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U progu nowego roku

Wielkie przemiany, jakie przezywa Polska Ludowa na
drodze do socjalizmu, stajg sie coraz bardziej wyraziste. Co-
raz jaskrawiej i naoczniej przekonujemy sie, ze wczorajsze
hasta i1 programy staja sie dzisiaj rzeczywistoscia. Polska Lu-
dowa za przykladem i w oparciu o do$wiadczenia bratnich
narodéw Zwiagzku Radzieckiego, rozwija sie gospodarczo
i spolecznie w tempie nigdy przedtem nieznanym. Prawda, ze
na niektérych odcinkach, a w szczegoélnosci na odcinku arty-
kuléw codziennego uzytku, potrzeby nasze przewyzszaja nie-
kiedy podaz, trzeba jednak pamietaé, ze potrzeby te wzrosty
znacznie na skutek zwiekszenia sig¢ $redniego poziomu stopy
zyciowej obywateli. Kazdy, kto ma oczy otwarte i chce wi-
dzie¢ — widzi jakie kolosalne postepy zrobila Polska Ludowa
w dziedzinie budownictwa, przemystu ciezkiego, szkolnictwa,
pismiennictwa itd. Kolosalne tempo wzrostu naszego potencja-
tu w powyzszych dziedzinach ilustrujg dobitnie nizej zamiesz-
czone dane.

Budownictwo

W roku 1955 zostanie oddane w Polsce Ludowej do uzytku
162 000 izb mieszkalnych, z czego w Warszawie ~— 25000. Dla
porownania nalezy doda¢, ze w latach od 1919 do 1937 roku,
to jest przez 18 lat przedwojennych przybylo w Wiarszawie
123 000 izb.

Produkcja przemyslowa wzrosta w r. 1953 w stosunku do
r. 1938 przeszilo 3,5-krotnie, jej wzrost w poszczegédlnych latach
przedstawia ponizsza tabela:

rok 1938 1949 1953 1955

(plan)

wskaznik : 59 100 215 266
W roku 1953 produkowaliSmy w stosunku do 1938 r1.:
stali — 2,5-krotnie wiecej, weggla kamiennego — 2,3-krotnie,
energii elektrycznej — 3,4-krotnie, cementu ok. 2-krotnie,

obrabiarek (w poréownaniu ciezarowym) ok. 12-krotnie. W Pol-
sce Ludowej uruchomione zostaly zupeinie nowe gatezie prze-
mystu, nieznane w Polsce przedwojennej jak: przemyst sa-
mochodowy, traktorowy, okretowy, toiysk tocznych, szereg
nowych dzialéw przemystu chemicznego jak: przemyst syn-
tezy chemicznej, wildkien syntetycznych, mas plastycznych,
szereg nowych galezi przemystu farmaceutycznego itd.

Szkolnictwo wyisze

Na poczatku r. 1954 mieliSmy 79 szkol wyzszych (nie liczac
szk6t MON i kurséw zaocznych). INa uczelniach tych studio-
wato 121 000 studentéw. W latach 1937-38 przypadalo na 10 000
mieszkancow 14 studentéow, a w latach 1952-53 — 47 stu-
dentéw.

Naklady ksigzek i broszur przekroczyly w 1953 r. 90 miln.,
co stanowi trzykrotny wzrost w poréwnaniu do 1937 r. Po-
dobnie wzrosty naklady dziennikéw. Wazrost wydawnictw
technicznych rzuca sie w oczy.

Wsrod ogolnych osiagnieé Polski Ludowej wymieni¢ trzeba
réwniez sukcesy na polu lotnictwa. Dzieki wysitkowi naszego
narodu stworzyliSmy w Polsce Ludowej przemyst lotniczy.
Rekami polskiego robotnika budujemy nowoczesny isprzet lot-
niczy, sprzet niezawodny, stanowigcy ostatni wyraz techniki.
Opanowali$my nowoczesne metody  technologiczne. Wyszko-
lilismy ‘i szkoli¢ bedziemy nadal kadry techniczne i kadry
personelu latajgcego. Na potrzeby naszego lotnictwa pracuja
powazne instytucje naukowo-badawcze, wyposazone w nowo-
czesny sprzet laboratoryjny i posiadajgce personel o wyso-
kich kwalifikacjach technicznych. Pracujg robotnicy i nau-
kowcy, technicy i inzynierowie, ktérzy zdobyli wiedze i prak-
tyke w Polsce Ludowej.

Stworzylismy wlasne prototypy sprzetu latajacego, w tym
tak skomplikowane konstrukcje, jak $miglowiec i szybowiec
bezogonowy. Nasze szybowce wyczynowe zdobyly sobie za-
sluzong stawe i uznanie, zar6wne wsréd szybownikéw panstw

demoxrac)i ludowej, jak tez przedstawicieli
panstw kapitalistycznych.

Odbudowa Polski z gruzéw i zniszczen wywotanych druga
wojna Swiatowa, w szczegdélnosci odbudowa Warszawy —
stolicy kraju budujgcego sie socjalizmu — i wspaniaty rozwoj
catej gospodarki narodowej, zawdzigczamy codziennej, inten-
sywnej pracy milionéw obywateli, zaréwno partyjnych jak
i bezpartyjnych, ktorym dobro Polski Ludowej lezy ma sercu,
a ktérych wofiarna, mozolna praca i uparta cheé¢ stworzenia
Polski lepszej i szczesliwszej, bogatszej 1 sprawiedliwszej —
Polski socjalistycznej — przemienia stowa w ,,czynow stal’.

W tej wielkiej rzeszy bojownikéw o postep — podstawe
sukceséw gospodarczych -— czolowe miejsce zajmowaé po-
winny naukowo-techniczne stowarzyszenia branzowe, zgrupo-
wane w Naczelnej Organizacji Technicznej, skupiajgcej twér-
czg inteligencje techniczng: inzynieréw, technikéw, nowato-
row i przodownikéw pracy, wsrod nich zas Sekcja Lotnicza
SIMP — grupa ludzi, walczaca o postep naszego ludowego
lotnictwa.

Zastanéwmy sie u progu nowego roku, jakie zadania cze-
kajg Sekcje Lotnicza i jaka role winna spelnia¢ organizacja
nasza w $wietle potrzeb lat najblizszych.

Dotychczasowa rola Sekcji Lotniczej SIMP sprowadzata sie
wylacznie niemal do zagadnienia szkolenia wzajemnego czion-
kéw, organizowania odczytéw, dyskusji i wycieczek oraz po-
mocy w organizowaniu kurséw szkoleniowych na rozmaitych
poziomach. Musimy jednak stwierdzié, ze ta, aczkolwiek
wielce pozyteczna dziatalno$é, obecnie nie wystarcza. Kota
zakladowe Sekcji powinny wzia¢ szerszy i bardziej bezpo-
éredni wudzial w technicznych zagadnieniach zakladéw. Mu-
szZq bardziej aktywnie wspolpracowaé w zakresie szerzenia
postepu technicznego w zaktadach pracy, muszg wiecej zaj-
mowac sig jakoécig, organizacjg produkcji i zagadnieniem
kosztow wlasnych. Musimy pamieta¢, ze lepsza organizacja,
nowoczesniejsze oprzyrzadowanie, szybsze metody kontroli,
sprawniejszy transport, powaznie wplywajace ma obnizke
kosztow wiasnych — to krok do podniesienia naszej stopy
zyciowej. Do staran 0 zapewnienie obnizki kosztéw wtasnych,
przy zachowaniu stuprocentowej niezawodnosoi sprzetu — co
jest podstawowym warunkiem w lotnictwie — nikt nie jest
bardziej powotany niz wtasnie my — technicy.

Dlatego kazde zaktadowe koto Sekcji Lotniczej SIMP po-
winno w planie swej pracy zajac¢ sie: 1) pelng mobilizacjq
zatogi i wykorzystaniem s$rodkéw technicznych oraz organi-
zacyjnych dla rytmicznego i terminowego wykonywania za-
dan produkcyjnych. 2) Komtrola spoleczng wykonania planu
postgpu technicznego zakladu i czynng wspoipraca z dyrekcja
zakladu w usuwaniu trudnos$ci zwigzanych z realizacjy tego
planu. Czlonkowie kota SIMP, stanowiac awangarde tech-
niczng zakladu, mogq i powinni wnie$¢ najcenniesza inicja-
tywe w wytyczaniu i realizowaniu postepu  technicznego
w zakladzie. 3) Analizg pracy kontroli technicznej oraz pro-
pagowaniem wykrywania i usuwania brakow oraz wusterek
w miejscu ich powstawania, co ma kolosalne znaczenie eko-
nomiczne. 4) Analiza kosztéw wlasnych zaktadu i analizg po-
wstawania brakéw oraz wysuwaniem wnioskéw dla dyrekcji
zakladéw co do poprawy stanu rzeczy. 5) Wspélpraca z Klu-
bem Racjonalizacji i Techniki ma terenie zakltadu.

W odczytach i na zebraniach ké! Sekcji Lotniczej zagad-
nienia powyzsze powinny by¢ omawiame i dyskutowane. Kon-
kretna pemoc, jaka kola terenowe Sekcji Lotniczej udzielg
swym zakladom pracy, bedzie najlepszym $wiadectwem pra-
cy kela, bedzie wyrazem glebokiego zrozumienia wielkiej
roli, jaka odegraé¢ powinni czionkowie Sekcji Lotniczej SIMP
w swej pracy na codzien, bedzie dowodem umilowania idei
postepu i socjalizmu.

szybownictwa
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molot rozwazamy jako bryle, za punkt odniesienia réwniez
przyjmujemy $rodek ciezkosci. Dla nas jednak $cisle umiesz-
czenie tego punktu odniesienia nie jest konieczne, gdyi za-
Zwyczaj wymiary samolotu sg bardzo malte w stosunku do
wysokosci lotu. Gdy wchodza pod uwage wysokoéci mate,
najstuszniej jest je liczy¢ od plaszczyzny stycznej do kot
podwozia gléwnego. .

W geografii itp. przy pomiarach wysokosci jako ‘odnie-
sienie przyjmujemy poziom morza (pm). Wszelkie wysokosci
mierzymy zawsze prostopadle do poziomu morza.

Odlegtos¢ samolotu od poziomu morza nazywamy bez-
wzgledng wysokosciq (lotu} hpm (rys. 1).

W nawigacji lotniczej uzywane jest pojecie wzglednej
wysoko$ci (lotu) h, — jest to odleglo$¢ samolotu od poziomu
terenu, nad ktdérym w danej chwili on przelatuje. Mozemy ja
okresli¢ znajac hp;; oraz uksztaltowanie terenu, na ktérym
lot sie odbywa. Ustalenie wysoko$ci (wzniesienia) ferenu hy

chodzg dzienne wahania temperatury wskutek zmian warun-
kéw nastonecznienia, siegga do 2 —3 km wysokosci, to w tym
obszarze termometr bytby bardzo mato przydatny do okresla-
nia wysokosci. Na wysokosciach wiekszych, az do stratosfery,
sytuacja uleglaby juz poprawie. Poniewaz w lotnictwie waz-
ne jest raczej doktadne okreslanie wysokos$ci mniejszych, ter-
mometr w roli wysokos$ciomierza nie znalazl praktycznego
zastosowania, a w stratosferze jest w ogdéle do tej roli nie-
przydatny. »

Taki wysokosciomierz-termometr okreslatby wysokos$é we-
diug temperatury hy, ktéra jako pojecie ma praktyczne zna-
czenie w redukcji osiaggéw samolotéw i z tego powodu jest
tu wprowadzona.

W mechanice lotu zasadnicze znaczenie ma gestosé¢ po-
wietrza, gdyz warunkuje ona wielko$¢ powstajacych sil aero-
dynamicznych oraz okresla wydatek powietrza doprowadza-
nego np. do silnika lotniczego.

m
ha 11000 [————
nzorcona
u azeen
h
-85 541525 I -55-35 015 35 t°
TL-62/54-R) T-62/%4-A2 Ti-62[54-R3
Rys. 1. Wysoko$¢ bezwzgledna g Rys. 2. Dobowa zmiana temperatury Rys. 3. Roczna zmiana temperatury

wysokos$é wzglednu h,i wysokosé te-
renu h,, . Poziom morza — p. m.

(wzniesienie nad poziom morza) wymaga umiejscowienia po-
tozenia samolotu na mapie, co nie zawsze mozna szybko i do-
kladnie wykona¢. Totez dla bezposredniego pomiaru h, sto-
suje sig specjalne wysoko$ciomierze (akustyczne lub radio-
we), pracujgce na zasadzie echa. Daja one nieocenione ustu-
gl w czasie lotdw bez widocznosci ziemi.

Jednakze powszechnie jest stosowany w lotnictwie wyso-
kosciomierz ci$nieniowy, zbudowany na zasadzie aneroidu
(barometru membranowego), wyzyskujacy do pomiaru wyso-
kosci zmienno$¢ cisnienia atmosferycznego 2z wysokoscia.
Spadek cisnienia atmosferycznego z wysokoscia jest bardzo
wyrazny i spowodowany tym, ze powietrze wskutek $cisli-

- wosci i grawitacji skupia sie w poblizu ziemi (i tak do wy-
sokosci 5,5 km skupia sie '/, masy calego powietrza otacza-
jacego kule ziemska; w troposferze zalega 3/:1 calej masy,
a w stratosferze mieco mniej niz 1/4, powyzej 30 km unosi sig
zaledwie 1°%), wskutek czego w miare wzrostu wysokosci
nacisk gérnej warstwy atmosfery jest coraz mniejszy.

Na wielko$¢ cisnienia wplywaja warunki atmosferyczne,
totez ulega ono cigglym zmianom (wahajac sie¢ na poziomie
morza w granicach 730780 mm Hg dookola $redniej war-
tosci 760 10 382 kG/m?2 wzglednie 1013,2 mb).

Wspomniany wyZej wysokosciomierz ci$nieniowy jest
znacznie prostszy, lzejszy i tanszy miz wysokosciomierze
zbudowane na zasadzie echa, reaguje on tylko na wielkosc¢
cisnienia powietrza otaczajacego, totez wysokoS§¢ przezen
wskazywang nazywamy wysokosciq cisnieniowq he. Przyrzad
taki w zwyklych warunkach lotu zupelnie wystarcza, jednak-
ze nie mierzy ani hp,; ani h,.

Roéwniez i temperatura powietrza zmienia sie z wysoko-
$cig, jednakze przebieg zmiennosci nie jest tak regularny jak
przebieg cisnienia. Energia stoneczna ogrzewa powierzchnig
ziemi, powietrze atmosferyczne przepuszcza promieniowanie
slonca i ogrzewa sig, poczynajac od dolnych warstw, przez
konwekcje od powierzchni ziemi. W nocy zjawisko przebiega
odwrotnie, powierzchnia ziemi wypromieniowuje ciepto ochta-
dzajac sie i oziebiajac przylegle warstwy powietrza (rys. 2.
Warunki naslonecznienia silnie zmieniaja sie z porami roku
oraz z szerokoscig geograficzng, co wyraznie odbija sie na
przebiegu zmiennosci temperatury powietrza z wysokoscig
(rys. 3 i 4).

Mozna by wigc okresla¢ wysokos¢ lotu za posrednictwem
temperatury. Termometr powietrza nalezaloby wyskalowa¢
wprost w metrach. Poniewaz warstwa powietrza, w ktérej za-

Traktujac powietrze jako gaz doskonaly z réwnania stanu
p=RgpT [2.1]

otrzymujemy
by b
e ReT f(piT) = const T

Widzimy wizc, ze gestos¢ powietrza p zalezy nie tylko
od ci$nienia p, ale tez i od temperatury T, jednakze nie de-
cydujg tu wartosci bezwzgledne p i T, lecz ich stosunek p/T.

Gestos¢ powietrza zatem réwniez zmienia sie z wysoko-
$cig, jednakze wedlug innego prawa niz ci$nienie i tempe-
ratura, moze wiec rowniez postuzyé do uloZenia skali wyso-
kosciomierza. Wprowadzimy wigc pojecie wysokosci gesto-
Sciowej hg, ktéra bedzie funkcjg gestosci powietrza czyli
stosunku p/T.

Poniewaz wysoko$é gestosciowa hg nie ma znaczenia dla
nawigacji ani dla pilotazu, nie sa budowane wysokosciomie-
; |
km
181-/0%0° 50—

[2.2]

16

14 \\

N
12 N

\\& Rys. 4. Zmiana tempe-
o \ \ ratury w zalezno$ci od

NG INNL szeroko$ci geograficznej

8 NN
P \\\\

< h,
N
R \\\\
N
-60 -3o -20 0 *20 $°
T1-62/54 R4

1ze oparte na zasadzie pomiaru p i T. Wysokos$é gestosciowa
znajduje natomiast wylaczne zastosowanie w zagadnieniach
zwigzanych z mechanika lotu. :

III. Rzeczywiste i umowne warunki atmosferyczne

W poprzednim rozdziale wykazano, ze koniecznym wa-
runkiem okreslania wysokosci wedlug pomiaru ciénienia hg,
temperatury hy czy tez gestosci hg powietrza jest istnienie
okreslonego prawa zmienmnosci tych parametrow z wysoko-
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$cig. h. Im prawo zmiennoéci jest §cislej okreslome, tym do-
ktadniej mozna wyznacza¢ h. Sama natura takich praw bez-
posrednio i $ci§le nie okresla. Na rys. 5 -przedstawione sg
wyniki sondowania atmosfery, za posrednictwem ktérego moz-
na okreéli¢ temperature na r6znych wysokosciach ¢ f(h).
Krzywe na wykresie wzigto z szeregu dni okresu rocznego.
Zageszczenie krzywych uwidacznia ogo6lng
prowadzona linia przechodzi przez ¢ 159 na wysokosci
0m it = —565 na wysokosci 11 km, a wyzej idzie do go-
ry prostopadle do osi temperatur. Te proste odpowiadaja
warunkom $rednim, najczesciej istniejacym i najprawdopo-
dobniejszym — zmienno$¢ wyrazong tymi prostymi przyjeto
uwazaé¢ za warunki Atmosfery Wzorcowej (AW).

Analitycznie te proste moina przedstawi¢ za posredni-
ctwem réwmnan

T, = 216,5 °K (= — 56,5 °C)
przy czym

) . [3.1] dla &< 11000 m
- .[3.2] dla 2> 11000 m

tendencje, po--
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5
120
T,

T
To

Uwzgledniajac [2.2] i [3.5] otrzymamy
P »To
G = — = =

e ot (e

Przy calkowaniu réwnania [3.4] przy$pieszenie ziemskie g przy-
jeto za state. W rzeczywistosci warto$é jego sig nieco zmniejsza
ze wzrostem wysokosci. Nieuwzglednienie tego czynnika daje biad
przy obliczeniach p i p nie przekraczajacy 0,25 % na wysokosci 11 km
i 1% na wysokoSci 20 km.

)(ﬁ}; — 1}) (3.6]

p

Wprowadzajac stosunek p/PO czyli tzw. gestosé wzgledria 0=
. (1]

T,

mozemy 2z réwnan [‘3.5] i [3.6] obliczyé wysokosé
Rkp

N

Wreszcie obliczyé mozna funkcje b = f(h) i ¢ = f(h) jako

5,256
b=7601— ——x
: 76 ( 44308)

b T

[3.8]

To= o+ 273 =288 °K t;= — 56,5 °C SIS L PR . [39]
K1 = 0,0065 9/, hs = 11000 m "——p:— T T 44308 .
tg = 15 c’C T b b
Warunki AW, przedstawione prostymi z rys. 5, sg dobra- P =10, OT =0,0474—,f (3.10]
ne dla srednich szerokosci geograficznych i klimatu umiar- ?,
h
h Kkm l
”’ 4 W-air
N nzOrcona
\ 12
11000 \ tropikalne
10 Y la%o
g \\ \\\ NV umiarkowane
, AW NG NG
pz_:larna N \\\\
N\ S rarkoRana \\ ' \ ' \\ \\
PR 0 \\ NG > L 62/54-R7
<55 -30 0 +I5 -+30 70 60 B0 40 30 -20 10 0 +10 y209d~-40 50t

TL-62/54-R5

Rys. 5. Wyniki sondowania atmosfery

Rys. 6. Atmosfera Wzorcowa AW oraz warunki
dla lata i zimy w klimacie umiarkowanym oraz

TL-62/54R6

Rys. 7. Elementarny
stup powietrza

dla lata tropikalnego i zimy polarnej (wg A. R. B.)

kowanego dla wiosny lub jesieni i sg§ u nas obowigzujgce
przy wzorcowaniu przyrzadéw pokladowych, redukcji osia-
goéw i tp. Dla warunkéw zimowych lub letnich w klimacie
umiarkowanym oraz dla lata tropikalnego i zimy polarnej
Srednie przebiegi temperatur s inne i gdy zalezy na $cislej-
szym okresleniu warunkéw pracy sprzetu mozna przyjgc in-
ne warunki wyjsciowe. Przedstawione sg one na rys. 6.

W ciggu dalszym wyprowadzone beda réwnania dla AW we-
diug rys. 5, ktéra dla nas ma najwieksze znaczenie, dla innych wa-
runkow wyjSciowych podobne réwnania mogg byé tatwo w analo-
giczny sposéb wyprowadzone.

W celu wyprowadzenia réwnania wyrazajacego zmiennos§é ci-
$nienia z wysoko$cig rozwazymy warunki rownowagi elementar-
nego stupa powietrza (rys. 7). By elementarny stup powietrza modgt
byé w réwnowadze, musi byé spelnione réwnanie

d
godh ds-l—(p-{—d—‘i:dh—p)ds:O

dp
AR [3.3]
Podstawiajge réwnanie [2.1] otrzymamy
dp dh
—_—=— 3.
Uwzgledniajge [3.1] i calkujge, otrzymamy
: : 1 1
p T )RkT ( Kr )RkT
N i =|1——"F 3.5
Do (To ) To [3-21
~h
lub tez == ¢RT, [3.5a]
bo :

Tabela I
Warunki normalne dla réznych poér roku i stref klimatycznych
to h kT | hg ’ tg
I |lato tropikalne 45 0 — 13 000 0,0065 13100| — 40
1, | lato umiarkowane| 30 0 — 10 800 0,0065 10 800 | - 40
AW/| atmosfera wzor- 15 0~ 11000 0,0065 11 000 | — 56,5
cowa
2y, | zimna umiarko- |— 20 0 — 1200 0
wana « 11200 — 10 400| 0,00544 |10400| ~ 70
Zp | zimna polarna - 50 0—1500 - 0,010 [ 10400 — 70
1500 — 3 000 0
3000 — 10 400} 0,00474
poniewaz dla AW
R =29271 mf¢ 0.12497 1 4G
. = N — S 4
b, = 760 mm Hg bo ’ 8 [m
To = 288 °K g =9,8062 mt[s2

Powyzsze obowigzuje dla troposfery, tj. do wysokosci 11 km.
Analogiczne réwnania dla stratosfery przedstawiaja sie nastepujaco:

Po scalkowaniu réwnania [3.4] przy T = T, = const otrzymujemy
P h—h
mt _ _ ( ’) [3.11]
ps . R TS
(h - h,) 31
-~ 2
‘P_ — e R Ts [3 ]

bs
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Uwszgledniajac rownanie [2.2]
f_2
Ps bs
e ep (h _ h‘)
6=—=—" =¢g,e \RIT, [3.13]
Po s P :
Stad
»
h=h — RTsln— [3.14]
2y
Przeksztalcajac [3.12] i [3.13], poniewaz
hy, = 11000 m
ps = 0,0371 kG s?/m!?
bs = 169,64 mm Hg
T, =216,5° K
o = 2 — 02969
Po ‘
B (h - 11000)
b=169,64 e 6340 [3.15]
(h - 11000)
o = 0,2969 e 6340/ —0,00175 b [3.16]
p = 0,000219 b - [3.17}

Przebiegi funkcji p; b; T = f(h) sa przedstawione na rys. 8.
Warunki AW sa u nas, tak zresztg jak i w innych krajach, okreslo-
ne normg (PN/L-02001 ,,Atmosfera wzorcowa‘’). Gdy nie ma do dy-
spozycji tabel okre$lajgcych AW, mozna szybko obliczyé wartosci
o i b wedlug wzoréw przyblizonych, nie wymagajacych logarytmo-
wania i dajacych dokiadnosé do 2%. Dla wysokoSci h <¢ 11 (h w km):

h
7 \

LN\
AN
8 \” \\
5 N \\\
LN

2 N\
N\

0 e R I

0 00 200 300 400530 630__7p0_ Goob mmHg

¥ %Gfns @ 0500 1000 1300
0,190 0,150

P kﬁach%,Q

TI-82/54-R8

0,450

Rys. 8. Przebieg temperatury t9, p i b w funkeji wysoko$ci dla AW

— 2
})_ — (3_1__) [3.18]
Do 3144
20 — £
S 3,19
T 20k [3.19]
Dla wysokosci hy = h — 11:
6 — hs\2
P _ e _ (2___‘_) [3.20]
p: P; 26 + hs

Dla naszych celéw bardzo dogodny jest wykres h = f(t) poka-
zany na rys. 9. Proste pionowe sg liniami stalych temperatur
T = const. Proste poziome odpowiadaja ¢ = const, bowiem wedlug
réwnan [3.9] i [3.16] kazdej wysokosci h odpowiada okreflone o.

Uzupelniamy teraz ten wykres liniami stalych ci$nien

b = b’ = const

Ot6z dla danej wysokoSci h w troposferze mamy wedlug réwnan
[3.9] i [3.6] :

c:(l_ﬁgh)(f;ﬁ_l) b T,

0

dla stalego ciSnienia
otrzymamy

b=b" b[by=C

k _(R—ll__l)
T=cT0(1~—7—,7—'h) T Ty my 21

o

Linie b = const maja przebieg niewiele odbiegajacy od pro-

. stych, totez z niewielkim bledem mozemy je zastgpi¢ stycznymi

do tych linii-w miejscach przeciecia z prostg AW.
Po zrézniczkowaniu réwnania [3.21] otrzymujemy

1
aT -1 kr \ Rkp kp
2 e a1 =Ty ATV o1y (1 —
ah ¢ "(Rkﬁ )(‘ T, ) ( To) ¢ °(1

1 Do kT 1
_— e | —_—— — | == — — == 0 ° 3.
7 kr) > ( To) = kT =0,0277 °[,,  [3.22]

Pochylenie stycznych jest wiec niezalezne od wysokoS$ci i wy-
nosi 27,7°C na 1000 m wysokosci.

71V6
-0, 4.
mmHd 11(.,9” o
p: 217
L
—] 12}10,50
. |
1
0 1"
A L0,55
e 10
L1 250+
L0,60
/ ,'4_‘/_V /) 9
0L
/( /;g/ 8to,65
2const
sk & Zconst Q& z
h ) 0,70
,/ T-const \/‘ __ 409 6
i / . 450 075
A// / 5 (
/ 500
] 428
B
4+ L1 (00 3toss
—1 / 65
1\ 221090
‘/ / / 700
Bt 110,05
V s
g ] ( p005
Ao G0F A0 40 30 20 b o NS0 —3 10
=Li 405
TL-62/54-R9
Rys. 9. Pelny wykres AW
Postepujac analogicznie dla stratosfery otrzymujemy
(h—hs) T p, (h——hs)
c = G5 ¢€ RTs _—_——.‘.’.g dla C = = e RTS
T po Ps
=
T, p T
Tt _Te B JRT _ cipny 323
c bo Do o5

Styczna w punkcie przecigcia
dajac C = const
h—hx)

daT T, ps (‘— T 1 1
__toBsl J\RT)_ Zo B 1 403429, [3.24]
dh; poo;RT, Ts poos R R

czyli pochylenie stycznej wynosi 34,20C na 1000 m.

z prostg AW otrzymamy zakia-

W oparciu o dane liczhowe wedlug normy AW i uwzgled-
niajac pochylenie stycznych wedtug wzorow [3.22] i [3.24]
mozna sporzadzi¢ pelny wykres rys. 9.

Przeprowadimy teraz szczegélowa analize warunkow lotu
w oparciu o ten wykres.

Podczas lotu w dniu wzorcowym bedziemy sie poruszali
wylacznie po prostej AW. Wtedy pewnej wysokosci hpm, na
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ktérej panuje bg i {4 — punkt A — bedzie odpowiadata taka
sama wysoko$¢ cisnieniowa, gestosciowa i wedlug tempera-
tury, qzyli '

. By =he=hg=h,=h

Ogdlnie jxednak biorgc w warunkach rzecz?wistych na da-

nej wysokosci hpm panowaly inne cisnienie i temperatura niz- -

by to wynikalo z AW. Punkt B, odpowiadajgcy aktualnym
bp i tp tlatwo znajdziemy na wykresie — rys. 10. Posuwajgc
sie od B po linii b = const, dojdziemy do punktu B/, ktory

nhs

BIII
ba ;
A
] ’ b
Bl \B”
1
&
Sl 4 S
| 8|8
y
s Ta t° T1-62/54-RID

Rys. 10. Warunki normalne (wzorcowe) i warunki dnia (aktualne)

okre$li teraz wysokos¢ cisnieniowa h., ktorg to wysokos¢
wskaze wysokosciomierz zainstalowany na samolocie (wyso-
kosciomierz oczywiscie wyskalowany wedlug AW). Punkto-
wi B’ odpowiada to samo ci$nienie co i B,” temperatury sa
wprawdzie inne, ale na to wysokosciomierz nie reaguje.

Przesuwajac sie od B po linii ¢ = const dochodzimy do
punktu B”, ktory okresla wysokos¢ gestosciowa hg. Punkto-
wi B odpowiada inne b i ¢t miz w purkcie B, jednakze
warto$é¢ ¢ proporcjonalna do &/T jest ta sama.

Przesuwajgc sie od B po linii T = const dojdziemy do
punktn B’’/, ktéry okresla wysoko§¢ wedlug temperatury

750 ;{’m )
T 1 Miejscowost
\ | 2% |, " XY
0 0 10 Dala 14-8-54
/i 122 R Godz 5°
)\/‘{ 400 Nt [P b
>/\)% 5 S 10 |-38 |21/
< > 9 |2s55256
\ /X L0 8 |13 a1
]
TH) . 7 -2 {978
6433 5 6 |-56/4¢0
)/’w . 5 85529
)( 59 559 4 p15l571
- o &g_) 3 3 +941627
\ 60 |, 2 75|69
3 { |+3 {757
— |,
2
A /LQQ/ 0
- 60 -40 -20 0JL—"+20 ta *40 TL-62/54-R11

Rys. 11. Krzywa dnia na wykresie AW

hs. Punktowi B’’’ odpowiada inne b niz w punkcie B, jed-
nakze wartos¢ T jest ta sama.
Widzimy, ze w warunkach atmosfery rzeczywiste]j
hom == he == hy == he
przy czym he, hg i hy latwo wyznaczy¢ majgc dane b i.t.
Gdy danemu b odpowiada temperatura T wynikajgca z AW,
to wtedy

hg:hC:ht:hhpm

Jezeli teraz damego dnia zmierzymy b i ¢ na szeregu wy-

sokosci, to na wykresie — r1ys. 11. — odpowiada¢ temu
bedzie szereg punktéw, przez ktére poprowadzi¢ mozna krzy-
wa. Bedzie to tzw. krzywa dnia — przedstawia ona panujgcy

w danym dniu rzeczywisty przebieg 'zmi‘ennoécg b i tw ?unk-
cji wysokosci. Krzywa ta quzig mlal.a przebieg wicej lub
mniej regularny i bedzie na ogo6t odbiegata od prostej AW,

Okreslenie wysokosci he, hg i hy wedlug,vyykreSP I_UZYWG.-j
dnia dla danych b i t nie nastrecza trudnos.cx. Ponizej 'prZQd.
stawimy zaleznosci analityczne dla he, hg i h; odpowiadajg-
cych danym b i &

Gdy
b > 169,64 mm H,
to b
To p Rk : [ ( )01903]

— %11 = = 4 1 — == =f(& 3.
ke = kr [1 (p) ] 4308 760 7@y 1329
gdy

b < 169,64 mm Hg to
P
— h — L 0 — 63371 ( ) .
_ he=hs— RTsn o 1100 37 In 1656 [3.26]
Gdy '
b
T > 0,7835 mm Hg[°C
Rk
L To |, (Top)l-_RkT B
.g N Ky B b. T N
b\ 0,2322
= 44308 [1 — (0,379 -f) ] =f;T) [3.27]
gdy
;< 0,7835 mm Hgf-c
T, p b
hy = by = R In =% 0 = 11000 — 6337 In (1,276 ?) [3.28)
Gdy
T >216,5°K t> —56,5°C
To— T . 288—-T
h, = = = f(T 3.29
¢ Ry 0.0065 (D) [3.29]
gdy
T < 216,5°K t < —56,5°C

to pojecie wysokosci wedlug temperatury traci sens.
» IV. Budowa i dzialanie wysokosciomierza ci$nieniowego

Podstawowe samolotowe urzadzenie do okreslania wyso-
kosci lotu — wysokoSciomierz ci$nieniowy — sklada siez na-
dajnika ci$nienia statycznego, wskainika wysokosci (zwane-
go w skrécie wysokosciomierzem) oraz przewodu lgczacego
nadajnik ze wskaznikiem (rys. 12).

wshkaznik

T S S
= E e T T ]
nadajnik cisnienia r1-82154
statyczrnego wozisi-mie
Rys. 12. Instalacja wysokosciomierza ciSnieniowego na samolocie

Omoéwienie wskaznikéw

Wskaznik wysokoSciomierza ci$nieniowego (rys. 13) jest mano-
metrem mierzacym ciSnienie statyczne powietrza otaczajacego. Za-
sadniczym jego elementem jest uklad puszek membranowych, wy-
konanych z blachy brazowej o grubos$ci ponizej 1 mm. Z wnetrza
puszek zostaje usuniete powietrze w celu uzyskania prézni (uzy-
skuje sig¢ obnizenie ci$nienia do 0,1 — 0,2 mm Hg). Puszki mem-
branowe sa umieszczone w szczelnej puszce przyrzadu, do ktérej
z kolei doprowadza sie ciSnienie statyczne z nadajnika. Pod wply-
wem zmian ci$nienia statycznego puszki membranowe odksztalcaja
sig, przy czym te odksztalcenia przenosza sie za posrednictwem
odpowiedniego mechanizmu na wskazéwke, ktéra na skali wska-
zuje cyfry, okreslajace bezposrednio wysoko$¢ (rys. 14). Mecha-
nizm przeniesienia ruchu jest tak skompensowany termicznie *)
1 masowo, ze zmiany temperatury ani przyspieszenia nie oddzialtu-
ja na ruch wskazéwki. Ponadto przyrzad jest zwykle zaopatrzo-
ny w gatke do obracania skali dla dostosowywania poczatku skali

*) Patr‘Z K. Glebicki ,,Kompensacja termiczna przyrzadéow po-
kladowych' , Technika Lotnicza‘“ nr 4/52, s. 111.
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Uciszanie hamowni silnikéw lotniczych

621.45.001.573:621.5

Artykul omawia aklualne zagadnienia tlumienia halasu silnikéw tlokowych i od-
rzutowych na hamowniach. Podano w nim Zrédia halaséw silnikowych, charakter ha-
laséw i metody tlumienia. W kolejnoéci rozwojowej zostaly opisane i poréwnane roz-
wiqzania konstrukcyjne tlumikéw hamownianych. Zwrécono uwage na kilka specy-
ficznych problemdéw, z ktérymi muszq sie liczy¢é przede wszystkim silnikowcy, zain-
teresowani budowq tlumika dla silnika odrzutowego.

1. Wstep

Ttumienie hatasu silnikow lotniczych na hamowniach, to
znaczy uciszanie hamowni, jest zagadnieniem nabierajacym
stale wagi wobec dazenia do osiagania coraz wiekszych cia-
gow. Niestety, ze wzrostem ciggu lub mocy zwigzany jest
wzrost natezenia dzwiekow, jakich zrodlem jest silnik lotni-
czy. Wprawdzie rozwoj silnikow tlokowych duzych mocy jest
ograniczony przy obecnych tendencjach konstrukcyjnych
1 wobec nieréwnej konkurencji z silnikiem odrzutowym, jed-
nakze juz dla mocy niewiele wyzszych od 1000 KM zachodzi
wyrazna koniecznos¢ zastosowania tlumienia.

W przeciwienistwie do silnikéw tlokowych, rozwéj silnikéow
odrzutowych postepuje niezmiernie szybko w kierunku osia-
gania maksymalnych ciggéow i stosowamia -coraz wiekszych
- predkosci wylotu gazéw, od ktoérych zaleza efekty akustycz-

ne silnika. i

W odréznieniu od zagadnienia zredukowania halaséw po-
chodzacych od silnika w locie, szczegolnie odrzutowego, za-
gadnienie uciszenia hamowni wymaga powaznego i niekiedy
nie liczacego sie z kosztami potraktowania, ktérego koniecz-
nos¢ narzuca nie tylko lokalizacja hamowni, ale potrzeba za-
pewnienia pracownikom bezposrednio zatrudnionym ma ha-
mowni znos$nych i bezpiecznych warunkéw pracy.

W odniesieniu do hamowmi silnikéw odrzutowych ucisze-
nie jest sprawa bardziej wymagajaca rozwigzania anizeli
w hamowniach silnikéw tlokowych. Zwigzane jest to z duzo
wigkszymi natezeniami dzwieku, jakiego zrodilem jest silnik
odrzutowy. Jednoczesnie zagadnienie to z wielu wzgleddéw
jest trudniejsze.

Sila rzeczy wigc, punkt cigzkosci zagadnien poruszanych
w niniejszym artykule przesuniety jest w kierunku proble-
méw zwigzanych z uciszaniem hamowni silnikéw odrzuto-
wych.

2, Jednostki natezenia dzwieku i fizjologiczna strona zjawisk
akustycznych

Odczuwana przez zmyslt stuchu ,sila dzwieku' daje wraze-
nie ,glosnosci”” niezaleznie od czesto subiektywnego wrazenia
przyjemnosci (muzyka) lub przykrosci (zgrzyt, pisk). Wrazenie
~gtosdnosci” zalezy gtdéwnie od natezenia dzwieku. Fizykalnie
natezenie dzwieku wyraza sie iloscia energii drgan akustycz-
nych, przypadajaca na jednostke powierzchni lub amplituda
cisnienia fali akustycznej. Wielkosci energii drgan akustycz-
nych, wzglednie cisnienia fali akustycznej s bardzo nie-
wielkie w pordéwnaniu z wielkosciami, z ktérymi powszech-
nie mamy do czynienia w technice, dlatego dla wyraZenia
ich stosowane s odpowiednio male jednostki. Bezwzgledny-
mi jednostkami natezenia dzwieku sa:

© - wat

1 ————— (mikrowat na cm?)
cm?
lub
dyn .
1l———— =1 u — bar (dyna na cm2? = mikrobar)
cm?

Wymiar fizyczny energii lub ci$nienia nie nadaje sig¢ jed-
nak do bezposredniego przyjecia za jednostke mnatezeniia
diwieku, gdyz odczucie ,glosnosci” mie jest wprost propor-
cjonalne do natezenia wyrazonego w jednostkach bezwzgled-
nych. Np. dwukrotnie silniejszych w sensie fizycznym diwie-
kéw ucho mnie odréznia. Dopiero mniej wiecej udziesiecio-
krotnienie matezenia diwigku, wyrazajgce sie udziesieciokrot-

nieniem energii fali akustycznej odczuwane jest jako wzrost
styszalnosci o jeden stopien jednakowy i niezalezny od war-
tosci bezwzglednej natezenia. Ten wzrost styszalnosci, od-
powiadajacy dziesieciokrotnemu wzrostowi mnatezenia bez-
wzglednego przyjeto za jednostke natgzenia.

N

1 b (bel)

Poniewaz 1 b jest jednostka zbyt duza, dla wygodnego
wyrazania natezenia dzwieku podzielono ja mna decybele

I'b = 10 db

Zero skali decybelowej przyjeto na granicy styszalnosci to-
nu wzorcowego o czestosci 1000 c/sek. Z powyzszego wynika,
e zaleznos$¢ miedzy fizjologicznymi jednostkami natezenia
diwieku a fizycznymi jest logarytmiczna, przy czym podsta-
wq logarytmu .jest liczba dziesigc.

Szybko wzrastajaca niewrazliwosé¢ ucha na coraz silniejsze
bodzce akustyczne jest wlasnoscia niezwykle korzystna, ktora
umozliwia rozmowe szeptem a jednoczesnie jak gdyby ,za-
tyka” nam wuszy przy nadmiernych hatasach. Jednakze tech-
nika tak dalece wyprzedza przyrode w wytwarzaniu haltaséw,
ze obecnie wlasnosci tej mie wystarcza i ochrona mnaszych
uszu staje sie coraz wieksza koniecznoscia.

Jak juz wspomniano, fizjologiczne wrazenie ,,gto$nosci”
zalezy glownie od natezemia dZwieku. Poza tym zalezy ono
w pewnym stopniu od czestosci dzwieku mierzonej w liczbie
zmian na sekunde, czyli w cyklach ma sekunde.

1 c/sek = 1 Hz (cykl na sek = Herc)

W krancowych przypadkach ucho przestaje w ogodle rea-
gowa¢ mna diwigki o czestosciach powyzej ok. 16 000 c/sek
i ponizej ok. 15 c/sek, ktore przestaja by¢ styszalne nieza-
leznie od wielko$ci natezenia. W wyniku powyiszego wy-
znacza sie obszar styszalnosci przedstawiony na rys. 1. Linia-
mi ograniczajacymi obszar styszalnosci jest granica styszal-
nosci dzwiekoéw o najnizszym slyszalnym natezeniu oraz tzw.
granica. bolu, powyzej ktorej bodice akustyczne stajgq sie
przyczyna boélu i uszkodzen organéw sluchowych. Dla dzwie-
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Rys. 1. Obszar styszalno$ci dzwieké6éw
kow czystych, czyli tonow, réinigcych sie czestoscia, wraz-

liwos¢ akustyczna ucha w srednich zakresach czestosci nie-
znacznie — a w innych wiecej, zZmienia sie tak, ze obszar
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styszalnosci mozna podziefié na szereg nieréwnolegtych pasm
jednakowej styszalnosci dzwiekow o r1éznych czestosciach.
Pasma te okreslone rozdzielajacymi je liniami jednakowej

styszalnosci, przedstawione sg na r1ys. 2. Podzial na pasma
jednakowej styszalnosci stal sie podstawa.do stworzenia skali -

fizjologicznej wyrazenia natezenia dzwieku, ktora od’ piytej
w niej jednostki nazywa sie skalg fonowga. Dla czystosci tonu

10 ‘ R
‘ 102 granica boly
~ 1= ‘\\ '
5 102 L4 - \\
\ Pt a
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3 10 il g0 =g
t ’ '\\:~~:\\h-~ - 80—-‘ ””
RN - a§’
0 BN NN ey
U N \Y \ Pt 51) |t LA
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, decybel Nl o prg
[0-4 T 1 11
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czeslfose w Hz TL-10253R2

Rys. 2. Pasma jednakowej slyszalnosci

wzorcowego 1000 c/sek, na ktéry, jak wida¢ to z obu wy-
kreséw, ucho ludzkie jest bardzo czute, skala fonowa pokry-
wa sie ze skalg decybelows, tzn. .

dla 1000 c/sek 1 db = 1 fon

Zamiana fonéw na decybele lub odwrotnie dla dzwiekow
czystych (ton6w) o innej czestosci niz 1000 c/sek jest
tatwa i mozliwa przy uzyciu wykresu przedstawionego na

rys. 3. Natomiast dla dzwigkéw, obejmujgcych szerszy za- -

kres czesto$ci, zasadniczo mozliwa tylko przez poréwnanie
pomiaréw. Skala fonowa, mimo ze nie ma zadnych podstaw

Tabela 1
Natezenie pospolitych dzwiekéw w fonach
Goérna granica styszalno$ci tzw. granica bélu . .. 130
Smiglo samolotu w odlegtosci ok. 5m . . . . . . 120
Kotlarnia, motocykl bez tlumika . . . . . . . 110
Najglos$niejszy sygnal samochodu w odleglosci ok. 7 m 100
1 Elektryezny sygnat samochodowy, motocykl z ttu- s
. mikiem . 90.
Silny ruch uliczny z sygnatami samochodowymi, glo$-
na muzyka radiowa e e e e e e 80
.Hatasliwa restauracja, tramwaj . . . . . . . 70
Samochdod osobowy w odleglosci 4—15 m, normalna -
rozmowa R 60
Szum w biurach, przecietna restauracja . . . . . 50
Spokojne biuro, mieszkanie, rwanie papieru . . .| - 40
Bardzo spokojna ulica bez ruchu kolowego-.. . . . E 30
Szept, cichy ogrod . . . . . . . . . . . 20 .
Szmer lisci przy tagodnym wietrze . . . . . . 18
Dolna granica styszalno$ci

TECHNIKA LOTNICZA.

fizykalnych, utrzymuje sie¢ jednak, poniewaz najlepiej od-
zwierciedla wrazliwo$¢ ucha na bodZce akustyczne.
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Rys. 3. Przyréwnanie fonéw do decybeli
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"W tabeli I podane sa natezenia dziwiekéw panujqce W I02-
nych srodowiskach, z ktérymi s.potykfimy sig w Zyciu co-
dziennym. Najbardziej typowe diwigki, z ]_-avklzx_m pow.saz’ech-
nie mamy do czynienia mieszczg si¢ mnlej wigcej w srod-
ku obszaru styszalnosci, podobmie jak rozmowa prowadzo-
na zwyklym tonem. Rys. 4 przedstawia pogladowo stopniowe
przejécie od dzwiekow typowych do diwiekéw wywotlujs-
cych uszkodzenie ucha. .
- Wykres ten oraz tabele d mozna potraktowaé, w przy-
padku braku danych dos$wiadczalnych, za podstawe do ogodl-
niego wytyczenia celu, do jakiego nalezy zmierza¢ przy opra-

cowywaniu uciszania. Oczywiscie, bezcelowe jest dazenie do
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Rys. 4. Rozmieszczenie typowych diwiekdw w obszarze styszalnosei

osiagniecia takiego stopnia uciszania hamowni, przy ktérym
natezenie dzwieku byloby mniejsze a nawet rowne przeciet-
nemu poziomowi natgzenia diwieku w otoczeniu hamowni,
pochodzacemu od zrodet dzwieku, znajdujgcych sie poza ha-
mownia. .

"~ Z obserwacji i badan os6b zatrudnionych w miejscach
hatasliwych, w szczegdlnosci na hamowniach silnikéw od-
rzutowych, wynika, ze przy zastosowaniu specjalnych ochron
uszu imozna przez krétkie okresy czasu wykonywaé zajecia
przy natgzeniu nie przekraczajagcym 135 db. Zwiekszenie na-
tgzenia do 150 .db, nawet na krétki okres czasu, jest szkod-
liwe dla zdrowia i powoduje trwale wszkodzenie ucha $rod-
kowego, w pewnych .przypadkach moze by¢ $miertelne. Le-
kdrze wypowiadaja sie, ze praca ciagta bez obawy szkodli-
wego wplywu mna zdrowie mozliwa jest przy natezeniu nie
przekraczajacym 85 db.

3. Przyczj{ny halaséw silnikowych i ttumienie ich u #rédla

Dopiero w ostatnich latach uczyniono powazny krok w po-
znaniu przyczyn hataséw silnikowych, mimo ze od dawna
czynione byly na ten temat mniej lub bardziej stuszne do-
mysty. Koniecznos¢ wykrycia przyczyn i mechanizmu po-
wstawania hataséw wynikla przede wszystkim w zwiazku
z szybkim rozwojem. silnikéw odrzutowych, bedacych coraz
powazniejszymi - wytwornicami drgan akustycznych. Badania
poszly w kierunku znalezienia przyczyn celem stwierdzenia
mozliwosci tfumienia hataséw silnikowych u zrodta, wzgled-
nie niedopuszczenie do ich powstania. Takie postawienie pro-
blemu rokuje powazne nadzieje, szczegdlnie dla sprawy uci-
szenia silnikéw w locie i w slad za tym zakreéla nowe moz-
liwosci uciszania hamowni. '

. Zrédla hatasu powodowanego przez silnik tlokowy sa dosé
liczne. Najwazniejsze z nich podane sg w tabeli II. Zatrzy-
mamy sig¢ jedynie nad pierwszymi dwiema pozycjami, ktorych
udzial jest majpowagniejszy. ’ :

Halas $migta zalezy w gléwnym stopniu od predkoséci obwo-
dowej konca topaty $migta. Do wartosci liczby Macha okoto 0,75
zalezno$¢ miedzy mnatezeniem diwieku n wyrazonym w de-
cybelach a predkoscia obwodowa w (m/sek) w grubym przy-
blizeniu jest liniowa, tak 2ze moze by¢ okre$lona empirycz-
nym wzorem - ‘

n=C+ 036 w (db)
C = stala zalezna od liczby lopat $migtla
C = 24 dla dwulopatowego $migta
C = 19 dla trzylopatowego $migta.
‘W tych warunkach przyczyna halasu sa gradienty pred-
kosci w strudze powietrza oplywajacej $migto, iszczegodlnie
na koncu lopat, w wyniku ktérych powstajg okresowe zmien-

~
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ne wiry i drgania lopaty $migta. Dla Ma > 0,75 natezenie
dzwigku przestaje by¢ funkcja liniowa predkosci obwodowei
i rosnie z jej wysoka potega. Przyczyna tego upatrywana
jest w zjawiskach charakterystycznych dla przeptywow
przydzwiekowych.

Halas powodowany przez wydech ma dwie przyczyny.
Pierwsza jest przeptyw spalin przez zawér wydechowy wraz
z kohcowym etapem turbulencyjnego spalania, co uzewnetrz-
nia sig akustycznie przez zazwyczaj krétkie rury wydechowe
silnika lotniczego. Przyczyna drugq jest pulsacyjny wyplyw
spalin w atmosfere z duza predkoscia maksymalna.

Tabela IT
Zrédia hataséw silnika tlokowego
Zrédio Nateiehie w

A B
Smiglo -

122 100 — 104
Wydech, o 118 100 — 104
Mechanizmy silnika 104 88 — 99
Catkowite natezenie 126 100 — 106
A — konstrukcja zla akustycznie
B — konstrukcja dobra akustycznie

Z powyzszego wynika niedwuznacznie, jakie $rodki moga
by¢ zastosowane dla obnizenia natezenia dzwiekéw powodo-
wanych przez silnik tlokowy. O ile zastosowanie tych s$rod-
kéw (Smigta o Ma < 0,75, ttumiki wydechu) na samolodie
jest ogramiczone, to przeciwnie uzycie jich na hamowni moze
nie przedstawia¢ wiekszych trudnosci.

Zrodia halasu powodowanego przez silnik odrzutowy sa
zasadniczo dwa. Pierwszym jest wlot do sprezarki, a wtasci-
wie sama sprezarka, drugim zas — dysza wylotowa. Dzwigk
wywolywany przez sprezarke ma swojg przyczyne w pIze-
plywie miedzy lopatkami wirnika i topatkami kierownic. Nie
bedziemy sie jednak nad sprezarka jako wytwornica halasow
zatrzymywac¢ dlatego, ze drugie z kolei zrédio hataséw, ja-
kim jest dysza wylotowa silnika, jest przyczyma dzwigku
o daleko wyzszych natezeniach, przez co wymaga najpowaz-
niejszego potraktowania.

Przyczyna halasu powodowanego przez wyplywajace ga-
zy zostala rozpoznana niedawno. Ogdlnie tkwi ona w cha-
rakterze wyplywu rzeczywistego gazéw wylotowych w ota-
czajgce powietrze. Jak wiadomo, obraz tego wyplywu jest
taki, ze w krawedzi wylotu dyszy roéznica predkosci miedzy
strumieniem gazéw a predkoscig otaczajgcego powietrza jest
najwieksza. Gradient predkosci w warstwie wzajemnego od-
dzialywania tuz za krawedziag wylotu dyszy jest mniezwykle
wysoki. Maleje on w miare oddalania si¢ od krawedzi dyszy,
a pojawia sie obszar wiréw pierscieniowych, poczatkowo
matych, lecz szybko rosnacych i przechodzgacych w obszar
o duzej burzliwodci. Poczawszy od krawedzi wylotu zachodzi
udzielanie energii predkosci oraz energii dieplnej otaczajgce-
mu powietrzu potgczone z wielkimi stratami energii predko-
§ci, zalezacymi od ré6znicy predkosci czynnika pierwotnego,
jakim sg gazy wylotowe i predkosci przyspieszonego czynni-
ka wtoérnego, jakim jest otaczajace powietrze. Straty te po-
chlaniaja bezpowrotnie znaczng cze$¢ energii kinetycznej
wyplywajgcych gazéw. Ogdlnie sa one proporcjonalne do
kwadratu roéznicy predkosci, a wiec sa w przypadku silnika
odrzutowego bardzo wielkie. Straty te w czesci zamieniaja
sie w cieplo, w cze$ci zas przejawiaja sie w postaci energii
drgan akustycznych. Obserwuje sie, ze przy predkosciach
poddzwiekowych wyrazone w jednostkach bezwzglednych na-
tezenie dzwieku, jakiego przyczyna jest wyplyw z dyszy sil-
nika, jest proporcjonalne do wspomnianej réznicy predkosci
w potedze ok. 8. Obserwacje te znalazly potwierdzenie w ba-
daniach stoiskowych dysz poddiwiekowych i zgodne sa
z opublikowang w r. 1952 przez M. J.- Lighthilla *) ogdlna teo-
tig, ujmujgcg matematycznie aerodynamiczne przyczyny po-
wstawania dzwieku oraz charakter pola akustycznego. Zgod-
nie ze wspomniang teorig i opisang fizykalna strong zacho-
dzacych zjawisk, przyczyna diwieku jest gradient predkosci,
jaki ma miejsce za krawedzia dyszy, gdzie powstaje najwyz-

sze natezenie i najwyzsze czestosci. W odlegtosciach stopnio-
wo oddalajacych sie¢ od krawedzi dyszy powstaja dzwigki
o czesto§ciach coraz to nizszych, powodowanych burzliwo-
$dig przeplywu, jak pokazuje rys. 5, otrzymany z pomiarow. .
Charakterystyczny uktad linii statych czesto$ci na wykresie
wskazuje, ze rzeczywiscie glowna przyczynag diwiekow jest
strumien gaz6éw poza silnikiem.

Pomiary na silnikach oraz na dyszach modelowych wy-
kazujg, ze przy predkosciach wyplywu bliskich predkosci
dzwigku i predkosciach naddzwiekowych natezenie dzwigku
roénie szybciej niz w 8potedze predkosci. Dla tych wa-
runkéw trudno ustali¢c wykladnik potegi, ktéry $rednio wy-
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nosi 14, jednakze dla niektorych dysz osigga wartosci do-
chodzace do 29. Ostatnich faktéw teoria nie tlumaczy, przez
co poprzestaje sie na fizykalnych wyjasnieniach zjawisk. Po-
wstawanie w tych warunkach dzwiekéw o wielkim natezeriu
ttumaczone jest interferencjag wiréw poruszajacych sie w kie-
runku pradu ze stojgcymi falami uderzeniowymi strumienia
naddzwigkowego. Istnieja przypuszczenia, ze dodatkowa
przyczyna dzwieku jest rezonans u krawedzi dyszy. Podane
przyczyny powodujg w rezultacie dodatkowy, znaczny wzrost
natezenia powstalego z rozmic predkosci strumienia pierwot-
nego i wtdrnego, wyrazajacy sie wzrostem wykladnika po-
tegi. -

Poznanie zasadniczej przyczyny dzwiekéw powodowanych
przez silnik wyjasnito zagadke mniejszej hatasliwodci silnika
odrzutowego w locie niz przy starcie lub na hamowni. Po-
nadto pozwolilo na ustalenie odpowiednich s$rodkéw prze-
ciwdziatania, ktore jednakze nie zawsze mogg by¢é wykorzy-
stane w petni. Z tego powodu zastosowanie $rodkéw przy-
czyniajacych sie do wyttumienia hatasu in statu nascendi po-
woduje spadek natezenia tylko o kilka do kilkunastu db.

Jednym ze $rodkéw, ktory narzucil sie w zwigzku z wy-
jasnieniem mechanizmu powstawania diwieku bylo polep-
szanie warunkéw wyplywu rzeczywistego z dyszy przez
zmniejszenie roznic predkosci. Mozliwe bylo to do zrealizo-
wania przez ograniczenie iloSoi wprawianego w ruch powie-
trza zewnetrznego, zasysanego przez strumien gazoéw, a za to
doprowadzenie tej zmniejszonej ilosci z predkoscia wigkszg
od predkosci, jaka ustalitaby sie w przypadku swobodnego
wyplywu z dyszy nieruchomej lub poruszajgcej sie z pred-
koécia lotu. W zastosowaniach na samolotach doprowadzito
to do uzycia na wylocie ezekto-inzektora oraz do odrodzenia
koncepcji silnika ,wentylatorowego’ (dwuchkonturnyj turbo-
reaktiwnyj dwigatiel, ducted fan engine). W zastosowaniach
hamowniczych realizacja tej metody tlumienia jest tatwiejsza
i prowadzi do uzycia tlumikow rurowych z doprowadzeniem
‘wtérnego powietrza przy uzyciu ezekto-inzektora. W zastoso-
waniu tej metody na hamowni istniejg jednak pewne ogra-
niczenia, o ktérych bedzie mowa dalej.

*) M. J. Lighthill — On Sound Generated Aerodynamically,
I. General Theory. — Proc. Roy. Soe, A. Vol. 21l str, 564, 1952,
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W zwigzku z tym, zagadnienie tlumienia koncentruje sie na
przeszkodzeniu dzwiekowi w wydostawaniu sie na zewngtrz
przez otwory pomieszczenia silnikowego, w czym znajduja
zastosowanie pozostate $rodki. '

b. Przegrody diwiekochlonne ustawia sie w kanatach
wlotowych i wylotowych réownolegle do kierunku przeptywu

wylot wlot

KZ

e |

przerw miedzy przegrodami diwiekochlomnymi i przesuniecie
poszczegolnych rzedéw o polowe lub czes¢ podziakki (odle-
gtosci miedzy dwiema sgsiednimi przegrodami). Dla zwiek-
szenia zdolnosci rozszczepiania w wiekszych zakresach cze-
stosci korzystne jest stosowanie r6znych podziatek w kolej-
nych rzedach.

d. Przegrody odbijajgqce diwiek ustawia sig¢ wzdluz kie-
runku przeplywu powietrza lub gazoéw, a prostopadle lub
ukosnie do glownego kierunku rozchodzenia sig¢ fali aku-
stycznej. Zadaniem tych przegrod jest powodowanie zalama-
nia, odbicia i interferencji fal powrotnych z falami nabiega-
jgcymi. Przy przegrodach ustawionych ukosnie wielokrotne
odbicie powoduje obnizenie natezenia dzwiekow wydostajg-
cych sig na zewnatrz. Przegrody odbijajace moga by¢ réznych
rodzajow. Moga to by¢ ma przyklad przegrody pochlaniajace
i jednoczesnie rozszczepiajace o ptytach zakrzywionych, zata-
manych lub ustawionych wzgledem siebie poprzecznie. Przy-
ktadem takich przegréd sa tez stozki, najczesciej z blachy,
niekiedy perforowanej, zwrocone rozwartoscia w kierunku
zrédia dzwigku. Tunel zagigty pod katem 90V jest takze pew-
ng postacig przegrody odbijajacej. Przegrody odbijajgce,
w zaleznosci od ksztaltu i materiatéw, moga wykazywa¢ duza
skutecznos¢ w szerokim zakresie czestosci. Zastosowanie ich
jednakze posiada ograniczenie, ktérym jest znaczna strata
cisnienia przeplywajgcego miedzy nimi lub naplywajacego
na nie powietrza lub gazéw wyllotowych.

e. Komory rezonansowe lub komory rozprezne sa to
przestrzenie o znacznej objetosci, najczesciej puste, wylozo-
ne materialem dzwiekochlonnym, w ktérych nastepuje wy-
rownanie ci$nienn i predkosci przeplywajacego strumienia.
Zastosowanie ich jest komnieczne jedynie przy przeplywie pul-
sacyjnym gazéw wylotowych (tlumiki wydechu silnikéw tlo-
kowych). Z uZzyciem ich zwiazana jest koniecznos¢ powiegk-
szenia gabarytu HHumika. Komory rezonansowe g skutecz-
nym $rodkiem na wyttumienie niskich czestosci.

f. Tlumienie za pomoca wirysku wody jest na ogol celem
ubocznym wtrysku wody i znajduje zastosowanie jedynie
w uciszeniu wylotu silnika odrzutowego. Polega ono na do-
prowadzeniu strumienia wody do istrumienia goracych gazow
wylotowych, przez co osiaga sie obmizenie ich temperatury.
Na skutek tego mozliwa jest budowa tlumika z pospolitych
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Rys. 8. Schematy hamowni z tlumi-
kami o ksztalcie litery U: a — ha-
mownia wylozona ceramicznym mate- o
rialem dzwiekochionnym, b — ha-
mownia z tunelami wypelnionymi
przegrodami o powierzchni 500 rp2, ajakowe Zawie-
¢ — hamownia z tunelami wypelnio- M—$Ts;enle siinika

nymi plytami z prasowanych odpad-
kow drzewnych o lacznej powierzchni
okolo 440 m2, d — hamownia o $cia-
nach catkowicie pokrytych dzwieko-
chlonnym materiatem ceramicznym

1
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powietrza lub gazéw oraz réwnolegle do gidwnego kierunku
ruchu fali akustycznej. Przegrody diwiekochlonne maja na
og6t posta¢ pltyt w przypadku kanaléw o przekrojach czwo-
rokatnych, lub wspétsrodkowych pierscieni — w przypadku ka-
natow o przekrojach okraglych. Dzialanie przegrody polega
na absorpcji drgan najbardziej skutecznie wysokich czestosci
przez jej material dzwiekochlonny. Jednakze ogdélna skutecz-
noéé takich przegrod, nawet przy zastosowaniu materialow
o wysokich zdolnosciach absorpcyjnych jest niewielka, szcze-
go6lnie w odniesieniu do malych czestosci. Niewiele tez do
zwigkszenia skutecznosci przyczynia sie powiekszenie ich
dtugosci i co za tym idzie — wydluzenie kanalu tlumikowe-
go. Na fakt ten zostanie jeszcze zwrécona uwaga w przykla-
dzie rozwigzania konstrukcyjnego tlumika. Poszukiwanie spo-
sobdéw zwiekszenia skutecznosci przegréd dzwiekochlonnych
doprowadzilo do =zastosowania przegréd rozszczepiajacych
i przegrdéd odbijajacych.

c. Spos6b ustawienia przegréd rozszczepiajqcych diwiek
jest taki sam jak dzwiekochlonnych. Zasada dziatania prze-
gréd rozszczepiajacych diwiek polega na rozbiciu drgan ma-
lych czesto$ci na drgania o czestosciach wyzszych, latwiej-
szych juz do wytlumienia ma przegrodach dzwiekochlonnych.
Rozszczepienie dzwieku osigga sie przez wprowadzenie
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Rys. 9. Schemat hamowni z tltumikiem o ksztalcie zalamanej litery U

materiatow konstrukcyjnych i zmniejszenie jego wymiarow.
Dzieki doprowadzeniu wody osigga sie spadek natezZenia
dzwiekow, jakich zrodiem jest strumien, o kilka db. Zjawisko
to nie jest dostatecznie wyjasnione, chociaz uwaza sig, ze jest
ono wymnikiem zmian temperatury. W zastosowaniach hamow-
niczych dodatkowym czynnikiem wplywajgcym na zmniej-
szenie natezenia diwiekdw, wydostajacych sie ma zewnatrz
ttumika, jest zwiekszona chionnos¢ diwieku powietrza wil-
gotnego.
6. Konstrukcje tlumikéw w hamowni silnikéw tlokowych
Tiumieniem hamowni silnikéw tlokowych zajeto sie juz
przed ostatnia wojna. W niektérych krajach i miastach ko-
niecznos$¢ tlumienia dokuczliwych hataséw hamownianych
wynikala nawet z lokalnych przepiséw porzadku publiczne-
go. Pomizej oméwione zostaly uciszone hamownie stosowane
w kilku krajach produkujacych silniki tlokowe duzych mocy.
Najwigksze rozpowszechnienie znalazly hamownie w po-
staci litery U, o tunelach tlumikowych pionowych, jak przed-
stawiono na schematach rys. 8. Liczne odmiany tych ha-
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mowni rézniq sie miedzy soba wysokoécia tuneli, zawieraja-
.ca sie w granicach od 15 do 20 m, oraz ksztaltem i materia-
tami przegréd wypelniajacych tunele. Zadaniem tych prze-
gréd jest obmizenie natgzenia dzwieku przede wszystkim dro-
ga absorpcji fal dzwiekowych. Przegrody dZwigkochlonne ma-
ja posta¢ $cian, plyt lub ulowmic wykonywanych poczatko-
wo z drewna i prasowanej waty drzewnej, a pozniej z cera-
micznych materiatow dzwiekochlonnych, S

krytych od zewnatrz dziurkowana blachg stalowq. Nalezy zwrté-
cié uwage, ze decydujacy spadek natgzenia, wynoszacy 20 fo-
néw zachodzi na pierwszych pigciu metrach diugosci tlumika
wypelniorego przegrodami dzwiekochtonnymi, spadek za$ na-
tezenia o dalszych 20 fonow osiagany byl na dodatkowych az
pigtnastu metrach diugosci. Swiadczy to o matej skutecznosci
samych przegréd dzwiekochtonnych, nawet przy zastosowa-

. miu ich bardzo wielkiej dtugosci. Naniesione na rys. 11 liczby
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Rys. 10. Schemat hamowni z tlumikiem poziomym z gérnym tune-
lem wlotowym

O osigganym stopniu uciszenia méwi nastepujacy przy-
ktad: przy pracy silnika o mocy 1500 KM ze $migltem meta-
lowym, przy liczbie Macha na koncu lopaty Ma = 0/9, na-
tezenie dzwigku w pomieszczeniu silnikowym wynosito
142 db. Natezenie dzwiekéw na szczycie tunelu tlumikowego
wynosito jeszcze 120 db, a dopiero w odleglosci okoto 800 m,
przy swobodnym rozprzestrzenianiu sie dzwieku, spadato do
69 db, co odpowiadalo natezeniu dzwiekoéw przejezdzajgcego
pociagu. Przy $migle drewnianym o liczbie Macha na koncu
lopaty Ma = 0,73 mozliwa juz byla praca tego samego silni-
ka na petnych obrotach w ciggu mocy przy hatasie nie wzbu-
dzajacym juz zastrzezen mieszkancéw sasiadujacych z fa-
bryka. -

O wiele lepsze wyniki osiggnieto w hamowniach o ksztal-
cie ztamanej litery U. Schemat takiej hamowni podano na
rys. 9. W ukladzie tym doszly dwa dodatkowe zalamania, pod
katem 909, co przyczynilo si¢ bardzo skutecznie do muciszenia
dzieki wywotaniu powrotnych fal dzwiekowych w prostych
odcinkach kanalu. Wplyneto to bardzo korzystnie ma obnize-
nie natezenia niskich czestosci, ktéore dla ucha nie sa tak
nieprzyjemne jak wysokie, lecz za to maja wigkszy zasiegg.

Niezaleznie od opisanych typoéw stosowane byty, juz
w okresie przedwojennym, inne rozwiagzania ukladéw ttu-
mikéw hamowniczych. Byly to hamownie z poziomymi tu-
nelami tlumikowymi. Jedng z nich byla hamownia z tunelem
wlotowym i wylotowym, potoZonym po jednej stronie po-
mieszczenia silnikowego. Rys. 10 pokazuje, ze kanal wlotowy
 zagiety o 1800 byl krotszy, za$ kanal wylotowy — prosty
i bardzo dtugi. Oba kanaty tej hamowni mialy przekroje
prostokatne, a $ciany pokryte byly dziesigciocentymetrowq

podajq warto$ci natezenia dzwigku w fonach mierzone w r6z-
nych punktach wewnatrz i na zewngtrz budynku hamowni.

Byly rowniez budowane hamownie podobne do powyzszej
pod wzgledem uktadu, z ta réznicy, ze mialy bardziej zloZong
postaé¢ przegrod. Przegrody te posiadaly zakrzywienia i za-
tamania. Dla zwickszenia efektéw ttumigcych w odniesieniu
do szerszego zakresu czegstosci tunele zawieraly ulownice
z umieszczonymi za nimi plaskimi plytami absorpcyjnymi
z welny mineralnej, pokrytej tkaning. Piyty nachylone byty
pod malym katem wzgledem osi ulownic. Przy zastosowaniu
tych wszystkich $rodkow osiggnigto znaczny spadek nateze-
nia dzwieku przy niewielkich wymiarach ttumika.

Oba omoéwione powyzej uklady, pionowy i poziomy, po-
siadaja zalety i wady, dlatego ma decyzje wyboru wpiywa
przede wszystkim wielko$é powierzchni, jakg dysponuje sie
pod budowe hamowni. Do zalet uktadéw pionowych naleza:

1. Dodatkowe dzialanie tlumigce zagie¢ tuneli pod ka-
tem 900.

2. ,Wypadanie" oleju gubionego przez silnik, na zagigciu
ze strumienia powietrza i spalin, co przyczynia sig do. utrzy-
mania wtasnoséci dzwiekochtonnych piyt.

3. Oszczednos¢ miejsca.

Do zalet uktadéw poziomych naleza:

1. Nisko potozony wiot i wylot.

2. Mozliwos¢ dowolnego ksztaltowania i ustawiania prze-
grod.

3. Latwo$¢ dobudowy w razie potrzeby powiekszenia sku-
tecznosci tlumienia.

4., Dobra ochrona przegr6od przed wplywami atmosferycz-
nymi.

5. Prostota i mniejszy koszt budynku.
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Rys. 11, Schemat hamowni z tlumikiem poziomym

mata z welny mineralnej z zewnetrzng warstwa z perforo-
wanych plyt azbestowo-cementowych. Pomieszczenia ha-
mowniane posiadaly podwojne $ciany i oddzielne fundamen-
ty. Wszystkie $ciany pomieszczenia silnikowego i kabiny
wylozono materialem dZwigkochtonnym. :

Inna hamownia pozioma, pokazana na rys. 11, stanowi pro-
sty tunel o diugosci okoto 45 m, w potowie ktérego znajdo-
wato sie pomieszczenie silnikowe, Czeéci wlotowa i wyloto-
wa tunelu wypelnione sg pionowymi przegrodami z materialu
dzwickochtonnego, umieszczonego w drewnianych ramach po-

‘Wrymienione powyzej zalety jednego uktadu sg jednocze-

‘$nie brakami drugiego.

Odnosdnie usytuowania wilotu i wylotu, ktore isg Zrédlem
dzwiekow rozprzestrzeniajgcych sie w otoczenie hamowni,
stwierdza sie, ze ma ono decydujacy wplyw na ,zasieg” fali
akustycznej w obszarze przyziemnym. Przy niskim polozeniu
zrodla dzwiekoéw wzgledem poziomu terenu, osiaga sie spadki
natezenia, rozprzestrzeniajgcego sie dzwieku w kierunku pro-
mieniowym, wieksze niz wynikalyby one z praw rozchodze-
nia sie fali akustycznej przy swobodnym rozchodzeniu sie
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2. ‘tlumiki wykonane z materialéw budowlanych, tworzace
wraz z pomieszczeniem silnikowym, kabing i ihnymi pomie-
szczeniami, zespol ‘hamowniano-ttumikowy. '

W pierwsze] grupie najbardziej rozpowszechnily sie ttu-
miki rurowe. W jednym z typowych takich tlumikéw, podob-
nie jak w tlumikach wczesniejszych tej serii, zastosowano
zasade prowadzenia strumienia gazéw kanatami z materiatow
o Scianach dzwiekochtonnych. Jak pokazuje rys. 13 i rys. 14,
ttumik ma ksztalt cylindryczny i wykonany jest calkowicie
z miekkiej blachy ze stali weglowej. Posiada trzy starannie
opracowane pod wzgledem akustycznym sekcje ttumigce, kto-
rych zadaniem jest obniZzenie natezenia dzwiekow w waskich
zakresach czestosci. Mianowicie, idac w kierunku przeptywu
strumienia sekcje powoduja maksymalne wytlumienie dzwie-
kow: ’

1 w zakresie czestosci 1000—10000 (c/sek)Hz,

2 w zakresie czestosci 150—1000 (c/sek)Hz,

3 w zakresie czesto$ci 10—150 (c/sek)Hz.

Czestosci te obejmuja zasadnicza cze$¢ widma akustycz-

nego, charakterystycznego dla tych silnikéw odrzutowych,

dla ktérych przewidywane jest zastosowanie ttumika. Wy-
miary podiuzne przedniej cze$ci tego tlumika dajg sie zmie-
nia¢ teleskopowo dla umozliwienia dostosowania ttumika do
réznych silnikow. Poszczegdlne czesci thumika zamontowane
sq na wozkach, spoczywajacych ma szynach, dla umozliwienia
wydluzen cieplnych, oraz dla latwosci demontazu. Ustaleniu
ulega jedynie woézek wewngtrznej rury teleskopowej, znaj-
dujgcej sie w pomieszczeniu silnikowym, oraz pierwszy wo-
zek na zewnatrz, najblizszy budynku. Doprowadzerie zimnego
Powietrza czerpanego z pomieszczenia silnikowego, odbywa
sie¢ przy zastosowaniu dwéch inzektoréw. Wlot do pierwsze-
go, chroniony siatkg dla zabezpieczenia obslugujacych przed
nieszczedliwym wypadkiem zassania do thumika, znajduje sie
na poczatku rury tlumika, wlot za$ do drugiego — w szcze-
linie powstalej z réznicy $rednic teleskopowych rur. W toku
doswiadczen osiagnigto taki ksztalt inzektorow, ze praktycz-
nie biorgc w sSrodku diugosci tlumika w miejscu, gdzie znaj-
duje sie talerzowy zawdr diawigcy rozkiad temperatur, jest
juz réwnomierny. Pierwotnie, zanim osiagnieto to, istniata
konieczno$¢ stosowania w pewnych partiach stali nierdzew-
nych. Za inzektorami znajduje sig dyfuzor zakonczony wspo-
mnianym zaworem diawiacym. Zawér dlawigcy wprowadzo-
no celem zmniejszenia oddzialywania thumika na silnik, to
znaczy celem niedopuszczenia do nadmiernych spadkéw ciénie-
nia w przekroju wylotowym dyszy silnika. Zaworem tym
mozna nawet w czasie pracy silnika zmienia¢ wydatek powie-
trza wtérnego i co za tym idzie — ci$nienie statyczne w oko-
licy wylotu silnika. Jednoczes$nie zmiana potozenia zaworu,
powodujgca zmiane wydatku, wywoluje zmiane temperatur
gazéw przeptywajacych przez ttumik i zmiane rozkladu tem-
peratur wzdtuz ttumika. Jednakze nawet przy zupelnie zamk-
nietym zaworze istnieje wystarczajacy przelot dla przeptywu
$wiezego powietrza, zapewniajgcy bezpieczna prace ttumika.
Potozenie dobiera sie tak, az otrzymuje sie warunki najbar-
dziej zblizone do warunk6ow swobodnego wyptywu. Po ustale-

niu wilasciwego polozenia zawér sie zasadniczo unieruchamia,
a zmiane pozycji przeprowadza w wyjatkowych okolicznos-
ciach, np. przy zmianie typu silnika, zmianie polozenia rTury
teleskopowej wzgledem dyszy silnika lub zmianie jej wysu-
nigcia. W $rodku zaworu znajduje sie otwor dla wziernika pe-
ryskopu umozliwiajgcego wglad do dyszy silnika. Za zaworem
znajdujg sie sekcje ttumigce. Ogoélnie biorgc, sg to przestrze-
nie cylindryczne wypelnione przegrodami dzwiekochlonnymi,
wykonmanymi z materialéw o duzej zdolnosai absorpcyjnej
w waskim zakresie czestosci, oraz komory rezonansowe za-
wierajgce perforowane stozki bardzo skutecznie tlumiace ni-
skie czestosci. Na koncu thumika znajduje sie komora o naj-
wiekszej $rednicy, =zawierajgca siedem wspotsrodkowych,
krotkich dwusciennych rur wypelnionych materialami dzwie-
kochlonnymi. Aby przeplyw przez te rury sam nie byl przy-
czyng dzwiekow wydostajgcych sie na zewnagtrz, zamocowano
je tylko od strony wnetrza tlumika. Jezeli wylotem z tlumika
jest wylot z ostatniej komory, to zaopatruje sie go tylko
w daszek przeciwdeszczowy. W innym przypadku wylot z ko-
mory laczy sie z deflektorem skierowujgcym gazy ku gorze.

Opisany typ tlumika daje wyniki przedstawione na rys. 12
—’'krzywa dla ittumika z 1951 r.

Dla silnika o 2400 kG ciagu i wydatku ok. 40 kG/sek,
przy 10100 obr/min natezenie diwieku w odleglosci 90 m
wynosi 61 fonéw, to znaczy mniej niz Srednio ruchliwej ulicy.
Tiumik ten przeznaczony jest dla silnikow do 4500 kG ciagu
bez dopalania. Dla silnikéw wiekszych o wydatku do 145
kG/sek, bez dopalania lub wydatku, 70 kG/sek z dopalaniem
i temperaturach do 17209C przewidziany jest dalszy typ
TOZWOjOWY.

Innym typem tlumika metalowego jest ttumik podobny do
opisanego, zwracajacy uwage przede wszystkim rozrzutnoscia
materialdéw. Thumik jest cylindryczny i ma centralny kanat,
przez ktory przeptywaja gazy z duza predkoscig. Kanal ten
tworza «dwie wspoélsrodkowe perforowane rTury, zewnetrzna
z blachy ze stali weglowej, wewnetrzna z blachy ze stali
nierdzewnej, przebiegajace wzdluz calego tlumika. Przestrzen
miedzy rurami wypelnia welna mniklowa, miedziana craz wata
szklana, co przyczynia sie do -absorpcji wysokich czesto-
§ci. Przestrzen miedzy zewnetrzna perforowang rura a $cian-
kami tlumika podzielona jest na komory, w ktéorych zacho-
dzi wytlumienie niskich- czestosci. Konstrukcja taka jest zgod-

‘na z ogo6lnie stuszng i stosowang zasada ttumienia wysokich

czestodci drogg absorpcji na przegrodach dzwiekochtonnych,
za$ niskich czestoSci w komorach rozpreznych.

Wryniki osiggane przy zastosowaniu metalowych tlumikow
wylotu sa jednakie w warunkach miejskich na ogél nieza-
dowalajgce. W zwigzku z tym stosowane sg rozwigzania, be-
dace rozwinieciem metod uciszania hamowni silnikow tloko-
wych za pomocag tlumikoéw poziomych, wykonanych z mate-
riatbw budowlanych, zaopatrzonych w przegrody. Ksztalty
i materialy tych przegrod w stosowanych obecnie wykona-
riach chronione sg patentami. Ze wzgledu na wielkie mozli-
wosci, ktéore w naszych warunkach reprezentuje budownictwo,
postaramy sie krétko oméwi¢ jedna z takich hamowni wybu-

Rys. 15. Blizniaczy zespodl hamowniano-tlumikowy
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dowang w ukladzie blizniaczym, ktérej uktad jest przedmio-
tem patentu szwedzkiego nr 140 454, k1. 42 k, 20, Przekroj
hamowni przedstawiony jest na rys. 15. Hamownia przezna-
czona jest dla silnikéw o ciagu 4500 kG. Z uwagi na brak
dostatecznej ilosci wody w okolicy hamowni obnizenie tem-
peratury gazéw przy pracy silnika bez dopalania osiagane
jest tylko przez doprowadzenie wtdérnego powietrza przy uzy-
ciu pojedynczego ezekto-inzektora. Przy pracy z dopalaniem
wtrysk wody byt jednak mie do unikniecia, przez co obok
hamowni zbudowano, widoczny na zdjeciu (rys. 16), osmio-
katny zbiornik na wode. W czasie projektowania przewidy-
wano osiggnigcie wydatku zimnego powietrza w ilosci czte-
rokrotnego wydatku silnika, co miato wystarczajaco zapo-
biega¢ uszkodzeniom cieplnym  elementéw konstrukcyjnych
tftumika wylotu. Badania wykonane na modelu w skali 1:24
wykazaly jednak, ze mozna oczekiwaé¢ az siedmio- do o$mio-
krotnego wydatku silnika, oraz ze mieszanie strumieni za-
chodzi wewnatrz dyfuzora. Wykonanie préb modelowych oka-
zalo sie bardzo korzystne — w wyniku ich poszerzono np.
dolny wlot do ezekto-inzektora.

Jak wida¢ z rys. 151 16, uktad hamowni jest taki, ze chlo-
dzgce powietrze wchodzi poprzez dwie niesymetrycznie poto-
zome komory tlumiace, umieszczone powyzej i ponizej wspol-
nej dla obu stoisk kabiny. Powietrze dla silnika doprowadza-
ne jest przez pojedyncza komore tlumigcq z plaszczyzng wlotu
ustawiong pod katem 900 do wlotéw powietrza chtodzacego.
Wiszystkie komory wypelnione sg zagietymi, zatamanymi,
przerywanymi i przesunietymi w plaszczyznie poziomej ba-
teriami przegréd, wykonanych z materialéw dzwigkochton-
nych. Plyty przegréd komér wylotowych wykonane sg z od-
pornych na temperature materialéw ceramicznych. Préby na
goraco plyt wykazaly wytrzymalos$¢ ich na temperature 500°C
przy predkosciach przeplywu spalin 42 m/sek. Poniewaz wy-
trzymalo$¢ ta jest wyzsza od potrzebnej, tlumik nadaje sie
do pracy przy silnikach o ciggu wiekszym od 4500 kG. Dzieki
troskliwemu opracowaniu wszystkich kanaléw i przegréd pod
wzgledem aerodynamicznym, straty cis$nienia nie przekraczaja
50 mm stupa wody. Oczywiscie przyczynito sie to bardzo po-
waznie do osiggniecia nadspodziewanych wydatkow powie-
trza.

T1-102/53-R16

16. Przekrdj zespolu hamowniano-ttumikowego

Rura . ezekto-inzektora, bedgca lagodnym dyfuzorem, wy-
konana jest z trzymilimetrowej blachy stalowej i zamontowa-
na na rusztowaniach spoczywajgcych na szynach celem umoz-
liwienia przesuwania przedniej cze$ci wraz z kielichem wlo-
towym. Pomieszczenie, w ktédrym sie znajduje, zostato wyko-
nane z monolitycznych plyt betonowych o grubosci 30 cm.
Temperatura powierzchni betonu utrzymana jest na poziomie
700C dzieki wyltozeniu okolo dziesigciocentymetrowa warstwa
welny mineralnej i pokryciu karbowang blachg aluminiowa.

Przy wspomnianym silniku na hamowni tej osiggnieto uci-
szenie, w wyniku ktérego w odleglosci 400 m natezenie dzwie-
kéw wynosi 56 fonow.

9. Uwagi koncowe

Uciszenie kabiny, bedace problemem latwiejszym, nie zo-
stalo Tozwazone, poniewaz zwigzane jest z mozliwoscia ze-
wnetrznego uciszenia hamowni, bez ktdérego uciszenie kabiny
praktycznie trudno zrealizowaé. Nalezy tylko nadmieni¢, ze
uciszenie kabiny osigga sig przez zastosowanie izolacji dziwie-
kowej ze szczelnych écian akustycznych, przez umieszczamie
jej w'cze$ci hamowni o osobnych fundamentach oraz przez
unikanie metalicznych potgczen kabiny z pomieszczeniem sil-
nikowym. :

Na zakonczenie warto zwréci¢ uwage na nastepujace fakty:

1. Mozliwe jest uciszenie hamowni silnika odrzutowego
lub tlokowego w dowolnie wielkim stopniu, zaleznie od po-
trzeby, jednakze zwigzane jest to z komieczno$ciag powieksze-
nia wymiarow tlumika,

2. mozliwe jest dobudowanie ttumika do kazdej istniejgcej
hamowni, jednakze przy jednakowych wynikach koszty dla
takiego przypadku bedq wigksze niz w przypadku, gdyby pro-
jekt tlumika przedsigwzieto réwnolegle z projektem ha-
mowni,

3. wyniki osiggniete na uciszonej hamowni silnika odrzu-
towego, zaréwno pod wzgledem akustycznym jak i silniko-
wym, zaleza od $cistej wspdlpracy szerokiego grona specja-
listow, silnikowcéw akustykow i konstruktoréw budowilanych.

Artykul wptynagl dnia 18 grudnia 1953 r.

W walce o oszczednosé surowca i energii, podniesienie pro-
~dukeiji i wzrost wydajnoici niezbedng pomocaq jest ksigzka i prasa

techniczna.
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Wstep

Spawanie jest jednym ze sposobdw otrzymywania potgczen
nierozbieralnych. Sposéb ten odznacza sie prostota urzadzen
i latwoscia otrzymywania skomplikowanych ksztattow, pod
warunkiem, ze -spawanie jest wykonywane przez sumiennego
i wysokokwalifikowanego pracownika. Wystepujgce przy spa-
waniu odksztatcenia utrudniajg dotrzymanie wymiaréw; dla-
tego przy produkcji seryjnej konieczne jest stosowanie skom-
plikowanego oprzyrzadowania. Z tych powoddéw spawanie
najbardziej nadaje sie do produkcji jednostkowej lub mato
seryjnej. i

Aby wykonane polgczenie spawane byto nalezytej jakosci,
musi byé¢ spelniony caly szereg warunkéw. Warunki te, to
prawidlowe rozwigzanie konstrukcyjne polgczenia, spawalny
material, odpowiednio dobrane spoiwo i topniki, wtasciwa
technologia, prawidiowo wykonane czynnosci przygotowaw-
cze, odpowiednio kwalifikowani spawacze, przestrzegajgcy
sumiennie wskazan technologicznych oraz fachowa kontrola.

Rozwiazania konstrukcyjne

Twérca potaczenia spawanego jest konstruktor i od niego
w pierwszym rzedzie zalezy,.czy polgczenie to bedzie nalezy-
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Trys. 1 Rys. 2

tej jakosci. Zle zaprojektowane polaczenie albo bedzie  nie-
mozliwe do wykonania, albo bedzie powodowaé powstawa-
nie duzej liczby brakdw.

Prawidlowe rozwiagzanie konstrukcyjne winno uwzgledniaé¢
nastepujgce wskazania: -

1. nalezy dazy¢ do symetrii elementéw spawanych wuni-
kajac mimosrodowych obciazen,

2. dba¢ o mozliwos¢ i latwo$¢ wykonania prac spawalni-
czych,

3. zabezpiecza¢ dostep palnika lub elektrody do zlgcza
spawanego, -

4. ze wzgledu na koncentracje naprezen unika¢ krzyzo-
wania sie spoin, a odleglod¢ miedzy réwnoleglymi spoinami
zachowa¢ co najmniej 10 — 12 mm,

5. przy spawaniu blach nieréwnej grubosci nalezy uko-
sowat grubszg blache, gdyz w przeciwnym przypadku od-
ksztalca sie tylko.ciensza blacha, '
© 6. w poblizu spoiny przewidywac¢ elementy sprezyste (fa-
le, zagiecia itp.), ktére zmniejszaja odksztalcenia, zapobiega-
ja powstawamiu peknie¢ i utatwiajg prostowanie,

7. pozadany stosunek grubosci 1:1 i 1:2, najwyzej 1:3, wy-
jatkowo 1:4, dla wszystkich rodzajow spawan,

8. przy spawaniu Zeber usztywniajacych nalezy irobi¢ scie-
cla dla ominiecia spoin wedlug wymiarow

Mgr inz. ROMAN SZNEE

Podstawowe wiadomosci
o spawaniv w lotnictwie

621.79:629.13

W artykule sq zgromadzone wiadomoéci dotyczqce spawapia,
znajomo§é kitdrych przyda sie kazidemu technicznemu pracowniko-
wi lotnictwa. Wiadomoéci te podawane sq skrotami, co wynika za-
réwno z wielkosci i réinorodnosci poruszonych zagadnien, jak tez
z zalozenia, e Czytelnicy posiadajq podstawowe wiadomosci z za-
kresu spawania.

gdy nie ma spoin dawa¢ a = 2 mm,
s 1,0 1,5 2,0 l 2,5 \ 3,0
a S 5 6 l 7 ‘ 8

9. przy nitowaniu elementéow spawanych umieszczaé nity
w odlegtosci nie mniejszej niz 3d, lub zgodnie z tabela:

d 2 2,6 3 ! 3,5 l 4 ‘ S 6

10 \ 11 ‘ 12 ’ 14 16

dla éruboéci s od 0,5 do 5 mm,
. 10. unika¢ otworéw w poblizu spoiny, poniewaz powstajg

peknigcia i przepalenia. Najmniejsza odleglo$¢ 10 — 15 mm.
Jesli otwoér konieczny blizej — wierci¢ po spawaniu nie na-
Tuszajac, spoiny,

11. unika¢ niepotrzebnego spawania — stosowac spoine
przerywana,

12. przy spawaniu przestrzeni zamknietych przewidywac
na rysunkach otwory ¢ 1,5 — 2 mm dla ujscia gazow. W ra-

zie koniecznosci zaopatrzy¢ uwaga:
konczeniu spawania”,

13. nie spawac¢ elementéw z zakonczong obrobkg mecha-
niczng — nakretki, §ruby itp. Przewidywa¢ mozliwosci obrébki
mechanicznej po zespawaniu dla usuniecia wpltywu odksztal-
cen, zendrowania itp.,

14. w wezlach spawanych unika¢ elementéw obrabianych
przed lub po spawaniu. Uwaza¢, aby w czasie obrébki nie pod-
cinano spoin, :

15. przy obliczaniu spoiny na obcigZenie znakozmienne,
przekrdéj spoiny nalezy powiekszy¢ o 30 — 35%,

16. dla uwzglednienia zmeczenia spoiny, wedlug danych
zagranicznych, nalezy bra¢ do obliczen:

moment M = Mmax + 0,5 (Mmax - min)
podluzna sita P = P,x + 0,5 (Puax — Pomin)
poprzeczna sifa Q = Quax + 0,5 (Qmax — Omin)

Wytrzymalos$é spoin — patrz tabela I, :

-17. dla obcigzen zmeczeniowych najlepsze sg spoiny bocz-
ne i czolowe,

18. przy projektowaniu zbiornikéw rozmieszcza¢ spoiny na
czesci walcowej, a nie na sferycznej,

19. przewidywaé¢ mozliwosci remontu,

20. stosowa¢ na rysunkach oznaczenia spoin ustalonymi
symbolami, podajacymi rodzaj spoiny oraz podawac rodzaj
spawania (tabela II).

.zaspawaé otwédr po za-

21. pamieta¢ o 1zeczywistych wymiarach spoin (tabela
1L,

Ogolne wskazéwki stosowania rodzajow spawan:

1. Spawanie gazowe acetylenem najbardziej celowe do

1,58 mm grubosci, jakkolwiek moze by¢ stosowane do 10 mm
i wiecej. Stosunek grubosci czesci ltaczonych 1:1 i 1:2. Strefa
ogrzania 20 — 25 mm na strone, co powoduje duze napreze-
nia i odksztalcenia. Stosuje sie do spawania cze$ci pracuja-
cych statycznie, uderzeniowo, zmeczeniowo oraz na polgcze-
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nia szczelne. Poleca sig stosowa¢ do spoin czotowych z obrze- w gére. Stosunek grubosci -égpawa-nych elementéw 1:1 do 1:3. .
zem, CZOIOWY?h 1 naroznych krawedziowych. Z powodu malej strefy ogrzania wystepujg minimalne napre-
2. Spawanie lukowe daje 2 — 4-krotnie wiekszg wydaj- S

nos¢ w stosunku do acetylenowego. Stosuje sie od 1,2 mm Tabela 11
Tabela I GOST 5263-50
‘s . , : ] ] . oo OIN-L
Wytrzymalos¢ spoin réznych stali (spoiwo 0.12%C) Rodzaj spoiny Widoczne Nigwidoczne
- Kraweoziowa
R :
R ¢ spoiny ¢ Obrzezem &
ot Do
Obrébka L SEl.E|28
Stal . materialu |2 gl 2 5[ & Obciazenie Ju
cieplna »E|ZE|EE ; al 5
kG/mm?2 33|25 So Czofowa (brzeina) -m/—u; ] | B
RV R
H aC c
20 bez obrébki _ o Czofowa jednostromy t
30 HMA e ,r,o ! 1(5) §8 1‘5‘ _ | rozciasame no bez ukosowanio L m/j;a H+ R
30 HGSA . 55 50 | 50 .
’ - ac
30 HMA wyZarzenie 45 50 | 40 Cz0/0wa awustron *~ =| /&
30 HGSA | izotermiczne 55 45 40| — ” na bez ukosowania | DR
30 HMA hartowanie 80+10 (60| — | — ; v v
30 HGSA do 80 kG/mm* 80+10 |60]|55|— ” Spoino czotowa
fmm 2 na ksztott v L VRGN [ O SRS
30 HMA hartowanie . 100+ 10| 70| — | — » -
30 HGSA do 100 kG/mm 100 £10 | 70 65| — s Spoino krawedzio- ;
30 HMA hartowanie 120+ 10 [ 80] — | — . wa (narona) l V7 | [? K | l §
30 HGSA do 120 kG/mm?® | 120+ 10 |80 (75|90 | .. K - '2
20 bez obrébki 30 20|25 | — $cinanie Spaing na /K /I I
30 HMA v 33 — 27| - . nokfadke o
30 HGSA ” 40 32(32 40 It ’Q;_ K
30 HMA hartowanie — — ! —|— . Spoina pachwino- X d k
30 HGSA do 100 kG/mm?* 70 52| 50| — 2 wa jednostronng v % uu/uim
ciggta
Uwaga: dane tabeli dotycza grubosci do 4 mm . Spoina pac/lwino- K-t K-/t v
waq awustronna L ol ui/ w
. e gk (: . . . iggta 1 przery- oo
Ogélna zalezno§é¢ wytrzymaloéci spoin od rodzaju spawania c';ggaa wrzery &K P m\?
i wytrzymalodci materiala podstawowego (przyblizona) [T
- zenia 1 odksztalcenia. Cze$ci malej grubosci spawa sie pra-
Rodzaj i obrébka cieplna stali S"g’;’? fgﬁgﬁi”o' Spoina atomowa dem staltym przy uzyciu gaubych otulin (lecz Téwniez i zmien-
Stal weglowa i stopowa przy ob-| R. sp = 0,75 Rr R, sp = 0,85 Rr & jm—— ; E-
rébee cieplnej do 80310 kG/mm* R sp = 0,60 Rr csp= 0,75 Rr _
Stal stopowa przy obrébce cieplnej =0,7 Rr = 0,80 Rr & I I ‘? @
do 100 - 10 kG/mm® =0,55 Rr = 0,65 Rr E
Stal stopowa przy obrébce cieplne; = 0,65 Rr =0.75 Rr L= 44/54%3
do 120 + 10 kG/mm?® = 0,50 Rr = 0,60 Rr Rys. 3
Stal stopowa przy obrdbce cieplnej = 0,60 Rr = 0,65 Rr nym)_ Uzywa SIQ do spawania CZQéCi pxra.cujqcych przy ob‘ciq-
do 140+ 10kGjmm = 0,45 Rr = 0,50 Rr zeniach statycznych i uderzeniowych. Przy stosowaniu elektrod
yczny Y b4
Tabela III ®
Wymiary gabarytowe spoin.
oy . ]
Grubo$é % = i ) u}?@
blach spa- ' 6 Uwagi
; wan. mm
[=]
g a , b a l b , a ’ b ' c a ' b
[=]
05405 13 —4 ey |P2ES|ICES 371 I R I £
5+1 —45 (3 €38 - - 5 Le S5—45 T 44T | AL =
E | 1771 (2 —55|2% 8% |4 —55]4 —35|3 3= o558 3p2 |§ | REeSE 8
£ 1 +1,5/4 —65|2 B2 145-6 |45-6 £ o849 2z 45-6 |9 288 1T 0o 8% by =
= 1 +27|45-6 | 2 g2 |5 —65|5 —-65| 2 €58 5 57 65 & NE2 |5 | REQ 5 S
2|1 T3 |5 Ces | & g% |5 —77 |5 —7 | B gg2 K 5 -7 |g 8e® g | AEBE 85 &
& | 1,5+1,5/45-6" |, B, .15 —65[5 ~65|w =28 2 5 —7 |E 59 12 2528 S3 3
. 15427 |45-6 | & 2525575 |55-75| L «3¢ 3 5 —7 95587 B | §E8Fog 1§
2 1543 |5 —6,5 856 —8 16 —8 |~ § 5 £ 55-75|_¢ggg |9 | 285287 | .2 3
g 2 +2 |55-7 ‘T To3({6 —85|6 —85|.o OB S 55— 8 (35823 |w | S55528 s %
2 12 +3 |6 ~75(F £2°/65—8565-85 | ZFcce 5 |6 -85 E 288 |7 | BEEOL2 g¢ 2
& | 2 +4 |65-8 E-SET|7 —95|7 —-95| -85 2 6,5-9 |E3ES0 I5p §.S0E¥ e T
0 2,542,516 -—17,5 £578165—9 |65—9 ] L 65— 0 ST |35 IppeEE o2 8.
2544717 —97 | 2SR E(75—10 [75-10 | «E5555 3 7,5 —10 |23 S5S|ES| 2aTEED 88 375
34317 -9 | ZB&Es|7 -9 |7 —95 | ZSOES & 77 - 9,5 (Z&XE835 58 a_°3 3 vl 9=
3 44 |8 -10 § —11 [8 -1 ° g —11 27 9240 a2 §%
4 449 —-11 | & « 9 —12 19 —12 | & & =} 9 —12 |= « Z3 BESaAFE s ES
N L
E g <2
1 +1 |4 —45 1 2,5-45(25-45| 1 —-2 |1 —15 gy =23
g 1,541,514 —6 1,5 35—-6" |35~-6 1,5-3 |1,5-2 ag 77
o {2 42 5 —7 2 4 -6 |4 -6 2 -4 |20 ~25 § 2z
= 12542516 —8 25 |4 -7 |4 -7 25-5 2,5~3 »s 5%
= 1P 137 —9 3 5 —7 15 -7 3 6 |3 =35 S8  aa
£ |4 +4 |8 —10 3 6 —8 |6 —8 35—-7 |4 — 45 i - 27
s 5 +5 9 -—11 4 6 —9 6 —9- 4 —8 |5 —6 >N S
o |6 +6 |10 —14 4 7 -9 |7 -9 45-9 |6 —7 28 &9
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Spawgqia z obowigzkowg kontrolg wszystkich spoin. Jesli
peknigc¢ nie ma, stal uwaza sie za bardzo dobrze spawalng

(rys. 13). .
Kierunek
- 75 spawania
4
P b
, ~  TL~44/54-R11
p rys. 11
/[ kierunek walcowonia
7L-44/54-R10
rys. 10
e
i
1 ”
e e
. P
rys. 12 P -

TL-44/54-R13
TL-44/54-R12 TYys. 13
K.on‘trolq -qur}iecia nalezy dokonywa¢ co najmniej w 0,5
godziny po zakonczeniu spawania, po opiaskowaniu. Braé pod
uwage -pe:kmgcm w strefie przejéciowej i na spoinie. Peknie-
cla na samej spoinie nie charakteryzujg blachy, lecz spoiwo
(elektrode).
Spoiwo

1. Skiad chemiczny spoiwa musi byé¢ $ciéle okreslony,

gdyz od tego zaleza wlasnosci spoiny, dorazna wytrzymatosc¢,

i wydluzenie. Zwykle sktad spoiwa winien odpowiadaé¢ ma-
teriatowi spawanemu, lub dla mniejszych wytrzymalosci sto-
suje sig spoiwo ze stali niskoweglowej o specjalnie malej
ilosci zanieczyszczen (00010), 10A.

2. Srednica drutu musi odpowiadaé grubosci materiatu
spawanego. Zbyt gruby drut za pézno sie topi, co powoduje
przepalanie lub przegrzanie materiatu spawanego oraz zwiegk-
szenie strefy ogrzewania. Za cienki drut topi sie zbyt szybko,
przepala sig i kladzie sie na nieroztopiony material, dajac za-
miast spoiny ,sklejenie”.

3. Powierzchnia spoiwa powinna by¢ czysta od rdzy, tlen-
kow, tluszczow, farby itp., gdyz zanieczyszczenia te dostaja
sie¢ do ,jeziorka”, powodujac powstawanie rozbryzgiwania,
porowatos¢ spoiny lub wtrgcenia niemetaliczne, obnizajac ja-
kos¢ spoiny.

4. Spoiwo nie powinno dawac rozbryzgiwania. Spoiwo nie
dajgce rozbryzgiwania daje zwykle najwiekszg wytrzymatos¢.
Sa przypadki, ze spoiwo o duzym rozbryzgu daje duzg wy-
trzymatos¢, ale praca takim spoiwem powoduje czeste zaty-
kanie sie palnika, zmiane fegulacji plomienia i czeste przer-
wy, co obniza jako$¢ spoiny.

5. Spoina musi by¢ dobrze obrabialna skrawaniem.

6. Spoina nie moze byé¢ porowata — zalezy to od obec-
nosci w spoinie wtracen zuzlowych, zawartosci siarki, ktéra
robi metal gesto plynnym, co utrudnia uchodzenie gazdw,
oraz od zawarto$ci krzemu, ktéry tworzy trudno topliwy Zu-
zel, utrudniajgcy wydzielanie sie¢ gazéw. Spoiwo powinno by¢
dostarczane w zwojach, przy czym kazdy zwdj przeznaczony
do spawania acetylenowego lub atomowodorowego nalezy
podda¢é¢ analizie chemicznej oraz prébie na topliwo$é. Prébe
wykonuje sig na blasze 100 X 100 o grubosci zaleznej od sred-
nicy drutu przez polozenie spoiny bez topnika, dokladnie
obojetnym plomieniem. Spoiwo winno sie topi¢ spokojnie,
bez widocznego powstawania Zuzla i wypryskéw. Spoina win-
na by¢ niska, bez zaciekow, z gesto rozlozong luska. Zakon-
czenie spoiny nie powinno mieé¢ poréw i peknieé. Przy badaniu
wysokostopowego spoiwa austeritycznego w zakoriczeniu
spoiny dopuszczalne jest powstawanie pecherzykéw gazo-
wych. W trudnych przypadkach ocene przeprowadza sie przez
poréwnanie prébek z ustalonymi wzorcami.

Topniki

Dzialanie topnikéw polega na rozpuszczaniu warstwy tlen-
kow dla zabezpieczenia dobrego zlewania sie topionego mate-
rialu i spoiwa przy réwnoczesnym usunieciu niemetalicznych
wtracen. Usuwanie z plynnego metalu tlenkéw oraz nieme-
talicznych wtracenn odbywa sie dwiema drogami:

a) przez tworzenie latwotopliwych zwigzkéw chemicznych
nierozpuszczalnych w plynnym metalu, :

b} przez rozpuszczanie tlenkéw w topniku i zwigzkach pow-
stajacych w wyniku dzialania topnika.

~Topniki muszag speilnia¢ nastepujgce warunki:

1) winny dobrze 1gczy¢ sie z tlenkami, tworzgc zuzel,

2) ciezar wlasciwy zZuzla winien by¢ znacznie mniejszy niz
cigzar wtasciwy metaluy,

3) Zuzel powinien by¢ tatwotopliwy i winien latwo rozpty-
wac sie po powierzchni jeziorka, ochraniajgc stopiony metal
od dalszego utleniania, :

4) po ostygnieciu spoiny zuzel i resztki topnika winny da-
wac sie latwo ‘usungC z powierzchni spoiny.

Jako topnikéw uzywa sie najczesciej mieszanin, podsta-
wowym skladnikiem ktorych jest SiOs, tworzgcy z tlenkami
zelaza zuzel FeO. SiO», oraz rozpuszczalniki, w sklad ktérych
wchodzg chlorki i fluorki sodu, potasu i litu..

Technologia

Pod pojeciem , wtasciwa technologia” rozumiemy prawidto-
we opracowanie instrukcji wykonawczych, wediug ktérych
proces wykonywania zlgcza bedzie przeprowadzany.

Instrukcje wykonawcze winny podawac:

1. Rodzaj spawania (acetylenowe, lukowe itp.).

2. Rodzaj materialu rodzimego — gatunek, norma.

- 3. Rodzaj i oznaczenie spoiwa, jego wymiar.

4. Rodzaj pradu przy spawaniu elektrycznym (staty, zmien-
ny, biegunowos$¢ dodatnia, ujemna).

5. Przygotowanie krawedzi — rodzaj ukosowania.

6. Sposob sczepiania — palnikiem acetylenowym, tukiem,
kolejnos¢ sczepiania, odstepy sczepien, odstep miedzy ele-
mentami.

7. Technike spawania — w lewo, w prawo, numer palni-
ka, rodzaj plomienia (obojetny, naweglajgcy), natezenie pra-
du, szybko$§¢ posuwu, liczba warstw itd.

8. Kolejnos¢ kiadzenia spoin.

9. Podgrzewanie — miejsce i sposob podgrzewania.

10. Wyzarzanie po spawaniu — sposob przeprowadzania,
przebieg temperatur w czasie.

Instrukcje wykonawcze opracowywane sg w prostszych
przypadkach na podstawie ogdlnie obowigzujacych zasad
i instrukcji oraz do$wiadczeniach opracowujgcego. W bardziej
skomplikowanych przypadkach instrukcje opracowuje sie na
podstawie szeregu prob. Kolejno$¢ kladzenia spoin wybiera
sie takg, ktéra daje najmniejsze odksztalcenia konstrukcji.

Spawacze

Do spawania elementéw samolotu dopuszcza sie wylgcz-
nie spawaczy, ktérzy zdali egzamin teoretyczny i praktyczny,
oraz otrzymali odpowiednie $wiadectwa. Swiadectwo okresla
rodzaj spawania i grupe prac, jaka moze dany spawacz wy-
konywadc.

Kazdy spawacz raz na rok przechodzi badania kontrolne
praktyczne, a raz na dwa lata teoretyczne z zakresu techno-
logii spawania i bezpieczenstwa pracy.

Dopuszczenie spawacza do nowego rodzaju prac moze na-
stagpi¢ tylko na podstawie egzaminu.

Egzamin kwalifikacyjny i kontrolny obejmuje:

a) spawanie plyt doczolowo i na zakladke dla badan wy-
trzymatosciowych, rentgenowskich, metalograficznych i tech-
nologicznych,

b} spawanie elementéw wykonywanych w produkcji przez
spawacza o danych kwalifikacjach,

c} wiadomosci teoretyczne z zakresu technologii
nia i bezpieczehstwa pracy.

Do wykonania probek bierze sie ten sam gatunek mate-
riatu, jaki spawacz spawa w produkcji. Jesli spawacz spawa
rozne gatunki materialéw, todzaj materialu ustala komisja
egzaminacyjna. Grubo$¢ plytek dobiera sie w zaleznosci od
grubosci spawanych elementéw. Dla elementéw do 4 mm gru-
bos¢ pltyty wynosi 1,5 lub 2 mm. Plyty o wymiarach 250 X 100
spawa sie wzdluz krawedzi, ktéra powinna by¢ prostopadia
do kierunku walcowania. Plyty wycina sie z arkuszy w ta-
kim stanie obrobki cieplnej, w jakim sg dostarczane do war-
sztatu.

Spawacz przygotowuje krawedzie, dobiera $rednice spoiwa,
natezenie pradu, reguluje ptomien itd. oraz wykonuje spawa-
nie w obecnos$ci komisji. Komisja ocenia wykonanie préb pod
a) i b) na podstawie obserwacji przebiegu spawania, wygladu
zewnetrznego i na podstawie przeswietlent rentgenowskich. Po
przeswietleniu, z ptyt spawanych doczolowo wycina sie przy-
najmniej 5 probek do badan wytrzymalosciowych potlaczenia
spawanego i samej spoiny. Plyty z materiatu, ktéry w wy-

spawa-
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konywanych elementach podlega obréobee cieplnej, poddaje
sie takiej samej obrébce razem z prébka niespawang. Wy-
trzymato$¢ wzgledna spoiny okreéla sie przez pordwnanie
wytrzymatosci obu probek, przy czym wytrzymalo$¢ spoiny
winna wynosi¢ co najmniej 90Y% wytrzymatosci materiatu.

Wedlug innych przepiséw spawaczy dzieli sie na grupy,
zaleznie od rodzaju spawanego metalu, oraz klasy — zaleznie
od umiejetnosci. Grupy obejmuja:

I. stale weglowe i niskostopowe,

II. stale nierdzewne,

IIl. stopy niklowe,

IV. stopy aluminiowe,

V. stopy magnezowe

Klasa A obejmuje spawaczy uprawnionych do wykonywa-
nia wszelkich prac przy produkcji zespolow lotniczych z ma-
terialow swej grupy. Klasa B obejmuje spawaczy grupy 1
uprawnionych do spawania malo obcigzonych zespotéw lotni-
czych, jak owiewki, konsolki dla przyrzadéw itp.

Proby kwalifikacyjne dla spawaczy grupy 1 obejmujg wy-

“konanie czterech probek (patrz rys. 14): ’
© Probka nrt Provka Nr3
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150 150
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=
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Probka 1. Spawanie dwu odcinkéw blachy, gatunku uzy-
wanego do produkcji o wymiarach 250 X 150, o grubosci
6 mm, zukesowanych. Spawanie wykonuje sie jednym przej-
Sciem. Spoine nalezy usuna¢ do powierzchni blachy i wycia¢ 3
probki na zerwanie. Srednia wytrzymatosé spoiny — przy
uzyciu spoiwa o zawartosci 0,07 do 0,12°% wegla — nie po-
winna by¢ nizsza niz 35 kG/mm?2 dla stali weglowych i 56
kG/mm? dla stali stopowych. Najnizsza warto$¢ otrzymana
przy badaniu prébek nie powinna by¢ nizsza niz 90% poda-
nych wartos$ci.

Probka 2. Spawanie rury ¢ 25 o grubosci $cianki 0,75 do
145 mm w dwu polozeniach:

a) w polozeniu poziomym bez obracania — spawac¢ dwu-
stronnie, zaczynajac od najnizszego punktu,
b) w polozeniu pionowym - spoina na wysokosci nie niz-

szej od poziomu oczu. Wytrzymato$¢ probki nie powinna by¢
nizsza niz 35 kG/mm?2 dla stali weglowych i 56 kG/mm?2 dla
stali stopowych.

Probka 3. Spawanie krzyza z 3 blach 35 X 150. Szczelina
miedzy blachami 3 mm. Spoine pachwinowa klas¢ dwustron-
nie wedlug pokazanej kolejnosci. Probka podlega zerwaniu
oraz zbadaniu prawidlowosci wtopienia przez trawienie. Prob-
ka winna wykaza¢ wytrzymatos¢ przynajmniej 30 kG/mm?2 dla
stali weglowej i 45 kG/mm?2 dla stali stopowych.

Probka 4. Wykonanie wezla skladajacego sie z blachy i 3
rurek. Wezel przecina sie w przekroju AA, poleruje sig i tra-
wi 50%0 roztworem kwasu solnego przy: temp. 800 celem okre-
‘§lenia wtopienia. Dla grubosci 6 mm wystarcza wtopienie
25—40% 0. .

Roczne proby kontrolne mozna ograniczy¢ do probki 4.
Préby kwalifikacyjne dla grupy II, I}, IV i V polegajg na

wykonaniu spoin doczotowych z blachy najcienszej i naj-
grubszej, spotykanej w produkcji. Wymiary 'bl'ach 150 X 250.
Spawa sig ze soba blachy jednakowe] grubosci. W przypadku
blach grubszych niz 3 mm stosuje sig spawanie fiwu§'tronne.
Spoina powinna by¢ jednakowej grubosci, odpowiednio glad-
ka, wolna od wiracen i nieregularnosci $wiadczacej o braku
wprawy. Z zespawanych blach wycina sig probki o szgroko'éci
25 mm. Spodnia strone spoiny (lico grani) oczyszcza sie. P,r'ob-
ke w -miejscu spawania zgina sig¢ o 1800 na promieniu réw-
nym grubosci blachy, licem spoiny na z'e\.,\.rnqtrz.' Propka nie
powinna pekna¢, ani wykaza¢ zmian na 11.r111 granicznej spoiny
i blachy. Dla stopéw grupy V proby ‘gigcia nie stosuje sie.

Na podstawie dodatniego wyniku préob, spawacza dopusz-
cza sie do produkcji lotniczej. o
- Spawacze podlegaja badaniom kontrolnym co 6 miesiecy,
przy czym minimum préb obejmuje: ] )
dla spawaczy klasy A prébke Nr 4 lub zespo6t z produkcji
o podobnych wlasnosciach, dla spawaczy klasy B grupy 1 —
probke Nr 2 spawang nad glowa. S«pawa.cz_e grup 11, i, Iv
i V nie podlegaja badaniom kontrolnym, jezeli stale spawajg
stopy swej grupy. o
Przygotowanie materialu i zespoléw do spawania. Sczepianie

Wryciete z blachy lub wyttoczone potfabrykaty winny by¢
przez kontrole ocechowane, dla okresSlenia rodzaju materiaty,
w odlegtoéci nie mniejszej niz 10 mm od spoiny. Glebokos¢
cechowania dla blach grubosci od 0,8 do 1,5 mm nie powin-
na przekraczaé 10% grubos$ci materiatu. Material podlegajacy
tloczeniu i gieciu powinien by¢ poddany izotermicznemu wy-
zarzeniu przed tymi procesami. Elementy takie przed spawa-
niem nie wymagaja obrébki cieplnej.

Dla prawidlowego przebiegu procesu spawania konieczne
jest zachowanie pomiedzy spawanymi elementami luzéw, po-
danych na zalaczonej tabeli 1V. Przy recznym przygotowy-
waniu krawedzi dopuszczalne sa odchylenia od podanych
wartoéci w wysokoséciach ¥ 50%o.

_ Tabela IV
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Wasy, zadziory itp. nieréwnos$ci krawedzi musza byé¢ opi-
towane dla zabezpieczenia jednostajnego odstepu na calym
obrysie. Elementy grubsze od 3 mm powinny by¢ ukosowane.
Elementy przeznaczone do spawania powinny by¢ oczyszczo-
ne z zendry, tluszczu, farby itp., najlepiej przez piaskowanie.
Resztki piasku usuwa sie przez przedmuchanie. Rury przed
piaskowaniem zabezpieczy¢ na koncu korkami. Ewentualne
slady miedzi usuwa sie roztworem kwasu chromowego, po
czym plucze sie.

Przed spawaniem przygotowane w ten sposéb elementy
sczepia sig ze soba. Sczepianie powinno byé¢ dokonane w przy-
rzadach nie pozwalajacych na przesunigcie czesci wzgledem
siebie i zapewniajacych zachowanie odpowiednich luzéw. Po-
dziatka sczepiania zalezy od grubosci materialu (patrz nizej).

Sczepianie przeprowadza¢ od $rodka ku brzegom kladzio-
nych pézniej spoin. Unika¢ sczepien w miejscach skupienia
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naprezen, a wiec miejsc gigcia o matych promieniach, miejsc
zakonczen spoin itp. Koncowe sczepienia powinny by¢ umie-
szczone w odleglo$ci najmniej 10 mm od krawedzi, Przy
sczepianiu cylindréow, koinierzy, rur, podkladek itp. sczepie-

Podzialka sczepiania w mm
Gruboéé materialu
W mm " dla spawania dla spawania
gazowego tukowego
0,5—1 20 - 30 -
1-2 30 — 50 45 — 75
. 2—4 - 60 — 80
ponad 4 —_ 80 — 150

nia rozmieszcza¢ symetrycznie. W przypadku dwustronnego
sczepiania punkty sczepien rozklada¢ kolejro na przemian
po obu stronach.

Sczepienia mozna wykona¢ za pomocg spawania gazowego
(polecane dla gruboéci do 1,2 mm) lub lukowego (polecane
dla grubosci powyzej 1,5 mm), niezaleznie od sposobu péz-
niejszego spawania. Jako spoiwa uzywa sie stali niskowe-
glowej (00010) w formie drutu lub elektrod w cienkiej otuli-
nie. Jesli spawanie ma by¢ wykonane elekirodami w grubej
otulinie, to sczepienie wykonuje sie tymi samymi elektroda-
mi. Przy sczepianiu palnikiem gazowym plomien powinien by¢
obojetny, tylko dla chromo-krzemo-manganowych z lekka
nadwyzka acetylenu. Miejsce sczepienia podgrzewa sie dooko-
ta na odlegiosci 20—35 mm do koloru czerwonego, a nastep-
nie po stopieniu krawedzi dodaje sig¢ spoiwo i w dalszym
ciaggu podgrzewajac dookola — stopniowo odprowadza sie
plomien w gére dla unikniecia gwaltownego chiodzenia, az
do pociemnienia. Woéwczas plomien mozna odjgé. Takie po-
stepowanie zapobiega powstawaniu peknie¢. Przy laczeniu
czgsci nierdwnej grubosci poleca sie podgrzewaé cze$¢ grub-
szg z drugiej stronvy.

Sczepianie elektryczne dokonuje sie tukiem krétkim (nie
wigcej niz $rednica elektrody). Czesci sczepiane powinny mieé
polozenie poziome lub najwyzej 159 nachylenia. Napigcie

Spawanie
Posczepiany przedmiot zostaje pospawany. w za‘lei'n'oéci
od gruboéci materialu oraz innych warunkow produkcy]ny(ch
instrukcje technologiczne narzucaja wykonanie za pomocg
spawania acetylenowego, lukowego, wodono-atomow-ego lub
lukowego w atmosferze argonu. Kazdy z ?ych‘ procesow po-
winien przebiega¢ przy zachowaniu odpowiednich warunkow.

Spawanie acetylenowe
Spawanie elementéw lotniczych dopuszczalne jest w tem-
peraturze nie nizszej miz + 50C. Ze wzgledu na niewielkie
gruboéci materialu uzywanego na elementy ‘\lotnl'(_:ze, stosuje
sie prawie wylacznie sposob spawania W lewfo . Wymla-ry_
koficowek, ciénienie tlenu i $redmice drutu-spoiwa, w zalez-
nosci od grubosci materiatu, podaje tabela V.
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Spawanie stali przeprowadza sie obojetnym plomieniem,
nagrzewanie wstepne plomieniem lekko odtleniajacym. Ko-
niec jadra plomienia min. 1 mm od roztopionego metalu.
W czasie spawania nie nalezy odrywa¢ plomiemia palnika od
spoiny. Jest to dopuszczalne celem uniknigcia przegrzania
materialu tylko w nastegpujacych przypadkach:

1. spawanie w trudno dostepnych miejscach odbijajgcych
plomien,

2. przy spawaniu materialu o grubosci do 1 mm,

3. przy makladaniu zakonczenia spoiny.

W razie koniecznos$ci przerwy w spawaniu nalezy plomien
odprowadza¢ powoli do géry, ogrzewajac material w odle-

Tabela V' Warunki spawania typowych polaczen acetylenem

Spawanie doczolowe Spawanie pachwinowe Spawanie na zakladke |Spaw. krawedziowe (narozn)
Grubo$¢ materialu s o s . s i
spawanego nr moc palnika | €i$nie- | ¢rednica nr C'fl‘i’ée' $rednica nr C‘é?e‘e' $rednica nr C‘fl?e‘e' $rednica

palnika 1/godz. tlléifu drutu  [palnika | tleny drutu  [palnika| ¢jeny drutu  jpalnika | tleny drutu
0,54 0,5 00—0 50 — 75 1,5 1,0 00—0| 1,5 1,0 00-—-0} 1,5 1,0 00—0] 1,5 1,0
0,54 1,0 00—0 50 — 75 1,5 1,0 0 15 1,0 0 1,5 1,0 00—0} 1,5 1,0
0,8 40,3 0 75 1,5 1,0 0 1,5 10 0 1,5 1,0 00—-0| 1,5 1,0
0.8 41,5 0 75 1,5 1,0 0 1,55 ]1,0—1,5 0 1,5 1,0 0 1,5 1,0
1,0 +1,0 0 75 1,5 1-—1,5 0 1,5 1,5 1,5 1,0 0 1,5 1,0
1,0 4- 270 0--1| 75-—150 15 1,5 0—1] 1,5 15 0-1f 15 |1,0-15| 0 1,5 1,5
1,0 + 3.0 1 150 2,0 15 1 2,0 1,5 1 2,0 1,5 1 2,0 1,5
1,541,5 1 150 2,0 1,5 1 2,0 1,5 1 2,0 1,5 1 2,0 1,5
1,54 3,0 1—2] 150—300 2,0 2,0 1—2 2,5 2,0 1—21 2,5 2,0 1 2,0 2,0
2,04+2,0 1—2| 150 — 300 2,5 2,0 1—21| 2,5 2,0 1—2 2,5 2,0 1 2,0 2,0
2,0+4-3,0 2 300 2,5 2,0 2 2,5 2,0 2 2,5 2,0 1—21 25 2,0
2,542.5 2 300 2,5 2,0 2 3,0 2,5 2 2,5 2,0 2 2,5 2,0
3.0+30 2 300 300 2,3 2-31] 30 2,5 2 3,0 2,5 2 3,0 2,5

25—30%0 wyzsze niz przy spawaniu. Euk odrywa¢ w momen-
cie wypelnienia krateru. Sczepienie powinno by¢ niskie, mor-
malnie do 75%0 szeroko$ci i wysokoéci spoiny. Za wysokie
sczepienie zeszlifowaé. Zuzel usunaé.

Tabela VI  Wielko$¢ wtopienia ,p" w zaleznogci od rﬂodzéju

spawania i grubos$ci materiatu

T | T T Grubosd mgteriatgwmm | T
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glosci 20—40 m dookola miejsca przerwania spoiny, az do
temperatury ciemnoczerwonego zaru.

Spawanie nalezy rozpoczyna¢ w odleglos$ci 10—15 mm od
krawedzi. Zostawiony odcinek spawa sie w przeciwnym kie-
runku. Spoiny wykonywac¢ nalezy w kolejnosci, scisle wediug
instrukcji wykonawczych. W razie braku imstrukcji nalezy
probami astali¢ kolejnos¢ dajacag najmniejsze odksztalcenia
i tej ustalonej kolejnosci $cisle przestrzega¢. Spoiny rdéwno-
legte umieszcza¢ w -odleglosci co najmniej 10 mm i spawac
po ostygnigciu pierwszej. ,

Wskazane jest, aby spawanie bardziej skomplikowanych
-zespoléw odbywalo sie w przyrzadach. Przyrzady do spawa-
nia powinny zapewnia¢ swobodne rozszerzanie sie i kurcze-
nie metalu przy spawaniu. W konstrukcjach spawanych (ka-
dluby, kratownice} najpierw spawaé¢ spoiny nie tworzace
sztywnych potgczen. Dla unikniecia odksztalcenia sie, wska-
zane podgrzewanie elementéw nie objetych spawaniem (prze-

~ ciwnagrzewanie} (patrz rys. 15).

Dla uniknigcia zakonczen spoin na krawedziach przedmio-
tow nalezy, o ile to tylko mozliwe, przechodzi¢ spoing na
druga strore na diugoéci 5—7 mm. Katéw trudno dostepnych
do spawania mozna nie spawaé po uzgodnieniu z biurem kon-
strukcyjnym. Elementy do grubodci 1,5 mm spawaé tylko
z jednej strony. Zwraca¢ uwage na prawidlowe wtapianie
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walniczych. W tyrp celu spawa sie spoiny prébne z obserwa-
cja .zachowanla sle spoiwa, zuzlu oraz wygladu spoiny. Ze
stopiwa wykonuje sie probki dla zbadania jego wlasnosci
mechanicznych przez zerwanie oraz przez badanie twardosci.
(Stopiwem nazywa sig metal uzyskany przez stopienie spoiwa
metoda spawalniczg. Material spoiny nie jest stopiwem, gdyz
stanowi mieszaning stopiwa z materialem rodzimym). Spoiwo
odpowiadajace wymaganiom zaméwienia i warunkom tech-
nicznym zostaje przyjete do magazynu, skad jest wydawane
dla warsztatu pod kontrolg, stwierdzajacg zgodno$¢ uzywa-
nego spoiwa z technologia.

Ze wzgledu na to, ze najwazniejszym czynnikiem, majag-
cym wplyw na prawidlowe wykonanie polgczenia, jest umie-
jetno$¢ 1 sumicnnos$¢ pracy spawacza, kontrola techniczna
obejmuje réwniez dopuszczanie spawaczy do pracy i kontrole
nad wykonywaniem spawania. Kontrola czuwa nad tym. aby
prace wykonywali spawacze uprawnieni, odpowiadajacy wy-
maganiom podanym powyzej, a uznanym za minimum gwa-
rantujgce, ze spawacze ci opanowali technike wykonywania
danego rodzaju pracy w sposob zapewniajgcy uzyskanie po-
lgczenia wymaganej jakosci. Podejrzenia kontroli, ze poziom
prac spawacza ulegl z jakichkolwiek wzgledow obnizeniu,
daja podstawe do przeprowadzenia préb kontrolnych.

Kontrola wykonania odbywa sie przez staly nadzér nad
pracami spawalniczymi i ma za zadanie stwierdza¢, czy w cza-
sie produkcji spawacz jest dostatecznie sumienny i obowigz-
kowy, czy przestrzega technologii, czy czynnosci wstepne, jak
ukosowanie, sczepianie itp. sa wykonywane prawidlowo, oraz
czy przebieg procesu spawania jest zgodny z ustalonym w cza-
sie prob. Kontrola pilnuje réwniez, aby po zakonczeniu spa-
wania spoina zostala ocechowana stemplem spawacza.

Odbiér ostateczny obejmuje sprawdzenie wymiaréw przed-

W uktadach sterownic samolotu (lotki, stery wysokosci
i kierunku, klapki wywazajace itp.) oraz urzadzen sterowni-
czych agregatéw wyposazenia samolotu (zdalnie sterowane
zawory paliwowe i olejowe, zaluzje chltodnicy itp.) stosuje sie
bardzo czesto naped za pomoca linek. Linki prowadzone sa
wzdluz konstrukcji samolotu na krazkach linowych, przy czym
zaleznie od potrzeby zmiany kierunku, linki oplatajg krazki
na odpowiednich katach opasania. Warunki techniczne linek
okreslaja m. in. minimalny promien zgigcia linki przy obciazeniu
roboczym, wymiar $rednicy krazka linowego, ksztalt rowka
krazka oraz dopuszczalne odchylenie plaszczyzny wyznaczo-
nej przez linke od osi krazka linowego.

Wzgledy konstrukcyjne (brak miejsca, trudnos¢ wyznacze-
nia przebiegu linki w przestrzeni itp.) powodujg, ze bardzo
czesto nie sa przestrzegane wskazane wymagania. Niewlasci-
wej wielkoéci i rodzaju krazek zostaje zastosowany i w uzyt-
kowaniu dopiero, nieraz $miertelny, wypadek ujawnia przy-
czyne katastrofy. Zbyt maly krazek linowy, duzy kat opasania
oraz za duze tarcie krazka o sworzen, na ktérym krazek jest
osadzony na tozysku slizgowym (lewa strona rysunku) — oto

miotu, wymiaréw ksztattu i wygladu spoiny, oraz sprawdze-
nie na brak peknig¢. To ostatnie badanie przeprowadza sig
najczesciej przez obktadanie zlgczy szmatami nasyconymi
nafta i pdézniejsze piaskowanie. Wady wewnegtrzne — jak nie-
przetopy, pory itp. bada sie za pomoca promieni Roentgena,
jednak metoda ta, podobnie jak i wiele innych (magnetyczna,
akustyczna) nastrecza duze trudnosci.

W razie koniecznosci poprawek kontrola oznacza miejsca
podlegajace naprawie. Poprawki przeprowadza si¢ w obec-
noéci kontroli. W razie watpliwosci co do jakosci wykona-
nia, kontrola moze przeprowadzi¢ badania ze zniszczeniem
przedmiotu. Badania te moga obejmowa¢ préby wytrzyma-
tosciowe, chemiczne, metalograficzne itp. Odebrane zespoly
kontrola cechuje jako przyjete.

Artykul wplynal dnia 6 lipca 1954 r.
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Przetarta linka spowodowala
zablokowanie sterownicy

Na podstawie materialu opublikowanego przez Guggenheim Avia-
tion Safety Center opracowai mgr inZ. Stanisiaw Madeyski.

Srednica krazka za mala,
przy duzym kgcele zagigcia
inki powoauje przetarcie

Krazek wlascinel
srednicy

reetarte konce
drutu spowodowaly
Zablokowanie

TL-69/54-R1t

przedwczesne zuzycie i przetarcie linki niedostrzezone przez
obstuge, zablokowanie linki przez odstajace kofhce przerwa-
mnych drutéw linki, ktore zaczepily o kolki majgce zabezpie-
cza¢ linke przed wypadnigciem z rowka krazka. Nastepstwem
tego bylo unieruchomienie steru i katastrofa samolotu.

Unikngé¢ takich tragicznych nastepstw pozwoliloby * zasto-
sowanie prawidlowego ukladu (strona prawa rysunku): odpo-
wiedni krazek linowy duzej $rednicy, osadzony na lozysku
kulkowym, okucie mocujace tworzace oslone linki opasuja-
cej, odchylenie linki od osi rowka krazka o kat mniejszy
niz 20 na boki. Ponadto zapewnienie dogodnego dostepu do
przegladu linki, zwlaszcza na czesci nawijanej na krazek pod-
czas pracy i do sprawdzania stanu krazka, szczegdlnie kra-
wedzi rowka krazka oraz tozyska kulkowego.

Wnioski, jakie mozna wyciagna¢ z opisanego przykladu:

dla konstruktora: koniecznos¢ przestrzegania wymagan
warunkow technicznych pracy stosowanych linek, zapewnie-
nie dostepu do miejsc linki narazonych na uszkodzenie;

dla uzytkownika: unikniecie wypadku jest mozliwe przy
czestym pieczolowitym przegladaniu linek, zwtaszcza na miej-

czesto spotykany zbieg nieprawidlowosci. Spowodowaly one: scach przegie¢ oraz sprawdzaniu stanu linek i krazkow.
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~ Skrzynka Techniczna

Redakcja Techniki Lotnicze]” otrzymata od inz. Zbigniewa
Osinskiego, autora artykulu, opublikowanego w zesz. 2/54, na-
stepujacy list:

»W artykule moim pt. ,Fabrykacja spawanych kratownic
kadlubowych" nr 2 z 1. 1954 wkradla sie pewna niescistosc¢,
ktéra pragne sprostowaé¢. Na str. 47 w prawej szpalcie w w.
21—26 od dotu obliczone zostaly maprezenia (33 kG/mma?2).

"Na skutek nieuwzglednienia wptywu zginania podiuznic na-
prezenia te nie sa zgodne z rzeczywistoscia (sa zbyt wyso-
kie). Wiskutek tego podawanie naprezen w artykule staje sig
niecelowe., Wispomniane wiersze najlepiej skresli¢.

: Zbigniew Osinski”

*

Mgr inz. Wlodzimierz Prosnak, autor artykutu ,Obliczanie

charakterystyki
» Techniki
pracy:
Na stronie 140 w prawej kolumnie w wierszu 2 od géry
zamiast & (ksi) powinno by¢ ¢ (dzeta); w wierszu 5 od géry —
zamiasta E, powinno by¢ T,; w wierszu 10 od géry — za-

aerodynamicznej $migla” (zeszyt nr 5/1954
Lotniczej”) znalaz! nastepujace biedy w swej

- miast £ powinno by¢ {; w wierszu 13 od goéry — zamiast

E powinno byé §; w wierszu 25 od géry zamiast a0 powinno
byé 0o; w wierszu 26 od gory wstawi¢ znak B (beta) po sto-
wie ,kata". Na stronie 142 w prawej kolumnie, w wierszach
%2 i 1 od dotu — zamiast CP powinno by¢ Cp. Na stronie
144 w wierszu 15 od dolu zamiast B (beta) powinno by¢ f;
w podpisie za$ pod rysunkiem 14 dodac¢: ,= 6, 8 i 10%".

: S. M.

Lotnicze slownictwo techniczne

Zamieszczamy ponizej notatke, jakq otrzymalidmy od jednego z naszych Czytelnikéw
i wspdipracownikéw, mgr inz. Stanistawa Witkowskiego. Autor notatki formuluje wy-
tyczne dla prac stowniczych, zwraca uwage na pewne niekonsekwencje w aktualnym

sfowniciwie z dziedziny silnikéw i przedstawia swoje prgpozycje, :
traktujemy jako zaczaqtek dyskusji, poniewaz nie wszystkie sformufowania mogeg by¢
bez zastrzezen przyjete.

Podany materiat

W sprawie stownictwa lotniczych silnikéw tlokowych

Po 50 latach nasilonego rozwoju weszly lotnicze silniki
tlokowe w pewien raczej statyczny okres swych dziejow. Na-
deszta tedy stosowna pora na ostateczne uporzadkowanie lo-)
giki i polskosci polskiego stownictwa z tej dziedziny. Oto pigc
najdogodniejszych, zdaniem autora, zasad (a zarazem kryte-
riow) do takiego uporzadkowania:
polskos¢ . zrédlostowdw
$cisto$¢ jezykowa w doborze stow
zwiezlos¢ okreslen; krotkie slowa :
logiczna poprawnos¢ w odniesieniu do wszystkich typow
maszyn tlokowych ‘

5. dopuszczalnos¢ analogii funkcjonalnych z Zzywymi orga-

* nizmami. '

Ostatnia zasada stanowi, podiug ditugoletnich obserwacji
"autora, bardzo cenne rozszerzenie mozliwo$ci wyboru wymow-
nych stéw do slownictwa technicznego w niektérych przy-
padkach.

A teraz — cztery konkretne omowienia,

1. Dlaczego G.M.P. i D.M.P.?

Litery G. M. P. to pierwsze litery stéw ,Gérny Martwy
Punkt” (polozenia tloka), a D. M. P. to pierwsze litery stéw
»Dolny Mariwy Punkt” (potozenia tloka). Powyzsze okresle-
nia sg stuszne tylko dla stojacego ukladu cylindréow. W lot-
niczych silnikach ttokowych spotyka sie ten uklad w silnikach
chtodzonych ciecza — jako uktad stojace V. Rowniez jednocy-
lindrowe, chlodzone powietrzem silniczki (zazwyczaj o obje-
tosci skokowej kilku cm?) do modeli latajgcych miewaja sto-
jace cylinderki. Natomiast wigksze silniki chlodzone powie-
trzem sa budowane we wszelkich innych ukladach, a wigc
gwiazdowe, rzedowe o cylindrach wiszacych, o cylindrach po-
ziomych (uklad plaski, bokser), wreszcie odwrécone , A" —
lecz stojacego ukladu cylindrow nie spotyka sie tu. Okresle-
nia G. M. P. i D. M. P. w odniesieniu do poziomego ukladu
cylind16w nie majg sensu, a w odniesieniu do uktadu gwiazdo-
wego oraz do cylindréw wiszacych — wywolujg zupeilne po-
mieszanie pojec.

Uporzadkowanie sprawy tych okreslen stalo sie wiec za-
sadniczym dezyderatem logiki.

Norma lotnicza PN/L-02003 (norma w druku) zaprowadza
wreszcie tad w tym zakresie. )

Podlug ww. normy wewnetrzng strong dla polozen ttoka
jest ta strona, w ktéra dazy on podczas suwu rozprezania. Na
tej zasadzie wprowadza norma zamiast dlugiego okreélenia

P W

»Gorny Martwy Punki” — zwiezle okreslenie ,,Zwrot Zewnetrz-
ny" (ZZ), oraz zamiast dtugiego okresélenia ,,Dolny Martwy
Punkt” - zwiezle okredlenie ,Zwrot Wewnelrzny" (ZW).

Powyzsze nowe okre$lenia mie tylko zachowujg wlasciwy’
sens dla wszelkich ukladéw .cylindréw maszyn tlokowych,
lecz sa ponadto zwigZlejsze zaréwno w pelnym brzmieniu jak
i w symbolice; nie zawieraja wreszcie — obco brzmiacego
w jezyku poliskim — stowa ,punkt”,

W tym miejscu wypada jednak niestety wytkna¢ dwie

wielkie wady. Norm Polskich, ktére w znacznym stopniu ogra-
niczaja uzytecznos¢ tych norm. Pierwsza zasadnicza wada to
zbyt mate naklady Norm Polskich i brak ponownych nakladow
norm wyczerpanych. Druga wada to zbyt ,hermetyczny”
spos6éb ich udostgpniania. Normy powinny by sprzedawane
w kazdej ksiggarni technicznej Domu Ksiazki. Normy powin-
ny by¢ specjalnie rozpowszechniane,
II. Dlaczego ,,denko" tloka?

»Denko’ tloka oznacza te $cianke ttoka, ktéra jest zasad-
niczo wystawiona na ci$nienie gazu podczas pracy tloka w cy-
lindrze. Otéz w silnikach o cylindrach stojacych -— tloki sa
ustawione w takich pozycjach, ze ,denka’ tlokéw stanowiag
wtlasciwie sklepienia tlokéw, a nie ich dna. To tak jakbySmy
na ,czarne” — moéwili ,biale”. W silnikach o cylindrach po-
ziomych (boksery), ,denka” tlokéw nie sg ani dnami ani skle-
pieniami tlokéw; sa bowiem woéwczas ich $ciankami boczny-
mi. Tylko w silnikach lotniczych o cylindrach wiszacych (,0d-
wréconych') tltoki sa ustawione w takich pozycjach, Zze nazwa

,denko’” tloka ma sens.
[l S5 |

Vs

&

Aby nazwal powyzszg cze$¢ ttoka mianem nienagannym
w zasadzie pod wzgledem funkcjonalnym, i niezwigzanym
z ustawieniem tloka w cylindrze, proponuje nazwe , ciemie”
ttoka.

IT1. Dlaczego ;stopien sprezania’?

W rozwazaniach z zakresu silnikow ttokowych postuguje-
my sig czesto okresleniem ,stopiert sprezania”. Na podstawie
brzmienia tego okreslenia mozna by mniemaé, ze jego wartosé
liczbowa okresla bezposrednio, w jakim stopniu zostal gaz
sprezony, tzn. ilokrotnie wzrosto jego cisnienie w poréwna-
niu z ci$nieniem poczatkowym. Tymczasem wiemy, ze liczbe
wyrazajaca warto$¢ stopnia sprezania & otrzymujemy jako
wynik podzielenia: sumy dwoch liczb, wyrazajacych wartoé¢
objgtosci skokowej Vs plus wartos¢ objgtosci swobodnej Vi,
(zwanej tez komorg sprezania lub dawkowa) cylindra — przez
jedna z tych liczb, wyrazajaca warto$¢ objetosci przestrzeni
swobodnej Vo, vide szkic.

Innymi slowy warto$¢ stopnia sprezania jest to iloraz liczb
wyrazajacych pewne niezmienne objetosci, wynikajace z kon-
strukcji cylindra i ukladu korbowego silnika. Iloraz ten okre-

Vi +Ve ]
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Przegladamy usprawnienia

Pod wskazanym ogélnym tytulem zamieszczamy zaréwno usprawnienia pracownicze
jak i udoskonalenia techniczne, zaczerpniete z wydawnictw Urzedu Patentowego PRL,
pod tytutem: ,Opisy udoskonaleri technicznych i usprawnien”. Wydawnictwo fo uka-
zuje sie w zeszytach, zawierajqcych okoto stu opiséw usprawnien pracowniczych i udo-
skonalen technicznych, ulozonych wedtug kolejnosci klas patentowych. Po tylule opisu
umieszczamy w nawiasach nastepujgce informacje: numer klasy patentowej, do kidrej
nalezy temat usprawnienia lub udoskonalenia wedtug klasyfikacji patentowej; numer
kolejny drukowanego opisu usprawnienia lub udoskonalenia, przy czym usprawnienia
posiadajq numer poprzedzony literq O, udoskonalenia za§ — numer z literami OU; nu-
mer kolejny zeszytu. Poza tymi informacjami w nawiasach, umieszczono nazwisko iwér-
cy pomystu. Przy opisach ulepszerni, zaczerpnietych z czasopism i tym podobnyc}*: publi-
kacji, poza tytutem podajemy nazwe tej publikacji i date jej ukazania sig oraz informa-

cje, znalezione w materiale Zrédilowym dotyczqce twdrcy.

Aparat do galwanizowania drobnych przedmiotéw
(K1. 48 a; Nr O — 1461; Z. Nr 6) Wiladystaw Nowak, Wia-
dystaw Rynarzewski, Jozef Zydlewicz, Czestaw Cegietka.

Dotychczas z powodu braku aparatu kielichowegd do gal-
wanizowania wigzano pojedynczo drobne przedmioty drutem,
co pochlanialo wiele czasu, a bardzo drobne przedmioty, jak
np. wkrety, nakladano na sita, z ktérych czesto wypadaly
i ginety. .

W celu skrécenia czasu pomocniczego zastosowano w mysl
usprawnienia aparat do galwanizowania drobnych przedmio-
tow, uwidoczniony na rysunku. Aparat sklada sie z korpusu 1,
do ktérego przymocowany jest silnik elektryczny 2; silnik ten
przez przektadnie kol pasowych 3, kot zebatych czotowych 4
i kot stozkowych 5 wywoluje obracanie sie¢ (60 obr/min) me-
talowego bebna 6 wraz z naczyniem kamionkowym 7. W na-
czyniu kamionkowym 7 umieszczono anode 9 polaczong z bie-
gunem dodatnim Zrédla pradu oraz katode 8 polaczona z bie-
gunem ujemnym Zrédla pradu.

W celu dokonania powleczenia galwanicznego wystarczy od-
ttuszczone drobne przedmioty wsypac do naczynia kamionkowe-
go 7, nadac¢ aparatowi odpowiedni ruch obrotowy i wlaczy¢ prad.
Oprécz roboczego ruchu obrotowego (od silnika) dookota osi,
beben 6 posiada jeszcze ruch przechylny, nadawany rgczka
10 przez przekladnie Slimakowa 171 i zespdt kot zebatych stoz-
kowych 12 a stuzgcy do ustawiania pod odpowiednim kgtem
bebna podczas galwanizowania i wyladowywania przedmiotow
z naczynia kamionkowego 7.

Po skonczonym procesie galwanizacji zawartos¢ naczynia 7
wylewa sie na sito kamionkowe urzadzenia, wykonane row-
niez w my$l usprawnienia, na ktéorym przedmioty pozostaja,
a elektrolit scieka do specjalnego zbiornika.

Zaleta omawianego aparatu jest to, Ze przez wymiane na-
czynia 7 mozna przeprowadza¢ w nim rézne procesy galwani-
zacyjne, np. niklowanie, miedziowanie, cynkowanie i kadmo-
wanie.

Urzadzenia do badania, czyszczenia i konserwacji taém stalo-
" wych podczas odbioru technicznego

(KL 42 1; Nr OU — 172; Z. Nr 4) Piotr Praskowicz
Tasmy stalowe, przeznaczone jako surowiec do masowej pro-
dukeji czedei tloczonych, zginanych itp., wymagaja bardzo sta-

rannego odbioru technicznego, czyszczenia i konserwacji. W
przeciwnym przypadku duzy procent brakéw, postoje maszyny
i niszczenie przyrzadéw sa nieuniknione. Przewaznie odbi6r
odbywat si¢ dotychczas prymitywnym sposobem recznym, powo-
dujacym dalsze zanieczyszczenie powierzchni taSmy przez dotyk
skaleczenie rak roboinikéw wykonujacych odbior.

Urzgdzenie pokazane ma rysunku udoskonala kontrole tech

nficzng tasmy 1 pozwala na réwnoczesne czyszczenie, prosto-

wanie i konserwacije tasmy.

Po ulozeniu krazka ta$my na {arcze / rozwija sig¢ ja i prze-
puszcza przez obejme przyrzadu 2, czyszczgcego tadSme za po-
moca szczotek gumowych 3 i wojloka polerujacego 4, oraz mig-
dzy dwoma zwierciadlami & i 6. Nastgpnie tasma przechodzi
przez przyrzad 7 konserwujacy tasme (przejscie poprzez czysci-
wo natluszcezone) i zostaje wprowadzona do bebna 8, gdzie jest
z powrotem zwinieta w krazek.

Wymienijone zwierciadta powigkszajace pozwalaja na doklad-
ny obustronny przeglad tasmy na catej dlugosci, dobre za$§ na-
prezeniie | oczyszczenie tasSmy umozliwia tatwe i doktadne mie-
rzenie jej grubo$ai i szeroko$ci. Zmechanizowanie przewijania
taSmy pozwala unika¢ dotyku palcami i kaleczenia rak.

Odbior i konserwacje tasmy na opisanym urzgdzeniu prze-
prowadza dwéch pracownikéw przy normie 0,13 godz na 100 mb,
podczas gdy bez tego urzadzenia czynno$ci te byty wykonywane
przez trzech pracownikéw przy normie 0,45 godz na 100 mb.

Przyrzad do nitowania za pomoca nitéw rurowych

(K1. 49 g; Nr OU - 226; Z. Nr 6), Rudolf Czauderna.
W konstrukcjach lotniczych uzywa sie czesto nitéw ruro-

TTTh Nokrotleq  dociskowa

1% / z guenlem drobnozuojowym

B e
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Nakretha ustalajoca
¢ guintem drobnozifyowym

FBzedmiol nifowan

wych q1a ptrzymania mozliwie najmniejszego ciezaru kon-
st.rukqjl. Nitowanie to odbywa sie normalnie za pomoca WSpOTI-
nika i zakownika, w ktéry uderza sie mlotkiem, jednak nie
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zawsze jest to mozliwe ze wzgledu na trudny dostep i delikat-
no$¢ czesci nitowanych.

Wedlug udoskonalenia zamiast mlotka uzywa sie sworznia
érut,)owego o gwipcie drobnozwojowym i nakretek. Na swo-
rzen A nasuwa sig wspornik B, nastepnie za$§ wsuwa sie go
w nit rurowy N. Na drugi koniec sworznia wsuwa sie zakow-
nik C dosuwajac go do nita. Do zakownika dosuwa sie¢ po
sworzniu podkladke mosiging D, ktérej zadaniem jest zmniej-
szenie oporu tarcia podczas dociskania. Nastepnie nasuwa sieg
na sworzen nakretke dociskowa, a w koncu nakreca sie na-
kretke ustalajaca (obie z gwintami drobnozwojowymi).

Przebieg nitowania odbywa sig w sposéb nastepujacy.
Kluczem przytrzymuje sie nakretke ustalajaca, tak aby swo-
rzen nie obracal sig, a pokreca sie nakretke dociskowa, ktd-
ra wykrecajac sig z nakretki ustalajacej dociska zakownik
do nita, tworzac w ten sposéb w wyzlobieniu zakownika leb
nita.

W czasie tej czynnosci sworzen narazony jest tylko na
rozcigganie bez skrecania. Ze wzgledu na dopuszczalng wy-
trzymatos¢ na rozrywanie nie nalezy stosowa¢ sworzni o $red-
nicy mniejszej niz 6 mm.

Pizyrzad do S$ciskania pier§cieni tlokowych przy wkladaniu
ich w uchwyt tokarski

(K1. 49 a; Nr O-1463; Z. Nr 6) Jan Kocyha.

Przy wkladaniu przecietych pierécieni ttokowych w uchwyt
tokarski w celu wytoczenia ich powierzchni zewnetrznej i we-
wnetrznej na wymiar, sciskano je w opasce skrecanej srubami,
tracgc przy tym duzo czasu na zakrecanie oraz rozkrecanie

Srub.
Majac na celu skrocenie czasu wykonania tej czynnosci,

Prerscienietlokowe

zastosowano w mys$l usprawnienia uwidoczniony na rysunku

przyrzad, ktéry pozwala na jednoczesne szybkie S$ci$nigcie

dziesieciu pierscieni tlokowych za jednym ruchem diwigni.
Przyrzad sklada sie z opaski 1 wykonanej z blachy stalo-

wej, nakladki 2 przynitowanej jednym koncem do opaski iza-
korniczonej zawiasg 3, ciegna 4, dzwigni 5 i zaczepu 6, potaczo-
nych ze sobg przegubowo sworzniami 7, 8 i 9. Kotek 11, zamo-
cowany w opasce I i przesuwajacy si¢ w otworze podiuznym
10 w nakladce 2, zapobiega wichrowaniu sie opaski podczas
$ciskania pierscieni ttokowych.

Zakladanie pierscieni tlokowych w przyrzad, ewentualnie
przyrzadu na pierscienie, odbywa sig¢ po przechyleniu dzwigni
5 w kierunku ,,a”. Sciskanie pierscieni ttokowych po wlozeniu
ich w przyrzad dokonuje sig przechyleniem tejze dzwigni
w kierunku ,,b"”. .

Zaleta przyrzadu jest wielokrotne skrécenie czasu sciska-
nia pierscieni ttokowych w stosunku do sposobu dawniejszego.

Wiertlo do wiercenia otworéw w cienkich blachach

(K1. 49 a; Nr O — 1471; Z. Nr 6) Marceli Pa:vvelczyk. _

Przed usprawnieniem wiercenie otworéw o $rednicy 25 mm
w blachach o grubosci 1 mm (w czesciach do szoferki samo-
chodu ,,Star") skladalo sie z trzech operacji. Wiercono naj-
pierw wstepny otwdér o ¢ 6 mm, po czym rozwiercano go
wiertlem kretym na potrzebng srednice 25 mm. Po przejsciu
wiertlta przez blache krawedzie otworu posiadaly zadziory. W
celu usuniecia zadzioru stosowano dodatkowsg trzecia opera-
cje, uzywajac narzedzia recznego w rodzaju skrobaka. Prze-
bieg tych operacji wyjasnia rys. 1. )

wiercenie

X |
wisrcenie T ,
osfafeczne

nstepne

e = )

ysunanie zadziory
.
- Rys 1
v
wierceaie no golowo
m
Rys. <

W mysl usprawnienia do wiercenia otworéw w blachach
stanowigcych czesci konstrukcyjne szoferki samochodu ,Star"
zastosowano wiertlo krete o ¢ 25 mm, o specjalnie zaszlifo-
wanym ostrzu, jak to uwidoczniono na rys. 2. Za pomoca tego
wiertla otwory sg wykonywane w jednej operacji, przy czym
dobrze naostrzone krawedzie tngce wiertla wycinaja w blasze
krazek, pozostawiajgc gotowy otwodr o brzegach gtadkich, bez
zadzioru. :

Kronika‘

Komunikat Naczelnej Organizacji Technicznej w sprawie wnioskéw
o Nagrody Panstwowe w Dziale Postepu Technicznego i w Dziale Nauki w 1955 roku

Zarzady glowne stowarzyszen naukowo-technicznych roz-
poczely akcje w zwiazku z wydanymi przez Urzad Rady Mi-
nistrow instrukcjami w sprawie zglaszania wnioskéw o Na-
grody Panstwowe w Dziale Postgpu Technicznego i w Dziale
Nauki w 195§ roku.

Odpowiedni komunikat Naczelnej Organizacji Technicznej
oraz instrukcje w tej sprawie zostaly rozestane do zarzadow
glownych wszystkich stowarzyszen naukowo-technicznych
oraz do wiadomosci terenowych wojewodzkich i powiatowych
oddzialéw NOT. W zwiazku z terminarzem ustalonym przez
Urzad Rady Ministrow na skladanie wnioskéw o Nagrody
Panstwowe — zaakceptowane przez zarzady gléwne stowarzy-
szen, wnioski wysuniete przez oddzialy stowarzyszen powin-
ny by¢ przestane do Sekretariatu Generalnego NOT (Dziat Po-
stepu Technicznego) w nieprzekraczalnym terminie do dnia 5
marca 1955 1.

Zgodnie z wytycznymi instrukcji wniosek powinien zawie-
rac: . '

1) Dane personalne kandydata,

2) charakterystyke pracy zgloszonej do Nagrody Panstwo-
wej, oraz obszerne umotywowanie wmnioskoéw okresla-
jace uzytecznos¢ dla gospodarki narodowej, nowosé
koncepcji, stopienr gotowosci do praktycznego wykorzy-
stania, _ ) }

3) udziatl kandydata w wykonaniu pracy lub osiagnigciu,
za ktére ma by¢ przyznana nagroda,

4) bibiiografie i egzemplarze wazniejszych prac naukowych
wzglednie peing dokumentacje techniczng,

5) opinie o kandydacie wydana przez organizacje zawodo-
wa i polityczng z miejsca pracy,

6) podpis wnioskodawcy.

.
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Nu pétkach ksiqgarskiéh

Metalizacja natryskowa, mgr inz. mech. Jozef Lapifiski, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne, 1953 r., stron 143. o

Ksiazka porusza podstawowe problemy dotyczace metalizacji natry-
skowej, a zwlaszcza: fizyko-mechaniczne wtasciwosci warstwy natryska:
nej, proces technologiczny i warunki techniczne metalizacji .vna'tryskowej
przy regeneracji zuzytych czesci, przygotowanie powierzchni do x]atry-
sk, wykonanie natrysku, obrébka warstw natryskanych, metalizacja
natryskowa w zastosowaniu do napraw wadliwych czedci, w celu c_)chrony
przed korozja w normalnej i wysokiej temperaturze, projektowanie war-
sztatéw 1 stanowisk metalizacyjnych oraz higieng pracy w warsztatach

metalizacji natryskowej. Praca moze byé przydatna. dla pracownikéw
przemysiu lotniczego. S. M.
Fiziczieskije osnowy ustrojstwa i raboty awiaciennych priborow,

F. A. Gorbacziew i Je. A. Mielkobrodow, Oborongiz, 1953 r., stron 523.

Ksiazka zawiera omdwienie zasad mechanicznych i elekirycznych po-
miaréw stosowanych w przyrzadach lotniczych, jak réwniez zagadnienia
kontroli pracy grup napedowych i metody pomiaréw pilotaiowo-nawiga—
cyjnych. Tre$¢ podzielona jest na pieé czesci. Cze$é plerwsza — ogélne
wiadomo$ci o pomiarach na samolocie — omawia: klasyfikacje lotniczych
przyrzadéw poktadowych, warunki pracy, metody pomiaréw i bledy
wskazafi, warunki pomiardw na samolocie, przyrzady pomiarowe odle-
glosciowe i wskaZniki przyrzadow. Czesé druga  zawiera zasady po-
miaréw mechanicznych, podajac zasady dziatania elementéw sprezystych,
opis mechanizmoéw przekaZnikowych 1 mnozacych oraz opis giroskopu
I jego wtasnosci. CzeS¢ trzecia — to zasady pomiaréw elekiryeznych,
a w szczegélnoSci omdwienie ukiadéw elektrycznych  przyrzadéw, opis
logometréw, zasady elektrycznych pomiaréw wielkoSci nieelekirycznych,
opis przekladni elekirycznych odlegtosciowych oraz wtlasno$ci i charakte-
rystyki materialéw stosowanych w przyrzadach elektrycznych. W czesci
czwarte] - kontrola pracy grupy silnikowej — podano kolejno zasady
pomiaréw ci$nienia, temperatury, ilosci paliwa, zuzycia paliwa i liczby
obrotéw na minute. W ostatniej czesci, omawiajacej przyrzady pilotazowo-
nawigacyjne, podano zasady pomiaru wysokoSci, predkosci lotu, predko-
Sci wznoszenia, zasady pracy busol i giroskopowych wskaznikow kursu,
zasady pomiaru zakretu i polozenia samolotu wzgledem horyzontu. Ksiaz-
ka zawiera wiele waznych danych liczbowych, schematéw i ukladéw
przyrzadéw. Tre§é jej moze byé wykorzystana w praktyce jak 1 w cza-
sie studiéw. L. S.

" Priktadnaja gazowaja dinamlka, G. N. Abramowicz, Gosud. Izdat.
Tiechn.-Tieoriet. Litieratury, 1953 r., stron 736.

Jest to drugie wydanie powyZzszego podrecznika, znacznie rozszerzo-
ne 1 uzupelnione. Pierwsze wydanie, o objetoSci 511 stron z roku 1951,
zawieralo dodatkowo krétki rozdziat o teorii od$rodkowej dyszy. Nowe
wydanie, zawierajgce dziesigé rozdzialéw, omawia, jak i poprzednie —
zasady dynamiki gazéw w zastosowaniu do teorii silnikow odrzutowych,
sprezarek i turbin. Poszczegdlne rozdzialy daja kolejno: réwnania dyna-
miki gazéw dla pojedynczej strugi, zagadnienie fali uderzeniowej, przyspie-
szenie strumienia gazu, teorie¢ warstwy przySciennej, opory dyszy i dy-
fuzora, elementy teorii profilu i palisady profildw, elementy dynamiki
gazéw sprezarek i turbin oraz zagadnienia sity odrzutowej w silnikach
turbo-odrzutowych. W nowym wydaniu ulegt calkowitej zmianie rozdzial
o maszynach lopatkowych, omawiajacy obecnie zasady dynamiki gazéw
nie tylko turbin osiowych, lecz takze odSrodkowych. Tredé uzupelniaja
liczne rysunki, wykresy i fotografie (okolo 370). Dodatek zawiera tabele
utatwiajace obliczanie naddZwiekowych przeplywéw gazu oraz tabele
i wykresy gazodynamicznych funkcji. Warunkiem korzystania z ksigzki
jest znajomo§é zasad hydrauliki i termodynamiki. Ksigzka opracowana
zostala jako podrecznik dla stuchaczy wydzialéw silnikowych instytutéow
lotniczych. L. S

Tieoria awiacionnych gazowych turbin,
1953 r., stron 216.

W pracy tej autor zebral podstawowe pojecia z teorii lotniczych tur-
bin gazowych i niezbedne dane do obliczeii termodynamicznych. Gléwne
rozdzialy ksigzki omawiaja przeksztalcanie energii w kolejnych czesciach
turbiny. Poszczegdlne rozdzialy, ktérych jest jedenaScie, omawiaja poza
tym: teorig i obliczanie dysz wylotowych, charakterystyki turbin gazo-
wych, straty w prowadnicach i ich doswiadczalne badania, komory spa-
lania i nowoczesne lotnicze turbiny gazowe. Ksigzka opracowana zostala
jako podrecznik szkolny dla wyzszych szkél lotniczych, moze byé réwniez
wykorzystana przez konstruktoréw i pracownikéw instytutéw badawczych
w zakresie gazowych turbin i turbo-odrzutowych silnikéw. L. S.

Szumy sowriemiennych samoliotow i mietody ich wumienszienja, Ju.
S. Bykow, Oborongiz, 1933 r.. sron 66.

Zadaniem powyzszej pracy jest uzupelnienie rozdziatéw ksigzki Paw-
towskiego i Liberchejna ,,Zwukoizolacja samoliotow'* z roku 1950, (omd-
wionej w zeszycie 2 z 1951 r. ,,Techniki Lotniczej’), a wdwczas niewy-
starczajaco opracowanych. Praca ta jest réwnoczesnie wynikiem wtasnych
badari autora w dziedzinie hatasu samolotéw i rezultatem szeregu prac
opublikowanych w licznych czasopismach. Dla ulatwienia korzystania
z ksigzki podano na wstepie najbardziej charakterystyczne wielkosci licz-
bowe oraz podstawowe okreSlenia i oznaczenia. Na wlasciwg. tresé skla-
daja sie 4 rozdziaty, omawiajace szczegélowo: haltas na samolotach, skla-
dowe hatasu i ich glowne Zrédta, poziomy hatasu oddzielnych Zrédel,
dopuszczalny poziom hatasu na samolocie, wplyw hatasu na organizm
czlowieka, metody zmniejszenia halasu w jego Zrddlach, izolacja i tlu-
miki dZwiekéw, pomiar hatasu na samolocie. Tre$é¢ uzupelnia opis po-
miarowego analizatora szumu, o malych wymiarach. Ksigzka przezna-
czona jest dla inzynieryjno-technicznych pracownikéw budowy samolo-
tow, pracownikéw przedsigbiorstw eksploatacji samolotéw i studentdw
wyzszych uczelni. L. S.

Toksykologia przemyslowa, prof. dr Emil Paluch, Pafstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne, 1954 r., stron 380.

Zatwierdzona przez Centralny Instytut Ochrony Pracy ksigzka poswie-
cona jest zagadnieniu zwalczania zatrué¢ zawodowych. W czesci ogdlnej

W. Ch. Abianc, Obbrongiz,

podano podstawowe wiadomosci o przemianie cial trujagcych w organiz-
mie ludzkim, patogenezie (powslawaniu) zatrué¢ i zapobieganiu zatru-
ciom. W czgéci szczegétowej omowiono poszczegdlne zwigzki trujace,
ich wtasnosci chemiczne i fizyczne, zastosowanie w przemysle, dziatanie
na organizm oraz metody wykrywania ich w powietrzu pomieszczen ro-
boczycn. Podano réwniez wskazowki o udzielaniu pierwszej pomocy oso-
bom zatrutym. Ksiazka moze byé bardzo przydatna dla referentéw bhp
w zakladach przemystu lotniczego.

Metalurgia metali lekkich, prof. dr A. L.
inz. Waclaw Ryzy,
312,

Omawiana ksigzka zawiera szereg wiadomo$ci, ktére moga byé przy-
datne dla pracownikéw lotnictwa, gdzie uzycie lekkich metali jest pow-
szechne. Ksigzka dzieli .sig na trzy czesci (lacznie 21 rozdziaiow) K oma- -
wiajace metalurgie aluminium (12 rozdziatéw), metalurgic magnezu (6
rozdzialéw) oraz metalurgie berylu, wapnia i baru oraz litu. Opisano
w nich wlasnosci, podstawy teoretyczne proceséw technologicznych i tech-
nologie¢ kazdego z tym metali. .

Badania mechanicznych wilasno$ci metali, mgr inz. Stefan Goé-
kowski, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1953 r., stron 159,

. W ksiazce opisano badania wtasnosci mechanicznych, zardéwno
technologicznych jak i wytrzymatoSciowych. W tresci podzielone;
na cztery rozdziaiy zawarto wiadomosct wstepne (podzial badan,
rodzaje obciazen, wplyw roéznych czynnik6w na mechaniczne wita-
snosct metalu, pobleranie i przygoiwwanie probek), badania wy-

Bielajew, tlum. z r0s. 'mgr
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1954 r., stron

trzymato$ci meiali, proby technologiczne metali oraz badu..
mechanicznych wtasnos$ci zlgcz spawanych. Liczne (196) rysunki
utatwiajg przyswojenle podanych wiadomosci. S. M.

- Spekiraina analiza przemyslowa, mgr inz. Wojciech Klimecki,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, 1v54 r., stron 149.

W ksigzce omowiono metody wykonywania analiz spektralnych,
stosowanych w przemyS$le metalowym oraz podano OpiSy pPrzZyrza-
dow i urzagdzen. Tres¢ podzielona jest na cztery czesci, ktdre za-
wierajg nastepujgce tematy: wiadomosci ogoine, spektroskopia
(staloskopia), spektrografia oraz spektrometria bezposrednia. Sko-
rowidz rzeczowy oraz duzy (111 pozycji) wykaz pismiennictwa uzu-
peiniajg te ciekawa ksigzke. Znajdzie ona zastosowanie w pracach
padawezych i kontrolnych lotnictwa, S. M.

Obropka cieplna metali, mgr inz. Pawel Kosieradzki, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne, 1954 r., stron 372.

Obszerna praca zawiera bardzo wiele informacji, ktére moga
by¢é wykorzysiane przez pracownikow przemysiu lotniczego. Tre$é
podzieiona jest na siedem czeSci, ktéore omawiajg podstawowe za-
piegi obrobki cieplnej stali, urzgdzenia uniwersalne do obrébki
cienlnej stali, urzadzenia uniwersalne do obrobki cieplnej, harto-
wanie Ppowierzchniowe, obrobke cieplno-chemiczng, niektore spe-
cjalne zastosowania obropki cieplnej, obrobke ciepina metali nie-
zelaznych oraz instalacje pomocnicze w warsztatach.obrdébki ciepi-
nej. Praca zawiera obszerny (192 pozycje) wykaz piSmiennictwa
oraz skorowidz alfabetyczny. S. M.

Fotokomoérki, inz. Michat Roézycki,
Techniczne, 1954 r., stron 96.

Omawiana ksigzeczka (format B6) nalezy do ,,Biblioteki racjo-
nalizatora‘* PWT i zawiera podstawowe wiadomo$ci o budowie foro-
komorek i ich zastosowania. Podano liczne przyklady ich wyko-
1zystania, miedzy innymi takze z dziedziny lotnictwa i poKkrew-
nych. W tresci objasniono budowe atvomu, istote $wiatta, przyrzady
fotoelektryczne oraz urzgdzenia z fotokomorkami, W przypisach
podano szereg informacji o trudniejszych pojeciach stosowanych
w tresci. Wykaz piSmiennictwa z 13 pozycjami pozwala na studia
szcezegotowe. . M.

Analiza wymiarowa zamiennosci czesci, dr inz. Tadeusz Jaku-
bowski, Pansiwowe Wydawnictwa Techniczne 1954 r., stron 251.

Ksigzka omawia problemy bardzo wazne réwniez i dla pracow-

Pafistwowe Wydawnictwa

" nikéw przemystu lotniczego. W tresci podano rachunek tolerancyj-

ny, omowienie rodzajow .zamiennos$ci, planowanie tolerancyjne
oprobki skrawaniem, niektore wiadomosci z rachunku prawdopo-
dobienstwa i teorii bledow, objasnienie zamienno$ci czeSciowej oraz
selekcyjnej. Liczne (39) taplice i przyklady utatwiajg przyswojenie
materialu zawartego w Kksiazce. .M.

Izolacje cieplne, poradnik izolarza, red. W. A. Kitajcew i G. S.
Chrienow, tlum, z ros. mgr inz. Wactaw Kulikowski, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne, 1954 r, stron 440.

Wprawdzie ksiazka ta przeznaczona jest dla pracownikéw wy-

~konujacych izolacje cieplne urzadzen naziemnych, jednakze i pra-

cownicy lotnictwa znalezé mogg w hiej wiele przydatnych infor-
macji i danych, dotyczacych materialéw izolacyjnych oraz wielko-
Sci pomocniczych, do obliczen np. izolacji cieplnych przewodow
urzadzen odladzajacych w samolocie itp. Ksigzka omawia ogdlne

pojecia techniczne, materiaty cieptochionne, konstrukecje ciepto-
chtonne oraz roboty izolacyjno-cieplne. S. M.
Technologia kauczuku i materialéw pokrewnych, dr S. Bo-

stroem, dr K. Lange, dr H, Schmidt, dr P. Stoecklin, tlum. z niem.
mgr inz. Waclaw Grossman, uzupetnili mgr inz, Wactaw Zielifski
i mgr inz. Janina Zurakowska-Orszagh, Pahstwowe Wydawnictwa
Techniczne, 1954 r., stron 404.

Ksigzka zawiera wiadomosci, ktére mogg byé przydatne dla
pracownikow lotnictwa. W treSci oméwiono ogoélne wiadomosei
o kauczuku, surowce, podstawowe wiadomosci o sporzadzaniu mie-
szanek, wulkanizacjg, maszyny stuzgace do przerobu kauczuku,
oirzymywanie rniajwazniejszych wyrobow gumowych, bezposredni
pszeréb lateksu, technologie gumy opartej na elastomerach synte-
tycznych oraz chemiczne i mechaniczno-technologiczne badanie
kauczuku. Omédwiono caltoksztalt zagadnieh zwigzanych z technolo-
g’ a kauczuku naturalnego i syntetycznego.
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Drenno jest ciezkie i twarde, Sloje roczng fadny rysunek orad narty t plozy. do ciemno-brunatney. SlojgWlcsnosci me -
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Cena zl 9.—
8 Fizyko mechaniczne wlasnoscl wazniejszych gatunkow drewna przy wilgotnosct ~15% Wlasnosci wytrzymaloscione qrel.
3 e - wna zalezg od czynnikow takich
\wrasnosci tetar | Wspolczynniki wytrzymalosci  kGjcm? _|ydarnosc | o ose Gjem2 | Jak np. migjsce wzrostu drzema,
\ n Gjem?® | 7071890 Sciskanie Scinanie Ty R ‘,"‘?’U"";; "é;“t’“' ”:" d’zi”ba
- ] x 5 = z = L o = i 3 vinn e alego aane Z (abe-
oY S WedIuz :,Z:;M z:::?;zzf mmemnfk dz'fﬂama W g 5 0 ;k Sl wg Janki wg., i na%e‘z‘g}przgjmowaé tytko jako
N s ; widkien | do miakien/1Zluz nlckien \Wpoprzek & 3 0@ Joa 2 3 2 dane orientacyine-wstepne. Scisle
; L3\ 25 |lokien przeci-| =% [<835S ] | B LR wartosci wskaznikow wytrzym.
Rodzay 9 § 3 Sf(jﬁél’:om‘ W plaszaWplaszez) hanie) U‘E SE Sa 5/7/- kGm, H
dréwna 9 |29 Rr Ret  |Ret | Rep |stuczn. | prom. N G ES8ERY w2 Amd\i, |y | L | 1| mozna uzyskac na podstanie przef
Sosnal  |070[052 |1040-1280 410470 |132 |67 |69 |73 210214 |650-670 134 |46 |70 0,20 |270 |240 |240_|400 | Pronadzenia badan no probkach
Swierk I.11 |07+ |0,47|900-1460 | 390430171 |58 |50-68 |50-68 |220-264600-722|94 |34 |0,50 (0,19 |224 |164 (162|320 | POPTANYCh Z okresione) P"gﬁ'e'”na
Jesion I 1092|075 |1000-1109 |510-525| - | - |133746[130-138] - 8201150 |264/155 | -~ 10,48 (690 602 |573 | ~
Lipa 0,7910,45\650-869 |360-394 - | -~ |80 73 - |473-680 - |- | - |027 |190 |164 164 | -
Buk 0,9710,71|900-1340 460-530 (103 135 |90-130|65-100 | 350 |93Q-940245 |15/ (080 [0,37 |554 |402 |379 |720
Brzoza 095 06513701560 |430480| - | - 1110 160-65 |380 |650-970 - |- 1100 10,47 368 1313 \3I1 1490
GClcha 06210541400 . |370-380| - | - | - < = 545-690| - | - (050 | - |394 |27% |268 |380 %A promieniono
Topola 0,75 |0,45|700-770 |300-350| - | - |54 =4 - 1533-600| -~ |- [050 |08 |236 | - |87 |300 i
Jodla 083|944 |640-970 (350-40084 |41 |45-80 |40-80 |27 ] e LI (p W e et 7 Ll R B
Grab 099 1072|1890 500-530{156 |256 | - = sl 08051290) = Ul v st e S 643163501615 5 =
Dgb 101 |0,74\900-1550 |520 |17 (178 |90-105 |80-85 |320  |740-1020\201 |172 |0,75 |937 |608 | - 521 |640 Osie symelrii drewna
Ostka 0,86 (0,51 |/300-1450 | 374 (oS0 Sl 45-60 | - 675-765 | ~ | - = |41 |2<1 (160 {153 | =

Wielkosciw tabeli zestawiono na podstawte danych wliteraturze rosyjskiej, polskiej { czesciomo niemieckiej. Przy ustalaniu wskazmkow wytrzymaloscio-
wych na podstanie danych radzieckich(60ST-4631-49) uwzgledniono tylko wskazniki dremna dla drzew rosnqgcych w europejskie) czesci ZSRR.

z : 7 %
Ga Dalszy ciag tabeli 8 (tylko dla wazZniejszych gatunkow) ; 100, s
* . 3
\MUSTC’,OS._/‘Q‘Q'HAL sprezyy s tosict teme i) M{spolcz!gn‘guk odksztalce- 90 : L
A\ ; ’ ; : o |8 | mia postacionegao
Rozcigganie Sciskaniel Skrecanie |§ g = AR Procentony spadek
W Kierunku (W kierunku gg' Przy Sciskaniu w kierunkd X \ wy!rzym[a PSC; qrez
. ;s N : - : T b/ na w zaleznosci o
83 fv@«'f??ik,ﬁi L’,‘:,‘Z,‘,’f};ﬁf" nzoluz | W poprzek |3 Spedluz mlokiey M kier. promW kier. styczn)| < 9 \\ kgta migdzy kierur
Rodza, EE prom.|styczn Q § |prom [styczn. nlokien | midkien 55_ > 60— \ kiem azialania sily
drewna\R = [(r) [ (t) |R= () [12) G| M | Mo | Mre | Mrt | Ao [ Mar 7 \ i kierunkiem slo-
Sosna 117 |51 |43 |17 |62 |50 |751-916 |1,29-2.26 |08 (0,490 0,410 |0,030|0,790|0,037 0350 | 3 °F — \ \"’ ""i’ ’Olfznyf"-
; - 3]
Swierk 143 (62 |42 |42 |5,9 |36 |523-7,94 |0613-1,09 |83 |04<0 |04/ |0,017 |0,460)0,031 10,250 & 40— N t -
> Sciskanie
Jesion (140 | - | = |150 |9,7 | - |1440-1247|0,27-740 |13 |0,430 |0,260|0,043|0,740|0,043 .G,600 | ¥ 3 Ao NN |
-~ | .
Brzoza |181 |6,0 4,2 |158 |60 |45 | - - 124 0,580|0,450|0,043(0,610 |0,040|0,490| T , \é\q‘ec'é
gb 140 |1,0 18,3 |140 |129 |91 |9,09-10,12|4,03-527 |73 |0430 0,410 |0,070|0,830 0,090 |0,340 | rozciqqanie \\Q\\
Buk e e = = - |0,1110 10,330 |0,030 |0,730(0,020|0,360 e
* Plelkosci podanych wspolczynnikéw odnoszg sie do drewna o wilgolnosci 10715% a pozo- :
stale dane odnosza, sie do wilgotnosci 15% : . 0770 20 30 %0 50 60 70 60 90°
10-1 Zsychanie drenna 9 Fizyko-mechaniczne wlasnosct kilku gatunkon drewna
E : ; Wspolczynniki zsychania SIOSONG /000 SO RDEE
Rodzay Wielkos¢ zsychania n % st M : Wilgot| Ciezar] MY1reymalost kgemd ,, « 3
drewna Azdlyz W kier. |Wkier. |0bjeto- [57517;3 W kier |W kier. |Gbjeto- Rodzaj drewna nosc |objetostz i o R
wlokien rom. _|styczn. |SCiOwO lorom.istye Prom. _|styczn. |SCLOWO (nozwa botaniczna) ClOMY | wzdluz | statyczim przekr] 3?:::
Sosna 0,01-0,20 |0,6-4,3 |20-81 |125 33 1038 0,50 = W % |G/ems |mlokien ne |prom. |EXEQ
Swierk 0,08 LIC S 7 209 Gl 8i50 o/ A3 O cOee |0/ Zvn B2 Cedrzyniec (iocedrus decurrens) 5,1 10,36 |515  |e6o |63 |470
e o0 S SPAZ sni il i 5.7 - - = Daglezia (Pseudotsuga tarifolia)| 9,4 0,44 |500 |725 |76 |38
Lipa 0,10-0,12 _ |0,4-7,1 |0,4-10,9 | - 4,7 0,63 0,93 _ = 7 % 3 A
Buk 0,20-0,34 |2,3-60 |50-10,7 |15,3 5,0 015 0,34 0,53 Mahor) (swietenia mahagoni){14,0 |0,54 |404 |710 |88 435
Brzoza 0,06-0,90 |1,7-72 |32-9,3 | - 53 0,26 0,30 0,59 Przeorzech (m:oria_ alba) 8,9 0,75 |745 |1520 (134 s
Dgb 0,20-0,30 |32-4,7 |0s-84 |27 3,6 0,49 0,93 0,5 Tulipanowiecllinodendron tupifera)| 6,1 041 |525 |830 |82 266
o2 [T T T T W03 Welyw niskich temperatur na mechaniczne wlasnosci drewna | Wyrnikt podane w tabeli  uzyskano
X g | W = = na probkach moczonych n wodzie
o wierurka ||\Rodzaj - __Wytrzymalosc W % na: Udarnos¢ |rdo pelnego nasycenia), a nastepnie
stycznym Sciskanie s e B T TS n% zamrozonych w temperaturze-10°+-12°C
© 7 dréennalpiezonmre zamro- | niezamrdzamro- |7ieZamid zamro- |niezaridzamro- |1 W tym stanie badanych.
2 Zone Zone _|Zorie Zone _ |zone Zone _ |zone Zone Po powrocie do normalnej tempera-
@ Sosna | 190 129 100 177 100 143 100 54 lury drewno zamrozone wykazuje nor-
o5 o kierunky || Brzoza | 100 143|100 184 100 142 100 100 malne wlasnosct.mechaniczne.
S TT T 1Pas 100 27 109 158 100 124 100 g/
s | L[] Wplyw podwyzszonej temp.(80+100°)na wlasnosci mechaniczne drewna
@ wzdluZ wiokien % S i ; : s
N badano na drewnie sosny, jesionu. i debu ( uzyskano nastepujgce wyniki:
» lst 30 45 1) Wytrzymalos¢ na Sciskanie zmniejsza sig 0 5+10% przy czym najwiekszy spadek jest w drennie sosny a nast. debu i jesiond
wilgotnosc w7 2) Udarnosc abniza si¢ 0 10+15% przy czym najnigkszy spadek jest w drewnie debu a nasiepnie jesionu i 50sny.
Wykres zsychania drewna : 5
la Zmeczenie drewna b Wytrzymalosc drewna
Badaniem zmeczenia drewna zajgto si¢ dopiero w ostatnich czasach i dlateqo niewiele jest danych na tern na zmeczente
temat. Na szczegolng uwage zaslugujg badania przeprowadzone przez A. Pieddiera (Z.5.R.R.), ktory przepro- Y"g danych w literaturze niemieckiey)
waazil badania na réZnych rodzajach drzew i uzyskal nastepujgce wyniki. nzor ogolny :
rogzalMilgot- Ngf;z /> | Stasunex mytrzy- Na podstanie przepronadzonyct; badan autor wyprowadzil nastepu- Kem=019Rr+60
dre’mé HOSE s S e ees ﬂzkz;;zwnc; Sty Jjgce wnioski: : . Wielkosct wspolczynnikow wy-
WA Z_:'lze e ggm gm,e 1 Wytrzymalose na zmeczenie dla wszystkich zbadanych rodza- \trzymalosciowych na zmeczenie
et Jon drzew jest bliska granicy sprezystosci przy rozcigganiu i pr. Rodzaj | R ) 7
zginanid : cigtnie wynosi 0,25 wytrzymalosci na zginanie statyczre. drenna | he 69 zm |
2 Wylrzymalosc na zmeczenie przy skrecaniu mynosi srednio 0,40 G/cm?| kGjcm? kGm?
Sosna |12,5-130| 191 925 nytrzymalosci na zmeczenie przy zginamu. t |Sosna__|mgo0 |830 |280
SWIerk |140-14,7| 214 028 3 Wielkose obcigzenia ponodujgceqo szybkie zmiszczenie drewna 2 |Jesion |1320 [1300 |270
orzy brzy wielokrotnym zginaniu mynosi 73 nielkosci dopuszczalneqo |3 |Sprus 958 |170
\skrecaniy obczqzen_m. przy zginaniu statycznym. : : 4 |6rab 1200 [1380 |300
Sosna |12.5-13,0| 76 4 WZ{M cwnz,g:r_u objetoscionego drewna powoduje zwigkszenie |5 |Brzoza |93o |meo  |300
: = : wytrzymalosci na zmeczenie.
ohvierk 52 5 Wilgotnosc w niewielkim stopniu wplywa na mytrzymalos¢ na zme- ‘l;qb 1550 11170 - 1200
 czenie przy zginaniu i skrecaniu. Z_Kion 930 11210 " {330
6 Probki ze srodkongj czgsci pnia meczq sie przy wielokrolnym skrecaniu-znacznie szybciej niz probki czesci zewn. Lipa 580 . |670 |200
7 Przy zwigkszonej czestotlimosci - 7000 cykion na minute nastepuje pewne zwigkszenie mytrzymalosci na zme- Orzech |i2<0 970 |230
czenie v porownaniu z wytrzymalodciq uzyskong przy czestollinosci od 50-3000 cyklow na minute. /0 Cis 960 _ |109v _ |280
Obok podajemy rowniez wyniki badan niemieckich przeprowadzonych na ten temat (fabelallb ). 11_|Akagja |i1550 |1680 {410
12 \Topola |830 760|240
/3 |0icha {70 980 180

Technika Lotnicza. Pomoce kenstruktorshie.,
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