & ﬁ,:g“ n | na
I |1 = | — = | — | =] — |gos5)131
2 2 ! 10049309507 |-0,0218 (0,301 -00705 |0,935|1,27
3 3 2 _|0,0986|0,9014 00451 (0,477 |-00944 |0,9/4 1,235
4 6 5 |0,2465|0,7535 |-0123 (0,778 -0,1583 (0,865(1144
5 10 | 9 |0,<44 0,556 |-0,2549 L000 |-0,2549 10,797|1033
C TL-3/57-713
Wskazane wyniki postarajmy sie nanieé¢ w ukladzie

n = f(s). Otrzymamy wtedy charakter zmian wyktadnika pod
wplywem zmiennego parametru s.

6. WNIOSKI KONCOWE

Z wyzej wymienionych przyktadow widaé, ze rozpuszczal-
no$¢ gazu w cieczy dobrze tlumaczy zmiany wykladnika po-
zornej politropy wraz z zakresem stosowanego sprezu w amor-
tyzatorze.

Okazuje sig, ze praktycznie przyjmowany wykladnik dla
obiegu adiabatycznego amortyzatoré6w o komorach gazowej

proces adiabatyczny

roces izotermiczny

S

8§ 9 10
n-ya7-RS

01 2 3 4 5 6 7

Rys. 5. — Wykres zmiany wykladnika pozornej politropy dla proce-
sow liizZotermicznego i adiabatyicznego amortyzatora z przykladu nr 2

i cieczowej nierozdzielonych i wynoszacy n = 1,27+1,3 od-
zwierciedla procesy w zakresie sprezéow 1—3 oraz stosunku
objetosci Yadowania do objetosci cieczy 2—2,5.

Z przytoczonego w niniejszym artykule rozumowania wy-
nika, Ze przyjmowanie sredniego wykladnika obiegu winno
by¢ ostrozne, uwzgledniajace maksymalny sprez sx oraz stalg
Ve T
V] TO

amortyzatora a = Kpo

Stosunek -VL wchodzacy w sklad statej a dobiera sie tak,
z
aby amortyzator podczas pracy dal odpowiedni obszar ttu-
mienia przy narzuconej maksymalnej roznicy ci$nien ttu-
mienia oraz w ciggu okreslonego okresu czasu nie ulegl prze-
grzaniu, co prowadziloby do jego zatarcia.

W zasadzie zakladamy, ze ciecz grzeje sie tylko od energii
rozproszonej podczas tlumienia. Jednak dokladniejsze rozwa-
zania wskazujg, ze ogrzanie sie cieczy w amortyzatorze bedzie
zalezalo réwniez od rozpuszczalnosci gazu w cieczy, tylko
w stopniu znacznie mniejszym.
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Klejenie metali
' (Czesé III)

W czesci trzeciej Autor omawia dalsze zagadnienia technologiczne, a mianowicie kontrole polgczen kle-
jonych, zagadnienia wytrzymatosci statycznej, wptywu temperatur i korozji na wytrzymalo$é statyczna

~ klejenia oraz zagadnienia wytrzymatosci
podane sq cenne wiadomosci 1 wskazowki

KONTROLA POLACZEN KLEJONYCH

Zagadnienie kontroli potgczen klejonych jest dos¢ skompli-
kowane, poniewaz w odniesieniu do gotowego polgczenia nie
dysponujemy metodami badan nieniszczacych, ktorych wyniki
mozna by bylo traktowaé bez zastrzezen. W zwigzku z tym
odpowiednio silny nacisk polozony zostal na kontrole wszyst-
kich zabiegow wstepnych przed klejeniem oraz zabiegu wia-
Sciwego klejenia jako czynnik6w majgcych decydujgcy wplyw
na jakosé¢ potgezenia. ;

Kontrola miedzyoperacyjna obejmuje sprawdzanie stanu
powierzchni przeznaczonej do klejenia, stezenia kapieli stoso-
wanych w zabiegach przygotowania powierzchni, jakos$ci i lep-
kosci substancji klejagcej i sposobu jej nanoszenia, wreszcie
sposobow ustalenia laczonych elementéow oraz parametry pro-
cesu wigzania kleju, to jest temperature i naciski.

Po sklejeniu zespotu niektore zaktady produkcyjne stosuja
kontrole skleiny metodami dzwickowymi i ultradzwicekowymi,
przez co okre$li¢ mozna obszary nie sklejone lub wystepo-
wanie innych nieciggltosci skleiny spowodowanych obecnoscia
pecherzy gazow itp.

Wytrzymatos¢ potaczenia mozna jednakze sprawdzi¢ jedynie
przez jego zniszczenie, w zwigzku z czym wraz z zespotem

zmeczeniowej. W rozdzialach omawiajgcych wytrzymatosé
dla konstruktorow.

klei sie probki, na ktérych przeprowadza sie odpowiednie ba-
dania. Aby wyniki préby byly poréwnywalne powinny one
by¢ jednakowych wymiarow i z jednakowego materiatu. Ist-
nieje jednak rowniez metoda poréwnywania wynikoéw prob
otrzymanych z ré6znych probek. W zalezno$ci od rodzaju ob-
cigzenia, jakim poddany jest zespdt w czasie pracy, stosuje
sie probe na odrywanie oraz na $cinanie.

Préoba na odrywanie odpowiada charakterowi ob-
cigzen wystepujacych w polaczeniach takich elementow, jak
pokrycia usztywnione podiuznicami lub blachg falista itp.
Jest ona bardzo czula na wszelkie usterki skleiny, wynikajgce
z uzycia nieodpowiedniego kleju oraz z niewtlasciwego prze-
prowadzenia zabiegow przygotowania powierzchni do kleje-
nia czy tez samego sklejania. Proba na odrywanie polega na
rozrywaniu dwu sklejonych ze sobag tasm blachy w specjalnie
do tego celu skonstruowanym urzadzeniu (rys. 33) na normal-
nej maszynie wytrzymalosciowej, przy rejestrowaniu sity od-
powiadajacej okreslonej predkos$ci rozrywania (50 mm/min),
Dla klejow typu ,,Redux’ warunki angielskie podajg, ze po-
igczenie mozna uwazac za dobre, jesli sita rozrywajaca wyno-
si¢ bedzie wiecej niz 13,5 kG na przestrzeni ponad 850 diu-
goSci wykresu sporzadzonego przez maszyne wytrzymalo-
Sciowa.
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Proba na $Scinanie odpowiada warunkom pracy
wszelkich potaczen klejonych na nakladke lub zakladke przy
obcigzeniu sitami lezacymi w plaszezyznie skleiny. Jako wska-
znik dla poréwnania wytrzymatosci potaczen klejonych przyj-
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Rys. 33, Schemat urzadze-
nia do préb na odrywanie

Rys. 34. Zalezno$é sily niszeczacej
polaczenie klejone od rodzaju po-
laczenia 1 dhlugosci zaktadki

muje sie $rednio naprezenie $cinajace, wystepujace w skleinie
przy maksymalnym obcigzeniu:
obcigzenie

2

G/mm?

7 pow. klejona

Nie nalezy jednak sadzi¢, ze dla kazdej skleiny o dowolnych
wymiarach sila niszezgca bedzie réwna naprezeniu ustalo-
nemu dla probki, pomnozonemu przez odpowiednig wielkosé
powierzchni. Jak wykazaly doswiadczenia, sila niszczaca pro-
porcjonalna do szeroko$ci zaktadki nie jest proporcjonalna
do jej dlugo$cei, a ponadto zalezy od grubo$eci blach, wytrzy-
matosci materiatu blach oraz rodzaju polaczenia. Niektoére
z tych zaleznoSci charakteryzuje wykres podany na rys. 34.

Proby zmeczeniowe i udarnos$ciowe (naroz-
cigganie) przeprowadza sie obecnie jako uzupelnienie wyzej
wymienionych raczej w stadium badan naukowych nad przy-
datnoscig danego kleju do tgczenia okreslonych typow pota-
czen. W produkcji natomiast przeprowadza sie co pewien czas
proby statyczne catych glownych zespoléw piatowea.

Udziat kontroli w procesie produkcyjnym opartym na me-
fodzie klejenia jest bardzo znaczny, w zwigzku z czym stan
personelu kontrolnego bedzie tu wiekszy niz przy produkeji
wszelkimi innymi metodami laczenia, jednakze biorgc pod
uwage znaczne zmniejszenie personelu produkeyjnego, ogolny
sltan zatrudnienia bedzie raczej nizszy.

ZAGADNIENIA WYTRZYMALOSCIOWE

Pomimo zastosowania klejenia metali w skali produkcyjnej
badania wytrzymalosSciowe stanowig w dalszym ciggu podsta-
wowe prace dla tej techniki laczenia w budowie platowcow.
W najogolniejszym ujeciu dotycza one ustalenia wplywu na
wytrzymalos¢ takich czynnikow jak: ksztalt potaczenia, me-
toda klejenia (przyjety proces), obcigzenia statyczne i dyna-
miczne oraz temperatura otoczenia i ,starzenia sie” skleiny.
Na podstawie dotychczasowych badan stwierdzone zostato, ze
wytrzymato$¢ potaczen klejonych zalezy przede wszystkim od:
grubosci przekrojow blach, wytrzymato$sci materiatu blach,
wielkosci powierzchni i rodzaju potlaczenia, przygotowania
powierzchni, grubosci wastwy substancji klejacej w skleinie,
wytrzymatosci samego kleju, oraz rodzaju obcigzen dziala-
jacych na polgczenie. Naturalnie réwniez zastosowane warun-
ki procesu produkcyjnego klejenia moga mieé¢ wplyw na ja-
ko$¢ polgczenia. Wplyw i wzajemne zazgbianie si¢ wymienio-
nych wyzej czynnikow powoduja, ze rozpatrywanie celowosci
stosowania klejenia w konstrukecjach odpowiedzialnych i sil-
nie obciazonych wymaga dokladnej ich znajomos$ci i szczego-
towej analizy wtasciwoscei konstrukeji, dysponowanych mozli-
wosci produkeyjnych i warunkow pracy zespotu.

Wytrzymalosé statyczna

Gruboé¢ przekroju blach ma o tyle istojmy
wplyw na wytlrzymalo$¢é polgczenia, ze jej bezwzgledna wu?l—_
ko$é ros$nie ze wzrostem grubosci blachy przy staltej dtugosci

zaktadki ,,1¢, ale tylko do pewnej granicy wynoszacej prak-
tycznie nie wigcej niz 2 mm (rys. 35). Ttumaczy sie to tym, ze
im grubszy przekrdj, tym mniejsze odksztalcenia materiatu
przy obciazeniach i tym mniejsze naprezenie na koncach
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Rys. 35. Wplyw grubo$ci blachy na wytrzymalo$¢é potgczen klejonych

zakladki potgczenia klejonego jednocietego. Z drugiej jed-
nak strony — przy obciazeniu takiego potgczenia sitami roz-
ciggajacymi, oprocz scinania w skleinie wystepujg niepozada-
ne sily rozrywajace potlgczenie, ktéorych obecno$¢ spowodo-
wana jest istnieniem momentu gnacego od pary sit dziataja-
cych na ramieniu rownym grubosci blachy (rys. 36). Trzeba
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Rys. 36. Zalezno$¢ obcigzen skleiny od rodzaju polaczenia

przy tym doda¢, ze o ile wytrzymatosé klejonych polgczen me-
tali jest wysoka przy rozciaganiu skleiny, to przy jego roz-
rywaniu jest raczej niska. W zwiazku z tym wtitasnie istnieje
pewna graniczna wielko$¢ grubosci blachy, poza ktoérag nie
zachodzi juz wzrost wytrzymatosci polgczenia. W odniesieniu
do stalego wspolczynnika zaktadki

B dlugos¢ zakladki ,,1%
grubo§¢ blachy ,,g“

mozna stwierdzi¢, ze ze wzrostem grubo$ci blachy spostrze-
gamy spadek wytrzymato$ci (rys. 35 b) spowodowany tym, ze
wzrasta wtedy dilugos¢ zaktadki 14, co jest zjawiskiem nie-
pozadanym. Zaleznosei pomiedzy wielko$cig wspolczynnika
,»2“ 1 wytrzymaloscia polaczenia przedstawione sg na rys. 37.
Wiasciwa wielko$¢ wspolczynnika zakladki winna ustalaé
taki stosunek diugo$ci zaktadki do grubosci blachy, aby wy-
korzystanie wtasnosci wytrzymatoSciowych materiatu igczo-
nych blach byto jak najwieksze. Poniewaz czynnik ten nie mo-
ze by¢ bezpos$rednio odniesiony ani do wytrzymatosci mate~
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Rys. 37. Zalezno$¢é wytrzymato$ei skleiny od wielko$ci wspélezynnika
zakladki

rialu blach, ani do jego granicy sprezystosci, wydaje sie ce-
lowe wprowadzenie specjalnego wspolczynnika okreslajacego
tak zwany stopien wykorzystania skleiny

naprezenia rozciagajace w blasze w momencie zniszczenia polgczenia
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Rys. 39. Wplyw wytrzymaloSci sklejanych blach na wytrzymato§é

polaczenia

wane, poniewaz pozwalaja na wzglednie wysokie obcigzenia
,odcigzajac” jak gdyby skleing, podeczas gdy dla materialow
0 niskiej wytrzymalosci (niskiej granicy sprezystosci) skleina
obcigzona jest wzglednie wysoko i polaczenie wykazuje niska.
wytrzymatose. Zagadnienie to wigze sie naturalnie ze sprawg
grubos$ci przekrojow, poniewaz dla blach cienkich przy mniej-
szych obcigzeniach osigga sie granice sprezystosci, oraz z ro-
dzajem polgczenia ze wzgledu na ewentualne wystepowanie
dodatkowych sit wynikajacych z istnienia momentu gnacego.

Rodzaj potgczenia klejonego (rys.40)
wplywa na jego wytrzymalto$s¢ w sposob oczywisty, wynika-
jucy wprost z analizy sit wystepujacych w skleinie przy obcig-
zeniu je] silami rozciagajacymi, przytozonymi do sklejanych
blach. Najbardziej niekorzystne bedzie normalne polaczenie
zaktadkowe i nakladkowe jednostronne. Polgczenie naklad-
kowe dwustronne, zabezpieczajace przed wystepowaniem
w skleinie sit rozrywajacych, nie jest
chetnie stosowane ze wzgledu na wzrost

)

wytrzymalo$¢ na rozcigganie materiatu blachy.

Na wykresie przedstawionym na rys. 38 uwidocznione sg
omawiane wyzej zalezno$ci. Z analizy ich mozna wyciagnaé
wniosek, ze klejenie metali jest metoda laczenia stuszng jedy-
nie dla blach cienkich.
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Rys.A 38. Wytrzymato$é polaczgﬁ klejonych i wspoOlezynnik wykorzy-
stania skleiny dla blach o roéznej gruboéci, w zalezno$ci od wspol-
czynnika zaktadki

Wytrzymatoé¢ materiatu sklejanych blach
yvplyvs{a na wylrzymalto$¢ polaczenia w tym sensie, ze im
Jest. wigksza, tym wyzsza jest wielko$¢ oo,2 (dopuszczalne na-
prezenia na granicy sprezystosci), w zwigzku z czym blacha
odporniejsza jest na zginanie i rozcigganie przesuwajac mo-
ment zjawiska plynigcia materialu pod obciazeniem w kie-
runku jego zwigkszenia, co z kolei wplywa na zmniejszenie
skupienia naprezen na krawedziach skleiny powodujgcych
znaczne obnizenie wytrzymatosei skleiny. Charakter wzrostu
wytrzymalosci polgczenia ze wzrostem wytrzymalosci blachy
przedstawiony jest na wykresie, na rys. 39.

_Uogélniajqc, mozna powiedzie¢, ze dla materialow o wyso-
kiej wytrzymatosci polgczenia klejone sa witasciwie zastoso-

ciezaru konstrukeji. Podobnie korzystne
wylrzymaltoSciowo, a ponadto nie zwiek-
szajace ciezaru, jest polaczenie sko$ne, jednakze zarowno
przygotowanie powierzchni do klejenia gwarantujace do-
kladne ich przyleganie (zwlaszcza przy blachach cienkich),
jak rowniez sam proces klejenia sg w tym przypadku
utrudnione.
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Rys. 40. Rodzaje polaczen Kklejonych: a — doczolowe, b — zaktad-

kowe jednociete, ¢, d —zakladkowe jednociete skosne, e — doczolowe

skoéne, f — ma wreb, g — zakladkowe z odsadzeniem, h — zakladkowe

dwuciete, i — mnakladkowe jednociete, k — z nakladka skoéna,

1 — nakladkowe dwuciete, m — z makladkami skoSnymi, p — ma
wreb dwucigte

Wielkoi¢ powierzchni klejenia posiada za-
sadniczy i do$é charakterystyczny wplyw na wytrzymatosé
polaczenia. W zasadzie — im wieksza powierzchnia klejenia —
tym wigksza wytrzymalo$¢ polaczenia. Przede wszystkim ist-
nieje tu ograniczenie diugo$ci zakladki, poniewaz rozktad na=
prezen w przekroju potgczenia, lezacym w plaszczyZnie dzia-
lania sil, wykazuje znaczne ich spigetrzenie na koncach blach,
tym wieksze, im wieksza diugo$¢ zakladki, co naturalnie bar-
dzo ujemnie wplywa na wytrzymalo$¢ skleiny. Naturalnie
rozklad naprezen zalezny tu bedzie od rodzaju obciazenia oraz
roznicy wiasno$ci elastycznych materiatu laczonych elemen-
tow i substancji klejacej. Na skutek nierownomiernego roz-
kiadu naprezen na diugos$ci zaktadki (rys. 41), posiadajacego
paraboliczny przebieg z minimum na srodku i maksimum na
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krawedziach zakladki, naprezenia niszczace 7,, obliczone jako
iloraz sily niszczacej przez powierzchnie klejenia, nie sg wiel-
ko$cig statg dla dowolnej dtugosci zakladki ,,1¢. Dla pewnej
optymalnej wielkosci ,,1 otrzymujemy najwyzsze wielkos$ci
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Rys. 41. Rozklad naprezen przy rozcigganiu probki klejonej

'n, PO czym nastepuje zmniejszenie sie wytrzymatlo$ci potg-~
czenia. Zagadnienie wplywu dlugosci zakladki na wytrzyma-
i0s¢ skleiny przy roznych materiatach blach i réznych rodza-
jach polaczen najlepiej charakteryzujg wykresy przedstawio-
ne na rys. 42.
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Rys. 42. Doswiadczalnie ustalone obcigzenia maksymalne polaczen
klejonych: a — dla blachy aluminiowej w zaleznosci od rodzaju
polac,z\emda i dlugoéei zaktadki, b — dla polgczenia sko$nego w za-
lezno$ci od rodzaju materiatdw laczonych blach oraz dlugosci zakladki

Poniewaz wspomniane wyzej tak zwane ,szczyty napre-
zen“ na krawedziach sklejanej zaktadki sa najniebezpiecz-
niejszym zjawiskiem, wystepujacym w polgezeniach klejo-
nych metali i decydujg o ich wytrzymatosci, nalezy wspomnieé
o mozliwosciach zlagodzenia tego czynnika. Mozna to osiggngé
przez: zmniejszenie dlugosci zaktadki, dopasowanie grubosci
przekroju polgczenia do charakteru przebiegu naprezen oraz
przez przejecie nieuniknionych ,,szczytéw naprezen innymi
$rodkami. Praktycznie warunki te uzyskuje sie odpowiednio
przez. zastosowanie polgczen z naktadka dwustronng, ukoso-
wanie krawedzi blach, a przy potaczeniach nakladkowych —
ukosowanie réwniez krawedzi naktadek oraz stosowanie
w obszarach ,,szczytéw naprezen uzupelniajgcych potgczen
nitami, zgrzeinami punktowymi lub przez zawinigcie kra-
wedzi.

Pomimo tego, ze na wytrzymalo$¢ polaczenia klejonego
wplywa bardzo wiele réznych czynnikow, bardzo praktyczne
okazalo sie postugiwanie pewnym wspoiczynnikiem porow-
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Rys, 43. Zalezno$¢ wytrzymalo$ci polaczen klejonych od wspoéiczyn-
nika polaczenia ,,f” (wg de Bruyne’a)

nawczym, tak zwanym ,,wspolczynnikiem potgczenia“ (joint

_Vg

iactor) f ._l_,gdzie g — grubo$é blachy, 1 — dlugosé za-
ktadki.

Wprowadzenie tego wspolczynnika opracowanego przez de
Bruyne’a daje mozliwos¢ szybkiego i praktycznie wystarcza-
jaco dokladnego ustalenia wielko$ci wytrzymatosci potgcze-
nia (rys. 43), pomimo ze nie posiada on dostatecznego uzasad-
nienia teoretycznego (uklad nie podlega prawu Hooke’a), jak
réwniez nie uwzglednia faktu wystepowania w skleinie na-
prezen normalnych, osiagajacych w poblizu krawedzi zaktad-
ki znaczne wielko$ci i powodujacych rozrywanie potaczenia.

W przytoczonym nizej zestawieniu podana jest zalezno$¢
wytrzymatosci skleiny od wielkosci ,,wspoteczynnika polacze-
nia” ustalona metodg préb dla kleju ,,Redux” i blach o gru-
bosci 1 1 2 mm.

Wynika stad jasno, ze dazgc do maksymalnej wytrzymatosci
polaczenia nalezy stosowacC jak najkrotsze zakltadki, a ponie-
waz zwiekszanie grubo$ci blach (g) powoduje wzrost srednich
naprezen niszezacych (tn) w sposob bardzo nieekonomiczny \/ 9,
nalezy wyciaggna¢ wniosek, ze klejenie korzystne jest dla blach
o malej grubosci (do 2 mm).

Wspoétczynnik potaczenia
Ve 0,05 0,1 0,2 0,3
e

Wytirzymato$¢ polaczenia dla napre-
zen niszczacych 2,2 3,1 4,2 5,3
Ty kG/mm?

Poza czynnikami ujetymi przez ,,wspotezynnik potaczenia®
na wytrzymatos¢ skleiny posiada rowniez wplyw sposéb przy-
gotowania powierzchni do klejenia, grubos¢ warstwy substan-
cji klejacej oraz wtasnosci samego kleju.

Sposéb przygotowania sklejanych powierzchni
wplywa na jako$¢ polgczenia w sposéb oczywisty wynikajacy
ze znaczenia czynnika adhezji substancji klejacej do gczo-
nych elementéw. Naturalnie dla metali, odznaczajacych sig
powierzchnig gladka, przygotowanie tej powierzchni zmie-
rzajace do zwigkszenia przyczepno$ci kleju jest bardzo wska-
zane. Na rys. 44 przedstawiony jest wplyw obrébki mechanicz-
nej powierzchni przeznaczonych do klejenia na wytrzyma-
10$¢ potaczenia. Tego rodzaju obrébka nie moze by¢ stosowana
w odniesieniu do stopéw lekkich, wobec czego zastepuje sie
ja specjalnymi zabiegami chemicznymi.
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Rys. 44. Wplyw sposobu przygotowania powierzchni metali przed

naniesieniem kleju na wytrzymatoS¢ polaczenia, w stosunku do
wynikéw, jakie losiagna¢ mozna bez stosowania mabiegéw przygotio-
wawecezych

Grubos$é¢ warstwy kleju w skleinie wchodzi
w wymiar bedacy ramieniem dziatania pary sil, powodujgcej
wystepowanie momentu gnagcego nawet przy obcigzeniu po-
tgczenia na rozciaganie, co naturalnie powoduje wystepowanie
niekorzystnych naprezen normalnych. Do$wiadczenia wyka-
zaly, ze wplyw grubosci warstwy kleju na wytrzymatosé¢ po-
laczenia jest wzglednie wiekszy dla matych obcigzen.
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Uwzgledniajac mozliwosci procesu produkceyjnego przyjer
to, ze dla jednoczesnego zapewnicnia wilasciwe] wytrzyma-
iosci potaczenia grubosc warstwy kleju w skleinie powinna
wynosi¢ okoto 0,1 mm. Zwigkszenie jej o 100%0 daje 8" zwigk-
szenia momentu gnacego polgczen zakladkowych z wynikaja-
cymi stad konsekwencjami wytrzymatoSciowymi.

Wtasnos$ci wytr /ymaios ciowe samego
kleju wplywaja naturalnie rowniez na wytrzymalo$é po-
laczenia, chociaz nizszg ich wielkos¢ w stosunku do wytrzy-
mato$ci tgczonych blach (kleje z grupy fenolowoformaldehy-
dowych osiggajg wytrzymatosé 10 kG/em?), uzupelnia¢é mozna
w pewnym stopniu przez zwigkszenie powierzchni klejenia.
Zwiekszenie wytrzymalosci substancji klejacych osigga sie
przez dodawanie réznych wypelniaczy, przy czym bardzo dobre
wilasnos$ci uzyskuje sie stosujac wypelniacze w postaci tkani-
ny nylonowej lub z widokna szklanego. Kleje wiazgce na zimno
daja polgczenia o nizszej wytrzymalosci wtasciwej, jednakze
obszar maksymalnej wylrzymalosci, z uwagi na wickszg ich
elastycznos$¢, jest wiekszy niz dla klejow twardniejacych na
gorgco. Wynika to z faktu, ze kleje wiazace na zimno sg sub-
stancjami dwuskladnikowymi i twardnienie ich zwigzane jest
z wydzielaniem sie czesci loinych. Utrudnione wydzielanie
sie gazOw, zachodzace przy zbyt grubej warstwie kleju lub
braku docisku ljczonych elementéw moze spowodowaé wy-
tworzenie sie w skleinie pecherzy, co — jesli nie spowoduje
zbrakowania przedmiotu — z pewno$cia zmnicjszy wytrzy-
maltos¢ potaczenia. W polaczeniach klejonych metali najwyzsze
dopuszczalne naprezenia Scinajace w skleinie nie przekraczaja
3,5 kG/mm?, ale dla stopoéw lekkich w praktyce trudno jest
osiggna¢ nawet t¢ wielkos$e.

Wpiltyw warunkoéw procesu produkeceyj-
ne go na wytrzymato$é skleiny jest o tyle istotny, ze wymaga
Scislego dostosowania sie do warunkow technologicznych,
obowiazujacych dla danego kleju. Juz przy minimalnych réz-
nicach temperatury i czasu wiazania kleju wytrzymatos¢ po-
laczenia bardzo sie zmienia. Przy zastosowaniu krotszych cza-
sOw wigzania i wyzszych temperatur (zwlaszcza w zakresie
100° do 150°, a nawet 190°C) w zaleznosSci od rodzaju kleju
wytrzymalo$¢ polaczenn w normalnych warunkach dla wigk-
szosci stosowanych klejow wzrasta bardzo znacznie (rys. 45).
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Rys. 45. Wytrzymalo$é¢ polgczen klejonych w zalezno$ci od tempe-

ratury i czasu utwardzania (max. dla zakresu temp,
wg. Zeerledera)

160° — 190°C

Ustalenie wiadciwego okresu oddzialywania zastosowanej tem-
peratury jest trudne ze wzglqdu na wplyw szeregu roznych
u:ynmkow, z ktorych wymieni¢ nale/y mase¢ klejonego przed-
mlot}l jego powierzchnig, moc pieca lub innego urzadzenia
grzejnego itp. Nie bez wplywu rowniez pozostaje czas chlo-
dzenia, ktory dla uzyskania jak najwyzszej wytrzymatosci
skleiny powinien by¢ jak najdiuzszy. Dla zwickszenia wy-
trzymalosci potaczenia w tempemturach podwy&smnych ko-
rzystne jest stosowanie czasow grzania dluzszych niz nor-
malne. Na wykresie przedstawionym na rys. 46 pokazana jest
charakterystyka wytrzymatosciowa polgczenia uzyskanego
w przedluzonym procesie grzania (6 godz, zamiast normalnych
20 min.), wykazujgca nieznaczny spadek wyirzymatosci nawet
dla temperatury -}-100°C. Duzy réwniez wplyw na wytrzyma-
tos¢ polaczenia w podwyzszonych temperaturach posiada diu-
gos¢ okresu docisku sklejonych elementéw, co najlepiej cha-
rakteryzuje wykres na rys. 47, a nawet czas studzenia przed-
miotu (rys. 56).

Naturalnie, w praktyce nalezy przyja¢ takie warunki pro-
cesu klejenia, aby zabezpieczajac wymagania wytrzymatos-
clowe — nie spowodowac zbytnicgo podrozenia produlkeji, mo-

gacego zadecydowaé o nieoplacalnosci zastosowania tej tech-
niki tgczenia.

Analizujac osiagniecia wytrzymalosciowe polaczen klejo-
nych bardzo korzystne jest porownanie ich z tymi, jakie uzys-
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Rys. 46. Wplyw temperatury procesu utwardzania kleju na wytrzy-
matos$¢ potaczenia

kujemy dla innych metod laczenia. Z doswiadczen laborato-
ryinych (rys. 58, 59, 65) i prob eksploatacyjnych sprzetu wy-
nika, ze dla blach cienkich metoda klejenia w wigkszosci przy-
padkow (rozwigzan konstrukeyjnych) dawaé moze znacznie
lepsze wyniki niz nitowanie czy spawanie.

1250
kG |o _ Q'oba w tempercturze
° rrarmalnej

g/OOO $ "y —— y
g 4
2 750 p =
g p ,‘/’
§ 900 ;’. \_proba w temperaturze
g / +100°C
9 *
S 250
Q 4
S
® { gooz
5§ U4 2 T

czas trwania docisku (przy temp. 145%C)
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Rys. 47. Wplyw czasu trwania docisku elementéw klejonych ,,Re-
duxem* na wytrzymalo$¢ polaczenia w temperaturach normalnych
i podwyzszonych

Poza do$wiadczeniami wytrzymalo$ciowymi na proébkach,
stanowigcymi bezwzglednie podstawe tego rodzaju badan
przeprowadza sie réwniez proby wytrzymalo$ciowe gotowych
zespolow platowcowych.

Pokrycia usztywniane (rys. 48) sa w budowie platowcow
zespotami, w ktorych najczeSciej spotykane jest zastosowanie

TU-14)57R%D

Rys. 48. Przyklady sposoboéw usztywniania blach pokryciowych
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techniki klejenia. W porownaniu z nitowanymi, konstrukcje
takie wykazujg 20 do 25% 0 wicksze naprezenia krytyczne. Wy-
nika stad jasno, ze polgczenia klejone zachowuja sie lepiej
przy obcigzeniach statycznych niz nitowane. Fakt ten jest zu-
pelnie oczywisty przy zalozeniu dysponowania odpowiednio
wytrzymaltym klejem, biorac pod uwage, ze stanowigce o wy-
trzymato$ci zespotu jest pokrycie pracujace na Sciskanie.
Cienkie blachy pokryé¢ usztywnione w sposoéb ciagly naklejo-
nymi podiuznicami nie sg oslabione otworami pod nity, be-
dgcymi o$rodkami spigtrzen naprezen i poczatkiem peknige.
Podluznice natomiast, wspoipracujac z pokryciem cala diu-
goscig, posiadajg zwigkszong odpornoé¢ na wyboczenie. Po-
nadto wystepujace w konstrukecjach nitowanych sfalowania
blach pokryciowych, bedace konsekwencja samego procesu
nitowania, moga stawa¢ sie przyczyng przedwczesnego wybo-
czenia. Charakterystycznym zjawiskiem dla potgczen klejo-
nych jest fakt, ze przy zniszezeniu zespolu pokryciowego nie
nastepuje zniszczenie skleiny (rys. 49). )

usztywnionego podituznicami
przez naklejenie, przy probie statycznej skrzydla samolotu ,,Dove®

Rys. 49. Sposo6b zniszezenia pokrycia,

Nalezy jeszcze dodaé¢, ze dlugotrwale obcigzenia statyczne
skleiny, zachodzace w czasie eksploatacji sprzetu wykona-
nego przy zastosowaniu techniki klejenia, nie zmniejszaja jej
wytrzymatosci ponizej ustalonej normy.

Wplyw wysokich i niskich temperatur oraz korozji na wytrzy-
malosé statyczna

Wplyw na wytrzymatosc skleiny wysokich i niskich tempe-
ratur oraz zmian temperatury byl rowniez przedmiotem wni-
kliwych badan przy ustaleniu przydatnosci techniki klejenia
do budowy platowcow.

Badajac wytrzymalos¢ skleiny na $Scinanie na goraco, to
jest bezpo$rednio po wyjeciu probki z urzadzenia grzejnego,
gdzie przebywata bez przerwy 192 godziny, oraz po ostudzeniu
jej do temperatury otoczenia — stwierdzi¢ mozna, ze w za-
kresie temperatur do --80°C spadek wytrzymalo$ci potgcze-
nia w obu wymienionych wyzej przypadkach nie przekracza
20 do 25%0 (rys. 50). Podobne badania dla niskich temperatur
wykazaly, ze dla zakresu do —60°C spadek wytrzymatosci
w poréwnaniu z ltemperaturami normalnymi nie przekracza
10%. Omawiany wyzej zakres temperatur od —60° do --80°C
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Rys. 50. Wplyw dlugotrwalego nagrzewania skleiny przez 192 godz.

na wytrzymaloéé polaczenia stopdéw lekkich ,.Reduxem’; ¢ — na

goraco, zavaz po wyjeciu z termostatu, b — ma zimno, po ostu-
dzeniu probki do temp. 27°C

mozna uwaza¢ za normalny dla eksploatacji samolotow cy-
wilnych.

Nieco inny charakter posiada wytrzymalo$¢ skleiny na roz-
rywanie w zalezno$ci od temperatury. O ile w temperaturze
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Rys. 51. Wytrzymatlo$¢é na $cinanie i odrywanie w zalezno$ci od tem
peratury, dla polaczenia stop6w lekkich , Reduxem‘*

-+80°C wykazuje skleina wytrzymalo$¢ wyzsza o 60°%, to
w temperaturze —70°C wytrzymato$é spada do 70% tej, jaka
polaczenie posiadaloby w warunkach normalnych. Wplyw
temperatury na wytrzymatos¢ potaczenia wykonanego w wa-
runkach normalnych przedstawiony jest na wykresie rysunku
51. Poza tym trzeba jednak zaznaczy¢, ze na wytrzymato$é
potaczenia w nizszych i wyzszych temperaturach duzy wplyw
posiadaja warunki procesu technologicznego utwardzania kle-
ju, a mianowicie: temperatura utwardzania, czas trwania te-
go zabiegu oraz czas studzenia. Zaleznos$ci te zestawione sg
dla przyktadu na wykresach pokazanych na rys. 52.
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Rys. 52. Wplyw parametrow procesu technologicznego utwardzania
kleju na wytrzymalo§¢ potaczenia, w zaleznosci od rodzaju kleju
i lgczonych materialow

Mozna wymieni¢ jeszcze, ze dopelnieniem prob okreslajg-
cych wplyw temperatur na wytrzymatos¢ skleiny sa badania
oddzialywania zmiennych okresowo czynnikéw Kklimatycz-
nych, to jest temperatur i wilgotnosci. Obnizenie wytrzyma-
toéci jest w tych warunkach niewielkie i w zadnym przypad-
ku nie schodzi ponizej normy okre$lonej dla zastosowania kle-
jenia w budowie platowcow.

Odpornosé klejow stosowanych do lgczenia metali na dzia-
tanie wody i rozpuszczalnikow jest w wiegkszosci przypad-
kéw — jak wynika z przyktadu podanego na zalgczonej ta-
beli — zupelnie zadowalajgca.

Przy rozpatrywaniu odpornosci polgczen klejonych na dzia-
lanie korozji nalezy rozdzieli¢ zagadnienie na odporno$é¢ anty-
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Tabela 4
Odpornos¢ potgczen klejonych ,,Aralditem na dzialanie wody
1 rozpuszczalnikow

Obcigzenie
\s1atyczne dynamiczne
Rodzaj
polaczenia | OPcia- liczba ——
Zenle przebieg obcigzen przebieg
NISZ- | zniszczenia probki | do znisz- zniszezenia
czgce czenia probki
kG
Klejone 712 zniszczenie po prze- 5.10° potaczenie zry-
kroezeniu granicy wa sie poczaw-
sprezysto$ci mate- szy od Koncow
riatu blachy naktadki
Zgrzewa-| 908 zgrzeiny wyrywaja | 0,108 - 10° | peknigcia pow-
ne sie z materialu bla- stajg na brze-
(2 punkty) chy przed jej rozer- gach zgrzeiny
waniem
Klejone 836 zniszczenie skleiny | 0,917 - 10° | peknigcia pow-
wzmoc- nastepuje przy oko- stajga na brze-
nione o 700 kG, dalszy gach zgrzeiny
zgrzewa- przebieg zniszcze-
niem nia probki przebie-
(2 punkty) ga jak dla potgcze-
nia zgrzewanego
Uwaga: Podane liczby sa wielko$ciami $rednimi z co najmniej

trzech prob.

korozyjng klejonego materiatu i substancji klejacej. O odpor-
nosci polgczenia na korozje mozna wiec mowi¢ dopiero wte-
dy, jesli warunkowi temu odpowiadajg oba wymienione wyzej
czynniki. Proby majace w skroconym czasie zastapi¢ warunki
eksploatacji klejonych przedmiotow polegaja na okresowym
zanurzaniu probek w 3% roztworze chlorku sodu (soli kuchen-
nej) w odstepach potgodzinnych na 5 minut. Nastepnie w okre-
$§lonym czasie przeprowadza sie¢ badania wytrzymatosciowe.
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Rys. 53. Odporno$¢ potaczen klejonych na dzialanie korozji

Wykazaly one (rys. 53), Ze poza aluminium inne stopy lekkie
podlegaja korozji, co powoduje oslabienie potaczen klejonych.
Nalezy wyciagna¢ stad wniosek, ze przy klejeniu materiatow
nieodpornych na dzialanie korozji konieczne jest stosowanie
odpowiednich pokry¢ ochronnych, uwzgledniajac naturalnie
wplyw ich obecno$ci na przyczepnosé klejow.

Zagadnienie wplywu czasu na wytrzymalo$¢ polaczenia
wigze si¢ Scisle z eksploatacja sprzetu. Jak wykazaty dotych-
czasowe do$wiadczenia, nie tylko laboratoryjne ale rowniez
praktyczne, na sprzecie latajgcym (np. samolot ,,Dove”) — 4,5~
letni okres starzenia sie skleiny w roznych warunkach nie
wplynat na zmniejszenie sie jej wytrzymatosci. O ile proby
w temperaturach normalnych wykazujg nawet niewielkie
zwigkszenie wytrzymatosci po okresie kilku lat, to zastosowa-
nie temperatury +70°C daje bardzo nieznaczny spadek wy-
trzymalosci polgezenia. Zreszta najlepszym potwierdzeniem
przydatnosci klejenia w tych warunkach sa eksploatowane
w ciezkich warunkach klimatu tropikalnego samoloty firmy
de Havilland.

Wytrzymalosé zmeczeniowa

Wprowadzajac klejenie do budowy pltatowcow, w ktorych
wigkszos¢ elementow najczeSciej obcigzona jest dynamicznie
i zmeczeniowo, proby na wytrzymalto$é statyczng uzupelnié
nalezy odpowiednimi dodatkowymi badaniami. W zasadzie
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Rys. 54. Por6wnanie wytrzymaloSei zmeczeniowej na rozrywanie

w zalezno$ci od liczby zmian obciazen, polaczen klejonych z nito-
wanymi: a — dla polaczen jednocietych, b — dla potaczen dwucietych

mozna by tu przeprowadzi¢ analogiczng analize¢ wplywu po-
szezegodlnych czynnikow, jak to bylo zrobione przy rozwaza-
niach wytrzymalosci statycznej, najlepiej jednakze przepro-
wadzi¢ to mozna przez poréwnanie konstrukeji klejonych, na
przyktad z nitowanymi lub zgrzewanymi. Przyklad takiegg
porowania zestawiony jest w tabeli 5.

Tabela 5
Proby z potgczeniami klejonymi, wzmacnianymi za pomocg
Zgrzein
Czas trwania Wytrzymato$é na
Czynnik proby Scinanie
dni T, kG /mm?
—_ — 2,4
woda + 20°C 10 2,2
woda - 20°C 30 2,2
woda | 90°C 10 1,6
woda + 90°C 30 1,4
benzyna 10 2,4
benzol 10 2,0
aceton 10 2,3
metanol 10 2,2
Warunki proby
Klej . nAraldite I
Materiat 4 ,,Avional‘*
Rodzaj plObkl . zakladka norm
Diugo§é zaktadki . . 1 =13 mm
Szeroko$¢ probki . b = 25 mm
Warunki utwardzania T = 200°C, t = 30 min.

Wszelkie badania na wytrzymato$¢ zmeczeniowa zmierzaja
do okreslenia liczby obciazen zmiennych do zniszczenia pota-
czenia wzglednie okre$lenia naprezen, jakie mozna zastoso-
wac dla uzyskania zatozonej ilosci zmian obciazenia. Natural-
nie, wytrzymatos¢ potaczenia bedzie zalezna zarowno od bez-
wzgledne] wielkoSci tych obciazen, jak réwniez roznicy po-
migdzy obcigZzeniami maksymalnymi i minimalnymi. Na rys.
55 pokazane sg wykresy, z ktérych widzimy, ze wytrzymalosé
zmeczeniowa potgczenia klejonego jest niewiele nizsza od wy-
trzymato$ci probki jednorodnej, a wiecej niz dwukrotnie wigk-
sza od probki nitowanej zakladkowej. Dla probki charakte-
ryzujace]j polaczenie nakladkowe dwustronne roznica na ko-
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Rys. 55. Wplyw dlug,o:,cl nakladki i grubosci blach na zmeczeniowa
wytrzymato$¢ na Scinanie polgczen nakladkowych dwustronnych
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rzy$é potaczen klejonych jest jeszcze wigksza, co ttumaczy sie
usunieciem montazu gngcego, na ktory skleina obcigzana zme-
czeniowo reaguje silniej niz przy obcigzeniach statycznych.

v o TkGimm? jest to spadek
f kGjmm S ngrzymalasa polgczed
— & ‘*‘ na skutek mimosro-
Tk6/m lomasci rdzlo !a_nlah alfyj
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15 F R 15 zak oakomich
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klej . WAraloi| probek q= 15 mm
maoteriol 1CuMg
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S
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rliczba zmian )
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[{=32 dla obcigz. statyczn.| ]
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0 20 40 60 L L /1 7
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Rys. 56. Ustalenie najko- Rys. 57. Wplyw rodzaju potaczenia
rzystnie jszej ditugo$ei mna- na wytrzymato$¢é zmeczeniowa po-

kladki dla obciazen dyma- taczen Xklejonych
micznych

Fakt ten ttumaczy¢ nalezy tym, ze otwor pod nit powoduje wy-
jatkowo niekorzystne warunki pracy przekroju na obcigzenie
zmienne ze wzgledu na dziatanie karbu. W miejscach tych wy-
stepuja zmienne spietrzenia naprezen prowadzace do peknieé
lokalnych i w konsekwencji zniszczenia calego polgczenia.
Polaczenia nitowane wiekszg iloScig nitéw wykazuja wpraw-
dzie nieco lepsze wlasnosci wytrzymatosciowe, jednakze
w kazdym przypadku mozna zalozy¢ 3 do 4-krotnie wyzsza
wytrzymato$§¢ zmeczeniowa potgczen klejonych.

Z omawianych wyzej czynnikow wplywajacych na wytrzy-
matlo$¢ skleiny najwieksze znaczenie ma diugo$é zakladki.

EZH
gr’ofenof -0
]

:zer%%sg bki

grubosc blachy

dlugose naklodki

grubost nokladki < db5mm —o—
0=30rmm —o—

noklodko sfazowana —e—

8 9 .8
R

- s | o
\
’_\\\\!

WAraldit”

15 mm
25 mm
e 0,8rmm --x---

T k6/mm?

\

3.
7, AARBRRR AR
LLLULL =

"y
(=25 &

-
O

NSl
&=

mzrymfcgché}so
©
24

/

—~—
—-
R

0
10* 10° 10 10'n
liczba zmien obcigzen

TL-14]57-RE8

Srednie noprezenia scinajace w skieimie

przy noprez

Rys. 58. Zalezno$¢é wytrzymatosci skleiny od grubos$ci i ksztaltu
naktadek dla potaczen nakladkowych dwustronnych

Zostalo mianowicie ustalone, ze zmniejszenie dlugosci zaktad-
ki, stuszne z punktu widzenia wytrzymato$ci statycznej, moze
wplynaé ujemnie na wytrzymato$¢ zmeczeniowa (rys. 55).
Zagadnienie to jest o tyle wazne, ze nie zawsze optymalna
wielko$¢ dtugosci zaktadki, podyktowana warunkami wytrzy-
matosci statycznej, bedzie zgodna z najlepszg wielko$cig dla
wytrzymatosci zmeczeniowej, podobnie zreszta jak i dla dy-
namicznej (rys. 56).

Z pozostatych, bardziej istotnych czynnikow analizowanych
szczegdlowo przy rozwazaniach wytrzymaloéci statycznej,

wspomnie¢ mozna jeszcze wplyw taki, jak rodzaj polaczenia,
grubos¢ i ksztalt nakladek oraz sposéb przygotowania po-
wierzchni do klejenia. Zagadnienia te naswietlajg wykresy
przytoczone na rysunkach 57, 58 i 59.

Poniewaz zagadnienie wytrzymatosci zmeczeniowej jest
podstawa rozwazan zastosowania potgczen klejonych w budo-
wie platowcow, poza probkami — wiele badan przeprowadzo-
no na oryginalnych zespotach ptatowcowych. Typowymi przy-
kladami takich elementéw, ktéore pracuja na obcigzenia
zmienne, sg dzwigary, wirniki $migltowcow oraz niektore po-
krycia. W odniesieniu do pokry¢ (rys. 60) stwierdzono, ze wy-
irzymato$¢ potgczen klejonych poddanych obcigzeniom zmien-
nym, wynoszgcym 459 statycznego obcigzenia niszezgcego,
wynosi 2-107 zmian, podczas gdy nitowanych tylko 1,3-106,
W tych wiec warunkach trwatlo$c¢ skleiny jest 14 do 15 razy
wieksza, podczas gdy dla obcigzen statycznych jedynie o 20%b.

Naturalnie wytrzymato$¢ zmeczeniowa skleiny zalezna jest
w znacznym stopniu rowniez od rodzaju zastosowanego kleju
i taczonych materiatéw (rys. 61). Dla przyktadu mozna poda¢,
ze zespot klejony klejem ,,Metlbond* (film klejowy na tkaninie
nylonowej) wykazat wytrzymato$¢ 24,0-105 zmian obcigzen,

*podczas gdy analogiczny nitowany — 1,8:107, a zgrzewany
punktowo 1,2:107. Wirnik $smigtowca klejony ,, Reduxem’ wy-
trzymat do zniszczenia 1,5-10% zmian obcigzenia, przy czym
zniszczenie nastapito od pegkniecia na otworze nitu taczacego
pokrycie z zebrem usztywniajgcym, zastosowanego tu dla
wzmocnienia potaczenia.
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Rys. 59. Trwalo$¢ potaczen klejonych przy obciazeniach zmiennych
w zalezno$ci od sposobu przygotowania powierzchni do Kklejenia,
dla stopéw lekkich przy klejeniu , Reduxem

Ciekawym réwniez zjawiskiem jest fakt, ze pekniecia blach
w poblizu skleiny powoduja miejscowe pekniecia klejonego
polgczenia. W miare wzrostu liczby obciazen powoli powiek-
szaja sie one az do punktow zerowych naprezen w obszarach
wyboczen, nie sa jednak przyczyna zniszczenia catego zespotu.

Mimo tych niewatpliwie pozytywnych wynikow badan nad
wytrzymalo$cig potaczen klejonych metali i praktycznego za-
stosowania techniki klejenia w budowie platowcow, trze_ba
stwierdzi¢, ze znajduje sie ona jeszcze w stadium rozwoju,
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Rys. 60. Porownanie wytrzymaloéci typowego elementu konstrukeji
pokryé usztywnionych dla polaczen klejonych i nitowanych przy
obciazeniach zmiennych i statycznych
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tak Ze ze wzrostem doswiadczen w tej dziedzinie nalezy liczy¢é
si¢ z mozliwoscig nie tylko podniesienia wytrzymalos$ci, ale
rowniez udoskonalen zardéwno samego procesu produkeyj-
nego jak i urzadzen.
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Rys. 61. Zalezno$¢ wytrzymato$ei zmeczeniowej polaczen klejonych
na rozrywanie od rodzaju kleju i materialu blach
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LDARZENIA

Bracia Dzialowscy

Sekcja Przemystu i Techniki Lotniczej Komisji Historycznej nawiqgzala kontakt z przebywajgcym stale
w Mielcu Mieczystawem Dziatowskim, jednym 2yjqcym z dwoch braci, znanych konstruktorow samolo-
tow sportowych z okresu miedzywojennego. Obszerny material opisowy i fotograficzny, opracowany przez
inz. Stanistawa Orczykowskiego z Mielca, znajduje sie w archiwum Sekcji. Ponizej zamieszczamy wyjqtki
= tego archiwalnego materiatu, ktére mogq zainteresowaé CzytelnikGw ,,Techniki Lotniczej”.

Bracia Dzialowscy nalezeli do licznej
grupy konstruktorow amatorow, kitérych
lotnictwo przyciagnelo jak magnes i za-
wazylo silnie na calym ich zyciu. Obaj
opancwani nieodpartym urokiem totnic-
twa, pomimo olbrzymich trudnosci, ktére
pietrzyly die ma obranej przez nich dro-
dze, dzieki madzwyczajnemu uporowi
i hartowi ducha, moga wylegitymowac si¢
powaznym dorobkiem konstruktorskim.

Historie te ustyszalem -— pisze inz.
St. Orczykowski — osobiScie od zyjacego,
mlodszego z braci, Mieczystawa Dziatow-
skiego, syna powstanca z 1863 r. Obaj
bracia mie mieli petnego $redniego wy-
ksztatcenia, byli matomiast $Swietnymi
mechanikami =z zylka konstruktorska,
a przy tym matura obdarzyla ich odpo-
wilednia doza fantazji i odwagi. Obaj mieli
dluzszy staz przy pracy ze sprzetem lo-

tniczym, obaj zostali pilotami. Poczatek ﬁy;akift&nﬂlz?avghljnzﬁz:
pracy braci Dzialowskich najezony byt . ‘dzywojennych

roznymi trudnosciami, z ktorych najwiek-
sza byt chromiczny brak funduszow.
Braci-a rozpoczeli swoja prace konstruktorska bez zadnej pomocy
fmapS()\\'cj panstwa, z wlasnych uciulanych pieniedzy.

. Pierwszy twor ich wyobrazni, szybowiec , Bydgoszczanka® (model
jego znajduje sig w dziale ,,Lotnictwo‘* w Muzeum Techniki w War-
szawie) powstal w latach 1924—25 w Parku Nizszej Szkoly Pilotow

w Bydgoszczy, gdzie Stanistaw Dziatow-
ski pelnil stuzbe wojskowa na stanowisku
szefa montowni platowcoédw, Mieczystaw
za$ byl pracownikiem cywilnym — bry-
gadzisty, ,,Bydgoszezanka” mnarodzila sie
w tajemmnicy przed witadzami wojskowy-
mi. Gdy sie sprawa wydata budowa byla
juz w zasadzie wukonczona. Szybowiec
. Bydgoszezanka’” bral udzial w Drugim
Wiszechpolskim Konkursie Szybowcaw w
Gdyni w roku 1925, nie zajmujac zadnego
punktowanego miejsca, ‘poniewaz zostal
dwukrotnie mozbity. Ze wzgledu jednak
na bardzo oryginalna konstrukecje zostal
wyrozniony dyplomem, Konstruktorzy za$
zostali magrodzeni w terminie pozniej-
szym przez gen. Zagorskiego szesciocy-

lindrowym silnikiem ,,Anzani’’, mocy
45 KM. Na ,.Bydgoszczance’ latat pilot
sierz. Strzelezyk. Po pierwszym starcie

Rys. 2. Mieczystaw Dzia-

Towski (1957 r.) ulegl on katastrofie, poniewaz mie byt

dostatecznie obeznany z dzialaniem wo-
lanu. Aby pamieta¢ o tym w przyszlosci,
prof. Witoszynski, ktéory byl obecny na
zawodtach, doradzal umieszczenie ma skrzydle napisu ,,Festina
lente’ (Spiesz sie powoli).

Nastepng koncepcja braci Dzialowskich byl samolot DKD-1. Po-
niewaz nie pozwolono go robi¢ w Parku Szkoty Pilotow, wige bu-
dowe jego zaczeto w piwnicy przy ul. Pomorskiej w Bydgoszczy.
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Rys. 3. Szybowiec ,,Bydgoszczanka‘, wyremontowany po katastrofie,
Gdynia 1925 r. Od lewej: Mieczyslaw Dzialowski, pilot sierz. Strzel-
czyk, Stanistaw Dziatowski

Dwucylindrowy silnik Haacke 30 KM zakupiono od braci Gabriel,
przy czym fundatorem byl szewc Kriiger z Bydgoszczy. Celem
zwigkszenia mocy silnika powiekszono wysoko$¢ tloku, zwigkszono
tym samym stopien sprezania i uzyskano moc 38 KM. Materiaty
byly zakupywane z brakoéw w Parku, a czgSciowo w Lublinie w za-
ktadach ,,Plage i Laskiewicz‘. Po wielu wyrzeczeniach, a nawet
glodowce, samolot zostal wreszcie wykonczony. Pomieszczenie, kté-
rym dysponowali bracia, bylo tak ciasne, ze wyniesienie ptatowca
bylo mozliwe wylacznie przez okno na podworko. Stad przetrans-
portowano go na sznurach, ponad dachami parterowych domkoéw,
na ulice i wreszcie dokotlowano do Parku. Pierwszy lot odbytl sie
w marcu 1925 r. Samolot, pilotowany przez jinstruktora Parku sierz.
pilota MuSlewskilelgo, wykazal, z wyjatkiem drobnych usterek lat-

Rys. 4. Samolot DKD-1 przed hangarem w Bydgoszczy, 1925 r.

wych do usuniecia, doskonale walory samolotu. W r. 1927 samolot
DKD-1 byt wystawiony na Wystawie Lotniczej w Warszawie na te-
renach Lobzowianki (obecnie plac mna Rozdrozu). Po Wystawie przy
starcie do Krakowa samolipt ulegt katastrofie. Zostaje wyremonto-
wany w Parku Lotniczym w Krakowie i przebudowany na jedno-
miejscowy z silnikiem Anzani 45 KM, otrzymujac nazwe DKD-3.
Samolot DKD-3 brat udzial w r. 1927 w pierwszym Krajowym Kon-
kursie Awionetek, zdobywajac czwarte miejsce. W Drugim Krajo-
wym Konkursie Awionetek w r. 1928 wzigly udzial trzy samoloty

Rys 6. Samoloty DKD-4 i DKD-5 w budowie w namiocie na lotnisku
Rakowickim w Krakowie. Rok 1928

braci Dzialowskich — DKD-3, DKD-4 z silnikiem Anzani, DKD-4
z silnikiem Siemens-Halske, zajmujac pierwsze, trzecie i piate
miejsce w zawedach, Zachegceni powodzeniem Kkonstruktorzy zakta-
daja firme ,,Bracia Dzialowscy‘* w Krakowie. Zachegta do tego byla
pochlebna opinia o samolocie DKD-4 majora Wereszezynskiego, do-
wo6dey Drugiego Pulku Lotniczego, ktéory oswiadezyl, ze wojsko
chetnie zakupi w celach szkoleniowych 25 samolotow tego typu.
Zamowienie bylo tylko ustne, a nie formalne. Dopiero w r. 1934
nadeszla odpowiedz Departamentu Lotnictwa MSWojsk, — odmowna.
Bracia przystapili do opracowania produkecji seryjnej. Robote roz-
poczeto od wykonania szablonow i stoléw montazowych.

W 1929 r. bracia biora udzial w Powszechnej Wystawie Krajowej
w Poznanmiu, wystawiajac we wlasnym stoisku samolot DKD-4.

W koncu 1929 r. bracia przystapili do budowy samolotu DKD-5
z silnikiem Cirrus-Hermes 80 KM, ktory mial braé¢ wdziat w Migdzy-
narodowych Zawodach Samolotow Turystycznych ,,Challenge‘ w ro-
ku 1930. W drodze z Krakowa do Warszawy samolot pilotowany
przez Stanislawa Dzialowskiego zmuszony byl do przymusowego
ladowania i ulegt rozbiciu, co uniemozliwito wziecie udzialu w Za-
wodach.

Niepowodzenie nie zalamuje konstruktorow, buduja DKD-6, DKD-7
i DKD-8. Prace nad samolotem DKD-6 przerwano po uzyskaniu
ztych wynikéw dmuchan aerodynamicznych. Tu trzeba dodaé¢, ze
juz poczawszy od DKD-4, ktéra uzyskata pozytywne wyniki dmu-
chan w tunelu Instytutu Aerodynamicznego w Warszawie, wszystkie
nastepne konstrukeje braci byly poddawane dmuchaniom. Samo-
lot DKD-7 miat by¢ zaopatrzony w silnik Siemens-Halske 55 KM,
DKD-8 za§ w silnik Major-Genet 80 KM. Prace nad tymi samo-
lotami roéwniez przerwano wskutek negatywnych wynikéw préb
aerodynamicznych.

Od roku 1931 bracia rozpoczeli prace konstrukeyjne, w latach za$
1935—36 zbudowali ,,Aeromobil*. Bylo to potgczenie samolotu z samo-
chodem przeznaczone jako samolot tacznikowy dla wojska lub do
transportu rannych. Konstrukeja przewidywata odlaczanie tylnej
cze$ci kadluba i skrzydia tak, ze samolot przeksztalcal sie w pojazd

- drogowy. Zainteresowanie budowa Aeromobilu bylo bardzo duze,

szcezegbdlnie wsréod wojskowych. Na skutek braku funduszéw Aero-
mobil lezal nie wykonczony. Byl on wystawiony ma Wystawie Lot-
niczej we Lwowie w r. 1938.

W r. 1936 Stanistaw Dzialowski zostal przeniesiony na emery-
ture, nastepnie pracowat jako pracownik cywilny w Drugim Pulku
Lotniczym w Krakowie, w r. 1938 otrzymal prace w PZL — WP 1
w Warszawie, Okecie-Paluch, jako mistrz montazu gléwnego. Tam
tez w r. 1938 Scigqgnal swego brata Mieczystawa, ktory zostal bryga-
dzista w dziale przyrzadéw poktadowych. W r. 1939 obydwaj zostali
przeniesieni stuzbowo do PZL — WP 2 'w Mielcu, Przed sama wojng
Stanistaw przenidst si¢ do SHL w Kielcach. Gdy wybuchta II wojna
Swiatowa Stanfistaw Dzialowski zostal powplany do wojska, w wy-
niku wypadkéw wojennych wraz z synem Stanislawem znalazl sie
w Rumunii, stamtad przedostal sie do Francji, a pdézniej do Anglii.
Tam zostal przydzielony do jednego z dywizjonow mySliwskich.
Latal na Curtissach. W czasie jednego z wielkich nalotéw na Niemcy

Rys. 5. Samolot DKD-3 na lotnisku Rakowickim w Krakowie, r, 1928.
W kurtce skorzanej Stanislaw Dziatowski

Rys. 7. Samolot DKD-4 w locie, zdobywca pierwszego miejsca

w Drugim Konkursie Awionetek, 1928 r.
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ostanial wyprawe bombowcoéw i zostal zestrzelony nad Hamburgiem.
Ciezko ranny, zostal w drodze wymiany jencéw lotniczych przewie-
ziony do Anglii, gdzie w szpitalu przelezal 11 miesiecy majgc zmiaz-
dzenie stupka ledzwiowego w Kkregostupie. Mimo usilnych staran
lekarzy, w szpitalu zakonczyt swoje pracowite zycie. Syn jego w dal-
szym ciggu latal w dywizjonie, po wojnie zas$ przeszedt do komu-
nikacji lotniczej.

Mieczystaw Dzialowski, jako szef polowego montazu, zostal w dniu
7. wrzeSnia 1939 r. ewakuowany wraz z personelem do Rumunii, po

czym nie chcgc by¢ internowany — wrécil z powrotem do Kkraju.
Po przybyciu do Mielca zalozyl warsztat mechaniczny, ktéry pro-
wadzi do dnia dzisiejszego. Po wyzwoleniu kraju Mieczystaw Dzia-
lowski jest wspotorganizatorem Aeroklubu Mieleckiego, gdzie latal
do r. 1948. Ostatni jego lot odbyl sie na IX Krajowych Zawodach
Lotniczych 15 sierpnia 1948 r., po ktorych zostat zweryfikowany ne-
gatywnie. Przerwa w lataniu trwata do r. 1957. Dzi§ Mieczystaw
Dzialowski, calkowicie zrehabilitowany, wroécit do czynnego zycia

w sporcie lotniczym.

Nieprawidlowy montaz ciegla przyczyng wypadku lotniczego

Zamieszczamy ponizej notatke opracowanq przez inz. Bogdana Krutulskiego, pracownika jednego z za-
kiadow remontowych sprzetu lotniczego, podlegtych Dowodztwu Wojsk Lotniczych. Cieszy nas, ze nasze
wezwania o nadsytanie rodzimych opracowan znalazty oddZwiek wlasnie wséréd wojskowych, ktorzy sq
najliczniejszymi uzytkownikami sprzetu lotniczego. Oczekujemy na dalsze spostrzezenia i wzmianki,

W czasie remontu samolotu posiadajacego klapy startowe
napedzane za pomocg silniczka elektrycznego i ukladow $li+
makowych, zdarzyl sie wypadek, ktory omal ze nie zakonczyt
sie rozbiciem samolotu.

Naped wychylania klap odbywat sie poprzez sztywne ciggla
(1) i (6), potaczone przegubem (2) w obsadzie (5) za pomocg
sworznia lgczacego (4) przytrzymanego srubg (3), jak na rys. 1.
W czasie montazu nie zostal zalozony sworzen (1) natomiast
zalozono $rube (3) z podkiadksa, nakretky i zawleczka (rys. 2).

4 5 6
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Mgr inz JERZY SWIDZINSKI

Kontroler nie mial moznoséci sprawdzi¢ potgczenia, rozumo-
wat jednak, ze ewentualne niedociaggniecia zostang ujawnione
podczas proby wychylania klap.

Jednak proba pracy klap na ziemi data dobre rezultaty,
gdyz na klapy nie dzialaty sitly aerodynamiczne, nie byto wigc
skladowej wzdiuz osi ciggta.

Po wystartowaniu przy chowaniu klap, zostala schowana
tylko jedna z nich, natomiast sktadowa od sit aerodynamicz-
nych, dzialajaca wzdluz osi ciegla, spowodowala rozigczenie
napedu pomiedzy klapami. Pozostawienie jednej klapy wy-
chylonej spowodowato gwaltowny zakret samolotu, na matej
wysoko$ei i przy matej predkosci lotu. Tylko dzieki bardzo
dobremu opanowaniu pilotazu przez pilota udato si¢ wypro-
wadzi¢ samolot i unikna¢ katastrofy.

Jakie wnioski mozna wyciggna¢ z tego wypadku?

Dla konstruktora, ze nalezy przewidzie¢ mozliwo$é kontroli
prawidlowego montazu przez zaprojektowanie na przyktad
otworu kontrolnego (rys. 2).

Dla technologow, ze przy montazu waznych i trudnych do
kontroli weztéw nalezy stosowaé skrzynki kompletacyjne, co
natychmiast ujawniloby pozostanie sworznia nie wykorzysta-
nego w montazu.

72 REPORTAZ

Ciekawostki techniczne z wystawy lotniczej w Farnborough

Odbywajgcea sie w dniach od 2 do 8 wrze$nia 1957 r. doroczna wystawa lotnicza, urzqdzana przez Zrzesze-
nie Angielskich Przemystowcéw Lotniczych (SBAC) w Farnborough pod Londynem, nie przyniosta — zda-
nieniem niektérych fachowcéw — zadnych specjalnych rewelacji. Niemniej jednak, w miare uwazny
obserwator moglt z tatwosciq znaleié wsrod wystawionych eksponatow szereg interesujqcych szcze-
golow z réznych dziedzin techmiki lotniczej. Przypuszczamy, Ze tego rodzaju spostrzezenia moga zainte-
resowaé takze Czytelnikéw ,,Techniki Lotniczej’.

Nowe samoloty

Sposrod nielicznych nowych samolotow, najwigksze zainte-
resowanie wzbudzil niewatpliwie dos$wiadczalny samolot wy-
twoérni Saunders Roe — Saro SR-53. Jest to studium do my-
sliweca przechwytujgcego o napedzie mieszanym. SR-53 jest
wyposazony w turboodrzutowy silnik typu Viper i rakietowy
silnik o regulowanym ciggu De Havilland ,,Spectre”. Poka-
zy w locie tego samolotu o cienkim skrzydle delta wykazaty
duzg predkos$¢ wznoszenia osiggang za pomocg napedu ra-
kietowego.

Druga interesujgcg nowoscig byt szkolno-treningowy samo-

iot odrzutowy Miles ,,Student” z silnikiem Blaekburn Turbo-
meca ,,Marboré” o ciggu 400 kG. Samolot, swg ladng sylwetka
oraz duza zwrotnoécig, korzystnie odréznia si¢ od nieco przy-
ciezkiego ,,Jet Provosta’.

Nowoécig byt takze nowy komunikacyjny samolot firmy
Aviation Traders ,,Accountant” zaskakujacy widzow swa dzi-
waczng sylwetka.

Pewna sensacje stanowily wystawione prototypy naddzwig-
kowego myS$liwca English Electric P-1 w wersji A i B, posiada-
jace szereg interesujgcych szczegoélow konstrukeyjnych i aero-
dynamicznych.
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Interesujace rozwiazania aerodynamiczne

Takze wérod znanych juz z lat poprzednich samolotéow,
mozna bylo dostrzec sporo ciekawych szczegotow. Zwlaszcza
rzucaja sie w oczy nowe kierunki w ksztaltowaniu skrzydet
szybkich samolotéow, a szczegdlnie w doborze profilow.

Dos¢ dobrym przykladem moze tu byé samolot Avro ,,Vul-
can”, ktérego tréjkatne skrzydlo przechodzito w ostatnich la-
tach szereg przeobrazen (rys. 1). Proste poczatkowo krawedzie
natarcia zostaly nieco znieksztatcone przez dodanie dodatkowej

TL-51/57-RY
Rys. 1

powierzchni z przodu. Ostatnio powierzchnie te jeszcze bar-
dziej powiekszono. W ten sposob ogolna powierzchnia nosna
samolotu ulegla zwiekszeniu, jednocze$nie obnizona zostala
procentowo$é profilow w skrajnych czeSciach skrzydia. Naj-
ciekawsze jest jednak, ze radykalnej zmianie ulegt sam ksztatt
uzytego profilu. W dodanej przedniej czesci profil jest silnie
zwezony, a jednoczeénie linia szkieletowa wykonuje tu silne
zagiecie, wskutek czego profil przybiera ksztalt sierpowy
(rys. 1b). Celem tak radykalnej zmiany ksztattu profilu jest
polepszenie zachowania sig skrzydta w iotach na zwigkszonych
katach natarcia, to znaczy w czasie wznoszenia, w lotach wy-
soko$ciowych oraz podczas ladowania. Wygiety ksztalt pro-
filu utatwia wejscie strug i zapobiega przedwczesnemu oder-
waniu, spelniajgc tym samym funkcje jakby nieruchomej kla-
py przedniej.

//;7!/,
i

Rys. 2

Podobna zmiane ksztaltéw skrzydel mozna zauwazy¢ takze
na innych samolotach, na przyktad na poprawionym proto-
typie P-14, gdzie krawedZ natarcia wykazuje w koncowej
czeéci skrzydla charakterystyczne zalamanie, a wygigcie pro-
filu w dodanej czesci jest bardzo wyrazne. Przypomina to ana-
logiczne uksztaltowanie krawedzi natarcia skrzydel amery-
kanskich samolotéw wytworni Convair, naddzwigkowych delt
F-102A i B-58.

Podczas gdy w wymienionych samolotach zmiana ksztaitu
profilu wzdluz rozpietosci zachodzi w sposéb ciggly, w samo-

lotach Hawker ,,Hunter” F-6 i TF-7 modyfikacje ksztaltu
skrzydla przeprowadzono przy zastosowaniu tak zwanego
,_,uskoku krawedzi natarcia”. Od pewnego miejsca skrzydlo
Jest po prostu szersze, przy czym nosek profilu w cze$ci po-
szerzonej jest ostrzejszy, a krawedz natarcia opuszczona
w stosunku do pozostatej czesci skrzydla (rys. 2a). Nie trzeba
podkres$la¢, ze skrzydlo jest poszerzone w rejonie lotki i ze
w ten sposéb zapewniono skuteczno$é¢ lotek na wiekszych
katach natarcia.

Uskok dziala takze jako turbulizator, wytwarzajac inten-
sywny warkocz wirdéw biegngey wzdluz profilu skrzydta
i zapobiegajacy splywowi strug w kierunku zewnetrznym,
co jest — jak wiadomo — jedna z glownych wad skrzydta
skos$nego i przyczyna zjawiska ,,zadzierania®“ (pitch-up).

Podobnie gwaltowng zmiang przedniej cze$ci profilu mozna
zaobserwowac¢ na krawedzi natarcia skosnego skrzydta samo-
lotu De Havilland ,,Sea Vixen” (DH-110), tylko ze w tym przy=-
padku skrzydlo nie jest poszerzone (rys. 2b). Dla rozdzielenia
sgsiadujacych ze soba czesei skrzydia o roznych profilach za-
stosowano w tym miejscu krotki grzebien kierujacy.

Podobny grzebien towarzyszy niewielkiemu uskokowi na
krawedzi natarcia skrzydta samolotu Supermarine ,,Scimitar”.
Nosek profilu w skrajnej czesci skrzydla, poza uskokiem, jest
zwezony, ale nie jest on zagiety w dot, jak w poprzednio omo-
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wionych przypadkach (rys. 2c). Nie jest to jednak potrzebne,
gdyz samolot ,,Scimitar” wyposazony jest w klapy przednie,
wychylane w doét w czasie lotu na zwigkszonych katach natar-
cia. Warto przypomnie¢, ze samolot ten posiada dos¢ ciekawe
urzadzenie zwigkszajace skutecznosé klap tylnych za pomoca
nadmuchu sprezonym powietrzem, pobieranym ze sprezarek
silnik6w turboodrzutowych (tak zwana ,,supercyrkulacja®).
Inne, mniej radykalne, metody sterowania warstwy przy-
$ciennej zastosowane sa na samolotach , Javelin” i ,,Victor”.

TL-51/57-Rd4

Rys. 4
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Chodzi tym razem o tak zwane ,,wytwornice wiréw* (turbuli-
zatory) w postaci zwyklych plaskich ptytek z blachy, stercza-
cych z gornej powierzchni skrzydta. Rozmieszczenie tych pty-
lek na skrzydle ,Javelina” pokazuje rys. 3. Plytki przedniego
rzedu maja wymiary 45X20 mm, a tylne 45X45 mm. Odstep
miedzy plytkami wynosi o250 mm. Skrzydto samolotu ,,Victor”
ma tylko jeden rzad plytek w poblizu krawedzi natarcia, sg
one przy tym znacznie diuzsze (c~200-:-300 mm).

Odmiennego rodzaju ciekawostka aerodynamiczng sa spo-
tykane na niektorych samolotach (P-1, ,Javelin”) lotki o te-
pych krawedziach splywu (rys. 4). Celem tego na pozor
sprzecznego z zasadami aerodynamiki urzadzenia jest zapew-
nienie matej rozwartosci kata sptywu profilu, co korzystnie
wplywa na skuteczno$¢ steru w zaburzonym przeplywie
(w obszarze miejscowego oderwania).

Odnosi sie wrazenie, ze wiekszo$¢ opisanych wyzej ulepszen
aerodynamicznych nie powstata na podstawie teoretycznych
rozwazan naukowych, ale na drodze empirycznej, w wyniku
badan tunelowych i prob w locie. Pozwala to wiasciwie do-
ceni¢ korzy$ci wynikajace z rozwoju empirycznych metod
badan aerodynamicznych ksztaltow samolotow.

Nowe silniki

Wystawiono po raz pierwszy na widok publiczny szereg no-
wych typow silnikow, a niektére z nich byly takze demon-
strowane w locie. Najwigkszym z odrzutowych silnikéw na
wystawie byl bezsprzecznie kanadyjski silnik z integralnym
dopalaczem — Crenda ,JIroquois”, przeznaczony dla nad-
dzwiekowego mysliwea (Ma-3) CF-105 ,,Arrow”. Ciag tego
silnika (bez dopalania) wynosi obecnie 9000 kG, a w przy-
szlo$ei ma wynie§é (juz razem z dopalaniem) 18000 kG (!).

W drugim koncu skali (jesli nie liczy¢ budowanych z licen-
cii w firmie Blackburn silnikow Turbomeca) mozna ustawié
silnik Rolls Royce RB-108, przeznaczony do samolotu piono-
wego startu Short SC-1. Pomimo niezwykle malych wymiaréw,
cigg tego silnika jest podobno rzedu 1000 kG.

Wystawiono tez dwie nowe turbiny spalinowe firmy Arm-
strong Siddeley, o mocy rzedu 1000 KM: P-181 dla napedu
$miglowcow i P-182 dla samolotéw. Oba silniki, réznigce sig
od siebie tylko niektorymi szczegélami, zbudowane sg na za-
sadzie tak zwanej ,,wolnej turbiny* (turbina napedzajgca $mi-
glo lub wirnik $émigltowca jest nie sprzezona ze sprezarka, kto-
ra jest napedzana osobng turbing). Po raz pierwszy pokazano
rowniez duza turbine Bristol ,,Orion” o mocy przelotowej 3500
KM, przeznaczong dla rozwojowych wersji samolotu ,,Bri-
tannia’”.

Duze zainteresowanie wzbudzaly silniki strumieniowe
Bristol BRJ-801 i Thor, ten ostatni jako zrodlo napedu kilku
typéw pociskow zdalnie sterowanych. Podobnie silniki rakie-
towe Napier ,,Scorpion” i De Havilland ,,Spectra” byly z za-
ciekawieniem ogladane na stoiskach i w locie.

Elementy zespolow napedowych

Na stoiskach firmy Rolls Royce mozna bylo ogladaé pracu-
jacy model urzadzenia do odwracania ciagu przystosowanego
do silnika ,,Avon”. Identyczne urzadzenie demonstrowane byto
w ramach pokazéw na specjalnie zmienionym egzemplarzu
samolotu Hawker ,,Hunter”. Sadzac z planszy reklamowej od-
wracacz ciggu tego typu ma by¢ zastosowany w samolotach
komunikacyjnych ,,Comet IV”, Zasade dzialania urzgdzenia
przedstawia rys. 5. Dwa wychylne segmenty, stanowigce
w normalnym polozeniu czeéci $cian rury wylotowej silnika,
moga by¢ za pomocag weiggnika hydraulicznego zwierane tak,
ze zamykaja przeplyw glowny. Strumien spalin zostaje wsku-
tek tego rozdwojony i wyplywa odslonietymi przez wychylone
segmenty otworami bocznymi, zaopatrzonymi w plytki kie-
rujace, tworzgce tak zwane kaskady. Pomimo prostoty (a moze
wlasnie dlatego) urzadzenie jest do$¢ pewne w dziataniu. Po-
dobno uzyskano juz okolo 2000 przelaczen przy pracujacym
silniku bez uszkodzenia.

Drugim ciekawym urzadzeniem, pokazanym na stoisku
Rolls Royce’a, byl ttumik hatasu (rys. 6), stosowany na silni-
kach ,,Avon” w samolocie ,,Comet III” (daje on podobno duze
obnizenie halasu w porownaniu do stanu poprzedniego). Ttu-
mik dziala na zasadzie wymieszania strugi wypltywajacej z sil-
nika z otaczajacym powietrzem, ktore zostaje zassane do stru-
gi przez otwory boczne, umieszczone w Sciankach ttumika i za-
konczone wewnatrz rodzajem kieszeni zwréconych otworami
z pradem strugi.

Na jednym ze stoisk mozna bylo oglada¢ ciekawy model re-
gulowanej dyszy odrzutowej dla silnika z dopalaczem prze-

znaczonego dla naddzwiekowych predkosci wyplywu. Model
wykonany z pleksiglasu byl ruchomy i pozwalal obserwowac
poszczegbdlne fazy pracy dyszy (rys. 7). Dysze, ktérej Sciany
wykonane sg z zachodzacych na siebie ptytek, mozna podzie-
lié na dwie czesci: przednia i tylna. W czasie normalnej pracy
silnika, obie cze$ci tworza wspdélny stozek zwezajgcy sig
w strone wylotu (rys. 7a). Z chwilg wiaczenia dopalacza tylna
czesé dyszy przybiera ksztalt cylindryczny, zwiekszajgc prze-
kroj na wylocie (rys. 7b). Gdy moc silnika dalej wzrasta i pred-
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ko$¢ wyplywu staje sie naddzwiekowa, tylna czes¢ dyszy da-
lej sie rozszerza, tworzgc wraz z przednia czgscig zbiezno-roz-
biezng dysze de Lavala (rys. 7c¢). Po rozpedzeniu samolotu do
duzej predkosci dopalacz mozna wylaczy¢, pomimo to wyptyw
z silnika pozostaje naddzwiekowy. W tym jednak przypadku
gardziel dyszy musi ulec zwezeniu (rys. 7d).

Pociski sterowane

Lotnictwo bezpilotowe mialo sta¢ sie w zalozeniach organi-
zatoréw wystawy jej glownym symbolem. Je$li tak sie nie
stalo, to zapewne z powodu malo atrakcyjnejformy zademon-
strowania pocisk6w. Staly one nieruchomo na swych stoiskach,
podczas gdy samoloty pokazywane byly w locie. Tym nie-
mniej wystawa zademonstrowata powazny dorobek Wielkiej
Brytanii na polu pociskow sterowanych. Wystawiono wieléd
typow pociskow ,,ziemia-powietrze® (jak na przyklad Bristol
Ferranti ,,Bloodhound”, English Electric ,,Thunderbird” i inne)
oraz ,,powietrze-powietrze* (De Havilland , Firestreak®, Fairey
s Fireflash” itp.). Szersze zajmowanie sie ta sprawa na tym
miejscu mijatoby sie z celem, gdyz pociski sterowane to cate
odrebne zagadnienie, zastugujace na osobny, wyczerpujacy
artykut. Jednakze nalezy moze wspomnieé¢ o kwestii napedu
(wskazane juz powyze]j silniki strumieniowe i rakiety procho-
we) oraz o pewnych szczeg6lach aerodynamicznych.

Ze wzgledu na wysokie predkosci lotu pociskow (kilkakrot-
nie przewyzszajace predkos¢ dzwieku) stalo sie mozliwe sto-
sowanie typowo naddzwiekowych ksztattow skrzydet i pro-
fili. W pociskach sterowanych zostaly po raz pierwszy prak-
tycznie zastosowane profile ,,geometryczne®, ztozone z odcin-
kow linii prostych. Kilka charakterystycznych ksztattow
skrzydel i usterzenia pociskow przedstawia rys. 8. Jak wida¢
i tu znalazly zastosowanie tepe krawedzie sptywu, majace tym

- SKRI N

Od mgr inz. Krzysztofa Kunachowicza otrzymaliSmy do-
strzezone przez niego bledy zawarte w artykule jego pt. ,,An-
teny lotnicze®, zamieszczonym w zeszycie nr 4/57 ,, Techniki
Lotniczej“. Na str. 103, w prawej szpalcie w wierszu 18 od dotu,
tytut rozdziatu ,,Podstawowe parametry anteny‘ powinien by¢
wydrukowany wersalikami grubymi. Na str. 104, w lewe]
szpalcie w wierszu 25 od gory, zamiast stowa ,,odpornosci po-
winno by¢ ,,opornosci‘; w tabeli, w kolumnie ,polaryzacja®
dla rodzaju stuzby ,radiokompas®, powinno by¢ ,,pionowa‘,
dla rodzaju stuzby za$ ,loran‘“ powinno by¢ ,,pozadana piono-

KA TECHNICZNA

razem swe uzasadnienie w zdecydowanie naddzwiekowym
charakterze oplywu.

Ta gars¢ dos¢ przypadkowo wybranych szezegétéw tech-
nicznych nie moze — oczywiscie — wystarczyé do zobrazowa-
nia caloksztattu wystawy. Pozwoli ona jednak zwroéci¢é uwage
Czytelnikow na olbrzymie bogactwo probleméw z roznych
dziedzin techniki lotniczej, na ktore napotyka nowoczesny
przemyst lotniczy w swym burzliwym rozwoju.

wa‘. Na str. 106, w prawej szpalcie, w wierszu 14 od gory za-
miast stowa ,,sztywno$¢“ powinno byé ,sprawnos$é¢“ Na str.
107, w prawe]j szpalcie, w wierszu 5 od gory, tytut rozdziatu
,»Anteny zakresu rezonansu poprzecznego powinien byé¢ wy-
drukowany wersalikami grubymi. Na str. 110, w lewej szpal-
cie, w wierszu 13 od gory, zamiast stowa ,,Shot*“ powinno by¢
»Slot; w wierszu 15 od gory, zamiast stowa ,,Noth* powinno
by¢ ,,Notch*; w prawej szpalcie, w wierszu 14 od gory, za-
miast stowa ,,Tail-Cop“ ma byc¢ ,,Tail-Cap*“.
S.M

Przyrzad do ciecia izolacyjnych rurek stalowo-pancernych
(K1. 21 c¢; nr 0-2381; z nr 17) Kajetan Greiner

Dotychcezas cigeia rurek stalowo-pancernych dokonywano
reczng pitka do metali. Rurka obcigta w ten sposéb posiada na
krawedziach zadziory, ktore trzeba opilowa¢ przed gwinto-
waniem. Niemoznos$¢ otrzymania réwnego konca rurki w plasz-
czyznie prostopadtej do osi rurki stwarza trudno$¢ w otrzyma-
niu prawidtowo nacietego gwintu na koncu rurki.

Usprawnienie polega na wykonaniu przyrzadu z nozem
krazkowym do cigcia izolacyjnych rurek stalowo-pancernych.

W kabtgku 1 przyrzadu osadzony jest obrotowo na sworzniu
noéz krazkowy 2, wykonany ze stali szybkotngcej lub weglowej
i odpowiednio zahartowany. Poza tym przyrzad posiada su-
wak 3, w ktorym umocowane sg dwa krazki dociskowe 4. Od-,
step krgzkow 4 od noza krgzkowego ustala si¢ w zaleznosci od
srednicy cietej rurki przez przesuwanie suwaka 3, co osigga
sie obracajgc srube 5 zaopatrzong w odpowiedni reczny uchwyt.

Ciecie odbywa sie, po zaloZeniu przyrzadu na rurke w od-
powiednim miejscu, przez obrot przyrzgdu dookola osi rurki.

Rys. 1

Otrzymuje sie rowne i gladkie brzegi rurki nie wymagajgce do-
datkowej obrobki pilnikiem, przy czym skraca sie czas cigcia
rurki,
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Aparat do badania zregenerowanych samochodowych $wiec
zaplonowych :
(K1. 43 ¢3; nr 0-2388; z. nr 17) Wiktor Trambowicz

Wsrod samochodowych $§wiec zaptonowych przeznaczonych
na zlom znajduja sie Swiece, ktore nie wytwarzajg iskier
wskutek nagaru osadzonego na porcelanie, stanowigcego do-
bry przewodnik pradu elektrycznego miedzy elektrodami.

Ten defekt §wiec mozna usunac przez wymoczenie ich w go-
racym lugu, przemycie ciepta woda i wysuszenie. Aby spraw-
dzi¢, czy tak zregenerowane $wiece samochodowe dziatajg
prawidlowo i moga by¢ uzyte ponownie, dokonano usprawnie-
nia polegajacego na skonstruowaniu uwidocznionego na ry-
sunku aparatu do badania przydatnosci $wiec w warunkach
normalnej ich pracy pod ci$nieniem.

Aparat sktada si¢ z podstawy 1 i korpusu 2, uszczelnionych
pierscieniem gumowym 3 i zamocowanych §rubami 4. Na pod-
stawie 1 umieszcza sie lustro 5. W srodkowym otworze korpusu
2 wmontowuje si¢ plyte szklang 6 umocowana nakretka 7
i uszczelniong pier$cieniami gumowymi 8 i 9 w oprawce 10
przymocowanej do korpusu 2 nakretkg 11 oraz uszczelnionej
pierscieniami gumowymi 13. Poza tym w korpusie 2 sg kro¢ce
14 zamocowane nakretkami 12, przystosowane do wkrecenia
w nie badanych $wiec, oraz krociec 15 przystosowany do wkre-
cenia manometru. Sprezone powietrze doprowadza sie prze-
wodem 16 przez zawor 17 stosowany do detki samochodowej.

Po wkreceniu §wiec w kroéce 14, napompowaniu powietrza
przez zawor 17 i polaczeniu §wiec z wtérnym uzwojeniem sa-
mochodowej cewki indukcyjnej (masa cewki jest przy tym po-
Igczona przewodem z korpusem aparatu) obserwuje sie przez
plyte szklana 6 iskrzenie sie §wiec odbijane w lustrze 5.

Przyrzad do wycinania uszezelek
(KL 47 f; nr 0-2389; z. nr 17) Franciszek Labno

w ;wiqzku z trudnoSciami otrzymania gotowych uszczelek
zaprojektowano przyrzad do wycinania uszezelek ze skoéry,
fibry lub tektury, sktadajacy sie ze

sworznia 2, tulejki 1, wkretu 3 oraz
dwoch nozy 4. Miedzy noze wklada sie
odpowiedniej grubosci przekladke w za-
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+ na zastosowaniu sprezyny duralo-

lezno$ci od rozmiaru wuszczelki. Przyrzad mocuje sie do
szezek wiertarki mechanicznej, ktora ruchem obrotowym
wycina uszczelki z podlozonego na stét materiatu.

Sprezyna do mocowania przedmiotéw podlegajacych
anodowaniu

(K1. 48 a; nr 0-2391; z. nr 17) Stanistaw Jakubowski
Dotychczas przedmioty aluminio-
we podlegajace anodowaniu umoco-

wywano wiazac je za pomocag drutu
aluminiowego. Usprawnienie polega

Przedmiot
powlekany_

wej, pokazanej na rysunku, jako
przyrzadu do mocowania drobnych
przedmiotow przy anodowaniu.
Przedmioty  powlekane, wlozone
miedzy zwoje sprezyny, zostaja za-
ciéniete pomiedzy zwojami dzieki
sile sprezystoSci sprezyny.

Uwolnienia przedmiotéw po za-
konczeniu operacji latwo dokonaé
przez rozciggniecie sprezyny.

Rys. 4

Uniwersalny uchwyt podzielnicy do diutowania wielobokow
w otworach

(K1. 49 e; nr OU-409; z. nr 17) Gustaw Glaubitz

Diutowanie otworéw szesciokatnych lub dwunastekatnych
do kluezy nasadowych odbywalo sie dotychczas przy uzyciu
uchwytu tokarskiego samocentrujacego z miekkimi szezekami,
w ktéorych wykonano zatoczenie do umocowania wytoczonej
tulejki. Kazdorazowo po wydiutowaniu jednej §cianki nakret-
ki obracano stét diutownicy o 1/6 lub 1/12 obrotu za pomoca
korby o ramieniu diugosci 300 mm. Dla skrecenia stotu o 1/6
obrotu nalezato wykona¢ 14 obrotéw korby. W przypadku nie=
doktadnego ustawienia uchwytu samocentrujacego w osi obro-
tu stotu dtutownicy, nastepowato przesuniecie osi dtutowanego
szeSciokatu w stosunku do osi wytoczonej tulejki, co zmusza-
to pracownika do bacznego $ledzenia procesu dtutowania i do-
konywania ewentualnych pomiaréw po zatrzymaniu maszyny.
Chlodzenie diuta odbywalo sie recznie za pomocg pedzla po-
grazonego w cieczy chlodzacej. Przekladnia Slimakowa obro-
tu stotlu diutownicy, nie przeznaczona do ciggltej pracy, ule-
gala szybkiemu zuzyciu. Calkowity czas dilutowania jednej
tulejki na szesSciokat wynosit 23 minuty.

W my$l udoskonalenia zastosowano podzielnice przedsta-
wiong na rysunku. Podzielnica jest ustawiona na stole diutow-
nicy i przykrecona dwiema $rubami wchodzacymi w wyciecia
20 podstawy 1. Podstawa 1 ma pionowsg cylindryczna obsade
21 korpusu 7 szczek. W obsadzie tej u géory wykonany jest
zewnetrzny gwint trapezowy 22, a u dotu poziome gniazdo 23
rygla 8, posiadajace otwor 24 laczacy przestrzen obsady 21
z gniazdem 23. W gniezdzie 23 umieszczony jest rygiel 8 ob-
cigzony sprezyng 4. Rygiel 8 moze by¢ odciggany wbrew dzia-
faniu sprezyny 4 za pomocg raczki 15 osadzonej obrotowo na
trzpieniu 16 w podstawie 1.

W obsade 21 wchodzi korpus 7 szczek, ktéry w dolnej czeci
ma dwanascie promieniowo ulozonych poziomych wytoczonych
wglebien 25. We wglebienia 25 wklada sie, odpowiednio do
przeprowadzane]j roboty, dziewieé przystosowanych trzpieni 12,
tak iz powstajg pewne wglebienia wolne, w ktére moze wcho-
dzi¢ koniec rygla 8, blokujac w zgdanym potozeniu aparat po-
dzialowy. W gbérnej czeéci korpus 7 ma gwint zewnetrzny 26
oraz kolnierz 27. W osiowe wydrazenia 28 korpusu 7, majace
ksztalt stozkowy, wlozone sg trzy szezeki zaciskowe 14, majace
zewnetrzng powierzchnie stozkows. Szezeki 14 majg w gornej
czesei podtoczenie 29, w ktére wehodzi kolnierz dzwigni dwu-
ramiennej 6. Za pomocg dzwigni dwuramiennej 6, nakreconej
czedcig gwintowg na gwint 26 korpusu 7, istnieje mozliwosé
zaciskania przedmiotu obrabianego w szezekach 14. Na gwincie
trapezowym 22 osadzona jest dzwignia jednoramienna 13, kto-
ra zaciska korpus 7 szczek w obsadzie 21. Przez obrot dzwigni
13 i zluzowanie zaciskania umozliwia sig¢ obrdt korpusu 7 w na-
stepne robocze polozZenie.

Sposob uzycia podzielnicy jest nastepujacy. Po umocowaniu
podzielnicy na stole dlutownicy odkreca si¢ dzwignig 13, od-
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cigga sie prawg rekag od siebie raczke 15 rygla*8 i odkrecajac
dalej dZzwignie wyjmuje sie z podstawy 1 calg czes¢ podziatlowg
wraz z dzwignig zaciskowsg 6, szczekami zaciskowymi 14 i dzwi-
gnig jednoramienng 13. Nastepnie do wglebien 25 wstawia sig
trzpienie ustalajace 12 pozostawiajac wolng takg liczbe otwo-
row, jaka potrzebna jest w celu dokonania odpowiedniego po-
dzialu, po czym montuje sie znowu podzielnice, baczac przy
tym, aby przed diutowaniem pierwszej $cianki rygiel 8 znaj-
dowat sie w jednym z wolnych otworéw. Nastepnie wklada
sie wytoczona tulejke w szczeki zaciskowe 14 i zaciska sie je
przez obrét dzwigni 6. Do wnetrza korpusu 7 nalewa sie ciecz
chlodzgacg i przystepuje sie do diutowania zwazajac na to,
aby dzwignia jednoramienna byla zaci$nieta. Zaglebienie
diuta w materiat obrabiany uzyskuje sie przez odciggniecie
stolu dlutownicy do ustalonego punktu na podzialce przy-
korbowej. Z kolei cofa sie stél tak, aby diuto przeszlo luZno
przez o$ umocowanej tulejki, odkreca sie dzwignie 13 i od-
ciaga sie za pomocg raczki 15 rygiel 8. Nastepnie obraca sie
dzwignie dwurdmienng 6 do polozenia takiego, iz rygiel 8
wejdzie do nastepnego wolnego otworu korpusu szczek, po
czym zaciska sie znow dzZwignie 13 i pociggajgc stét do usta-
lonego punktu diutuje sie nastepnag $cianke wielokgta., Po
wydiutowaniu ostatniej §cianki odkreca sie diwignie dwu-
ramienng i wyjmuje sie gotowy przedmiot.

Rys. 5

Obsadzenie dzwigni dwuramiennej 6 musi by¢ takie, aby
kolnierz czesci Srodkowej dzwigni znalazi sie w podtoczeniu 29
szezek 14, co umozliwia wyciggnigeie ze stozkowej cze$ci
uchwytu szczek, a tym samym zluzowanie diutowanego przed-
miotu, Po okolo trzygodzinnej pracy podzielnicy nalezy ja
rozmontowaé¢ w celu usuniecia wioéréw, co trwa okoto trzech
minut.

Korzysci wynikajgce z zastosowania podzielnicy sa naste-
pujace: skrocenie operacji dlutowania szesciokgta do czterech
minut, wyeliminowanie recznego chlodzenia noza, gdyz przed-
miot obrabiany znajduje sie calkowicie w kapieli chtodzgcej;
zmniejszenie zuzycia przekladni $limakowej mechanizmuy
obrotu stotu dlutownicy, wyeliminowanie brakéw powodowa-
nych przesunigciem osi sze$ciokata i cze$ci cylindrycznej
przedmiotu obrabianego, gdyz obecnie o§ podzielnicy jest osia
obrotu.

KEkran ochronny przy szlifierce z samoczynnym wylacznikiem
(Kl. 67 a; nr 0-2402; z. nr 17) Henryk Gorlicki, Jerzy Szy-
chulski

W celu zabezpieczenia oczu szlifierza przed nieszcze$liwy-
mi wypadkami skonstruowano wediug usprawnienia ekran,
ktéry w polozeniu podniesionym wylgcza samoczynnie naped
szlifierki.

Ekran szklany 1 jest osadzony sztywno na osi 2, ktora jest
polaczona z ukladem dzwigni 3, 4 i 5, umocowanym na wspor-
niku 6. Ostatnia dzwignia 5 jest polaczona z wylacznikiem 7
silnika uruchamiajacego szlifierke. Wspornik 6 jest przymo-
cowany do wspolnej podstawy 8, na ktorej umocowany jest
silnik 9 i tarcza 10.

Rys. 6

Przy podniesieniu ekranu 1 wylacznik otwiera obwod praduy
silnika 9, dzieki czemu szlifierka moze pracowac tylko przy
opuszczonym ekranie.

Przyrzad i sposob regenerowania lakieru nitrocelulozowego

(K1. 75 ¢; nr 0-2403; z. nr 17) Ludowic Koszegi (Rum. R. Dem.)

Przy natryskiwaniu przedmiotow lakierem nitrocelulozo-
wvm cze$¢ lakieru pada poza wlasciwy przedmiot, np. na
podloge warszatu, ukladajac sie w postaci granulek lub nawet
grubszych warstw.

‘W mysl usprawnienia zastosowano urzadzenie pozwalajace
na zebranie wiekszej czeSci roz-
pryskanego lakieru i ponowne prze- /
robienie go za pomoca substancji
rozcienczajacych.

Urzadzenie przedstawione na ry-
sunku sklada sie ze zwyklej drew-
nianej podstawy, na ktorej ustawia
sie blaszane korytko A o drewnia-
nym dnie. Posrodku korytka usta-
wia sie przedmiot B przeznaczony
do lakierowania. Brzegi korytka po-
winny byé¢ wyzsze od przedmiotoéw
przeznaczonych do lakierowania, tak
aby rozpylany lakier spadal na we-
wnetrzne $ciany korytka tworzac
tam z czasem grubg i zwarta war-
stwe C, ktora pozniej zbiera sig
7z ‘Ytatwosciag. Zebrany lakier roz-
puszcza si¢ i uzywa ponownie.

Rys. T

Przepis na rozpuszczenie skrzepnigtego lakieru zebranego
z korytka jest nastepujgcy:

350 G skrzepnietego lakieru
50 G octanu butylu

20 G butanolu

30 G octanu amylu

550 G rozpuszczalnika

1000 G razem.

Metoda produkeji cieklego preparatu do fosfatyzacji stali

(K1. 48 d; nr OU-432; z. nr 18) Inz. Tobiasz Inwald i inz.
Edward Ptawner

Fosfatyzacja jest to proces chemiczny, polegajacy na wy-
twarzaniu na powierzchni stali warstewki trudno rozpusz-
czalnych w wodzie fosforanow.

Pokrywanie powierzchni stali takg powloka ma na celu
przeciwdzialanie niszczeniu tego metalu przez korozje, ktora,
jak wiadomo, w naszym klimacie powoduje strate rocznie
okoto 2% magazynowanej stali.

Fosfatyzacje przeprowadzano dotychezas za pomocg rozmai-
tych importowanych preparatow, cd ktorych sam proces na-
zywany byt parkeryzacjg, atramentowaniem itp. Proces przy-
épieszonej fosfatyzacji nazywamy bonderyzacja.

Udoskonalenie polega na opracowaniu metody produkeji
cieklego preparatu do fosfatyzacji stali w oparciu o krajowe
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surowce. Do wyrobu preparatu stosuje sie nastepujgce su-
rowce:

Biel cynkowa 7,5%
Siarczan manganu bezw. 1%/0
Kwas fosforowy techn. 50-procentowy 40/
Kwas fosforowy chem. czysty (do korekty
kwasowosci) 1-+-1,5%0
Saletra potasowa (aktywizator) 4,50

Woda — reszta do 100"/

Produkcja preparatu obejmuje nastepujace czynnosci:
1. Oczyszezenie kwasu fosforowego techn. z jonéw siarczano-
wych przez wytracenie za pomoca weglanu baru
2. Przygotowanie kwasnego fosforanu manganu z siarczanu
manganu i kwasu fosforowego.
3. Przygotowanie kwas$nego fosforanu cynku z bieli cynko-
wej i kwasu fosforowego na goraco.
4. Przygotowani® roztworu aktywizatora (saletry potasowej).
5. Wymieszanie skladnikéw na goraco.
6. Ozigbianie i sgczenie mieszaniny.
7. Analize chemiczna i korekte kwasowosci preparatu.
Preparat nadaje sie bardzo dobrze do fostatyzacji stali, ktorg
zaopatrzona w powloke antykorozyjng mozna uzywaé¢ zamiast

deficytowych metali, jak nikiel, miedz, mosigdz, kadm itd.
Preparat znajduje rowniez zastosowanie w innych gateziach
przemystu, np. jako podloze do farb i lakieréw, lepsze niz
rainia.

Usuwanie zendry z blach stalowych
(K1. 48 d; nr 0-2450; z. nr 18) August Gockler (NRD)

Usuwanie zendry lub rdzy z czesci stalowych, przeznaczo-
nych do galwanizacji, przeprowadza si¢ zazwyczaj za pomoca
piaskowania. Czynnos$é ta w mysl usprawnienia zostaje zasta-
piona przez kgpiel chemiczng o nastepujacym skladzie:
120,0 1 wody wodociggowe]

12,0 1 kwasu fosforowego

2,0 1 kwasu siarkowego

0,3 1 kwasu solnego

Po 4--5-godzinnym lezeniu w tym roztworze, blachy zostaja
uwolnione od zendry i r.ozna je, po kapieli zoboje¢tniajgcej,
kto-a powoduje catkowite odtluszczenie, poddawaé¢ galwani-
zacil.

S. M.

Ma pdTeach iggarHelioh

Najnowsze konstrukcje lotnicze, Jerzy Kotlinski, Andrzej Lasek,
Szymon Pilecki, Jerzy wa(l/mskj Jerzy Winiarski, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne, 1956 r., stron 108.

Ksigzka sklada sig z czterech oddzielnych prac, opracowanych
przez poszczegolnych autoréw. Praca pierwsza — opracowana przez
mgr inz. Szymona Pileckiego — omawia o0goélna problematyke
rozwoju wspolczesnego lotnictwa, obejmujac zagadnienia predkosci
i zagadnienia konstrukcyjne. I’xaca druga — Pueg,lad wspOXC/'es—
nych konstrukeji lotniczych — opracowana przez mgr inz, Jerzego
S\Vldzmsklego i inz. Jerzego Winiarskiego — zawiera opisy samo-
lotow do$wiadezalnych, wojskowych, komunikacyjnych oraz wska-
zania mnowych kierunkow w lotnictwie. Prace trzecig — Nowio-
czesne metody startu i ladowania ‘samm(ntow — opracowal mgsr inz.
Andrzej Lasek; zawiera ona omowienie startu wspomaganego,
skracania dob]egu oraz opis samolotéw 1 aparatow startujacy_ch
pionowo. Praca czwarta — Wspolezesne Smiglowee i ich rozwia-
zania konstrukcyjne — opracowana przez megr inz. Jerzego Kotlin-
skiego — zawiera wiadomogéci og6lne, opis budowy smlgtowcéw
i ich zespolow. Ksiazka zawiera lacznie 124 rysunki i fotografie
oraz jedna tablice — zestawienia roznych $miglowcoéw. Wykaz
literatury (30 pozycji) zawiera Kksigzki tylko o $migtowcach, cza-
sopisma za§ raczej odnosza sie do catej ksigzki.

Ksigzka robi bardzo dobre wrazenie i spelnia z pozytkiem
wyznaczone jej przez Wydawnictwo =zadanie. Wskazane byloby
jednak ujednolicenie zamieszeczonych prac w razie przygotowywa-
nia nastepnego wydania, poszczegdlni autorzy pisali bowiem swe
prace bez wzajemnej konsultacji, na rdéznym poziomie i roznej
zawarto$ei. DostrzegliSmy nastepujace usterki jezykowe: liczba
Macha M, sita ciagu, ilo§¢ samolotow, fotele katapultowe, kabiny
hermetyczne, paliwo plynne, helikopter, titan, Glanert — zamiast
wlasciwe Glauert, Brittania zamiast poprawnie Britannias itp.
Barwna okladka z nowoczesnym startujacym samolotem ze skrzy-
dlem w uktladzie delta przyciaga oko przyszlych czytelnikéw i na-
bywecoéw ksiazki. S. M.

Topliwa dla wozduszno-rieaktiwnych dwigatielej, N. A. Ragozin,
Gostoptiechizdat. 1956 r., stron 58.

W broszurze podane sg fizyczne i chemiczne charakterystyki
i szczegdltowe specyfikacje paliw stosowanych za granica do silni-
k6w odrzutowych (przelotowych, turboodrzutowych i turbo$migto-
wych). Podane sa gatunki paliw, ich produkecja, wplyw jako$ci na
eksploatacje silnikow odrzutowych, charakterystyki paliw na du-
zych wysokoéeiach i w miskich tempexatmach zasady zatadowania
paliw na samoloty odrzutowe na ziemi i w powietrzu, oraz zagad-
nienia zapalnosci paliw. Broszura przeznaczona jest dla inzynieryj-
no-technicznych pracownikéw zajmujacych sie produkeja paliw
i stosowaniem ich w silnikach odrzutowych. L. s.

Budowa lotnisk (wykonywanie robot), praca zbiorowa pod red.
F. Spasskiego, ttum. z ros. mgr inz. J. Horwatt i mgr inz. J. Abra-
mowicz, Wydawnictwo MON, 1955 r., stron 496.

Obszerna praca radzieckich specjalistow umozliwia zapoznanie
sie z wykonywaniem robdét przy budowie lotnisk. Cze§¢ I — bu-
dowa pola wzlotow — zawiera jedenascie rozdzialdw i omawia
przygotowanie terenu, charakterystyke mrobdt wiemnych, wykony-
wanie wykopow i nasypoéw, roboty plantacyjne, hydromechanizacje
robot ziemnych, wykonanie rob6t odwadniajacych, zadarnianie
pol wzlotow. Czeé¢ 11 — budowa ulepszonych nawierzchni lotni-
skowych — w dziewigciu rozdzialach porusza nastgpujace tematy:
stabilizacja gruntu, nawierzchnie: zwirowe, tluczniowe, ze sztucz-
nego kamienia, z betonu asfaltowego, betonowe oraz rozbieralne.
Cze$¢ III — produkeja pomocnicza — objelosci pieciu rozdziatow —
zawiera omoéwienie kopalni materialéw, wytworni asfaltobetonu
i betonu cementowego oraz zakladow pomocniczych. Ksigzka za-
wiera 248 rysunkoéw, wykreséw i schematow. S. M.

Vademecum nawigatora lotaiczego, Grzegorz Kekusz,
barski, Czestaw Szczecinski, Zygmunt Zbrowski,
Komunikacyjne, 1956 r., stron 400.

Ksigzka przeznaczona jest dla
lotnictwa komunikacyjnego jak
kéw ruchu lotniczego; moze

Jerzy Ry-
Wydawnictwa

personelu latajacego zaréwno
i sportowego oraz dla pracowni-
byé réwniez przydatna dla innych

pracownikow lotnictwa. Catos¢ dzieli sie na pie¢ czeSci. Czesc
pierwsza — wiadomo$ci ogélne — zawiera podstawy matematyki
oraz jednostek miar z tablicami przeliczeniowymi. Cze$¢ druga —
nawigacja powietrzna — dzieli sie na nawigacje podstawowa, ra-
dionawigacje 4 astronawigacje. Czg$¢ trzecia — meteorologia lot-
nicza — zawiera wprowadzenie, omoéwienie czynnikéw i zjawisk
meteorologicznych oraz uktadéw barometrycznych i typéw pogody,
informacje i1 klucze (szyfry) lotniczo-meteorologiczne, jak réwniez
tablice pomocnicze 1 wzory matematyczno-fizyczne. W czgsei
czwartej — przepisy ruchu lotniczego — oméwiono ogdlne zasady
prawa lotniczego, sygnalizacje lotnicza, przepisy ruchu, lgczno$é
lotnicza i znaki konwencjonalne stosowane na mapach i szkicach
lotniczych. Cze$é piata — radioostona przelotow i procedury 1la-
dowania — zawiera wprowadzenie, wykaz skrotow oraz szczego-
towe omoéwienie tras z Warszawy do Paryza i Sztokholmu. Ksigzka
zawiera 161 rysunkéw i map, 114 tablic. Skorowidz alfmbetyczny
oraz wktadke =z errata i uzupelnieniami dotyczacymfi zmian, jakie
zaszty w ,,Zbiorze kluczy lotniczo-meteorologicznym‘ oraz w prze-
pisach wykonywania lotéw nad terytorium PRL. Liczne przyklady
rozwigzane utatwiaja wykorzystanie materialu nodanego w ksiazce.

Dynamika przeplywow, L. Prandtl, ttum, z niem. J6zef Wysocki,
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1956 r., stron 554.

Omawiana ksigzka stanowi tlumaczenie popularnej, nie tylko
w Niemczech, ksigzki znanego uczonego, przy czym oparto sie —
co zaznacza notka wydawcy — na trzecim wydaniu niemieckim
z 1949 roku. TreS¢ dzieli si¢ na pigé obszernych rozdzialow, w kto-
rych zawarto caloksztalt zagadnien tytulowych: wlasno$ci cieczy
i gazow, statyke plynow, kinematyke plynow, dynamike plynow
idealnych, ruch plyndéw lepkich, burzliwos¢ i opory wraz z zasto-
sowaniami technicznymi, dynamike gazoéw, przeplywy ze znaczny-
mi zmianami objetoSciowymi oraz specjalne zagadnienia wybrane
obejmujace wzajemne oddzialywanie dwu o$rodkéw o réznym
stanie skupienia, obracajace sie ciata i obracajace sie uktady
odniesienia, przeplywy w rozwarstwionych piynach cigzkich, wy-
miana ciepla zachodzaca podczas ruchu plyndéw i przeplywy wy-
wolane przez ogrzanie o$rodka. Prace poprzedza wykaz wazniej-
szych oznaczen przyjetych w poszezegdlnych rozdziatach, wykaz
uzytych skrotéw mazw czasopism naukowych i sprawozdan wykaz
nowszej literatury z dodatkiem od ttumacza wazniejszych prac
wydawanych w Polsce. W zakonczeniu umieszczono skorowidz
wazniejszych nazwisk oraz skorowidz rzeczowy. Przy przegladanit
pracy znalezliSmy szereg usterek jezykowych, ktore obcigzaja
ttumacza i redaktora naukowego, poniewaz moga wprowadzicé
w blad czytelnika rézniac sie od powszechnie stosowanej no-
menklatury w naszej literaturze, zaréwno teoretycznej jak i fa-
chowej-lotniczej. Wymieniamy niektore mnajbardziej typowe: sita
ciggu, propellery, samolot szybko$ciowy, helikopter, autozyro,
inzektor, topatki $migiel, plynny olej, §migto nastawne w locie.
Errata nie jest zbyt obszerna, a pomija bledy, ktére mozna latwo
stwierdzi¢, np. rys. 175 i 176 — nieprawidlowe oznaczenia wydtu-
zenia: punkt gpietrzenia, punkt krytyczny, punkt wejscia — trzy
okre$lenia na oznaczenie jednego i tego samego punktu — nie ]est
stuszne ze wzgledow dydaktycznych; rys. 166 — zawiera rozklad

ciSnien narysowany wedlug praktyki niemieckiej, u nas inaczej,
co nelezalo uwzglednié; niezgodno$é podpisu pod rys. 66 z rysun-

kiem. W razie przygotowywania nastepnego wydania nalezy bez-
wzglednie uzgodni¢ oznaczenia i skréty z normami obowiazujacymi,
a stownictwo ze stosowanym slownictwem. S. M.

Ispytanja turborieaktiwnych awiacionnych
Tutinnow, Oborongiz, 1956 r., stron 140.

W ksiazce rozpatrzone sa przeznaczenie i rodzaje badan lotni-
czych silnikow turboodrz‘u‘towych, konstrukc1a i budowa stano-
wisk badawczych wielko$ci mierzone i wyznaczane w czasie ba-
dan, budowa i zasady dzialania podstawowych przyrzadéw i urza-
dzen stosowanych do badan, opis urzadzen do pomiaru ciagu,
technologiczny proces badan, og6lne uwagi o przeprowadzaniu
badan diugotrwaltych, metodyka wykonania badan i opracowanie
wynikéw badan. Précz tego w ksiazce podane ¢3 krotkie wiado-
mo$ei o metodach badan podstawowych wskaznikow lotniczych

dwigatielej, W. A.
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paliw i olejéow. TreS§¢ ksiazki uzupelniona jest 95 rysunkami, wy-
kresami 1 tabelami. Ksiazka przeznaczona jest dla stuchaczy lot-
niczych szkétr technicznych, moze by¢é wykorzystana przez pra-
cownikéw stacji badawezych i zakladéw budowy silnikéw odrzu-
towych. L. S.

Riegulirowanje gazoturbinnych i
rieaktiwnych dwigatielej, L. A. Zalmanzon i B. A.
Oborongiz, 1956 r., stron 376.

W ksigzce rozpatrzone sa zasady regulacji lotniczych silnikéw
odrzutowych sprezarkowych i przelotowych, oraz podany jest opis
ﬁzycznych podstaw proceséw regulacji silnikow. Opisane sg row-
niez metody do$wiadczalnych badan i obliczenia urzadzen regula-
cyinych, wiadomo$ci o ukladzie regulacji i charakterystyka po-
szczegblnych elementéw regulacji, metody badania dynamicznych
charakterystyk ukladu regulacji, wplyw proces6w w uktadzie pa-
liwowym ma regulacje oraz regulacja rozruchu i rozpedzania
silnika. Ostatni rozdzial daje opis zasad regulacji silnikéw prze-
lotowych. Na szeregu przykladow wskazany jest S§cisly zwigzek
w pracy elementéw ukladu regulacyjnego i uktadu zasilania sil-
nika paliwem. Tre§¢ uzupelniona jest 157 rysunkami. Ksigzka
przeznaczona jest dla studentéw lotniczych szkét zawodowych oraz
pracownikéw specjalizujacych sie w zagadnieniach silnikéw lotni-
czych. L. . 8.

Tiechnologia miechaniczieskoj obrabotki dietalej awiacjon-
nych dwigatielej, ¥. T. Blinow i W. P, Firago, Oborongiz, 1956 r.,
stron 596.

W ksiazce rozpatrzone sa zasady projektowania technologicznych
proces6w obrobki mechanicznej, metody obroébki powierzchni ele-
mentéw i technologiczne procesy mechanicznej obrébki elementoéw
silnikéw lotniczych. Egeznie trzy czeSci ksigzki zawieraja dwa-
dzieScia dziewie¢ rozdziatow. W pierwszej czeSci opisane sg takie
zagadnienia, jak polfabrykaty, doktadno$¢ mechanicznej obrobki,
przygotowanie planu procesu technologicznego, opracowanie ope-
racji ma obrabiarkach, analiza ekonomiczno$ci operacji i metody
zwigkszenia wydajnosci pracy. W drugiej czeSci opisane sg: obrob-
ka zewnetrznych powierzchni cylindryeznych, otworéw, obrobka
na rewolweréwkach, karuzelowkach i automatach, obrébka po-
wierzehni plaskich, ksztaltowych, gwintow i k6t zebatych. W trze-
ciej czeSci opisana jest obrobka takich elementéw silnikéw, jak
troki, cylindry, lgczniki, wirniki, tarcze turbin, walki z krzywka-
mi, waly korbowe, kartery, lopatki, pierScienie i zawory. Tres$é
uzupelniona jest 468 rysunkami. Ksigzka przeznaczona jest jako
podrecznik dla zawodowych szkét lotniczych, Moze byé tez wyko—
rzystana przez warsztatowecow i techmologow. L. S.

Shorka rieaktiwnych dwigatielej, L. K, Nikolenko,
tow, Oborongiz, 1956 r., stron 280.

W ksigzce opisane sa procesy montazu lotniczych silnikéw od-
rzutowych oraz podane sa zasady projektowania proceséw techno-
logicznych montazu. W sze$ciu obszernych rozdziatach opisane sg
podstawowe operacje i metody montazu, narzedzia i przyrzady
stosowane przy wykonywaniu montazu, opis technologicznych pro-
ceso6w montazu giléwnych zespoléw silnik6w odrzutowych, podsta-
wowe wiadomosci z teorii i praktyki wywazania wirnikéow, tech-
nologia ogodlnego montazu silnikéw odrzutowych, demontaz silni-
koéw wraz z wykrywaniem uysterek i wymiana zespoléw po pro-
bach odbiorczych, zasady przemywania elementéw i zespoléw sil-
nikéw, oraz zasady przegladu silniké6w odrzutowych i usuwania
usterek. Tre§¢ uzupelniona jest 311 rysunkami, wykresami i tabe-
lami. Ksigzka przeznaczona jest jako podrecznik szkolny dla zawo-
dowych szké6l lotniczych, moze byé tez wykorzystana przez pra-
cci)gém'kéw technicznych i mechanikéw w zakladach budowy sil-
nikéw. L. S.

Wwiedienje w rakietnuju tiechniku, W. I. Fieodosjew i G. B.
Siniariew. Oborongiz, 1956 r., stron 376.

Ksigzka daje przeglad ogélnych zagadnien techniki rakietowej.
Podane sg w niej zasady budowy i dzialania wspétczesnych rakiet
i silnikow rakietowych, opisane sa typy rakietowych aparatéw
latajacych i zasady ich budowy, paliwa silnik6w rakietowych,
przebieg procesoOw w komorach spalania silnikéw rakietowych,
przeplyw produktéow spalania w dyszy silnika rakietowego, sity
1 momenty dzialajace na rakiete w locie, tor lotu rakiety, zasady
stateczno$ci i sterowania rakietami oraz wyposazenie naziemne
i urzadzenia rozruchowe. Rozpatrzone sa tez prostsze zagadnienia
balistyki i aerodynamiki rakiet. Ksiazka przeznaczona jest dla
czytelnikéw majacych co najmniej dwuletnie studia wyzszych szkot
technicznych, bez znajomos$ci termodynamiki i aerodynamiki,

L. S.

We-

priamotocznych wozduszno-
Czierkasow,

W. I. Soko-

Aerodinamika awiacjonnych dwigatielej, D. Kithemann, I
ber, Izdatielstwo Inostrannoj Litieratury, 1956 r., stron 388.
Ksigzka zostala przetlumaczona z wydania anglelsklego Z roku
1953 przez zespol tlumaczy pod redakcja D. A. Mielnikowa, tresé
jej za$§ oparta jest na szeregu monografii mapisanych na zlecenie
wtladz angielskich w latach 1945—1946 w bylym hniemieckim centrum
badan aerodynamicznych w Getyndze. Przedmiotem ksigzki jest
aerodynamika silnikow lotniczych w zakresie predko$ci poddizwie-
kowych. Tre§¢ zawarta jest w dwunastu rozdziatach, w ktérych
opisane sa takie magadnienia, jak podstawowe procesy ruchu w po-
staci jednowymiarowej, zadania przeplywu miejednorodnego dwu-
wymiarowego, chwyty powietrza, ostony opfywowe silnikow skon-
czonej dlugosci, $miglo tunelowe, silnik odrzutowy przelotowy,
silnik turboodrzutowy, zabudowa silnikéw odrzutowych na samo-
locie, zagadnie‘nie strumienia odrzutowego, aerodynamika lotow
w przyrodzie i zagadnienie chlodzenia silnikéw. Materiaty zawarte
w Kksigzce maja aktualne znaczenie dla techniki rakietowej oraz
lotniczej i moga by¢ wykorzystane przez pracownikéow doswiad-
czalnych biur konstrukeyjnych i studentéw uczelni lotniczych.
L. S.

Issledowanja rabocziewo prociessa w stupieni gazowej turbiny,
sbornik statiej, red. B. A. Czierkasow, Oborongiz, 1956 r., stron 124.

Jest to zeszyt (68) z serii prac Moskiewskiego Instytutu Lotni-
czego. Zawiera on mnastepujace pie¢ prac: B. A. Crierkasowa i
O. N. Jemina — Amalityczne obliczanie charakterystyki turbiny gazo-
wej z uwzglednieniem strat wyznaczonych na podstawie dmuchan
plaskich palisad; B. A. Czierkasowa — Wtérne straty i ich wplyw

na charakterystyke stopnia turbiny; Je. W. Solchina — Badania
parametréw strumienia w osiowej szczelinie turbiny gazowej;
O. N. Jemina — Wtorny przeplyw i straty w przypadku powrot-

nego ruchu cieczy; N. N. Bykowa — Dos$wiadczalne stanowisko do
badan modeli turbin gazowych. L. S.

Obliczanie naddatkéw na obréobke w budowie maszyn, dr nauk
techn. prof. W. M. Kowan, tlum. z ros. mgr inz. Karol Kloe,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1956 1., stron 215.

Omawiana ksigzka moze by¢ przydatna dla technologébw w prze-
myS$le lotniczym. Tre§¢ podzielona na dwie czeSci, zawiera: teore-
tyczne podstawy obliczeniowo-analitycznej metody okreSlania nad-
datké6w na obrobke i technologicznych tolerancji wymiaréow mig-
dzyoperacyjnych potwyrobow oraz normatywy do obliczania nad-
datké6w na obrobke mechaniczna typowych cze§ci maszynowych,
zebrane w 86 tablicach. W zalaczniku podano 12 tablic pomocni-
czych do obliczania tolerancji technologicznych wymiaréw mig-
dzyoperacyjnych woraz przyktad obliczania naddatk6w na obrébke
i wymiaréw gramcznth dla zabiegdébw technologicznych. Wykaz
piS$miennictwa zawiera 50 pozycji. S. M.

Skéra i jej namiastki, dr F. Stather,
Walenty Nowacki, Wydawnictwo Przemystu
czego, 1956 r., stron 120. \

Omawiana praca zawiera wiele wiadomos$ei, ktéore moga zain-
teresowaé uzytkowmkow skory i jej mnamiastek w przemySle
lotniczym, Tresé dzieli si¢ na dwie czgSci. Czesé¢ pierwsza — ,,Sko-
ra““ — w szeSciu rozdzialach porusza mastepujace tematy: skéra
surowa i jej konserwacja, operacje warsztatu mokrego, garbniki
i metody garbowania, wykonczanie skoér, wlasnoSci i rodzaje oraz
magazynowanie i konserwacja skor. Cze§¢é druga — , Namiastki
skor (skéra sztuezna)t — zawiera w czterech rozdzialach omoéwie-
nie: tkanin imitujacych skore, wiloknistych imitacji skéry, folii
imitujacych skoére woraz wlasnoSei i warunkéw technicznych na-
miastek skory. Jako osobng wktadke dolgczono schematy produk-
cyijne (10) réznych rodzajow skér. W dziesieciu tablicach ujeto
wskazniki techniczne réznych rodzajéw skoér oraz namiastek skory.

S. M.

Technologia gumy, F. F. Koszelew, tltum. z ros. mgr inz. Lech
Czajkowski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1956 r., stron 410.

Ksigzka przeznaczona jest wprawdzie dla technikéw i inzynie-
row zatrudnionych w przemys$le gumowym, jednakze wielu pra-
cownikéw lotnictwa stykajacych sie¢ z wyrobami z gumy stoso-
wanymi w lotnictwie znajdzie w miej potrzebne informacje. Tre§é
dzieli sie na cztery czeSci. W czeSci pierwszej — Kauczuki — omé-
wiono kauczuk maturalny, lateks, kauczuki syntetyczne i namiastki
kauczuku. W czesSci drugiej — Skladniki mieszanek gumowych — '
objasniono $rodki wulkanizujace, przyspieszacze wulkanizacji,
zmigkezacze, napelniacze, $rodki przeciwstarzeniowe i materiaty
wilékiennicze. Cze§é trzecia — Podstawowe procesy produkeji gu-
my — omawia przygotowanie kauczuku i innych skladnikéw, pla-
stykacje kauczuku, mieszanie, kalandrowanie, kleje gumowe, for-
mowanie, !aczenie gumy =z metalem oraz wulkanizacje. Cze§é
czwarta — Zasai:ly sporzadzania specjalnych mieszanek gumo-
wych — zawiera omoéwienie gum odpornych ma dzialanie ciepta
i mrozu, gum do opon samochodowych, gum porowatych, ebomni-
tow. gum specjalnych itp. Skorowidz rzeczowy oraz wykaz (7 po-

yecji) zalecanej literatury dopelniajg catosei. S. M.

ttum. z niem. mgr inz.
Lekkiego i Spozyw-

Zegarmistrzostwo, praktyczny podrecznik fachowy, cze§é szosta,
konstrukeja 1 dzialanie zegar6w i zegarké6w mechanicznych,
red. brat Wawrzyniec M. A. Podwapinski, Niepokalanéw, 1956 r.,
stron 766.

Po wzmiankach recenzyjnych w zeszycie 2/1950 — o czeSciach
1, 2 i 3 oraz w zeszycie 3/L.953 o czeSciach czwartej i piatej, obecnie
notujemy cze$é szbésta tej bardzo pozytecznej ksiazki, przydatnej
w pracy zawodowej zwlaszcza dla pracownikéw warsztatbw na-
prawczych i wytwoérezych precyzyjnego osprzetu lotniczego. Tre§é
ksiazki dzieli sie na dziesie¢ rozdzialow, ktére zawieraja mnaste-
pujace tematy: ogbélne opisy zegaréw i zegarkéw, szkielety, na-
pedy, maciagi i urzadzenia nastawcze, zazgbienia, przektadnie, uto-
zyskowania, wychwyty. regulatory, tarcze i wskazoéwki, obudowy,
mechanizmy sygnalizujace. Wykaz literatury obejmuje 33 pozycje
krajowe i 144 pozycje w jezykach obeych. Skorowidz alfabetyczny
obejmuje zawartos¢é wszystkich szeSciu dotychezas wydanych cze-
Sci. Ksiazka zawiera 1020 fotografii oraz rysunkéw i schematéow,

ktére wyrézniaja sie bardzo starannym wykonaniem. S. M.
Starty szybowecoéw, Wiadyslaw Janica, Antoni Mankowski, Wy-
dawnictwa Komunikacyjne, 1956 r., stron 128.

Omawiana ksiazeczka przeznaczona jest dla mechanikéw obstu-
gujacych szybowce, wyciagarki i $ciagarki, oraz dla instruktoréw
i piloté6w szybowcowych. Tre§é podzielona jest na sze§é rozdziatbéw,
w ktoérych zawarto nastepujace tematy: rodzaje startéw szybowco-
wych i ekonomia ich stosowania; start szyboweca z gumowych lin
startowych z oméwieniem techniki wykonywania tego rodzaju
startu, eksploatacji gumowych lin startowych i pomoceniczych
urzadzen startowych; start szybowca za wyciggarka z omowieniem
techniki wykonywania startu, budowy i dziatania oraz eksploatacji
wyciagarki ,,Zubr*“ i S$Sciagarki ,,Ry$§“, jak rdédwniez konserwacji
i naprawy linek; start szyboweca za samolotem; inne rodzaje urza-
dzen do startu szybowcOw:; zaczepy szybowcowe. Bibliografia za-
wiera osiem pozycji. Podczas przegladania dostrzegliSmy takie
usterki: ma rys. 38 — obydwie skladowe sity aerodynamicznej nosza
oznaczenie PT: stabe rysunki (nieznanego rysownika): nr 15, 17, 28,
32, 34; rysunki zaczep6w — malo przejrzyste; rys. 22 zawiera btedy;
fotografia ma rys. 19 majaca przedstawia¢ wyciag szybowcowy na
Zarze, pomimo najlepszych checi nie pozwala na zorientowanie sig
w szczegoblach tego urzadzenia; podobnie rys. 16 — rynna starto-
wa (nazywana w tekScie deska startowq) nie jest zbyt dobrze wi-
doczna; do bledéw jezykowych nalezy zaliczyé: szybko$§é zamiast
wlasciwej i w niektorych przypadkach stosowanej: predko$é; ser-
cowka (str. 38) na oznaczenie chomatka (rys. 52); rolka (bloczek)
zamiast krazek linowy; dwuhol; km/godz, zamiast km/h, i inne.

S. M.

Elektrooborudowanje samolotow, D. E. Bruskin, Goseniergoizdat,
1956 r., stron 336.

W ksiazce opisana jest teoria i specjalne zagadnienia pracy wy-
posazenia elektryeznego samolotéow, akumulatoréw, pradnic pradu
stalego, regulacji mapiecia i zabezpieczania pradnic, réwnoleglej
pracy zrodet energii elektrycznej, przetwornic energii elektrycznej
i sieci elektrycznej ma samolotach. W dalszych rozdziatach podane
sq zasady dzialania i pracy ukladéow zaplanowanych silnikéw lotni-
czych, urzadzen o$wietleniowych i grzejnikéw, oraz zasady roz-
prowadzania energii elektrycznej na samolotach. Tre§¢ uzupeiniona
jest 145 rysunkami, wykresami, schematami j tabelami. Pierwsze
wydanie tej ksiazki ukazalo sie w roku 1948. W nowym wydaniu
poszczegbélne rozdzialy ulegly przepracowaniu, a niektére zostalty
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calkowicie na mowo mapisane. Ksigzka przeznaczona jest dla stu-
dentéw wyzszych szkol technicznych, moze byé tez wykorzystana
przez pracownikow technicznych zakladéw produkcyjnych. L S

Sowriemiennyje woprosy tiechnotogii sborki w priborostrojenii,
red. W. P. Czumakow, Oborongiz, 1956 r., stron 108.

Ksigzka ta jest jedna (nr 27) z cyklu prac Moskiewskiego Lotni-
czego Instytutu Technologicznego i omawia zagadnienia technologii
montazu w budowie przyrzadow. W sklad tej ksiazki wchodzi szesé¢
nastepujacych prac: W. P. Czumakow — zagadnienia doktadno$ci
technologicznych proceséw nawijania uzwojen agregatow elektrycz-
nych; D. A. Brastawski — dokladno$¢ i fizyczna zamienno$é ele-
mentéw czulych; G. A. Stomianski — uproszczone rownania ruchu
szybko obracajacego sie giroskopu w zawieszeniu kardanowym
i wplyw statycznego niewywazenia silnika giroskopu na jego zacho-
wanie sie; W. P. Czumakow i Je. N. Nikotajew — ogdélna klasyfi-
kacja maszyn do nawijania w budowie przyrzadoéw; nawijanie wir-
nikow o malych wymiarach z rozlozeniem zwsjow w szczelinach; —
maszyny do nawijania wirnikow i stojandéw ze szczelinami zewnetrz-
nymi. Material zawarty w tych pracach moze by¢ wykorzystany
przez inzynieréw i technikéw zaktadow i pracownikéw naukowych
instytutow.

Tiechnologija priborostrojenija, A. B. Jachin i W. P.
Oborongiz, 1955 r., stron 380.

Ksigzka daje opis podstawowych zagadnien projektowania pro-
cesOw technologicznych i technologii wykonania réznych elementow
przyrzadow. Glowna uwage skierowano na zagadnienia o charak-
terze teoretycznym. Tre$é¢ podzielona jest na szeS¢é cze$ci, zawiera-
jacych tacznie dwadzie$Scia siedem rozdzialéw. Cze$S¢ pierwsza oma-
wia zasady projektowania procesow technologicznych, w tym jako$é
produkeji i automatyzacje procesow; czeS¢ druga — ogdlne zagad-
nienia technologii wykonania elementow, w tym obrébke mecha-
niczna, jej doktadnosé¢ i pokrycia powierzchni; cze$¢ trzecia — tech-
nologi¢ wykonania osi i tulejek; czeg$¢ czwarta — technologie wyko-

Jefimow,

nania ko6t zebatych; cze§é pigta — technologie wykonania r(’)inych
elementéw o przeznaczeniu ogolnym, jak Sruby, nakretki krzywki,
sprezyny, tarcze, plyty podstawowe, puszki; czes§¢ szésta — ogoédlne

zasady technologii montazu, w tym zagadnienia montazu polaczen
nierozlgcznych oraz wywazanie elementéw i zespolow. Ksigzka jest
podrecznikiem szkolnym dla wyzszych szko6l technieznych, moze byé
tez wykorzystana przez inzynierow i technologéw zakladéw pro-
dukeyjnych, zwlaszcza w produkceji lotniczych przyrzadéw pokla-
dowych. L. S.

Elemienty tocznych priborow, rukowodstwo po rasczotu i kon-
struirowanju, S. S. Tichmieniew, Oborongiz, 1956 r., stron 360.

W ksigzce opisane sa zasady obliczania i konstruowania elemen-
tow dokladnych przyrzadow pomiarowych, W pierwszej czeSci ksigz-
ki rozpatrzone sa rézne przyczyny bledow wskazan przyrzadow i nie-
ktore metody ich kompensacji. Znaczna uwaga zwrédcona jest na
zagadnienia dynamicznych bledoéw przyrzadéw, a specjalnie na za-
gadnienie wplywu drgan na prace i wskazania przyrzadow. W dru-
giej czeSci ksiazki podane sa metody obliczania poszczegdlnych me-
chanicznych elementéw przyrzadéow, jak elementéw sprezystych
o sztywnosci statej i zmiennej, plytek bimetalowych, przekazniko-
wych i przekladniowych mechanizmow przyrzadéw oraz sprezyn
wlosowych. W koncowych dwu rozdzialach opisane sa zagadnienia
temperaturowych kompensacji przyrzadoéow i konstruowania tlumi-
kow typu tltoczkowego. Ksiazka daje bardzo obszerne i szczegolowe
zasady obliczen poszcezegdlnych elementow. Opracowana jest jako
podrecznik szkolny, korzysta¢ z niej moga rowniez w duzym stop-
niu Konstruktorzy lotniczych przyrzadéw pokladowych. L. S.

Aparatura kontrolna i pomiarowa w przemyS$le, H. Borman, Z. Ga-
jewski, M. Maczewski-Rowinski, W. Pietraszewicz, J. Walter, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne, 1956 r., stron 248.

Omawiana ksigzka moze by¢ przydatna w przemy$le lotniczym,
zwlaszeza za§ w zakladach wytworezych osprzetu lotniczego i apa-
ratury pomiarowej. Szczegolnie pozyteczne moga by¢é wiadomosci
podstawowe zamieszczone we wstepie, w ktérym zawarto kroéotka
encyklopedie poje¢, okreslen i oznaczen z dziedziny pomiarow.
W tre$ci podano zasady XKklasyfikacji i stosowania aparatury kon-
trolno-pomiarowej; omoéwiono szczegdélowo pomiary ci$nienia, tem-
peratur, natezenia przeplywu, gestosci i cigzaru wtasciwego, wilgot-
no$ci gazu oraz przewodnictwa elektrycznego i kwasowo$ci; obja$-
niono poziomowskazy cieczy (wodowskazy) oraz analizatory gazow.
Ksigzka posiada 231 rysunkow, 42 tablice, wykaz piSmiennictwa obej-
mujacy 62 pozycje oraz skorowidz rzeczowy. S. M.

Plawka i litjo logkich sptawow, M. B. Altman, A. A. Lebiediew,
A. P. Polanskij, M. W. Czuchrow, Mietalturgizdat, 1956 r., stron 492.

W ksiazce opisane sg podstawowe procesy zachodzace przy wyto-
pach i odlewaniu stopow lekkich. Przedstawione sg zagadnienia do-
boru stopow do odlewania elementéw o réznym stopniu trudno$ci
ksztaltow, technologii wykonywania wytopéw, rafinacji i modyfi-
kacji stopéw, doboru topnikéw, doboru materialéw formierskich,
technologii odlewania w formy piaskowe, kokile i pod ci$nieniem,
lania blokéw, przerébki odpadkow, obrébki cieplnej i sprawdzania
odlewow. Dany jest opis najczeSciej trafiajacych sie wad odlewow
i ich usuwania. Tre$§¢ ksigzki uzupelniona jest dwustu dwudziestu
szeSciu rysunkami, wykresami i fotografiami, stu dwudziestu czte-
rema tabelami i wykazem dwustu dziewietnastu pozycji literatury.
Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieryjno-technicznych pracow-
nikow wydzialéw, laboratoriéw zaktadowych i biur konstrukeyjnych
roznych dziedzin przemyslu, zajmujacych si¢ produkcja odlewow
ze stopoéw lekkich, oraz stuzy¢ moze jako pomoc naukowa dla stu-
dentéw wyzszych szko6l zawodowych. Z tych punktéw widzenia po-
zycja ta cenna jest tez dla pracownikéw przemystu lotniczego. L. S.

Wykrywanie wad metali metoda magnetyczna, mgr inz. Stanislaw
Kocanda, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1957 r., stron 132,

Ksigzka przeznaczona jest dla pracownikéw kontroli technicznej
przemyslu metalowego; bedzie ona z pozytkiem wykorzystana w prze-
mys$le lotniczym, gdzie metoda ta jest rozpowszechniona. W tresci,
podzielonej na siedem rozdzialéw, poruszono nastepujace tematy:
metody badan nieniszczacych i proszkowa metoda magnetyczna, wia-
domo$ci 0 polu magnetycznym w magnetyzmie, ogdlne podstawy
defektoskopii magnetycznej, wplyw warunkow badania na wykry-
walno$¢ wad, aparatura, przyktady wykrywania wad i zastosowania
badania magnetycznego, odmagnesowanie. Wykaz pi$miennictwa za-
wiera 41 pozycji o magnetycznych badaniach nieniszczacych oraz
31 pozycji o innych metodach badan nieniszezacych. W tek$cie za-
warto 144 rysunki, fotografie i schematy. W Ikisigzce podanio

szereg przykladow zaczerpnietych wtasnie z praktyki lotniczej, na-
zwanych np. korbowody silnikéw lotniczych (kilkakrotnie) lub roz-
poznanych przy przegladaniu ksiazki, np. wal korbowy, czop watu
korbowego i inne. S. M.

Struktura i swojstwa splawow, red. I. Je. Kantorowicz i W. A.
Liwanow, Oborongiz, 1956 r., stron 196.

Ksigzka ta jest jedna (nr 30) z cyklu prac Moskiewskiego Lotni-
czego Instytutu Technologicznego i omawia budowe wewnetrzng
i wtasnosci stopoéw. Przedstawione sa niektére aktualne zagadnienia
metaloznawstwa i technologii produkecji stopéw aluminiowych, oraz
obrébki cieplnej stali. W treSci jedenastu prac omoéwione sg miedzy
innymi: badania wlasnos$ci stopow grupy Al-Cu-Mg-Zn w wyzszych
temperaturach; wplyw cyrkonu, tytanu i wanadu na zjawisko $ci-
skania w stopach aluminiowych; wplyw czynnikow technologicznych
na budowe wewnetrzng i wlasnoSci mechaniczne rur ze stopu AMe;
badania hartownosci na wskro$ stali konstrukcyjnych; taczny wptyw
chromu i manganu na izotermiczna przemiane austenitu; wplyw
predkos$ci nagrzewania pradem elektrycznym na przemiane perlitu
w austenit. Ksigzka moze by¢ wykorzystana przez technologow
i metalurgéw zakladow oraz pracownikow instytutéw naukowych.

. L. S.

Issledowanja w oblasti glubokoj wytiazki mietallow, red. P. F.
Czudariew, Oborongiz, 1956 r., stron 144,

Ksigzka ta jest jedna (nr 29) z cyklu prac Moskiewskiego Lotni-
czego Instytutu Technologicznego i omawia badania w dziedzinie
glebokiego tloczenia i wyciagania metali, gltéwnie blach. W sktad
tej ksigzki wchodzi siedem nastepujacych prac: M. N. Gorbunowa,
O. W. Popowa i W. F. Katkowa — glebokie tloczenie blach z zasto-
sowaniem podgrzewania; N. A. Kluczariewa, N. Gorbunowa —
glebokie tloczenie blach ze stali niskoweglowych i mosigdzu z pod-
grzewaniem Kkotlnierza; I. N. Ganielina — warunki stateczno$ci kot-
nierza przy ttoczeniu z podgrzewaniem i skuteczuo$¢é zmiennego do-
cisku blachy; O. W. Popowa — wyznaczenie sit przy glebokosei tto-
czenia przedmiotéw pustych; W. F. Katkowa — badania procesu
glebokiego tloczenia przedmiotéw o ksztaltach zlozonych; O. W. Po-
powa — metody obliczen i wykre$lenia obrysow poélfabrykatow dla
tloczenia z. podgrzewaniem przedmiotéw skrzynkowych; M. N. Gor-

bunowa — wyznaczenie technologicznych czynnikow procesu zgina-
nia z rozcigganiem. Ksiazka przeznaczona jest dla technologéw za-
ktadow produkcyjnych. L. S.

Specjalne metody ksztattowania blach, mgr inz. Tadeusz Wislicki,
mgr inz. Jerzy Wichlinski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne,
1957 r., stron 304.

Omawiana ksigzka przeznaczona jest wprawdzie dla wykwalifi-
kowanych robotnikéw, mistrzéw i technikOw przemystu lotniczego,
ale bedzie ona pomocna réwniez dla studentéw Wydzialu Lotniczego
Politechniki oraz pracownikéw inzynierskich lotnictwa. W ksigzce
oméwiono materialy do obrobki plastycznej, ksztaltowanie reczne,
mechaniczne Kksztaltowanie blach przy uzyciu narzedzi uniwersal-
nych, wyoblanie, obrobke plastyczna blach wediug metody kucia
w foremnikach ze stopéw latwotopliwych, obcigganie, ksztaltowanie
blach guma i wedlug metod hydrotechnicznych. Ksiazka zawiera
352 rysunki oraz 6 tablic ( + kilka nie mnumerowanych) z danymi
technicznymi. Wykaz literatury zawiera 19 pozycji ksigzkowych
i 18 pozycji czasopism. Przy przegladaniu ksigzki nasunely nam sie
nastepujace uwagi: przy podawaniu nazw metod lub obrabiarek
wskazane bytoby podawanie kraju pochodzenia (tak podano np.
na str. 252), poniewaZz nie zawsze jest to tatwe do rozpoznania:
samo podawanie nazw fabrycznych materialéw nie wystarezy,
wazny jest sklad; przy oznaczeniach Kkrajowych lub radziec-
kich materialéw nalezy wskaza¢ odpowiednie PN i GOST. Za-
stluguje na uznanie staranne opracowanie ksiazki pod wzgledem
jezykowym, razg jednak usterki: ilo$¢ obrotow (ale jest i dobrze:
liczba ebrotéw), czeS¢é w znaczeniu element, skrot: obr/min. zamiast
obr/min i inne. Korekta (brak erraty) nie wylapata wielu biedow,
np. Mu zamiast Mn w tabeli na str. 142, tonny (str. 54 i inne) i tony
(str. 121). M.

Wozdusznaja kawaleria, L. Montross, tlum. z ang. na ros. W. N.
Duboszin i O. S. Konstantinow, Izdatielstwo Inostrannoj Litieratury,
1956 r., stron 252.

W ksigzce rozpatrzone sa zagadnienia zastosowania $miglowcow
w morskich operacjach desantowych. Szezegélowo opisane sa dzia-
lania Smigtowcow w Korei w latach 1950—1953. Opisy w poszczeg6l-
nych rozdziatach majg nastepujace tytuly: dwa pokolenia morskiej
piechoty, opowiadanie o wiatrakowcach (autozyrach), zadania mor-
skiej piechoty w operacjach desantowych, préby rozwiazania zagad-
nienia, teoria i sprawdzenie jej w praktyce, przygotowanie szkolne
i praktyczne eskadry, eskadra w Korei, skrzydta mitosierdzia, eska-
dra na froncie, proby bojowe, rozejm w Korei. Na koncu ksigzki
zalaczono 39 fotografii przedstawiajacych roéznorodne zastosowanie
Smigtowcow w dzialaniach bojowych, do celow transportowych i sa-
nitarnych, oraz w dziataniach morskich na lotniskowecach, Ly S

U progu przestrzeni miedzyplanetarnej, Eric Burgess, ttum. z ang.
mgr inz. Janusz Thor, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1957 r.,
stron 186.

Bardzo starannie wydana ksigzka zapoznaje czytelnika z zagad-
nieniami naukowymi i technicznymi zwigzanymi z budowa rakiet,
badaniami gornych obszaréw atmosfery, aparatura badawcza, przy-
sztymi lotami miedzyplanetarnymi oraz wykonaniem sztucznego sate-
lity i jego wyniesieniem na orbite. Problemy te zaczynaja by¢ coraz
realniejsze, ksigzka moze wiec, w sposob $Scisty naukowo i atrak-
cyjnie popularny, zblizy¢ czytelnika ,,Techniki Lotniczej* do oma-
wianego tematu. Tres¢ dzieli sie na osiem rozdziatéw, w ktorych
poruszono nastepujace tematy: badanie progu przestrzeni miedzy-
planetarnej, stan wiedzy o atmosferze ziemskiej, rakiety jako na-
rzgedzia pomocnicze do badan goéornych obszarow atmosfery, jono-
sfera, promieniowanie sloneczne i kosmiczne, sztuczny satelita.
Ksigzka zawiera 103 rysunki i fotografie, 11 tablic, wykaz zrédet
zgromadzonych przy kazdym niemal rozdziale (fgcznie 156 pozycji),
oraz zestawienie literatury polecanej w celu poglgbienia wiadomosci
(15 pozycji). Ksigzke poprzedza przedmowa do wydania polskiego,
napisana przez prof. dr K. Zarankiewicza, prezesa Polskiego Towa-
rzystwa Astronautycznego, ktore bylo zapewne motorem wydania
tej pozytecznej ksigzki. Przeklad bardzo staranny — przy przegla-
daniu dostrzegliSmy nieliczne tylko usterki: km/godz zamiast wtas-
ciwej km/h, szybko$é zamiast predkos$é itp. Szata graficzma wyrdinia
sie korzystnie wsrod wydawnictw technicznych (szkoda, ze na foto=-
grafiach nie naniesiono podzialki centymetrowej). S. M.
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Podstawowa nawigacja lotnicza, doc, mgr inz.
i Czestaw Malinowski, Wydawnictwa Komunikacyjne,
stron 500.

Omawiana praca, pierwsza na tym poziomie w Polsce, jest prze-
znaczona dla nawigatoréw lotniczych, pilotéw zarowno komunika-
cyjnych, jak i sportowych, studenté wpolitechniki oraz pracowmni-
kow kontroli ruchu lotniczego. Calosé materiatu zawartego w pracy
podzielono na osiem rozdzialow, w ktorych omowiono wiadomosei
podstawowe, przestrzen nawigacyjna, mapy, elementy nawigacyjne,
pozycje samolotu i okreS§lenie wiatru, nawigacje praktyczng, me-
teonawigacje oraz suwaki nawigacyjne. Praca jest ilustrowana 375
rysunkami (w tym trzy jako wkladki). Zawiera 51 tablic i wykaz
bibliografii obejmujacy 17 pozycji. Cecha charakterystyczna oma-
wianej pracy sa bardzo liczne przyklady liczbowe, ktérych rozwia-
zania zamieszezone w tek$cie pozwalaja Czytelnikowi, przez prze-
S§ledzenie toku rozumowania i przeprowadzanych czynnosci rachun-
kowych, na przyswojenie materiatu zawartego w ksiazce. Podczas
przegladania ksiazki zwrocily nasza uwage nastepujace uchybienia:
stosowanie okre$len: szybko$¢ i szybkoSciomierz, chociaz obecnie
w powazniejszych wydawnictwach lotniczych ustality si¢ juz —
predkos¢ i predkoSciomierz, Bernouilli’ zamiast wlasciwie Bernoulli,
busolka, bledna wartosé¢, predkosci rozchodzenia fal radiowych
300 000 km/h (str. 214) chociaz we wzorze ponizej poprawnie, na
rys. 285 blad w jednostce predko$ci, mieprawidlowy skrét M (liczba
Macha). S. M.

Proizwodstwo, prieobrazowanje i raspriedielenje elektriczieskoj
eniergii na samolotach (elektrosnabzienje samolotow), W. S. Ku-
lebakin, W. T. Morozowskij, I. M. Sindiejew, Oborongiz, 1956 r.,
stron 480.

Jest to jedna z pozycji serii ,,elektryfikacja samolotéw*. Zawiera
opisy zasad dzialania zasadniczych elementéw wyposazenia stuzgce-
go do wytwarzania, przetwarzania i rozprowadzania energii elek-
trycznej na samolotach, oraz podaje teorie pracy poszczegdlnych
agregatow i podzespolow, jak i calych ukladéw zasilania samolotow
energia elektryczna. W dwudziestu jeden rozdzialach opisane sg
migdzy dinnymi takie zagadnienia, jak chemiczne zrodta pradu,
pradnice, stabilizacja napigcia, réwnolegta praca pradnic, uklady
przekazywania 1 rozprowadzania energii elektirycznej, obliczanie
sieci elektrycznej samolotu, =zabezpieczanie sieci elektrycznych
i eksploatacja ukladow przekazywania i rozprowadzania energii
elektrycznej. Tre$¢ uzupelniona jest 437 rysunkami, schematami
i wykresami. Ksigzke moga wykorzysta¢ mie tylko elektrycy pro-
jektujacy instalacje elektryczne, lecz i inZynieryjno-techniczni pra-
cownicy przedsiebiorstw i jednostek lotniczych oraz zaltogi obstu-
gujace i eksploatujace sprzet lotniczy. L. S.

Radiotiechniczieskije sriedstwa samolotowozdienja, O. W. Bie-
lawin, Oborongiz, 1956 r., stron 220.

Jest to publikacja z serii prac Moskiewskiego Instytutu Lotni-
czego, w Kktorej opisane sg zasady pracy urzadzen radiotechnicz-
nych stuzacych do prowadzenia samolotu. W pracy tej rozpatrzone
sa gléwnie latarnie radiowe, odleglo$ciomierze radiowe i ukltady
radionawigacyjne. Przy rozpatrywaniu radiopelengatoréw opisane
sa jedynie geometryczne szczegoly ich wykonania bez rozpatrywa=
nia odmian technicznych, ktére szczegolowo opisane sa w odpo-
wiedniej literaturze. Z ciekawszych zagadnien opisane sg geome-
tryczne zasady budowy urzadzen radiotechnicznych, Kklasyfikacja
urzgdzen radionawigacyjnych, hiperboliczne uklady radionawiga=
cyjne, urzgdzenia radiowe do podchodzenia samolotéw do ladowa-
nia bez widocznos$ei zewnetrznej i uklady bliskiej nawigacji i ste-
rowania ruchem samolotow. Ksigzka przeznaczona jest dla studen-
tow wyzszych szkoét lotniezych. L. S.

Radioprijomnyje ustrojstwa, W. K. Zdanow,
Oborongiz, 1956 r., stron 496.

Jest to podrecznik szkolny dla przedmiotu ,,urzadzenia radio-
we odbiorcze i wzmacniacze niskiej czestotliwosci, uzywany w lot-
niczych szkolach technicznych., Opisane sa w nim zagadnienia ukta-
dow wysokiej czestotliwosei wspdlezesnych odbiornikéw radiowych,
zasady dzialania wzmacniaczy wysokiej czestotliwoéei, odbioru
regenerowanego, odbioru superheterodynowego, zaklécenia w od-
bmx‘ze radiowym i sposoby zmniejszenia ich wplywu, odbiér cze-
Sciowo modulowanych drgan, zasady dziatania odbiornikéw radio-
lokacyjnych, wzmacniacze napiqcia niskiej czestotliwo$ci, wzmac-
niacze mocy niskiej czestotliwosci, urzadzenia pomocnicze w od-
biornikach radiowych, stosowanie potprzewodnikowych przyrzadow
w radioodbiornikach, uklady radioodbiornikéw i zasady projekto-
wania superheterodynowych odbiornikow mna fale diugie, Srednie
i krotkie., Kazdy z rozdziatdw Kksiazki zawiera opis proceséw fi-
zycznych, zachodzacych w elementach ukltadu odbiornika, analize
matematyczna rozpatrywanych zjawisk i obliczenia elementéow
ukladu odbiornika radiowego. Szereg rozdzialow zaopatrzonych jest
w zadania i przyktlady. S.

Wozdienje odnomiestnawo samolota, N. A. Nosow, G. I. CLupko,
W. I. Pietiuk, Wojennoje Izdat. Ministierstwa Oborony Sojuza SSSR,
1956 r., stron 248.

W ksiazce rozpatrzone sa zasady teorii i praktyki pilotazu sa-
molotu w zastosowaniu do lotbw mna samolocie jednoosobowym.
Gléwna uwage zwrécono na sposoby zastosowania technicznych
Srodkow pilotazu, stosowanie $rodkéw radiotechnicznych, sposoby
formowania lotéw grupowych, zasady nawigacyjnego przygotowa-
nia i wykonania lotu, specjalne zagadnienia pilotazu w réznych
warunkach mawigacyjnych i przy wykonaniu roznych zadan bojo-
wych. W ksiazce podane sa praktyczne wskazowki dla pilotow wy-
konujacych loty bez nawigatora. Ksigzka przeznaczona jest dla
pilotow jednostek wojskowych. Moze by¢ tez wykorzystana przez
stuchaczy szkol lotniczych pilotow 1 zaldog lotnictwa cywilnego.

L. 8§

W. F. Barkan i

Aerofotosjomka, A. I. Jewsiejew-Sidorow, J. E. Ziman, Izdatiel-
stwo gieodieziczieskoj litieratury, 1956 r., stron 259.

W ksiazce przedstawiona jest szezegolowa metodyka prowadze-
nia samolotu przy wykonywaniu fotografii lotniczych terenu pla-

skiego, oraz opisana teoria okre$lenia i utrzymania w locie ele-
mentow zdje¢ lotniczych (wysoko$ci fotografowania z powietrza
podiuznego i poprzecznego nakrywania sie zdje¢). Procz tego

w ksmzce podane sa opisy nawigacyjnego i foto sraficznego wypo-
sazenia samolotu. Opxsy te podane sa w obJetoSm niezbednej dla
fotografa-nawigatora w celu prawidlowego praktycznego uzytko-
wania tego wyposazenia w czasie lotoéw. Tre$§¢ uzupelniona jest
170 rysunkami, fotografiami przyrzadow i wyposazenia, wykresami,

tabelami obliczeniowymi, mapkami i przykladami -logarytmicznych
suwakow nawigacyjnych. Ksigzka przeznaczona jest dla uczniow
szkot specjalnych, moze byé¢é wykorzystana w praktyce przez lotni-
czych nawigatorow fotografow. L. 8.

Aerodinamiczieskije osobiennosti osobiennosti samolotow-istrie-
bitielej, G. S. Wasiliew, N. M. Lysienko, E. B. Mikirtumow, Wo-
jennoje Izdat. Ministerstwa Oborony Sojuza SSR, 1956 r., stron 264.

Ksiazka ta opracowana zostala przez zespol wymienionych auto-
row pod redakcja dra techn. nauk W. F. Boltotnikowa. Przeznaczo-
na jest dla zalég latajacych i inzynieryjno-technicznych pracowni-
kéw jednostek lotniczych, moze byé tez wykorzystana przez shtu-
chaczy szkot lotniczych i aeroklubow. W ksigzce rozpatrzone zosta-
ly specjalne zagadnienia aerodynamiki duzych predko$eci, cha-
rakterystyki w locie i pilotazowe odrzutowych samolotow mysliw-
skich, oraz wplyw czynnikéw eksploatacyjnych. Duza uwage zwro-
cono na specyficzne zagadnienia podituznej i kierunkowej statecz-
nosci samolotu ma predkosciach bliskich i réownych predkosci
dzwigku. Szczegdélowo omoéwiono zagadnienia korkociggu wspol-
czesnych samolotow, wejscie i wyjscie z korkociggu oraz przyczyny
nieré6wnomiernego obrotu. Rozpatrzono tez opltyw na skrzydle ze
skosem oraz aerodynamiczny uklad samolotu ze skoS$nym skrzy-
dlem. Podstawowe zagadnienia przedstawione w ksiazce moga byé
zastosowane do wszystkich mowoczesnych samolotow ze skosSnym
skrzydtem, dlatego ksiazka przydatna jest dla zalég i pracownikéw
wszelkich rodzajow lotnictwa. Tres¢ ksiazki uzupelniona jest licz-
nymi wykresami i pogladowymi rysunkami. L. S.

Aerodynamika, N. S. Arzanikow,
1956 r., stron 484.

Jest to drugie wydanie podrecznika aerodynamiki teoretycznej.
Ksigzka napisana jest zgodnie z programem zatwierdzonym przez
Ministerstwo Szkolnictwa Wyzszego ZSSR dla instytutow lotniczych.
W czeSci pierwszej podane sa podstawowe pojecia i twierdzenia
aerodynamiki cieczy mnieScisliwych. Druga cze$§¢ zawiera opis za-
gadnien aerodynamiki duzych predkos$ci (gazodynamiki). W pier-
wszej cze$ci opisane sa migdzy innymi podstawowe pojecia hydro-
aerodynamiki, kinematyka cieczy, zasady hydrodynamiki cieczy
idealnej, teoria wiréw, teoria skrzydla w strumieniu plaskim
réwnolegltym, teoria oporu wirowego, teoria ruchu cieczy lepkiej,
warstwa przy$cienna i teoria skrzydla o rozpieto$ci skonczonej.
W drugiej cze$ci podane sa zasady dynamiki gazéw, teoria pro-
stego skoku gestoSci, plaskie naddzwigekowe przeptywy gazu i za-
sady teorii profilu i skrzydla w poddzwiekowym i naddzwiekowym
strumieniu gazu. Ksigzka przeznaczona jest dla studentow wyiszych
instytutéw lotniczych, moze by¢ tez wykorzystana przez inzynie-
ryjno-technicznych pracownikéw zakladow plodukcy]nych i blur
konstrukeyjnych. L. S.

Rukowodstwo k praktlczesklm zaniatiam w aerodinamiczieskoj
laboratorii, A. K. Martynow i D. S. Gorszienin, Oborongiz, 1956 r.,
stron 138.

W ksigzce podane sa Kkrotkie zasady wykonywania pomiaréw
i do$wiadczen szkolnych w tunelach aerodynamicznych. Opisane sg
nastegpujgce doSwiadczenia: cechowanie przyrzadow pomiarowych
stosowanych w tunelu, wyznaczenie charakterystyki przestrzeni
pomiarowej tunelu, wyznaczenie oporu kuli, wyznaczenie biegu-
nowej skrzydta, sily noénej, oporow i momentéw, badanie statecz-
no$ci modeli samolotéw, badania modeli usterzen i ich momentow
zawiasowyech, badania predko$ci w warstwie przysSciennej, wyzna-
czenie liczby Ma w przeplywie naddzwigekowym, wyznaczanie oporu
profilowego skrzydta, badania pracy $migla' na miejscu i wyznacza-
nie charakterystyki smigta. W uzupelnieniu podana jest metoda
tarowania wag tunelowych o trzech skladowych oraz wzory kart
zapisbw pomiaréw. Kazda praca laboratoryjna przewidziana jest
na czas dwu godzin wykladowych. L. S.

Skleiwanje mietallow, G. Epsztiejn, Oborongiz, 1956 r., stron 212.

Jest to autoryzowany przekitad B. I. Pauszina z jezyka angiel-
skiego, z wydania oryginalnego amerykanskiego z roku 1954.
W ksiazce rozpatrzone sa wtasno$ci klejow syntetyeznych, opisane
sq zasady stosowania ich przy wykonywaniu metalowych konstruk-
cji samolotéw i latajacych pociskow. W kolejnych rozdzialach omé-
wiono zasadnicze materialy wigzace klejow dla metali, opisy waz-
niejszych typow Kklejow, kleje specjalne odporne na podwyzszone
temperatury, konstrukcje klejowych polaczen i dch badanie, tech-
nologie sklejania i stosowanie Kklejow w warstwowych konstruk-
cjach metalowych z lekkim wypelniaczem. Ksigzka przeznaczona
jest dla konstruktoréow i technologéow budowy samolotéw i innych
konstrukeji, oraz dla chemikéw pracujacych w dziedzinie wytwa-
rzania klejow i stosowania ich. L. S.

W. N. Malciew, Oborongiz,

Lentocznyj wozdusznyj tormoz dla tormozenja samolota na
maniewrie, T. A. Grumondz, Oborongiz, 1956 r., stron 48.

Jest to zeszyt z serii prac Moskiewskiego Instytutu Lotniczego
(praca nr 62), zawierajacy opis badan doswiadeczalnych nad zasto-
sowaniem hamulca powietrznego typu tasmowego, réznigcego sie
tak pod wzgledem konstrukeji, jak i pod wzgledem zasady wywo-
tania sily hamujgcej od obecnie stosowanych hamulcow aerody-
namicznych. W czasie badan wyjasniono wptyw pracy hamulca na
aerodynamiczne charakterystyki skrzydia i wyznaczono czynniki
wplywajace na prace hamulca i wielkoS¢ wspoéleczynnika oporu.
Zeszyt zawiera rowniez opis przeprowadzonych badan, zasady obli-
czen aerodynamicznych tasmowego hamulca i badania wytrzyma-
losci tasmy. L. S.

Realities of space travel, praca zbiorowa pod redakejg L. J.
Cartera, Putnam, London 1957 r., stron 431.

Ksigzka stanowi zbiér 26 artykutléw, jakie zostaly zgloszone do
Brytyjskiego Towarzystwa Miedzyplanetarnego (B.1.S.). Poruszony
jest caloksztalt zagadnien opuszcezenia ziemi i jej atmosfery, zwal-
czenia grawitacji, sztucznych satelitéw, rakiet chemicznych i ato-
mowych. Przedstawiono historie rozwoju rakiet i lotow miedzypla-
netarnych, niebezpieczenstwa, jakie musza byé przezwyciezone —
meteoryty, promienie kosmiczne, ograniczone mozfiwos$ci organizmu
ludzkiego. Scharakteryzowano rowniez najblizsze cele, to jest
Ksigzyc i Mars, okre$lajac warunki na nich. Szesnastu autorow,
bedacych ekspertami w swych dziedzinach gwarantuje wysoki po-
ziom poszczegolnych prac. Ksiazka jest przeznaczona dla tych
wszystkich, ktorych interesuja zagadnienia Kkosmonautyki, swo-
bodne jej czytanie wymaga jednak dostatecznego przygotowania
naukowego. R. L.
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Gwiazdkami

Sprzet bezpieczenstwa. Wypadki.

143* 629.136.1 ILot
Gluskov J.: Novy sportovni cvi¢ny padik. Nowy ¢éwiczebny spado-
chron sportowy. Kiidla Vlasti. 1956, nr 22, A4, s. 698—699, rys. 2.

Tlumaczenie artykulu z radzieckiego czasopisma ,,Krylja Rodiny*
nr 8 z 1956 r. Opis spadochronu ¢éwiczebnego, ktory byt demonstro-
wany w roku 1955 na $wiecie lotniezym w Tuszino podezas skoku
zespolu 15-osobowego 2z duzej wysokoSei. Spadochron-pilocik wy-
cigga zaraz po opuszezeniu samolotu spadochron stabilizacyjny
(3,3 m?, ktory powoduje opadanie skoczka z predko$cia 25--30 m/sek
do wysoko$ci okolo 750 m (przy skokach ¢wiczebnych z uzyciem
urzadzenia potautomatycznego KAP-3), gdzie nastepuje otwarcie spa-
dochronu wlasciwego przy rownoczesnym oddzieleniu sig spado-
chronu stabilizacyjnego. Szczegobdlowy opis budowy i dzialania tego
spadochronu. W dopisku ttumacza podano, ze skoki wykonane przez
czeskich skoczkéw w Pradze z wysoko$ei 1100 m trwaly 23—25 se-
kund, z 2000 m — okolo 56 sekund. S. Madeyski
144* 613.963:347.813:656.7.05 ILot
Knap J.: O prapri¢inach leteckych nehod a katastrof. O prapowo-
dach lotniczych wypadkow i katastrof. Kridla Vlasti, 1957, nr 1,
2, 3, 4, A4, s. 22—23, 52—53, 86—88, 114—115, rys. 3.

Szezegdélowe omowienie przebiegu czterech wypadkéw pilotow
szybowcowych, wyciagniecie z nich wnioskéw, ktéore odpowiednio
omoOwione przy szkoleniu pilotow szybowcowych powinny przyczy-
ni¢ sie¢ do podniesienia poziomu wyszkolenia. Jako glowne prapo-
wody mozna wymienié¢: zbytnia pobtazliwo$é w stosunku do trenu-
jacych pilotéw zaniedbujacych sie w wykonywaniu zadan; zbyt sche-
matyczne podchodzenie do uczniow, bez wnikania w osobiste umie-
jetnosei i zdolnoSci; mieszanie sie organizacyj lub poszezegdlnych
zwierzechnikow do decyzji o przeznaczeniu pilotow do dalszych prac:
przymykanie oczu na braki pilotow, zwlaszeza instruktorow przy
obsadzaniu stanowisk. S. Madeyski
145* (613.963:347.813:656.7.05 ILot
Czapek A.: Pricziny niejasnoj komandy dispietczera. Powody nie-
prawidlowych polecen dyspozytorow. Grazd. Awiacja, 1956, nr 9,
A4, s. 3031, rys. 2.

Rozwazania z punktu widzenia lekarskiego przyczyn mniewlasciwej
pracy dyspozytoréw ruchu na lotniskach komunikacyjnych. Wska-
zano przyklady wedlug zapisow magnetofonowych. Omoéwiono fizjo-
logiczne warunki (np. chroniczne schorzenia gardia i nosa), higie-
niczne (temperatura w pomieszczeniu, zadymienie od papierosow
pomieszezenia, uzywanie alkoholu itp), znajomo$é pracy dyspozytor-
skiej i inne, Wskazano wymagania majace na celu zapewnienie wlas-
ciwej pracy (odpowiedni wypoczynek — zwlaszcza przed nocnym dy-
zurem, wygodne i blisko miejsca pracy polozone mieszkania itp.).

S. Madeyski
Kabiny ciSnieniowe

146* 629.13.012.59:628.8 ILot

Dalin W. N.: Issledowanje sistiem panielnowo obogriewa giermieti-

czeskich kabin passazirskich samolotow. Badanie ukladu powierzch-

niowego ogrzewania kabin ciSnieniowych samolotéw pasazerskich.

Trudy Mosk. Ord. Lenina Awiac. Inst., zesz. 80, 1957, Oborongiz,

str. 38, rys. 10, poz. bibl. 10.

Zagadnienia zwiazane z projektowaniem ukladu powierzchnio-
wego ogrzewania kabin ciSnieniowych samolotow pasazerskich. Me-
toda obliczania parametrow ukladu, wzory do okreslenia wspoélczyn-
niké6w oddawania ciepla §ciankom nagrzewnicy przez gorace powie-
trze, fizyczna strona wymiany ciepta. St. Rudka
147* 629.135.15:629.13.012.59 ILot
Siretta R.: L’habitabilité du planeur stratosphérique. Zagadnienia
kabiny szyboweca stratosferycznego. Aviasport, 1957, nr 33, 34, 12,519
c¢m, s. 15—81, s. 57—60, poz. bibl. 3.

Szczegolowe rozwazania dotyczace wyposazenia ci$nieniowej ka-
biny szybowca stratosferycznego, koniecznego dla zabezpieczenia
2-osobowej zalodze odpowiednich warunkéw lotu z punktu widze-
nia fizjologicznego. Zasadnicze problemy wymagajace rozwigzania to:
1. utrzymanie ci$nienia na poziomie nie nizszym niz 470 milibarow

(odpowiadajacym wysoko$sé 6000 m) przy 407, zawartoscl, tlenu,

2. pochlanianie dwutlenku wegla i pary wodnej, wymagajace wy=-
muszonego przeplywu powietrza wydychiwanego przez sub-
stancje absomnpcyjne, /

3. klimatyzacja kabiny i zabezpieczenie jak najlepszej izolacji ciepl-
nej. J. Sandauer

Samoloty

148* 620.17:629.135.2 ILot
Ebner H.: Stand der Festigkeitsforschung im Flugzeugbau und auf
anderen Gebieten des Leichtbaues. Stan badan wytrzymalo$ciowych
w budowie samolotow oraz w innych lekkich konstrukcjach. Zeit-
schrift fiir Flugwissenschaften, 1956, nr 3/4, A4, s. 108—121, rys. 17,
poz. bibl. 42. ‘

Przeglad obecnego stanu badan wytrzymatoSciowych w budowie
samolotow 2z uwzglednieniem niektorych pokrewnych zagadnien
w budowie samochodéw i zbiornikéw cienko$ciennych. Jako najs
bardziej aktualne zostaly omowione nastepujace dziedziny badan
wytrzymalosciowych:

1. rozktad naprezen w usztywnionych konstrukejach blaszanych bez
wykrojow i z wykrojami,

2. wytrzymalo§é konstrukeji lotniczych ma zmeczenie,

3. obcigzenie od nieréwnomiernego rozkladu temperatur,

obok liczb porzadkowych oznaczone sa publikacjeznajdujace sie¢ w Bibliotece Instytutu Lotnictwa.

4. stateczno$é cienkoSciennych profilow z udzialem wspoipracujgcej

szeroko$ci blaszanego pokrycia oraz stateczno$é skorup.

J. Sandauer

149* 629.135.15 ILot
Ilic M.: ,Ilindenka‘ ein jugoslawisches Segelflugzeug. Jugoslowian-
ski szybowiec ,,Jlindenka‘. Flieger, 1956, nr 9, A4, s. 222—224, rys. 4.

Szczegolowy opis jugostowianskiego szybowca ,JIlindenka‘, ktory
mial zastapi¢ uzywane w Jugostawii szybowce , DFS-Meise’* — nie-
miecki oraz ,, Triglaw‘ — jugoslowianski. ,,Ilindenka‘ jest to wolno-
no$ny gornoplat, drewniany: elementy metalowe z duralu lub stali
chromo-molibdenowej; bardzo prostej budowy, dopuszczony do wy-
konywania lotow figurowych. Pilot J. Obocki na mistrzostwach
szybowcowych w Macedonii w 1955 r. zdoby! na tym szybowcu bez-

apelacyjne pierwsze miejsce (startowalo 8 szybowcow ,,Weihe*).

ypllindenka” przewyzsza wlasnoSciami lotnymi szybowiec ,,Weihe.
S. Madeyski

150* 629.13.012.1:623.74 ILot

Kubow R. M., Wolfe J. E.: Canopy design for combat aircraft. Kon-
strukcja wiezyczek samolotow wojskowych. Aero Dig., 1956, t. 72,
nr 1, A4, s. 58, 60, 62, 64, rys. 6.

Wymagania stawiane niezawodnemu funkcjonowaniu wiezyczek
w temperaturach od —50°C do +70°C. Wskutek réznych wspolezyn-
nikow rozszerzalnosci plexiglasu od cze$ci metalowych powstaja
pewne trudnoéci. Na podstawie przeprowadzonych préb i wnioskow
zaleca sie, aby konstrukecja szkieletu byla symetryczna; pokrycie
(oszklenie) winno by¢ przekladkowe, zamocowanie jego krawedzi
winno by¢ takie, aby dopuszczalo w pewnym stopniu wzajemne
przesuniecia plexiglasu i wiezyczki. Podano przyktady zamocowania
i rodzaje uszczelnien stosowanych w konstrukeji wiezyczek.

J. Luboinski

Instalacje

151* 629.13.066:621.315.6 ILot
Szabota A.: Elektroprowodka samolota Jak-18. Instalacja elektryczna
samolotu Jak-18. Krylja Rodiny, 1956, nr 12, A4, s. 14—15, rys. 4.

Charakterystyka instalacji elektrycznej samolotu Jak-18: jest ona
mieszana — cze$¢ jako dwuprzewodowa, czeS¢ jako jednoprzewo-
dowa. Zastosowane przewody LPRGS, o przekrojach 0,75 mm®+
2,5 mm? opor izolacji przy dobrej pogodzie — 2000000 omoOw,
w wilgotnej — 500 000 omow, Proby opornos$ci izolacji wykonuje sig
megometrem przy napigciu 250 V, woltomierzem lub specjalnym
urzadzeniem (np. tester TT-1). Naprawa i wymiana przewodow insta-
lacji elektrycznej samolotu Jak-18 (przy trzeciej lub czwartej na-
prawie lub po 1800 godzinach — calkowita wymiana wszystkich prze-
wodow elektrycznych). Ekranowanie przewodoéw, przeglad i naprawa
uszkodzonych oplotow wzoru PE. Zlacza i bezpieczniki. Metalizacja

samolotu. S. Madeyski
152 629.13.06:628.84 ILot
Fischer.: Klimaanlagen in Flugzeugen., Urzadzenia Kklimatyzacyjne

w samolotach. Luftfahrttechnik, 1957, t. 3, nr 2, A4, s. 28—29, tabl. 1,
TySs. 3.

Skrot odezytu dr E. Stilla. Zasilanie $§wiezym powietrzem w ka-
binie ciSnieniowej moze odbywac¢ sie w dwojaki sposob: 0,45 kG
Swiezego powietrza na minute i pasazera, gdy bedzie ono ponownie
przettoczone przez kabine lub 0,7+-0,9 kG $Swiezego powietrza stale
dostarczanego na minutg i pasazera. Wykorzystanie ci$nienia spre-
zarki silnika turboodrzutowego daje oszczedno$¢ cigzaru. Zagad-
nienie chlodzenia dostarczanego powietrza do kabiny, regulacji tem-
peratury i ciSnienia. Wymagania stawiane urzadzeniom klimatyza-
cyjnym dla samolotéw wojskowych i komunikacyjnych. S. Madeyskl1
153* 629.13.061 ILot
Baszta T.: Powyszenje nadieznosti truboprowodow gidrawliczeskich
sistiem. Poprawienie niezawodnoSci sztywnych przewodow rurowych
w ukladach hydraulicznych. Grazd. Awiacja, 1956, nr 9, A4, s. 16—18,
tabl. 2, rys. 12,

Zalezno$¢ niezawodno$ci pracy ukladéw hydraulicznych od nie-
zawodnos$ci przewodoéw. Wilasciwosei pracy ukladow hydraulicznych
w samolotach i wplyw na niezawodno$é pracy: drgania i odksztal-
cenia spowodowane przez drgania i odksztalcenia elementéow samo-
lotu oraz przez uderzenia hydrauliczne i wahania ci$nienia cieczy
przeplywajacej przez przewody. Przykladowo wskazano m. in. dla
uktadu o ciSnieniu roboczym 80 kG/em?®* wskutek szybkiego otwarcia
zaworu w przewodzie zamknietym ci$nienie wahalo sie z ampli-
tuda +80 kG/ecm?* 5060 razy na sekunde. Zywotno$é przewodow za-
lezy od staranno$ci wykonania przegieé¢ rur (bez splaszezen i znie-
ksztalcen), od zapobiegania drganiom witasnym itp. Warunki wy-
magane przy mocowaniu przewodow do konstrukeji samolotu (prze-
ktadki tlumiace, odleglosei punktéw mocowania itp.). Urzadzenia do
wyginania rur. S. Madeyski

Silniki
154* 621.431.75:621.454 ILot
Turbine engines in retrospect and prospect. Przeszlo$é i przyszlosc
silnikow turbinowych. Aeroplane, 1956, t. 91, nr 2361, A4, s. 818—819,
Tys. 4.

Omowienie czgsci odezytu F. M. Ownera z firmy de Havilland
Engine Co. o rozwoju silnikéw lotniczych. Historyczny rys rozwoju
od Herona z Aleksandrii w 150 r. przed nasza era, poprzez Barbera
z 1791 r., Parsonsa z 1884, Holzwartha z 1910 r., Griffitha z 1926 r. —
do Jendrassika i Whittle’a w okresie obecnym. Klasyfikacja ukla-
déw napedowych stosowanych do samolotéw. Omoéwienie kombino-
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wanych ukladéw napedowych np. silnika rakictowego wbudowanego
w silnik strumieniowy, zastosowania turbiny do silnika rakietowego.

Poréwnanie roéznych ukladow napedowych w zalezno$ci od liczby
Macha (do Ma = 4). S. Madeyski
155* 621.45:621—758.36 ILot

Coombs L. . E.:
of insulation. Utr
wych problemoéw izolowania cieplnego. Flight,
A4, s. 985—986, rys. 2.

Turbina spalinowa znacznie wiecej oddaje ciepta ma zewmatrz (po-
wierzcehnia: 100 do 200 sq ft = 9 do 18m?2) anizeli wslinik tlokowy.
Trzy sposoby zabezpieczania konstrukeji samolotu przed uszkodze-
niem spowodowanym przez cieplne oddzialywanie silnika turbood-
rzutowego: ostona powietrzem przeplywajacym, izolacja odpowied-
nimi materiatami, wykonanie zagrozonych elementow ze stali nie-
rdzewnej lub Nimonicu, ktére utrzymuja swoje witasciwosci wytrzy-
maloSciowe przy podniesionej temperaturze. Cieplo wywolane tar-
ciem czastek powietrza przy predko$ciach powyzej Ma = 0,8. Zagad-
nienie materialow. Duralumin po godzinie przy 200°C wykazuje spa-
dek wytrzymatosci 28%, po 1000 godz. — moze on mieé¢ tylko 30%
warto$ci posiadanej w stanie zimnym. Omoéwienie rozwiazan oston
zaprojektowanych przez firme Delaney Gallay. S. Madeyski
156* 621.43.03:621.438 ILot
Smyth M. I.: Fuel systems for gas turbine engines. Systemy pali-
wowe dla turbin spalinowych. J. Inst. Automot. Aeronaut. Engrs.
1955, t. 15, nr 12, A4, s. 180—184, rys. 9.

Rozpatrzenie zalet i wad roznych systemow paliwowych dla tur-
bin spalinowych w zastosowaniu do silnikéw odrzutowych, turbo-
Smigltowych i przemystowych. W. Narkiewicz
157 621.438:621.43.038.7:662.75 ILot
Cranston R. W., Beynon L. R.: The specification and testing of
fine particle filters. Warunki techniczne i proby filtrow na drobne
czastki. Aircr. Engng. 1956, t. 28, nr 331, A4, s. 318—321, tabl. 5, rys. 6.

Uzasadnienie nowych warunkow technicznych dla filtrow paliwa
turbin spalinowych, ktére okre$laja przepuszezalnosé filtrow przy
roznych rodzajach zanieczyszczen. W. Narkiewicz
158* 621.431.75(085) ILot
The Alvis Two-row radial. Silnik Alvis podwdjna gwiazda. Aero-
plane, 1956, t. 91, nr 23537, A4, s. 654—659, rys. 5.

Opis konstrukeyjny silnika z bardzo szczegolowym rysunkiem ze-
stawieniowym. Jest to nowoczesny silnik gwiazdowy 14 cyl. o mocy
875 KM, nadajacy sie rowniez do uzytku w $miglowcach.

W. Narkiewicz

Keeping heat in its place. Some basic problems
rymanie ciepla na jego miejscu. Kilka podstawo-
1956, t. 70, nr 2501,

159* 629.13.035:539.17 ILot
Niestierienko G.: Na puti k atomnomu awiadwigatielu. Na drodze
do lotniczego silnika jadrowego. Krylja Rodiny, 1956, nr 12, A4,

s. 10—12.

Wystapienie akademika J. W. Kurczatowa na XX Zjezdzie Partii
Komunistyeznej Zwiazku Radzieckiego mjawnilo duze osiagniecia
w opracowywaniu jadrowych silnikéw w ZSRR. Poczatkowe zasto-
sowanie do budowanego lodolamacza. Mozliwosci wykorzystania do
lotnictwa silnikéw jadrewych i szezegdlne korzys$ci z ich stosowa-
nia. Paliwo jadrowe zawiera 2,5 milicna raza wigeej energii w 1 kG
w poréownaniu do stosowanych paliw chemicznych. Nowoczesne da-
lekosiezne bombowce biorag 50 do 100 T paliwa chemicznego, przy
zastosowaniu zas jadrowego beda mogly bez ladowania i dopelnienia
uzyskaé¢ zasieg powyzej 100 000 km. Konieczno$é stworzenia reakto-
réw matych wymiaréw przy podwyzszonych temperaturach robo-
czych. Zagadnieniie ochrony przed promieniami gamma. Zagadnie-
nia materiatowe. S. Madeyski

Produkeja lotnicza

160* 629.13.002:621.794.4:621.914 ILot
Forrester A. L.: Chemical milling and contour machining in aircraft
production. Stosowanie chemicznego wytrawiania i frezowania za-
ryséw w przemys$le lotniczym. Sheet Metal Ind., 1957, t. 34, nr 361,
B5, s. 336—340, 352, tabl. 1, rys. 7.

Metoda chemicznego wytrawiania stopow aluminium, kolejnosé
poszczegodlnych operacji; jedna z najwiekszych trudno$ci jest za=-
bezpieczenie powierzchni, ktéra ma pozosta¢ mie ¢rawiona oraz latwe
usuwanie tego zabezpieczenia po trawieniu. Frezowanie zarysu cze-
Sci z tytanu, ktérego czas obrobki jest 15 razy drozszy w poréwna-
niu do stopéw aluminium. Stosowane obecnie obrabiarki z wodzi-
kiem sterowanym hydraulicznie, za§ w przyszlosci przy pomocy
sterowania elektronowego tasma dziurkowana. Oprzyrzadowanie
i material stosowany do jego wyrobu. J. Luboinski

161* 668.3:629.13.002.5 ILot
Evans N.: Autoclave bonding. Klejenie w autoklawach. Airer. Prod.,
1957, t. 19, nr 6, s. 240—249, rys. 20.

Konferencja dla wymiany do$wiadezen z zakresu Kklejenia metali
— ze szcezegbdlnym uwzglednieniem klejenia w autoklawach. Oma-
wiane byly do$wiadczenia w klejeniu metali, metody podgrzewania
konstrukeji, oprzyrzadowania oraz zalety tych metod. Firma Bristol
rozpoczglta w roku 1947 klejenie metali stosujac klej ,,Redux‘. Po-
dano parametry Kklejenia, tj. cisnienie, temperatury i czas klejenia;
przyrzady sa wykonywane z cienkiej blachy ze stopow aluminium,
dostosowanej do ksztaltu klejonej cze$ci. Omowiono zalety i wady
klejenia metali w autoklawach i pod prasami. J. Luboinski

162* 629.13.002.1:623.746.3 ILot
Konstruktion und Fertigung eines neuzeitlichen Jagdflugzeuges.
Konstrukeja i wykonanie wspolczesnego samolotu mySliwskiego.
Luftfahrttechnik. 1957, t. 3, nr 3, A4, s. 48—50, rys. 8.

F-ma Chance Vougt wyprodukowala nowy myséliwiee F8U-1 ,,Cru-
sader‘. Cykl produkeyjny od pierwszego lotu do dostarczenia serii
dla marynarki USA wynosil 18 miesiecy. Miedzy réznymi materia-
lami uzyto 300 kG tytanu, do ktdrego stosowano zgrzewanie punk-
towe. Zastosowano 275 odlewow z réznych materiatow: stali, stopow
aluminium i stopéw magnezu. Odlewy stalowe ulepszane byly ciepl-
nie do 120 kG/mm?, 50 cze$ci wykonano ze stali Rr = 200 kG/mm?.
Odlewy z lekkich stopow posiadaly $cianki 2--3 mm grubosci. W cza-
sie kiedy wykonywano proby w locie na pierwowzorach wytwornia
przygotowywala produkeje serying. J. Luboinski

668.3:629.13.002 ILot
Schhekelmann R. J.: Metallklebverbindungen im Flugzeugbau. Kle-
jenie metali w konstrukecji lotniczej. Luftfahrttechnik 1957, t. 3,
nr 3, A4, s. 57—63, rys. 23.

Klejenie metali w nowoczesnej konstrukeji lotniczej odgrywa
wazna role. Po drugiej wojnie Swiatowej wykonano setki samolotow
metoda klejenia, co otwiera droge dla nowych rozwiazan konstruk-
cyjnych. Autor omawia szereg przykladoéw stosowania laczenia kle-
jeniem przez f-me Fokker przy produkecji ,,F27 Friendship‘, wska-
zuje na ekonomicznos$é i slusznos$é tej metody. Do klejenia uzywano
kleju p. n. ,,Redux‘“ K6 dostarczanego przez f-meg angielska., Po-
dano wyniki przeprowadzonych prob wytrzymatosciowych i techno-
logicznych. Omowiono kolejnosci zabiegow, przyklady oprzyrzado-
wania i kontrole klejenia. J. Luboinski
164* 621.884:629.13.002 ILot
Krekel P.: Nietverfahren und Nietgerdte. Nitowanie i przyrzady
do nitowania. Flugwelt, 1956, nr 2, A4, s. 81—85, rys. 15.

Przeglad rodzajow nitowania blach pokryciowych w budowie sa-
molotow ze szczegdlnym uwzglednieniem ich pracochlonnosci w za-
leznos$ci od stosowanych przyrzadow. Autor wykazuje Korzys$ci wy-
nikajace z zastepowania recznych nitownikow automatami i poi-
automatami. W konstrukeji samolotu powinien by¢ polozony nacisk
na latwg dostepno$¢ nitowania, co pozwala na stosowanie zautoma-
tyzowanych urzadzen nitowniczych. J. Sandauer

Komunikacja lotnicza

165* 388.9:656.7 ILot
Podkaminier S.: Siebiestoimost’ wozdusznych pieriewozok i puti jejo
snizenja. Koszty wlasne przewozow powietrznych i sposoby ich
obnizenia. Grazd. Awiacja, 1956, nr 7, A4, s. 35—36.

Wskazania XX Zjazdu KPZR stawiaja wymagania obnizenia kosz-
tow wlasnych. W lotnictwie cywilnym ZSRR w okresie 20 lat koszty
wilasne obnizono 4-krotnie. Wprowadzenie nowych szybkich, wielo-
miejscowych samolotow da w porownaniu do stosowanych It 12
i It 14 5—6-krotne zwiekszenie wydajnosci lotow. Koszty wlasne:
w 70% na wydatki bezpos$rednie (paliwo, smary, amortyzacja, zaloga),
a w 30"% na utrzymanie lotnisk i urzadzen naziemnych (personel,
amortyzacja, naprawy). Rozpatrzono mozliwoseci walki w poszceze-
golnych grupach wydatkéw o obnizenie kosztow wlasnych.

S. Madeyski
166* 629.138.5:629.13.035 ILot
Black H. C.: Einige Probleme der Musterpriifung von Strahlver-
kehrsflugzeugen. Niektore problemy homologacji odrzutowych samo=-
lotow komunikacyjnych. Interavia, 1957, nr 3, A4, s. 186—188, rys. 2.

Homologacja samolotow komunikacyjnych o napedzie odrzutowym
przedstawia szereg zagadnien nie spotykanych w samolotach o na-
pedzie $miglowym, a wynikajacych zaréowno ze specyfiki samego
silnika odrzutowego, jak i ze zwigkszonej predkosSci i wysokosci
lotu. Z powodu braku odpowiedniego do$wiadezenia zuzytkowania
samolotow komunikacyjnych o napedzie odrzutowym, homologowa=
nie ich laczy sie z opracowywaniem nowych Kkryteriow odno$nie
wymagan konstrukcyjnych i’ lotnych. J. Sandauer
167* 388.9:629.135—7 ILot
Smirnow N.: Opriedielenje minimalnych srokow riemonta samolo-
tow.OkreS$lenie najkrotszych czaséow trwania napraw samolotow.
Grazd. Awiacja, 1956, nr 7, A4, s. 31—32, tabl. 4, rys. 3.

W czasie jednego roku kazdy samolot przebywa S$rednio okolo
35 dni w remoncie i okolo 90 dni przy technicznej obstudze, co
wynosi okolo 35% okresu lotnego. Nalezy dazyé do skrocenia tego
okresu. Samoloty wzoréow Li-2, 11-12 i Ii-14 podzielono na 10 ele-
mentow, dla ktérych podano pracochlonno$§é, liezbe pracownikéw
i inne dane statystyczne okreS§lajace potrzebne parametry. Podano
wzory i wykresy sluzgce do okre$lania potrzebnych wartosci.

S. Madeyski
168* 629.135—17 ILot
Krylow K. Karmanowa L., Bierenson S.: Zidkosti dla mojki samo-
lotow. Ciecze do mycia samolotéw. Grazd. Awiacja, 1956, nr 7, A4,
S. 22, rys. 2.

Wymagania stawiane cieczom stosowanym do mycia samolotow.
Szczegdlowe omobwienie znamiennych cech wytwarzanych ostatnio
w Zwigzku Radzieckim produktéw: wzor DS oraz wzoér OP-10. Wska-
zano sposOb przygotowania wodnych roztworéw tych produktow

i uzytkowania ich do mycia samolotow. S. Madeyski
Radiokomunikacja
169* 621.396.933 ILot

Mamuszkin S.: Radiolokacjonnoje opriedielenje skorosti i napraw-
lenja wietra. OKkresSlenie predkosSci i kierunku wiatru za pomocy
urzadzen radiolokacyjnych, Grazd. Awiacja, 1956, nr 9, A4, s. 8, rys. 2.
Omowienie zasady okreSlenia predkoSci oraz kierunku wiatru
przy uzyciu urzadzen radiolokacyjnych, stanowiacych wyposazenie
biura dyspozytora ruchu i przeznaczonych do $ledzenia posuwania
sie samolotu. Przyklady wraz z rozwiazaniami. Korzy$§¢ z wyko-
nania odpowiedniego suwaka, ulatwiajacego przeprowadzania na-
miarow. . Madeyski

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$¢ amaliz dokumentacyjnych publikacji z zakresu lotnictwa. Pelna doku-

mentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji

nej (Warszawa, al. Niepodleglo§ci 183).

kumentacyjnej wynosi w prenumeracie 20 gr.
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